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m QUELQUES «ClfïïlONS UIIISJJIPLES 
DES ENVIRONS D'ALLEVARD 

(Isère) 

Par G. GARDET 

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

F i n a o û t 1 9 2 9 , j ' a i e u l ' o c c a s i o n die p a s s e r q u e l q u e s j o u r s d e 

v a c a n c e s à A l l e v a r d . » 

A l e v a r d , p e t i t e v i l l e s i t u é e à 4 7 5 m . d ' a l t i t u d e , e s t r e n o m m é e 

p a r s e s e a u x s u l f u r e u s e s e t p a r s e s r i c h e s s e s m i n é r a l o g j q u e s . M a i s l a 

j o l i e s s e e t l a v a r i é t é d e s e s s i t e s , m a l g r é s a b a s s e a l t i t u d e , e n f o n t 

u n e s t a t i o n t o u r i s t i q u e i m p o r t a n t e . P a r s a s i t u a t i o n a u d é b o u c h é 

d ' u n e g o r g e é t r o i t e q u i c o m m a n d e l ' a c c è s d e la z o n e c r i s t a l l i n e d e 

B e l l e d o n n e e t s a p o s i t i o n e n b o r d u r e d u J u r a s s i q u e die l a z o n e 

a l p i n e , e l l e e s t n é c e s s a i r e m e n t l e p o i n t d e d é p a r t d e s tour i s t e® e t 

d e s n a t u r a l i s t e s q u i d é s i r e n t e x p l o r e r la r é g i o n . 

E n c h o i s i s s a n t A l l e l v a r d ! c o m m e c e n t r e d ' e x c u r s i o n s , j e v o u l a i s 

d o n c p r e n d r e c o n t a c t a v e c l e s p l i s s e m e n t s e x t e r n e s d e l a z o n e 

a l p i n e e t , p a r i n c i d e r n c e , é t u d i e r q u e l q u e s t y p e s d e s a s s o c i a t i o n s 

b r y © l o g i q u e s l o c a l e s . , 

J e n e f u s p a s d é ç u , c a r d e s l o n g u e s ! r a n d o n n é e s d a n s l e s s o l i t u d e s 

p i e r r e u s e s d e s c i m e s ; e n s o l e i l l é e s , c & m m e «des l e n t e s p r o m e n a d e s 

d a n s l e s g o r g e s p r o f o n d e s , j ' a i p u r e c u e i l l i r q u e l q u e s » o b s e r v a t i o n s 

i n t é r e s s a n t e s c o n c e r n a n t l a r é p a r t i t i o n v e r t i c a l e d e p l u s i e u r s e s p è c e s 

o u l e u r m o d e d ' a s s o c i a t i o n , d e q u i m ' i n c i t e à l e s r é s u m e r . 

A u c o u r s d e c e s e x c u r s i o n s , j ' a i p r i s d e n o m b r e u s e s no tes , - m a i s 

j e m e s u i s f a i t u n d e v o i r é g a l e m e n t - d e r a p p o r t e r d e s é c h a n t i l i o n s d e 

p r e s q u e t o u t e s l e s e s p è c e s o b s e r v é e s , m ê m e d e s p l u s c o m m u n e s . 

A mon p a s s a g e à D i j o n , a u r e t o u r , j ' a i c o n f i é t o u t e s m e s r é c o l t e s à 

M . M . B i z o t , q u i s ' e s t c h a r g é d e l e s é t u d i e r . L e s c i t a t i o n s s u i v a n t e s 

n ' o n t d o n c d e v a l e u r a b s o l u e q u e g r â c e a u x d é t e r m i n a t i o n s d e 

M . B i z o t , à q u i j e t i e n s à t é m o i g n e r t o u t e m a r e c o n n a i s s a n c e p o u r 

o e l a b e u r f a s t i d i e u x , p u i s q u ' i l n e c o n s i s t a i t q u ' e n u n e é tudie d e s p è 

c e s o u d e f o r m e s r e l a t i v e m e n t f r é q u e n t e s . 



Je décrirai d'abord 'les associations confuses de la gorge renom
mée dite « lie Bout du Monde »; je prendrai ensuite pour types de la 
flore bryologique alpine deux sites- remarquables et des plus facile
ment abordables ; je terminerai par un aperçu sur les associations 
de la zone franchement calcaire. 

I. — LE BOUT DU MONDE. 

La gorge profonde du Bréda, en amont d'AIlevaro., est une pro
menade connue de tous les baigneurs. On y accède par le chemin 
de la source minérale, qui longe l'établissement métallurgique ; on 
franchit bientôt une porte à claire-voie et on descend vers le Bréda 
qu'on longe sur lia rive gauche jusqu'à S'usine électrique. De là, on 
passe sur la rive droite en utilisant la passerelle de.la conduite for
cée et on redescend vers Al'evard ; une nouvelle passerelle, enjam
bant le torrent, au-dessous de la casicade, permet die regagner la 
rive gaulcha où on retrouve le sentier pris à la montée. 

Il est possible de revenir à All'evarrd par un nouveau sentier 
escaladant les parois à pic qui donnent au, site son nom pittoresque; 
on aboutit alors sur Te chemin; de Pinisot. Cette montée rude, en 
escialiers, est affectionnée des touristes ; maïs du point de vue bota
nique, il est préférable d'explorer la rive1 droite du Bréda et les 
abords de la cascade. 

11 est bon de signaler qu'en amont die la conduite forcée des 
forges d'AlIevard et sur la rilve droite, un sentier rocailleux, peu 
enioourageant, conduit à une large diaclase verticale créée par l'ex
ploitation d'un filon del Sidérose. On saisit très bien à l'entrée de 
cette diaclase le mode de formation des gîtes métallifères' active
ment exploités dans la région par la Compagnie du Creuisot. On 
comprend également comment la décomposition des Pyrites qui 
accompagnent la Sidérose donne naissance aux sources sulfureuses 
d'Al'Iayard, par réaction: en profondeur, en présence des chlorures 
disséminés danls le Trias qu'une faille met en contact direct avec 
les terrains mé'tamorphiquies situés à l'Est. 

Voici ce que l'on peut recueillir en, une courte promenade dans 
cette belle gorge encaissée entre des murailles à 'pic et où le torrent 
tombe en cascade du haut d'un entassement de bïoc's éboulés des 
flancs de l'a montagne. 

a) DES SOURCES SULFUREUSES D'ALLEVARD AU PORTILLON 
DONNANT ACCÈS A LA BARAQUE DE PÉAGE. 

Les escarpements marno-schisteux (Lias) qui bordent à l'Ouest 
le chemin des forgeis abondent en suintements et petites sources 
chargées de sels calcaires. Aussi lé fossé est-il envahi par des Musci-
nées calcilcolels exclusives parmi lesquelles dominent Cratoneuron 
commutatum (Heldw.) Roth., Philanofis calcarea Sohp., Mniohryum 
albicans (Wahlenb.) Liimpr. Des tufs suintants sont tapissés d'Eucla-



dium verticillatum (L.) Br. Eur. et portent de grosses touffes de 
Bryum ventricosum (Dicks.). 

b) D U PORTILLON A L'USINE ÉLECTRIQUE. RlVE GAUCHE DU B R É D A . 

Près du portillon, sur une arène suintante, existent : 

Craioneuron commutatum (Hedw.) Roth. 
Eurhynchium praslongum (L.) Br. Eur. 
pïylocomîurri proltfernrrt (L.) Lindb. 
Rhytidiadeïphus triquetrtîs (L.) Warnst. 
Pldgiochiïa a&plenicrides (L.) Dum. 
Lophocolea bidentata (L.) Dum. 
Pellia Fabbromana Radldi. 

A la base de© troncs d'arbres végètent : 

Brachythecium rutabalum (L.) Br. Eur. 
H&maitia trichomanoides (Scbreb.) Brid. 

Sur les pierres omibïâgées : 

Ctemdïum molluscttrn (HedW.) Mitt. ' . 
Camptothecmm lutescens (Huids.) Br. Eur. 
Eurhynchium striatum (Scbreb) Schpr. 
Thvddiwn. abietlntim (L.) Br. Eur. 
A mblystegium serpens (L.) Br. Eur. 
Isopterygium depressum (Bruch.) Mitt. 
Cirryphyllum crassineroium (Tayl) Loeske. 

Dans le 'lit d'un pe'it ruisselât et sur les tufs d'une eascatelle : 

Crafoneuron commutatum (Hedw.) Roth. 
— faîcatum (Brid) Roth. 

. — fiïicinum (L.) Roth. 
PhUonotis calcarea] (Schpr.). 
Eucladium verticiUatttnt (L.) Br. Eur. 
Didymodon rigidultts Hedw. 
Pellia Fabbroniana Raddii. 
Aneura pingttis (L.) Dum. 

Un vieux tronc de peuplier, coupé à deux mètres de hauteur, est 
couve-rt de : 

Hypnum cupressiforme L. var. 
Thuidium tamarïscintxm (Hedw.) Br. Eur. 
Camptothecmm sericetxm (L.) Kindb. 

— Itîtescens (HtecTw.), ]3r. Eur. 
Homalia trichomanoîdes (Scbreb.) Brid. 
v4nomodon ûiticulosw (L.) Hook. et Tayl. 
Rhodobryum roseum (Schreb.) Limpr. 
Bryum capillare L. 



Hypntïm cupressiforme (L.). 
Amblystegium serpens (L.) Br. EUT. 
Georgia peîlucida (L.) Rabenh. 
Màdotheca platyphylla (L.) Dum. 
Lophocoîea heterophylla (L.) Dum. 

On aborde ensuite une carrière établie dans des quartzites et des 
d'olomies triasiques plus ou moins métamorphiques. 

A 'la base des rochers s'observent : 
Rhyttdiadelphus triquetrus (L.) Wamst. 
Hylocomium proltfemm (L.) Lindb. 
Drepranocladm uncinatus (Hedw.) 
Ctenidium molluscwn (Hedw.) Mitt. 
Plagiochila asplenioides (L.) Dum. 
Mnium ajfîne Blandí. 
Marchantía poîymorpha L. 
Scapania œqailoba (Schwgr.) Dum. 

Un peu plus haut, dans les fissures terreuses et sur les rochers : 
Ftssidens decipiens de Not. 
Bartramia norvégien (Giimb.) Lindb. 
Arriphoridium Mougeoti Schpr, 
Hymelostylium curoirostre (Ehrh.) Lindb. cfr. 

Sur des éboulis et la terre sableuse masquant les rochers par olace: 
Pogonatum urnigerum (L.) P. de B. 

— aloides (Hedw.) P. de B. 
Polytrichum formosum Hedw. 
Catharined undulata. (L.) 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 possibles. Dès le début de* ce passage protégé, 
sous deux arbres enracinés dans les escarpements rocheux, on 
trouve : 
Mnium undulatvtm Hedw. 
Isotheciurril üiüiparum (Neck.) Lindb. var. robusium Br. Eur. 
Metzgefria furcata (L.) Lindb. 

:— conjugata Lindb. 
Schistidium apocarpxim (L.) Hedw. 
Mnium hornum L. 
Màdotheca lœvigata (Schrad.) Dum. 

Sur les troncs des arbres : 
MetzgeHa furcata (L.) Lindb. 
Frtillania dilataia (L.) Dum, 
Radvtïa compldnatà (L.) Dum. 



Leucoâon sciuroides (L.) Schwgr. 
Camptothecium lutescens (Hüds.) Br. Eur. 

— sericeum (L.) Br. Eur. 
OrtKotrichum affine ScJxradl. 

— spedosttm Nées ab Es. 
Ulafa ulophylla (Ehr.) Broth. 

SOU9 le «entier, dans TUNE anrractuosité du rocher : 
Mniobryum albicans (Wahlenlb.) Lîrnpr. , 

De ce point à l'usine électrique, contre les dalles rocheuses, dans 
leurs fissures et sur l'arènel gneissique du talus raide d'orienta
tion Ouest, on peut recueillir : 
Drepanocladus uncinatus (Heldw.) 
Ctenidium niolluscum (Hedw.) Mitt. 
Neckerd complanata (L.) Hiib. 

— crispa (L.) Hedw. 
Anomodon üiticulasw Hook, et Tayl. 
Thamnium alopiocurum (L.) Br. Eur. 
Homalia trichoma,noides> (Schreb.) Brid. 
Brachytheciwrt vefutkium (L.) Br. Eur. 
Polytnchum formosum Hedw. 
Catharinea xindtxlata (L.) W. et M. 
Dicranum scoparium (L.) Hedw. 
Pogonatum urriigehtm (L.) P . de B. 

— aloide» (Hedw.) P. de B. 
Tortala muralis (L„) Hedw. 
Tortellai inclinata (Hedw.) Limpr. 

—. tortuosa (L.) Limpr. 
Barbula üinealis Brid. 
Syntrichia subulata (L.) W. et M. 
Erythrophyllum rubellum (Hoff.) Loeske. 
Gymnostomum rupestres ScMeïch. 
Amphoridium Mougeoti Schp. 
Distichium montanum (Lamk.) Hagen! 
Encalypta contorta (Wulf.) Linidfo; 
Mriium punctatum Hedw. 
Ceratodon purpufeus (L.) Brid. 
Fissidens decipiens de Not. , • 

—• taxtfoliuts (L.) Hedw. 
Schistidiurri apocarpum (L.) Hedw. 
Lejeunea caüí/o?iau(Ehrh.) 
Frullania Tamañsci (L.) Dum. 
Scapania aequiloba (Schwgr.) Dum, 

Au bord du torrent, sur de gros blocs de gneiss abondent : 
Thamnium alopecuram (L.) Br. Eur. 
Rhynchostegium rmcijorme (Neck.) Br. Eur. 



Âniblystegium serpens (L.) Br. Eur. 
Brachythecium rivulare (Brueh.) Br. Eur. 

— populeum (Hedw.) Br. Eur. 
Hygrohypnum palustr-e (Huds1.) Loeske var. subsphaericarpon 

Br. Eur. 
Hypnum SchreberiWilÛ. 
ScKistidium rivuLcùre Brild. 
Cinclidotus jontinaioides (Hedw.) P . de B. 

— riparias (Host.) Amott. 
Mniobryum albicans (Wahlenbg.) Limpr. 
Fisisidens pwillus Wife, var. 
Rhacomitriani heterostichum Brid. 
Mnium hornum L. 
Dichodontium pellucidum (L.) Schpr. var. flavescens Dicks. 
Lefetmea caüifolia (Ehrh.) 
Chiloiscyphüs polyanthus (L.) Corda. 
Frullania dïlatata (L.) Duna. 
Marchantía polymorphe L. 
Ccmocephalus conicus Necker. 
Lophocolaa minor Neies. 
Scapania undulata (L.) Dum. 
Haplozia sp. 

c) RIVE DROITE DU BRÉDA. 

Sur la rive droite du Brédla, en aval de la conduite forcée, le sentier 
contourne de volumineuix 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 triqwetms (L.) Warnst. 
Hylocomium brevirostre L. 
Hypnum çupressiforme L. 
Eurhynchium striatum (Schreb.) Schpr. 
Brachythecium rutabulum Br. Eur. 
Cirriphyllum crassinervium (Tayl.) Loeske. 
Isothecium vwiparum (Neck.). 

— — — var. robustum Br. Eui. 
Thuidium abietinUm (L.) Br. Eur. 
Amblystegium serpens (L.) Br. Eur. 
Thuidium recognitum (Hedw.) Lindb. 
Anomodon viticulosus! (L.) H. et T. 
Nec\era complanaia (L.) Hub. 

—• crispa (L.) Hedw. 
Camptothecium sericeum (L.) Br. Eur. 

— lutescens (Huds.) Br. Eur. 
Schistidium apocarpum (L.) Br. Eur. 



Tortélla tortuosa (L.) Limpr. 
— inclinata (Hedw.) Limpr. 

Rhacomitrium canèiscens (Tim.) Brid. var. ericoides (Web.) Br. 
Eur. 

Didymodon rigidnlus Hedw. 
Bartramia norvegica (Gûm.) Lindb. 
Polytrichum jormosum Hedw. 
Pagcmatum urnigerum (L.) P. de B. 
Mnium cuspidatum Leyss. 

— rastratum Schrad. 
Grimmia sp. 
Frullania Tamarisci (L.) Dum. 
Scapanïa aequiloba (Scbwgr.) Durci. 
Plagiochila asptenîoîdes (L.) Dum. 
Metzgeria conjugata (L.) Lindb. 

— fur cotai (L.) Lindb. 
Lophocolea bidentata (L.) Dum. 
Madotheca pïatyphylla (L.) Dum,. 

II. — D'ALLEVARD A LA CRÊTE DES PLAGNES 
ET AU LAC DU COLLET. 

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

L'apophyseï qui se détache dlu Grand-Charnier (ait. 2.564 m.) se 
prolonge vers le Nord-Ouest par le Petit-Charnielr (ait. 2.120 m.) et, 
peu après le col du Claran, par la crête des Plagnes (d'altitude 
moyenne 2.100 m.) Cette arête, gazonnéei sur le flanc Sud-Ouest, est 
limitée par dies abrupts ruiniformes en bordure du val de Benz, 
c'est-à-dire» face aux Grands-Moulins (altitude 2.505 m.). Elle se 
bifurque bientôt pour donner deux arêtes divergentes : l'une orien
tée vers Allevard, s'abaisse rapidement et n'atteint plus que 1.620 
mètre's au Petit-Collet ; l'autre, qui prolonge normalement la crête 
des Plagnes, ise dirige vers Arvlilard et, jusqu'au Grand-Collet, 
conserve une altitude élevée (1.924 m.). 

C'est dans le triangle aigu ayant pour base une droite joignant le 
Grand et le Petit-Col'Ieit et pour sommet la cote 2098 de la crête des 
Plagnes qu'au cours d'une randonnée en direction du Grand-Char
nier, je fus surpris de rencontrer une magnifique station botanique 
que l'heure .déjà tardive ne me permit pas d'explorer complète
ment. 

Pour en .entreprendre une étude méthodique, 1 serait nécessaire 
de partir d'Allevard! d e bonne heure, afin d'éviter la forte chaleur 
dans une montée fort-rude au début. En voici un programme som
maire, en partie emprunté au « Guide bleu ». 



PRENDRE LE CHEMIN LONGEANT À L'EST LE. PARC DU CHÂTEAU ; COUPER 
LA ROUTE DE PINSOT ; AU HAMEAU DE BESSEY, MONTER PAR UN SENTIER 
DIRECT À PLAN-CHANEY, PAR LA FORÊT DE TILLEREY, OU BIEN SUIVRE LE CHE
MIN DE DEFRUDTEMENT DONT LES NOMBREUX LACETS ALLONGENT LA COURSE 
MAIS MÉNAGENT LES JAMBES. CONTINUER DE, MONTER. LE SENTIER DE 
PLAN-CHANEY RECOUPE ,1E CHEMIN FORESTIER : LÉ SUIVRE. SORTIR DU BOIS 
ET PÉNÉTRER DANS LES PÂTURAGES DE MALATRAIT. SUIVRE LE SENTIER DIRECT 
PLUS OU MOINS BIEN MARQUÉ, CÔTOYANT UNE RIGOLE D'IRRIGATION. CROIX 
SIGNAL DU PETIT-COLLET (1.620 M.). SE DIRIGER VERS LA BERGERIE DU 
PETIT-COLLET ET ABORDER PEU APRÈS LE CIRQUE GLACIAIRE DU COLLET QU'IL 
SUFFIT D'EXPLORER EN ALLANT DE L'OUEST À L'EST. DURÉE DE L'EXCURSION : 
2 H. 1/2-3 HEURES, PLAN-CHANEY ; 3 H. 1/2-4 HEURES: PETIT-COLLET-
4 H. 1/2-5 HEURES: LAC DU COLLET. ]REITO;UÏ: 3 HEURES. STATIONNEMENT EN 
PLUS. UNE EXCURSION NORMALE DEVRAIT COMPRENDRE UNE MONTÉE 
DIRECTE, TRÈS MATINALE, ET UN RETOUR LENT AVEC EXPLORATION MÉTHODI-
"QUE DES POINTS' REPÉRÉS À LA MONTÉE. (VOIR PLUS LOIN LA CASCADE DU 
GLEIZIIN). 

a) CHEMIN ENCAISSÉ LONGEANT LE PARC DU CHÂTEAU. 

EN SORTANT D'ALLEVARD, ON EST DANS DES SCHISTES MARNO-CALCAIRES 
DU LIAS ET DU DOGGER À FACIÈS BATHIAL, JUSQU'AUX ABORDS DE LA ROUTE 
DE PRNSOT LE CURTJLIARD. LES VENUES D'EAU SONT ABONDANTES, SOURDENT 
ÉT RUISSELLENT TOUT AU LONG DU* CHEMIN CRELUX PROFONDÉMENT RAVINÉ. UN 
CAPTAGE, SITUÉ À 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 À LA BASE DES MURS, PRÈS DES SUINTEMENTS ET DES SOURCES, SUR 
LES TUFS SUINTANT : 

Cteniâium molluscum (HÉDW.) MITT. 
Cra\torteuro*n óommiiíaíum (HEDW.) ROTH. 
Eucladium verticillatnm (L.) BR. EUR. 
Bryum üentricosttm DICKS. 
Peïtia Fabbrcmtana RADDI. 
Haplozia riparia (TAYL.) DUM. 

ASSOCIÉS À DES MOUSSES TRIVIALES ET À DES HÉPATIQUES COMMUNES : 
Marchantía polymorpha L. 
Conocephalm conictts NECKER, ETC. 

b) DE LA ROUTE DE PINSOT A LA LISIÈRE DE LA FORÊT DE TILLEREY. 

LE SENTIER DIRECT COUPE LA ROUTE DE PINSOT ET, PAR DES PRAIRIES EN 
PENTE RAIDE, GAGNE LA FORÊT DE TILLEREY. CHAMPS ET PRÉS RECÈLENT PEU 
DE CHOSES, DU MOINS EN CETTE SAISON ; LES MURS DONNENT UNE FLORE 
BANALE ET CLASSIQUE OÙ SE MÉLANGENT DES ESPÈCES CALCICOLES ET CALCI-
FUGES SELON LA NATURE DU SUPPORT. LA FLORE ARBUISTIVE EST CARACTÉRISÉE 



PAR DES CHÂTAIGNIERS : LE SUBSTRATUM EST DONC MASQUÉ PAR DES DÉPÔTS 
GLACIAIRES D'ORIGINE GRANITIQUE O,U GNEISSÌQUE. 

C) FORÊT DE 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 À DU GLACIAIRE : LA 
FLORE DEVIENT DONC CALCIFUGE EXCLUSIVE. LES Plemidium, Pogonatum, 
Polytrichum, Cathûtin&a, DîcranUm, Dtcranella, ETC., FOISONNENT, 
ASSOCIÉS À DE GRANDES HYLOCOMIACÉES OÙ DOMINENT Rhytidiadelphus 
lorewn (L.) WAMST ; MAIS LES Sphagnum MANQUENT. 

TOUTE LA MONTÉE DE LA FORÊT DE TILLEREY DONNE UNE FLORE MUSEI-
NAIA IDENTIQUE, RICHE EN INDIVIDUS, SURTOUT DANS LES PETITES FORMES, 
MAIS PAUVRE EN ESPÈCES. 

PLAN-CHAMEY ET SES PÂTURAGES EN .PENTE RAIDENE MONTRENT RIEN 
D'EXTRAORDINAIRE, MÊME SOUS LES COLONIES DE Pieris aquilina L. 

LA STRATE MUSCINALE DE LA ZONE SUPÉRIEURE DES FORÊTS, AU-DESSUS 
de Plan-Chaney, est &e\mblabl& à celle d'aoal; mah il est bon 
DE NOTER TOUTEFOIS LA PRÉDOMINANCE DE Drepanocladus uncinatus 
(HEDW.) QUI, À PARTIR DE 1.000 M., SE SUBSTITUE DE PLUS EN PLUS À 
Hypnum cupressiforme L. ET FINIT PAR LE SUPPLANTER. 

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

VERS 1.500 M., ON SORT DE LAI FORÊT ET, SANS TRANSITION, ON PÉNÈTRE 
DANS DES PÂTURAGES ALPESTRES À FLORE MUSCINALE PAUVRE, MÊME SUR LES 
BORDS DE LA RIGOLE D'IRRIGATION, D'AILLEURS POLLUÉE PAR LES PURINS DES 
BERGERIES. 

AU PETIT-COLLET, LE SENTIER ZIGZAGUE ENTRE DES ROEAILLES SÈCHES, 
DIFFORMES, DISPERSÉES SUR LA CRÊTE COTÉE 1.620 M. (CROIX SIGNAL). CE 
SONT DES cargn&ules triasique\s — DOLOMIES CAVERNEUSES — FLOTTANT 
LITTÉRALEMENT SUR UN SUBSTRATUM SCHISTEUX, MÉTAMORPHIQUE. CES 
DOLOMIES HÉBERGENT DES COLONIES MUSCINALES EXCLUSIVEMENT CALCI-
COLES. J'Y AI VU : 

Ct&nidiuni molluscum (HEDW.) MITT. 
Chrysohypnum chrysophyllum (BRID.) LOESKE. 
Tortella tdrtuctea (L.) LIMPR. 
Schisiidium apoqarpum (L.) HEDW. 

- Encalypta vulgaris HEDY. 
Orthotrichum saxatile SCHPR. 
Lophocolea minor NÉES, 

ACCOMPAGNANT D'AUTRES ESPÈCES DONT J'AI PENDU LA LISTE. 
APRÈS LE PETIT-COLLET, ON TROUVE DES QUARTZITES TRIASIQUES ET DES 

POUDINGUES CARACTÉRISTIQUES BIEN CONNUS SOUS LE NOM DE POUDINGUES ' 
D'AUEVARD, TRÈS SECS, À FLORE CALCIFUGE COMMUNE, CARACTÉRISÉE PAR 
SES TOUFFES DE Rhacomitrium ET DE Grimmia. 



e) CIRQUE GLACIAIRE DU COLLET. 

Ces grès et quartziteis métamorphiques déterminent une butte, 
surmontée d'une croix, qui limite à l'Ouest le cirque glaciaire du 
Collet, auquel1 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. Ce' ruissellet s'encaisse rapidement, 
dès l'arête triasique une fois passée. En se tenant sur sa rive gau
che, on pénètre dans une zonei arbustive peuplée de Myrtilles et de 
Rhododendrons. De nombreux suintements ou sources justifient la 
formation de tourbières de pente où abondent les Sphagnum, parmi 
lesquels : 

Sphagnum Girgenshonii Russ. 
— Russovii Warnst. 
— dmbïyphyllum Ruiss. 

et probablement Sphagnum inundatum Warnst, associés à des espè
ces caractéristiques des lieux tourbeux, comme : 

Dicranella squarrosa (Starck.) Schpr. 
Bryum Schlehheri Schpr. var. îatijoliarh Schw. 
Polytrichum commune L. 

— striatum Bancks. 
Dicranum Bonjeani d e Not. 
Drepanocladus intermedius Lmdlb. sous des formes lurides pro 

nonce es. ' . 

Dans les parties plus sèches, on observe en outre : 
Sphagnum compactumD. C. 

— medium Limipr. 
Polytrichum jormowum Hedw. 
Dicranum scoparium (L.) Hedw. 
Aulacomniurri 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 végètent des colonies de : 

Fontinalis squlammosa L. 
S cap anta undulata {h.) Dura. 

Les pierres temporairement inondées portent : 
Rhacomitrium acîculare Brid. 
Schistidium rivulatie Brid. 

On aborde enfin le petit lac du Collet qui n'est d'ailleurs qu'une 
simple cuvette de quelques 20-30 m. de diamètre, sur 2-3 m. de pro
fondeur. Ce lac eh miniature, à bordure tourbeuse mais à eau 
d'une limpidité parfaite, peuplé de Batraciens, est alimenté par de 



petites sources émergeant à la base des éboulis, en lisèrei Est et 
Sud-Est, et au Nord par de modestes suintements provenant de la 
crête des Plagnes. Sphagnum amblyphyllum Russ. abonde sur les 
rives, mais c'est dans le lit des ruisselets que s'observent les plus 
bêles associations museinales. Bryum Schhicheri Sckpr. var lattfo-
lium ScKw. forme des tapis denses, de teinte vert-jaunâtre clair, en 
mélange avec Phîlanotis seriata (Mitt.) Lmdb., Dîcranellq squarrosa 
(Starck.) Schpr. Cratoneuron irrigaium \Zett.), Mnium pxinctaium 
Hedw. 

En bordure de ces ruisselets on trouve * en outre: Chry&ohypnum 
protensum (Brid.). 

Les escarpements ruiniformes, encombrés d'éboulis, qui domi
nent à l'Est le lac du Collet sont envahis par une flore arbustive où 
dominent les Myrtilles, les Rhododendrons, les Aulnes, les Sorbiers, 
etc. Ils tranchent étrangement par leuri coloration vert foncé sur la 
grisaille sèche des flancs Sud d u GrandhCoillet et de la crête des Pla
gnes. En mai-juin, quand, fleurissent les Rhododendrons, ce site 
doit être de toute beauté. 

L'exploration méthodique de ces rochers est à conseiller. On 
trouverait certainement là de nombreuses raretés ; faute de loisirs 
suffisants, je n'ai pu reconnaître que les espèces suivantes : 

Sphagnum acutifolium Ehrh. 
Pterygyn^ndrum filijofme (Timm.) Hedw. 
Drépanocladus uncinatus (Hedw.). 
Cynodoniium Bruntoni (Sm.) Br. Eur. 
Rhacomitrium patens Hûebn. 
Lophozia lycopodtO'ides (Valh.) Cogn. 
Scapania, nemorosa (L.) Dum,.' 
Diplophylîum albicans (L.) Dum*. 
Lophozia ventricosa, (Dicks.) Dum. 
Rhacomitrium hypnoïdes (L.) Lindlb. 
Atï sommet de ces escarpements et en se dirigeant vers la crête 

des Plagnes, on observe de nouveaux cirques où 'es reculs succes
sifs des glaciers ont laissé de petites moraines terminales. En arrière 
de ces moraines, de minuscules marais tourbeux donnent les mêmes 
associations à : 

Bryum Schhicheri Schpr. var. latifolium Schw. (1). 
Drépanocladus exannulaius (Gùrnb.) sous des formes diverses, 

et à Colliergon strarriine'um (Dicks.) Kindb. 

(i) Sa fréquence en zone aHlpime, son extension latérale considérable 
(Pyrénées, Alpes, Plateau Central, Vosges (Voir Husnot, p. 252) , en font 
une,espèceJunité typiqiue, c'est-à-dire une 'petite espèce ou espèce élémen
taire, ouesfèce jordanienne, ou jordanon au sens de L. CUÉNOT. (L'origine 
des Espèces et !fe Mutationnisime. Soc, de Biologie, 1929) . 
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La crête des Plagnes est dépourvue d'intérêt en cette saison ; 
cependant, au premier printemps, ces pâturages alpestres doivent 
receler quelques formes ou espèces rares. Dans les couloirs des 
grands escarpements dominant le val de Benz, on peut également 
espérer trouver quelques Muscinées alpines intéressantes. 

III. — LA CASCADE DU GLEIZIN. 

De la Tour du Treuil, à 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 aperçoit net
tement le mince ruban blanc d'une grande cascade qui dévale des 
rochers abrupts, formant ressaut. A l'horizon se profilent, sur un 
ciel généralement clair, les cimes dénudées ides pics du Gleizin 
(2.709 m.), de Comberousse (2.870 m.), de la Porte d'Eglise (2.810 
mètre®), aux flancs desquels s'accrochent de beaux glaciers. 

J'allais au Gleizin, préoccupé de géologie stratigraphique et de 
tectonique alpine. Un départ tardif d'AUevard, mes flâneries géolo
giques me conduisirent, vers 14 heures, au chalet ruiné de l'Oule-
d"en-Bas, sur la plate-forme rocheuse d'où tombe le torrent du Glei
zin, en produisant cette jolie cascade visible d'AUevard. Il était trop 
tard pour monter et errer seuil dans les cirques glaciaires supérieurs; 
force me fut de songer au retour. Je résolus dès 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 être très 
intéressante. Voici un aperçu de cette flore, limité aux espèces 
caractéristiques. 

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

a) CIRQUE GLACIAIRE DU CHALET DE L'OULE-D'EN-BAS. 

Dès que le torrent issu des, glaciers de l'arête cristalline, quitte la 
zone des gneiss,-il alf ouille brusquement les micaschistes archéens, 
qui font suite, déterminant de la sorte la cascade du Gleizin. 

En arrière de la zone de contact, l'érosion glaciaire a créé une 
légère dépression, actuellement en voie de comblement par des 
éboulis provenant de l'arête située au Nord de la Passe des 
Tigneujx. 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 maigres ruisselets. Une minuscule tour 
bière, de quelques mètres carrés, donne? une bolle colonie de : 

Sphagnum dcutijoUwn Ehrh. p. p. 
— amblyphyllum Russ. 
-— compactem D. C. 

Bryum Schleichen Schpr. var. latifolium Schw. 
PKilonotip seriata (Mitt.) Lindib. 
Colliergon sirarriÌTievtim (Dicks.) Kindb. 
Drepanocladus exanmdcdus (Gümb.) forma. 
Dicïjanélla squorroisa) (L;) Schpr. 
Dîcranum Bonjeani de Not. 
Polytrichum cojmmune L. 

— strîctum Bancks. 
Mniutn punctaium Hedtw. 
Odontoschisma Sphagnii (Dicks.) Dum. 
Au bord des ruisselets et sur les pierres mouillées s'observent ; 
Chiloscyphas poiyapihu\s- (L.) Corda. 
CratoneUron irrigatam (Zett.). 
Brdchythecium rioulare (Bruch) Br. Eur. var. 
Mniabryurri albicans (Wahlénb.) Limpr. var. glaciale (Schleich.) 

Limpr. 
Hygrohypnum palustre (Huds,) Loeske VAR. polare (Lindb.) 

Husnot. 
Scapania undulata (L.) Duim. 
Haplozia cordifolia (Hook.) Dumi. 
DichodonUum p&lluctdum (L.) Schp. 

Sur les blocs dé gneiss encerclant LA tourbière on peut recueillir: 
Rhacomitrium patens Hüebn. 

— heterostichum Brid. 
— hypnoidess (L.) Lindb. 

Grimmia montanja Br. EUT. FR. 
Pseudoleskeai atroüirens (Dicks.) Br. Eur. 
Lesctir&a saxicola Mollendo. 

et un Lichen fructifié très abondant : 
Gyrophora cylindrical Ach. 

A la; base ombragée de ces blocs, au contact de 'la strate musei-
naie mouillée, on voit en outre : 

Drepanptclaâus uncitiatus (Hedw.). 
Marchanda polymorpha] L. 
Scapania dentata Dum. 

— paludosa K. MùM. 
Craioneurori decipiens (de Not.) ~ tìypnum Nofarisit Boul. 
Hypnum caMichroum (Brid.) Br. Eur. 
Blindia aleuta (Huds.) Br. Eur. 
Lophozia lycopoidiordes (Wall.) Cogn. 



En •dehors .de la zone humide, parmi les rocailles ou sur l'arène 
sableuse s'observent : 

Chrysohypnum protensum (Brid.) 
Rhytidiadelphus squarrosuè (L.) Warnst. 

— triqaètrus (L.) Warnst. 
Hylocomium prolifetum (L.) Lindb. 
Rhacorriitrium can,&sc\ens (Timm.) Brid. var. epilosa MuH. 
Brachythecium Starjiei (Brid.) Br. Eur. 
Drepanoclddus uhcinatus (Hedw.) forma plumulosa Br. Eur. 

Une passerelle de fortune1 permet dé franchir le torrent du Glei-
zin et de passer sur la, rive droite. A un coude du, sentier, on coupe 
ensuite un ruisselet secondaire! glissant sur des dalles de gneiss plon
geant à 80° vers le Nord-Nord-Ouest. Sur ces dalles suintantes végè
tent : 

BarttWnia ithyphylla (Hall.| Brid. 
Pterygynandrum filiforme |Tiimni.) Hedw. 
Dicranum scoparium (L.) Hedw. 
Polytrichum formosum Hedw. 

— juniperinurri Wild. . -
—- alpintim L. 

Philonotis seriata, (Mitt.) Lihdb. 
Scapania curta (Mart.) Dum. 

— undulata (L.) Dum. 
Diplophyllum albicans (L.) Dum. 

—- obtusifolium (Hook.) Dum. 
Lophozia lycopodioides (Wallr.) Cogn. 

— Hatscheri Steph. 
— SP. 

un éperon de gneiss ruiniformes, encombré d'éboulis de même 
nature envahis par lest Myrtilles, les Rhododendrons et une flore 
arbustive chétive. Dans les fissures des gneiss en place, sous une 
corniche et dans les amfractuosités hurriifères, les grands Hyloco
mium prennent un grand développement et abritent : 

Camptolhe-cium lutescens (Huids.) Br. Eur. 
Btdchyihectum Starlçei (Brid.) Br. Eur. 
Lescm&a Sax icola Mol endo. 
Polytrichum alpinum L. 
Pogoriatum nanum (Schreb.) P. de B. 
ùeorgia pellucidà (L.) Rabenh. 
Pohlia nutans (Schreb.) Lindb. 
Dicranum undulatum Ehrh. 
Mnium affine Bland, var. elatum Br. Eur. 

— hornum L. 
Aulacomnium andragynwm (L.) Schw. 



Lophozia aentricosa (Dicks.) Duim. 
— lycopodioides (Wallr.) Cogn. 
— Hatscheri Steph. 

DiplophyÏÏum albicans (L.) Dum. 
Blepharostoma trichophyllum (L.) Dum. 
Haplozid sphaeroçairpa (Hook.) Dum. 
Céphaiozia bicuspidaia (L.) Dum. 

— sp. 
Scapania nemorosa (Mich.) Dum. 
Sphagnum Russovii Warnt. 

,— acutîfolium Ehrh. p. p . 
— cymbifolium Ehrh. p. p. 

Pellia epiphylla (L.) Lindib. 

Dans les lacets du sentier il n'y a que très peu de choses à gla
ner : c'est la végétation, banale des rocailles ensoleillées, mais un 
ruisselet encombré d'éboulis mériterait d'être exploré attentive
ment. 

Ce sentier aboutit à 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'eau pulvérisée qu'elle 
entraîne. Au reste ce n'est qu'uln couloir très étroit creusé dans des 
gneiss verticaux, polis par l'eau chargée de boues glaciaires. 

Mais il serait possible d'explorer avec fruit les escarpements 
rocheux à l'Ouest de la cascade : ces gneiss ruiniformes orientés 
vers le Nord, coupés de couloirs de ruissellement, doivent héberger 
dans leurs anfractuosité's ombragées et constamment humides, de 
nombreuses formes ou espèces spéciales à la zone alpine, qu'on ne 
peut espérer trouver ailleurs à même altitude. 

b) DE LA CASCADE DU GLEIZIN A ALLEVARD. 

•De la cascade! du Gleinzin à Allevard, aux abords immédiats du 
chemin muletier, puis del la route, on n'observe qu'une flore com
mune aux régions siliceuses. Je me contenterai de signaler quelques 
stations de Sphagrmm, en raison de la, rareté d e ces plante® dans la 
région basse. (Influence de l'a température et du faible degré hygro
métrique de l'air). 

A imi-chemin entrei le Bourgeat et Pinsot, par le sentier — vieux 
chemin — en bordure rive droitei dû Gleizin', sur de TArchéen 
mouillé et même ruisselant, j 'ai trouvé dé belles colonies de Spha
grmm cymbifolium Ehrh. p. p.; de Sphagnum médium Limpr. et un 
peu plus bas de Sphagnum squ&frosum Pers. 

En aval de Pinsot, près de Chimfert, une petite tourbière de 
pente, établie sur du glaciaire, donné en abondance Sphagnum 
cymbifolium Ehrh. var. squiarr osuiWm *N. "et H., Sph. cymbifolium 
Ehrh. typicum, Sph. médium Limpr., Sph. acutîfolium Ehrh. A la 
périphérie, existe également Sph. compàctum D. C , tandis qu'au 



BORD DES SOURCES CE SONT DE GRANDES FORMES DE Sph. amblyphyllum 
RUSS. QUI DOMINENT ASSOCIÉES1 AUX BRYACÉES TYPIQUES DÈS TOURBIÈRES. 

PLUS- AVAL ENCORE, LES MORAINES LATÉRALES DE ÎA RIVE DROITE DU 
GLEIZIN ET >LÈ FLUIVIO-GLACIAIRE DONNENT UNE FLORE ACHALICIQUE NORMALE, 
MAIS LA ZONE MÉTAMORPHIQUE INJECTÉE DE Sidérose, QUE L'ON TRAVERSE 
ENSUITE, RAMÈNE DES COLONIES CALDCÓLES PARTOUT OÙ SUINTENT LES EAUX 
D'INFILTRATION. ON TROUVE COMMUNÉMENT SUR DES TUFS MOUILLÉS LES 
TYPIQUES Cratoneuron commutaturrí (HEDW.) ROTH, Phiîonotis calcar 
rea SCHPR., Anexara piriguiss (L.) DUIM., Pellia] Fahbroniana RADDI, 
Chyloscyphus polyanthus (L.) GORDA, Bryum üentricostxm DICKS. CE 
SONT LÀ DE VRAIES COLONIES CONTRASTANTES QUE SEULE LA GÉOLOGIE STRATI-
GRAPHIQUE ET MINÉRALOGIQUE PEUT EXPLIQUER : LA SOCIOLOGIE BOTANIQUE 
N'EST PLUS QU'UNE QUESTION DIE CHIMISME DU SUPPORT. 

I V . —• O U E S T D ' A L L E V A R D B R A M E - F A R I N E . 

J'A,I VOULU JETER UN COUP D'OEIL RAPIDE SUR LA FLORE MUSCINALE DE LA 
CHAÎNE LIASIQUE QUI DOMINE DE QUELQUES 600-700 M., À L'OUEST, L'A 
VALLÉE ENCAISSÉE D'ALLEVARD, OA,R IL ME SEMBLAIT INTÉRESSANT DE SAISIR 
SUR LE VIF LA GRANDE DIFFÉRENJCE DES ASSOCIATION® BRYOLOGIQUES. 

VOICI CE/ QUJE J'AI OBSERVÉ EN MONTANT À BRAME-FARINE (AIT. 1.214 
MÈTRES) PAR LA TOUR DUI TREUIL, GLAPIIGRUEUX ET EN REVENANT À ALLEVARD 
PAR LE CROLZET. 

a) AU BORD! DM RUISSELET ENCAISSÉ QUI PASSE AU SUD DE LA TOUR 
ABONDENT, EN SOCIÉTÉ DES GRANDS Hypnam SILVATIQUES : 

Cratonepron cammutatum (HEDW.) ROTH. 
Amblystegimn filidnum(L..) BR. EUR. 
Ctanidium molluscum (HEDW.) MIT*. 
Fissídens bryoides (L . ) HEDW. 

—• adianthoides (L.) HEDW. SUR HUMUS. 
Pellia Fahbroniana RAD'DA. 
Phiîonotis calddrea SCHPR. 
b) VERS 800 M. ET À MÂI-PERITE, UNE SOURCE CALCAIRE ET SES TUF» 

CAVERNEUX DONNENT : 

Phiîonotis calcárea SCHPR. 
CratoUemàn commutatum (HEDW.) ROTH. 

—, falcatum (BRID.). 
Eucladiüm verticîllatum (L.) BR. EUX. 
Bryum ventricosum DICKS. 

— turbmatum (HEDW.) SCHWGR. 
Weberra albîcans (SCHPR.) BR. EUR. 
Didymodon rigidulus HEDW. 
Conocephaíujs CONREAS NECKER. 
Matchantia polymorpha L. , 
An¡etífa pingáis (L.) DUM. 
Haplozia riparia (TAYL.) DUM. 
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C) SUR LES .ROCAILLE® D'UN CHEMIN CREUX, À TALUS BOISÉS, ON OBSERVE: 
Amblystegium subtilis (HEDW.) LOESKE. 
Lé\skelîa, nervosa (SCHWGR.) LOESKE. 
Barbula vinealîs BRID. 
Distichium meintanum, (LARA.) HÄGEN. 
Anomaâon viticulolsus (L.) H. ET T. 
Laphozia Muelîerî (NÉES) DUM. 
Tortella\ tortuosa (L.) LIMPR. 
Mniobryum roseum LIMPR. 
Mnium rostmtum SCHRAD. 

— hornum L. 
Schistidiujn apocarpum (L.) HEDW. 
Orthotricum saxatile SCHPR. 
d) A LA SORTIE DU BOIS, DANS LES PÂTURAGES PROCHES DU CRÊT BRÛLÉ 

SE RECUEILLENT : 
Rhytidiadelphus triqWtrus (LR) WARNST. 
Hypnttm Schreberî WILLD. 
Ctenidium molluscum (TIMM.) MIL*. 
Ptychadiam plicafum (SCHLEICH.) SCHIMPR. 
Chrysohypnum H aller i ROTH. 
Rhacamitrium can'escens (TIMAN.) BRID. 
Drepanocladus uncinaiu's (HEDW.). 
Schistidium apocarpum (L.) HEDW. 
Distichium montanum (LÄRM.) HAGEN. 
Ditrichum flexicaule (SCHLEICH.) HAMPE. 
Encalyptß confortai (WALF.) LINDB. 

MAIS COMME IL SUBSISTE DÈS VESTIGES GLACIAIRES EMPRUNTÉS À LA 
ZONE CRISTALLINE DE BDLÎED|ONNIE, LA FLORE SEI TRANSFORME RAPIDEMENT ET 
L'ON VOIT APPARAÎTRE DES ESPÈCES CALCIFUGES COMMUNES, TELLES QUE : 

Palytrichum formosum HEDÎW. 
Dicraftum scoparium (L.) HEDW. 
Pogönatum u\rnigerum\ (L.) P . DE B. 

nanum (SCHREIB.) P. DE B. 
Cqtharirtea undulafa (L.) W. ET M. 
RhaicömUrium heterostichum BRID. 
Grimmia SP. 

SOUS LES FOUGÈRES, LES BRUYÈRES, LE® MYRTILLES DU GRÊT BRÛLÉ, EN 
PÉRIODE PLUS FAVORABLE, TOUTE UNE SÉRIE DE MUSCINÉES ACHALICIQUES 
POURRAIENT ÊTRE RECUEILLIES ÉT L'A FLORE DES ERRATIQUES! AJOUTERAIT UNE 
NOTE PARTICULIÈRE! À LA MONOTONIE DE LA STATION. 

C) LES ASSOCIATIONS MUSCINALES DEI LA CRÊTE BOISÉE DE BRAME-FA
RINE NE DIFFÈRENT PRESQUE PAS D,EI CELLE® DES BOIS CALCAIRES DE LA ZONE 
MOYENNE DES FORÊTS. LE FACTEUR ALTITUDE) COMPENSE LE FACTEUR INSOLA
TION ET LA NATURE DU SUBSTRATUM, CONSTITUÉ PAR DES SCHISTES MARNO-
CALCAIRÔS QUI RETIENNENT Ï'ES EAUX PLUVIALES, PERMET AUX COLONIES 



muiscinales de prendre une grande importance. Les grandes espèces 
silvatiques, banales, abondent ; il ne s'y ajoute guère que Drepano-
cîadus uncinatus (Heidw.) émigré des côtes voisines. 

à) Les pinetaies, près du col, au Sud de la côte 1214 (Brame-Fa
rine), apportent quelques éléments nouveaux, mais également com
muns. C'est lie domaine, d'Hypinum cupres&iforme L. et de ses nom
breuse® variétés, de Scieropodium purum (L.) Limpr., d'Hypnum 
Schreberi Willlld., de Rhytidiadelphus loreus (L.) Warnst., die Thtd-
dium tamariscinum Br. Eur., d'Hylocomium proliferum (L.) Lindb., 
à*Eurhynchîum striatwn (Schreb.) Schpr.,' de Plagiochila asple-
rdoiâes (L.) Dum. Les troncs pourrissants nourrissent d'abondantes 
colonies» d'Hépatiquesi comme : 

Lophocolea heterophylla (L.) Dum. 
Cephalozia bicuspidata (L.) Dum. 
Anewa mulïifida (L.) Dum,. 
Calypogeia trichomanis (L.) Corda (type et viar. diverses). Cette 

dernièrle espèce abonde également sur les aiguilles pourrissantes 
des Pins. 

Dans une zone déboisée, aux abords d'une petite source, l'en
vahissement de Pteris aqttilina L. fait disparaître ou appauvrit conisi 
dérabîement la stratle musclnialie qui n'est plus caractérisée que par 
des eispèoesi filiformes ou rabougries. 

En continuant la descente, tantôt par des sentiers, tantôt par des 
chemin® de défruitemleht, on retrouve les mêmes associations qu'à 
la montée. 

Près du Crozet, j 'ai vu un Haplozia abondant, bien voisin de 
Haplozia riparia (Hpiok.) Dum:, et, en redescendant vers la Tour, 
sur la rivedroite d'un ruisselbt, deux énormes erratiques de proto-
gin'e et de gneiss fournissent de petites colonies saxicolês et calci-
fuges nettement caractériesées ; on peut y recueillir notamment : 

Heâwigia albicans (Web.) Lindb. 
Grimfnia campestris Bruch. 

CONCLUSIONS 

Intentionineiemient, j 'a i cité dans l'ordre de leur récolte les 
Muscinées' observées aux environs d'Alievard. 

CeMes de la bordure subalpine caractérisent une zone calcaire. 
Qu'iVs'agissie de calcaires schisteux secs, enisoieillés, d'éboulis secs 
ou humides ou simplement ombragés, de tufs suintants, de sources 
et de rujssellets incrustants, toutes ces stations hébergent une flore 
cailcicole exclusive, tout à fait caractéristique. 



La chaîne cristalline, vers la limite de la végétation, nourrit au 
contraire des- association® cailcifuge® très jures, parmi lesquelles se 
distinguent ce&s de® : 

1 ) rochers secs à Rhacomitrium ; 
2) rocaille® huimifèreis à grandis Hyîocomium, où prédomine Rhy-

tîdiadelphtxs loretts ; 
3) tourbières sèches à Sphagum compactum ; 
4) tourbières humides à Sphagnum divers, mais surtout riches en 

espèces du giouipe amblyphyllum. 
5) sources et bord®1 die ruisselets à Bryum Schleicheri, Philonotis 

seriata, Cratoneuron krigatum ; . 
6) pierres inondée® à Fordinalis squamosa et Scapania undulàta. 

Dans lia zone supérieur'ei des forêt®, les grand® Hyîocommm pré
dominent. Rhytidiadelphus loretts est l'espèce lia plus ciaractéristi-
quie, avec Drepanocladus uncinatm : cette dernière, type de® espè
ces montagnardes à large extension, indafférente aa support, se 
substitue peu à peu, au fur et à mesure qu'on s'élève, au poly
morphe Hypnum cupressijorme. La terre nue est envahie par des 
colonies étendues de Polytricbacées, de Dicranées, de Mhiacées 
commûinesi à toute1® les zones. 

Dan® les zone© moyenne et inférieure de® forêts, la strate musei-
nalle est très homioigène : eBe ®e caractérise par l'abondance de ses 
petits Pleuridium, POGONATUM, Polytrichvim, Dicranum, Dicranella, 
Catharinea, Campyloptts<, e t c . , II s'établit ensuite, en faveur de cir
constance® particulières (insolation, humidité, orientation, éclairage, 
etc.) de 'très nombreuses modifications par apport d'éléments divers, 
mais localisés, qui ne; modifient en rien l'a composition florale 
générale. 

Au contact de la chaîne cristalline de Belledonne et du Secon
daire de 'la bordure alpine leis zones inférieure et moyenne se révè
lent au contraire très bigarrées, du fait de lia complexité des sub
strats, du mélange intime de roches de composition' chimique diffé
rente. On trouve côte à côte des colonies calcicoïes préférente® ou 
exclusives et des groupemlentsi d'appétence opposée : une fissure 
suintante, en relation avec un filon de SIDÉROSE, ramène en pleine 
série schisteuse métamorphique des touffes1 denses de Muscinées 
caîciaole®, isolées au milieu d'associations calcifuges exclusives. Il 
n'y a donc plu® d'associations ATN sens exact du mot, mai® des frag
ments d'association®. 

Dans cettd région, le chimisme du support s'avère donc facteur 
prépondérant. Lui seul conditionne la répartition des espèces saxi-
cole®, humiicole® et aquatiques et permet d'expliquer \a présence de 
colonies calcioole® isolées au milieu d'une végétation calcifuge 
exclusive. 

D'autres constatations, également intéressantes, peuvent se faire 



aux environs d'AIfevard, notamment en ce qui concerne l'impor
tance des facteurs climatique et édlaphique. 

Si l'on compare le volume de la flore muscinale de la région 
d'Ailevard à celle de contrées alpines plus nordiques comme celle 
des Vosges, on constate que granités, gneiss et grès vosgiens, sous 
un climat plus brumeux, abritent des associations muscina!les beau
coup plus riches en individus et en espèces, surtout dans les formes 
délicates : les Hépatiques des Hautes-Vosges sont autrement nom
breuses et abondantes ; les tourbières à Sphagnum sont infiniment 
plus développées et plus riche® en espèces humicoles et aquatiques, 
etc. 

Il idst vrai d'indiquer que de gros massifs d'éboulis, en bordure 
de lacs 'alpestres d'altitude supérieure à celle du petit laci du. Collet, 
donneraient des associations plus riches en espèces rares. Or, la 
chaîne de Bélledonne abondle en lacs d'origine glaciaire environnés 
d'éboulis volumineux : c'est là qu'il faut aller chercher les espèces 
propres à la zone alpine supérieure, qui ne peuvent végéter en 
atmosphère relativement sèche, .ou trop ensoleillée. Le classique 
massif des Sept-Laux est bien connu des bryologues, mais combien 
de sites d'accès plus difficiles demeurent inconnus qu'il serait inté
ressant d'explorer en détail ! 
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SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 

PROCÈS-VERBAUX DES SÉANCES 

SÉANCE DU 22 JANVIER 1930. 

Présidence die M. Gaarnier. Excusés : MM. Lemonmier, Leau. 
Seyot. 

M. Goury dorme ïeeturiel de l'état financier qui est satisfaisant et 
approuvé. 

A l'unanimité : M. Seyot est nommé Président de la Société, 
M. Leau conserve la Vioe-Présidence, M. L e m o n n i e r en raison de 
son âge et sur sa demiandle1 eteit remplacé dans les fonctions d'Admi
nistrateur par M. Woelfliin, M. Godfrin, aussi administraiteuir, con
serve ses attributions, ainsi que M. Lemasson, Secrétaire annuel, 

M. Goury fait une communication sur « Quelques considérations 
nouvelQe® sur le solutréen avec présentation de pièces de cet âge », 
pièces qu'il a recueillies lui-même ; puis explications, discussion et 
observations siur la valeur <et l'intérêt que présentent ces échantil
lons de l'industrie de l'hommiel préhistorique. 

Le Secrétaire, 
LEMASSON. 

SÉANCE DU 5 MARS 1930. 

Présidence de M. Seyot. Excusé : M. Grelot. 
Présentation d'un nouveau membre. 

Communication : 

M. J. PELTIER. — Les dérapages et vibrations des- voitures auto
mobiles. — Vitesses critiques. 



L'AUTEUR EXPOSE L'ES PRINCIPALES CIRCONSTANCE© FAVORABLES AUX 
DÉRAPAGES ET EN MONTRLE 'LIES CONSÉQUENCES, SELON QU'IL S'AGIT DES 
ROUES AVANT OU DES ROUES ARRIÈRE. 

IL RAPPELLE ENSUITE LES ORIGINES DES VIBRATIONS DES CHÂSSIS ET PLUS 
PARTICULIÈREMENT DE CELLES DÉSIGNÉES- SOUS LE NOM DE « SHIMMY » ET 
INDIQUE L'ES PRINCIPALES SOLUTIONS ENVISAGÉES JUSQU'À 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 L'INDÉPENDANCE DES ROUES AVANT AVEC SUSPENSION CORRECTE PER
METTANT ALORS D'UTILISER DES DIRECTIONS RÉVERSIBLES, MOINS SUJETTES À 
RUPTURES PAR SUITE DES CHOCS DE LA ROUTE. 

Le Secrétaire : 
LEMASSON. 

SÉANCE DU 4 AVRIL 1930. 

PRÉSIDENCE DE M. SEYOT. EXOUÉ : M. GRELOT. 
SUR RAPPORT DE M. GOURY, M. fe BARON SAUVEUR DE LA CHAPELLE 

EST ÉLU MEMBRE DE LA SOCIÉTÉ DES. SCIENCES À L'UNANIMITÉ. 
M. LE PRÉSIDENT ANNONCE ENSUITE LES CANDIDATURES DE NEUF NOU

VEAUX MEMIBRLEE. 

COMMUNICATION DE M. GARDET : 

SUR quelques associations muscinales 
des environs d'AUevard {Isère), 

AÏLEVARD, PETITE VILE RENOMMÉE PAR SES EAUX SULFUREUSE© ET SES 
FILONS DE SIDÉROSE (CARBONATE DÉ FER), EST ÉGALEMENT UN CENTRE TOURIS
TIQUE IMPORTANT DU FAIT DE SA SITUATION PRIVILÉGIÉE AU DÉBOUCHÉ DE LA 
GORGE DU BRÉDA, QUI DONNE ACCÈS» À LA ZOMEI CRISTALLINE DE BEMÉDONNE. 

POUR LE NATURALISTE, L'INTÉRÊT DE LA STATION S'ACCROÎT PAR SUITE DE 
SA POSITION AU CONTACT DE LA ZONE "MÉTAMORPHIQUE ET DU LIAS PILASSE 
DE LA BORDURE ALPINE EXTERNE. 

L. A., APRÈS AVOIR EXPLIQUÉ RAPIDEMLENT LA STRUCTURE GÉOLOGIQUE 
LOCALE, ANALYSE LES GROUPEMENTS BRYOLLOGIQUE® DES ZONES INFÉRIEURE 
MOYENNE, SUPÉRIEURE ET EN MONTRE LA COMPLEXITÉ. 

LES ASSOCIATION® DE LA' ZONE JURASSIQUE, CALCAREO-SCHISTEUSE, vont 
CALCIOOLES EXCLUSIVES! ; CELLES dit LA ZONE SUPÉRIEURE DES FORÊTS ET DE LA 
RÉGION ALPINE SONT ACHALICIQUÈS CAR LE SUPPORT EST CRISTALLIN (GNEISS, 
QUARTZITES, MICASCHISTE ET GLACIAIRE); QUANT À CELLES DE LA ZONE DE 
CONTACT DU LIAS LEIT NIAS AVEC LES MICASCHISTES MÉTAMORPHIQUES, ELLES 
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se révèlent très- bigarrées par suite die la présence de sidérose^ et de 
calcite qui lardent quiartzistes et schistes archéens. 

Dans la région, le chimisme du support s'avère1 donc facteur pré
pondérant et lui seul explaque ces ilôts caleicoles isolés au milieu de 
colonies acbaliciquesi pures. 

L'auteur présente en outre des échantillons spéciaux die mousse 
et de sphaique® de la région. 

Le Secrétaire : 
LEMASSON. 

SÉANCE DU 2 MAI 1930. 

Présidence die M. Seyot. 
Tout d'abord le Président lest heureux d'être l'interprète de la 

Société pour féliciter deux de ses membres : M. le Commandant 
Laitance et M. H. Bossong, du Crédit Lyonnais, au sujet des distinc
tions académiques dont ils viennent d'être l'objet : l'é premier 
comme officier de F Instruction publique pour ses travaux et recher
ches sur la période gallo-romaine dans l'Est de la France ; et le 
second, comme officier d'Académie pour ses services bénévoles 
rendus à la science entomologiqfue. 

Sont admis à l'unan'imité membres de la Société des Sciences : 
1° Sur présentation et rapports de MM. Seyot et Lasseur : Mlles 
Leciaillè R. et Dupaix R., MM. Fribourg R., Morel M., Roux J. P., 
Marchai J.; 2° Sur présentation et rapport de MM. Seyot et Gardet: 
Mlle Georges, professeur au Lycée Poinearé ; 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 derriande que le tirage 
du Buletin 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 à voile. — Considérations sur le lancer des planeurs. 

L'auteur signale l'heureuse initiative prise par l'Aéro-CIub de 
l'Est de créer à Nancy uin centre d'études et d'exercices pratiques 
du vol à voilé. 



Il montre l'intérêt que présente cette création tant au point de 
vue scientifique qu'au.' point de vue sportif. 

Il expose également les méthodes actuelles, classiques, de lancer 
des planeurs et préconise l'emploi de dispositifs mécaniques per
mettant 'la manœuvre même avec des équipes relativement réduites. 

Le Secrétaire : 
LEMASSON. 

SÉANCE DU 4 JUIN 1930. 

Présidence de M. Seyot. Excusé : M. Coûtant. 
Les rapports de MM. Seyot et Pèltxer concernant les présenta

tions de membres nouveaux sont adoptés et MM. Raillard, Prévost 
et Meunier. Il en est de même de la candidature de M. Florentin, 
d'après les napports de MM. Gardât et Corroy. M. Florentin est 
chef des travaux d'histologie à 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 à la Société des Sciences de Nancy de lui faire l'honneur 
de participer à une excursioni botanique! et géologique que dirigera 
M. Gardet le dimanche 15 juin entre Làverdun et Fontenoy. La 
Société* de® Science® est heureuse de répondre favorablement à 
cette invitation.. M. Corroy est chargé d'arrêter le programme 
détaillé de cette intéressante course dont le programme paraîtra en 
temps utile dans la presse. 

Communications : 
1 0 JVL Lasseur. 

Ph. Lasseur, R . Fribourg, A. Dupaix et R . Lécaiile. 

Transport électrique des bactéries et des champignons. 

A l'aide d'un dispositif nouveau, Ph. Lasseur, R . Fribourg, A. 
Dupaix et R . Lécaiile ont continué leurs recherches sur le transport 
électrique des bactéries. Dans ce® essai®, tous l'es corps mécrobiens 
lavés (bactéries ou champignon®) ®onit transportés au pôle positif. 

De plus, l'agglutination par le® acides ou par le sérum spécifique 
a lieu avant le point isoélectrique. 



Ph. Lasseur, G. Thiry, A. Dupaix et H. Olivier. 

Rôle de certains électrolytes sur la fonction chromogène 
de B. caryocyaneus (Beij.). 

Poursuivant les recherches sur la chromo genèse des bactéries, 
Ph. Lasseur, G. Thiry et leurs- collaborateurs ont montré le rôle du 
magnésium et du zinic dans la fluorescence des cultures de B. caryo-
cyaneuis et le rôle du fer dlans la production du pigment violet 
sécrété par B, caryocyanieus (nov, spec). 

Ph. Lasseur, J. Marchai et A. Dupaix. 

Variation® chez les bactéries. 

Si la littérature bactéroilogique est riche en exemples de soi-di-
santes variations bactériennes, peu d'expérimentateurs ont cru 
devoir se mettre à l'abri des nombreuses causes d'erreur inhérentes 
à l'étude die ces questions. 

Utilisant un procédé nouveau, Ph. Lasseur, J. Marchai et A. 
Dupaix isolent non seulement une pilastidb 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 dies bactéries dont l'existence 
ne saurait être mise en doute. 

Le Secrétaire : 
LEMASSON. 

SÉANCE DU 3 JUILLET 1930. 

Présidence de! M. Seyot. 
Sur le rapport de M. Seyot, dont les conclusions sont adoptées, 

M. Combes est admis à l'unanimité membre de la Société des 
Sciences. Une nouvelle candidature est annoncée. 

Communications : 

•"•Io 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 : P araleucobryum enerve, Urad, et 
A retos fùvella, Dicks = D'icranum fulüellum. Sm. De plus il a 
retrouvé le rarel Ditrichum subulatum, Bruch, signalé autrefois par 
Mougeot. 



2° Mie George expose le résultat de ses recherches sur les Gné-
tales, indique les variations do Ephedra en rapport avec le milieu : 
la charpente de la plante n'est pasi modifiée, il y a seulement des 
muilitiplcations d'ordre protopllasmiique. Enfin les Gnétales ont un 
grand nombre des caractères dies Dicolyledoniques. 

3° M. Lemasson indique les stations de quelques raretés de la 
flore de Lorraine : Camp an alla pwsilla trouvé à Laxou, Géranium 
pratensse, Orotostaplylos uva urvi, 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 l'excursion botanico-géologi-que 
effectuée sou© la direction de M. Gardet, entre Liverdun et Viliers-
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 l'a Carrière de| Villers et sur ses différentes couches 
géologique®. 

Stations de quelques plantes rares. 

1 0
 Campanulla pusilla, Hoenck, dont l'auteur présente des 

échantillons rencontrés en juin dernier dans la partie abandonnée 
de lia carrière 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 Champrle-Bceuf par Inard. Nous n'avons trouvé 
et sans le chercher qu'un seul pied à cinq tiges fleuries portant cha
cune 4-5 fleurs. Nos efforts pour en découvrir d'autres pieds ont été 
sans résultat. Toutefois, il est probable qu'elle existe en d'autres 
stations dans les environs immédiats. Mai les courtes tiges et le peu 
de durée die se© fleurs font qu'elle passe inaperçue au milieu d'au
tres plantes plus élevées. 

2° Géranium pratense, L. signalé un peu partout mais rare : la 
station la plus rapprochée serait entre Champagneulle® et Frouard, 
puis au Moratet (Nancy). Cette espèce cultivée s'échappe parfois des 
jardins. Il en existe une abondante station dan® les fonds de la Cré-
dence, à droite de lia route de Nancy à Touî, exactement au kil. 

3° Aretostaphylos officinalis, D'oïl = Arbutus uva ursi, L. signalé 
comme rare à Saint-Amiarin par Kinchleger, puis par Godfrin-Petit-
mangin. Mais lorsque récemment on organisa la recherche métho
dique de plantes médicinales, M. Clovi®, pharmacien à La Bresse, 
en signala deux stations. (Lettre adressée à M. Louis Godfrin, 
21 janvier 1926): a) une au lieu dit lie Couchta, dan® les rochers qui 
bordent la forêt de sapins au-dessous du tissage du Bas de La 
Bresse, après avoir passé lie 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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diana les rochers des Bouchaux, en bordure de l'extrémité ouest de 
la forêt du lac des Corbeaux. Il suffit de monter jusqu'à la chapelle 
de Brabant et de prendre à gauche en suivant le sentier qui conduit 
au lac, en lisière de la forêt. Cette espèce m'avait été signalée à 
Champdray (Vosges), mai® vérification faite, il s'agissait, de Vacci-
nitim tàiginosum, L. 

4° Scrophularia vernalis, L. rencontré de 1888 à 1916, accroché 
au mur du sentier allant du lavoir Grandferry aux Chennepelles, à 
Bruyères en Vosges. 

5° Poâospermum laciniaius, D. C. à la Saline de Varangéviie 
en 1922." 

6°Hymenophyllum tunbriâgense, Smith, petite fougère signalée 
en Normandie, bords de l'Océan, Corse, à des altitudes variant de 
0 à 100 m,. Elle existe d'ans le Grand-Duché de Luxembourg. Elle 
aurait été rencontrée en avril 1916 par un chimiste de Ludwigsha-
fen, M. Gottfried Hauschké, entre Allarmont et Moussey (Vosges). 
Cette découverte a été confirmée par M. Powerlein, de Spire. (Let
tre de M. E. Walter, ancien pharmacien à Saveme, 3 novembre 
1922.) 

6° Blechnum boréale,, San. Très souvent on rencontre des ano
malies dans les frondes dé certaines fougères. Ver® 1910, j'ai ren
contré dans la forêt de Éoremont (Bruyères en Vosges), sur une 
fronde stérile de longueur normale, une déformation qui, à ma con
naissance, n'a pas été signalée sur cette fougère. Elle consiste en 
une bifurcation de l'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 à 
ceux des tiges ordinaires. 

LEMASSON. 



Liste d e s M e m b r e s c o m p o s a n t la S o c i é t é d e s S c i e n c e s 

a r r ê t é e le 31 D é c e m b r e 1 9 3 0 

i°. Membres titulaires 

Inscrits par rang d'ancienneté. 

MM. 

18 Juin 1877 LE MONNIER, ^fc, professeur honoraire à k Faculté des 
Sciences de Naricy, 19, rue Montesquieu. 

16 Janvier 1 8 8 1 . . DUMONT, docteur en .droit, bibliothécaire en retraite de la 
Bibliothèque Universitaire, 92, rue du Montet. 

I e r Décembre 1882 HENRY, ancien sous-directeur et ancien professeur à 
l'École nationale des Eaux et Forête, k, rue de la Source. 

17 Mai r883 MILLOT, ancien lieutenant de vaisseau, chargé de cours 
honoraire à lia Faculté des Sciences de Nancy, 36, couire 
Léopold. 

16 Janvier 1 8 8 0 . . GUNTZ, 0 correspondaaiit de. l'Institut, professeur de 
Chimie minérale à Ja Faculté des Sciences de Nancy, 
11, irue iDésiillies. 

20 Février 1 8 8 8 . . KNOI PFXER (D r ) , ancien ohef de clinique à Ja Faculté de 
Médecine de iNa-ncy, i3, faubourg Saint-Georges. 

14 Janvier 1 8 8 9 . . WOELFLÏN, capitaine du génie démiesionnaire, 2, rue 
Hermite. 

3 Février 1 8 9 0 . . DOREZ, pharmacien de i r s classe, à Nancy, 67, rue de 
la Ravinelle. 

i e r Mai 1892 IMBEAUX (D r), O ingénieur en chef des Ponts et Chaus
sées, professeur à l'École nationale des Ponts et Chaus
sées, docteur en Médecine, 18, x*ue Eanile-Gallé. 

i e r Mars i 8 g 5 . . . . GRELOT, professeur de pharmacie galénique à la Faculté 
de Pharmacie, 71 , rue des Jardiniers, Nancy. 

i B r Février 1 8 9 7 . . MICHAUX, ingénieur des Ponbs et Chaussées, Sénateur 
de Meurthe-et-Moselle, ¿^Q, rue Hermite. 

2 Février 1 8 9 9 . . MAIRE, professeur à la Faculté des Sciences d'A.lger. 
i e r Juin 1 9 0 0 . . . . GOURV, chairgé des coure d'archéologie préhistorique à la 

Faculté des Lettres, 5, rue des Tiercelins, Nancy. 
i e r Mars 1901 GIRARDET, professeur agrégé libre à la Faculté de Phar

macie de Nancy, 6 , rue de la Côte. 
15 Mai 1 9 0 2 . . . . . . . JOLY, professeur à "la Faculté des Sciences de Nancy, 

53, boulevard Jean-Jaurès, 



i5 Janvier igo3. . 

iô Juin 1900 

I E R Mars I G Ö ß 

I E R Mars 1 9 0 6 . . . . 

i e r Février 1 9 0 8 . . 

iâ Janvier 1 9 1 0 . . 

i 5 F É V R I E R 1 9 1 0 . . 

I ß R Avril 1 9 1 1 . . . . 

i 5 Juin 1911 

I I D É C E M B R E 1911 

10 J A N V I E R 191:'.. 

29 J U I L L E T 1 9 1 2 . . 

29 J U I L L E T 1 9 1 2 . . 

29 J U I L L E T 1 9 1 2 . . 

29 Juillet 1 9 1 2 . . 

29 Juillet 1 9 1 2 . . 
10 Décembre 1912 

15 Décembre 1912 
i f i r Mare 1 9 1 3 . . . . 
20 Février 1 9 2 0 . , 

20 Février 1 9 2 0 . . 

16 Juin. 1 9 2 0 . . . 

15 Janvier 1 9 2 1 . . 

10 Janvier 1 9 2 1 . . 

10 Février 1 9 2 1 . . 

15 Février 1 9 2 1 . . 

16 Janvier 1922 . . 

B R U N T Z (D r ) , ^ 3 recteur de l'Université de Nancy, 1 3 , 

place Çarnot. 
N O Ë L , ancien élève de VEco'e normale supérieure, ingé

nieur, 1 0 6 , rue du Fauibo'u-.rg-des-Xrois-Maisons, Nancy. 
GUTTON, professeur de physique à la Faculté des Scien

ces de Nancy, 7 , rue de l'Oratoire. 
ENGEL, pharmacien de i r H classe à Tucqueg-nieux (Meurthe-

et-Moselle), 
THIRIET, docteur en pharmacie, droguiste, 2 1 6 , rue des 

Ponts. 
GAIN, ^ p r o f e s s e u r de botanique à la Faculté des Scien

ces de Nancy, directeur de l'Institut agricole et colo
nial, 9 , rue de l'Oratoire. 

GUIGNTEH, 0 directeur et professeur. ù l'Ecole nationale 
des Eaux et Forêts, 1 2 , rue Girardel. 

SFILLMANN {D r F .ouïs), doyen et professeur à la Faculté 
de Médecine de Nancy,. L/I, R U E Saint-Léon. 

LASSEUII, professeur de microbiologie à la Faculté de 
P h « I P M A C I I E de Nancy, 1 / 1 , R U E Sainl-Mansuy. 

PÉT'ELOT, professeur au Lycée d'Hanoï, !\, rue Do-IIui-Vi. 
HUBERT DK SAINT-YINCKNT (Chanoine), 7 , .u« Mazagran. 

COMPAGNIE LORRAINE i.)'ÉLECTRICITÉ, GÏ>.-(3/|, rue du Fau

bourg .Stanislas. 
SOCIÉTÉ FRANÇAISE N E S ETABLISSEMENTS DE TONNELLERIK 

MÉCANIQUE An. FIIUHINRIIOLZ, GS, Faubourg Saint-Georges. 

Soruih'É SOLVAV ET C I E , à VarangéviiHe-Dornbasle (Meurlhe-
<.'.t-Mose)l.le). 

SOCIÉTÉ ANONYME DES MINES DE SEL GEMME ET SALINES DE 

BOSSERYILLE, à Lanem-evMfc-dcvanf-Nancy. 

MAISON DES MAGASINS RÉUNIS, 8, rue Mazagran 

NICOLAS, greffier de Chambre à la Cour d'Appel de 
Nancy, 31, rue Santifontaine. 

BLANCHISSERIE ET TEINTURERIE DE TIIAON (Vosges) 

KLEIN ( D R ) , 1, boulevard extérieur, à Luxembourg. 
GODFRIN ( L o u i s ) p h a r m a c i e n de i r e classe, 35, rue Saint-

Dizier. 
GARNIER (Emile), 0 Hfe, sous-dixec'leur de l'Ecole supérieu

re de la Métallurgie et de il'industrie des Mines, avenue 
1 Garnoil, à Saint-Max. 
F A B E R (D r ) , directeur de FEcole industrielle et commer-

merciale de Luxembourg. 
LEMASSON, ancien principal de Collège, avenue Sainte-Anne, 

a Laxou. 
S E Y O T , doyen de la Faculté de Pharmacie de Nancy, 

place Carnot. 
LEAU (L.), ^ 7 professeur à la Faculté des Sciences de Nancy, 

8, rue Montesquieu.-
DARMO:S ( G . ) , professeur à la Faculté des Sciences de Nancy, 

8, rue du Haut-Bourgeois. <' 
GARDET, commis à RTNS.pce.lion Académique de Nancy. 

M M . 

http://rTns.pce.lion
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iC Mare 1 9 2 2 . . . . . HUSSON, professeur à la Faculté des Sciences de Nancy, 
107 bis, rue Isabey. 

i5 Mai 1922 CORROY, chargé de cours à la Faculté des Sciences de Nancy, 
g4, rue de Strasbourg. 

15 Juin 1922 WATRIN (D r), chef des travaux bi&tdogiques à la Facul
té de Médecine de Nancy, i33 , rue Saimt-Bizier. 

15 Juin 1922 THTÉBAUT, chargé d'un cours de géologie appliquée à l'Ins
titut de Géologie de Nancy, 12, rue des Goncourt. 

i5 Jujn 1 9 2 2 . . . . . ROBERT (D r), prfesseur agrégé de cliitmic à la Faculté de 
Médecine de Nancy, 3o, rue Lionnois. 

i5 Juin 1922 SIMONIN ( D r Pierre), professeur agrégé, chef des tra
vaux pratiques à la Faculté de Médecine de Nancy, 
22, rue Victor-Hugo. 

17 Janvier 1 9 2 3 . . LAMBERT (D r ) , professeur de physique médicale à la 
Faculté de Médecine de Nancy. 

17 Janvier 1923 EMERIQUE, 2'Q, rue des Bégonias. 
17 Janvier 1923 LONGCHAMBON, professeur à la Faculté des Sciences 

de Nancy, à Laxou (M.-et-M.). 
i3 Février 192I3. - PELTIER (Jean), ingénieur I.E.N., Docteur ès-Sciences de 

l'Université de Nancy, 8, rue de la Monnaie. 
i3 Février i9'a3.-. GÉRARDIN (André), 32 , quai Claude-le-Lorrain. 

2 Mars i 9 a 3 . . . . OBRÉ professeur agrégé au Lycée Voltaire, ior, avenue 
dè la République, Paris (11 e). . 

20 Décembre 1923 FAYOLLE, secrétaire général de la Chambre de Comaner-
ce de Nancy. 

ao Décembre 1923 VERNIER (D r), chargé de cours à la Faculté de Pharmacie 
•de Nainicy, 11, rue de Metz. 

¿5 Juin 192/1 MENTRIÎ, professeur de Mécanique appliquée à la Faculté 
des Sciences de Nancy, 36, rue du Grand-Verger. 

:.r5 Juin 192,4.... ASSOCIATION DES ANCIENS ELÈVES DE LA FACULTÉ DE PHAR* 
MACIE DE NANCY. 

Î3 Décembre 192.5 SAINT-JUST PÉQUART, 3 , AVCNIUE Paul-Dérouilède, à Laxou 
(Me.urthe-et-Mosefl.leL 

2.3 Décembre 1926 M M E SAINT-JUST-PÉQUART, 3, avenue Paul-Dôroulèdô à Laxou 
(Meurtihe-eit-Moseflle). 

23 Déçemb'-p 192-5 COÛTANT, Ingénieur-Chimiste, à Saint-Max (Meurthe-et-Mo
selle) . 

23 Février 1 9 2 6 . . BOSSONG, 8, boulevard Jean-Jaurès. 
15 Juin 1926 LIENHART, chargé de conférences à la Faculté des Sciences 

de Nancy, 61, rue Isabey. 
i5 Juin 1 9 2 6 . . ' • • LALANCE (Commandant), 0 ife, 19, RUE des Prés. 
15 Décembre 1927 Société des Salines de Dombasle (rerésentée par M. 

OCTOBON). 

22 Février 1 9 2 8 . . MERKLEN (D r), chargé du Cours d'Educaition physique à 

la Faculté de Médecine, 1, rue de la Commanderie. 

6 Février 1 9 2 9 . . GÉRARD (Colonel), 0 $ m 5, cours Léopold. 
10 Avril 192$ HERMANN (R.), Ingénieur I.E.N., professeur à l'Institut 

Hectrotechnique, 1 bis, rue Sadi-Carnot, à Maizévile 
(MeurUhe-et'-Moselle). 

http://memoires.de
http://Me.urthe-et-Mosefl.leL
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10 A V R I L 1 9 2 9 . . . 

I E R M A I 1929 

17 J U I L L E T 1929. 

4 A V R I L 1930. . 

2 M A I 1 9 3 0 . . . 
2 M A I 1 9 3 0 . . . 

2 M A I 1 9 3 0 . . . 

. 2 M A I 1 9 3 0 . . . 

2 M A I 1 9 3 0 . . . 

2 M A I 1 9 3 ° - - • 

2 M A I 1 9 3 0 . . . 

2' M A I 1 9 3 0 . . . 

2, M A I 1 9 3 0 . . • 

PELTIER (L.), professeur à l'Institut commercial, et à l'Ins
titut colonial et agricole, 2 0 , rue du Téméraire. 

F L E U R E T . , vétérinaire-major, 2 3 , rue du M O N T E R , N A N C Y . 

P R I V A T D E P O R T U N I É (D r ) , asile de Maréville, près de 
Nancy. 

S A U V E U R D E L A C H A P E L L E (baron), 1 2 , place de la Car
rière, à Nancy. 

B L Z Q T , pharmacien'. 
Mlle G E O R G E (Lucienne), professeur au Lycée FJenri 

Poincaré, Nancy. 
Mlle L E C A E L L E (Renée), pharmacien, Faculté de Phar

macie, place Carnot, Nancy. 
Mlle D U P A I X (Andrée), pharmacien, Faculté de Phar

macie, place Carnot, Nancy. 
S E R R A (Jean), pharmacien, Faculté de Pharmacie, place 

Carnot, Nancy. 
M O R E L (Maurice), pharmacien, Faculté de Pharmacie, 

place Carnot, Nancy. 
R A U X (Jacques), pharmacien, Faculté de Pharmacie, 

place Carnot, Nancy. 
F R I B O U R G (René), pharmacien, Faculté de pharmacie, 

place Carnot, Nancy. 
M A R C H A L (Jean), pharmacien, Faculté de Pharmacie, 

place Carnotj Nancy. 



SOCIÉTÉS CORRESPONDANTES 

D E C E M B R E F D Z 8 

S O C I É T É S F R A N Ç A I S E S 

ALGER. — Société d'histoire naturelle de l'Afrique du Nord. 
AMIENS. — Société linnéenne du Nord de la France (21 , rue de No'yon). 
ANGERS. — Société d'études scientifiques. 

— Société industriefllle et agricole (17, rue Saint-Biaise). 
ARGACHON. — Société scientifique. 
AUTUN. — Société d'histoire naturelle. 
BELFORT. — Société Belfortaine d'émulation. 
BESANÇON. — Société d'étrniulation du Doubs (PaMe Granvelle). 

— Société d'histoire naturelle. 
BÉZIERS. —• Société d'études des Science* natarelllés (au Muséum, place des 

Haies). 
BORDEAUX. — Société linnéenne. 

— Société des Sciences physiques, et naturel/les. 
BOURG. —• Société d'émuilatiôn est d'agriculture. 

— Société des naturalistes de l'Ain. 
CAEN. •— Académie nationale des Sciences, Arts et Beliles-Lettres. 

— Société linnéenne de Normandie. 
CARCASSONNE. — Société d'études scientifiques de l'Aude. 
CHALON-SUR-SAÔNE. — Société des Sciences naturelles de Saône-et-Loire. 
CÏTARLEVILLE. — Société d'histoire natuireUe des Ardenines. 
CHAUMONT. — Société d'histoire naturelle et de" paléontologie de la Haute-Marne. 
CHERBOURG. —''Société nationale des Sciences naturelles. 
COLMAR. — Société d'histoire naturelle. 
DAKAR. — Comité d'études historiques''et scientifiques de l'A. Ô. F. 
DIJON. — Académie des Sciences, Arts et Belles-Lettres (5, rue de l'Ecole de 

Droit). 
EPINAL. — Société d'émulation du département des Vosges. 
EVREUX. — Société libre d'Agriculture, Sciences, Arts et Belles-Lettrée de 

l'Eure. 



GOBÉE. — Bulletin du Comité d'Etudes historiques et scientifiques de l'A.O.F. 
GRAY. — Société grayloise d'émulation. 
GUÉRET. — Société des Sciences naturelles et Archéologiques de la Creuse. 
HAVRE (LE). — Société géologique de Normandie. 
LAVAL. •— Mayenne Sciences. 
LILLE. — Société géologique. 
LYON. — Société linnéenne (33, rue Bossue t). 
MAÇON. — Société d'histoire naturelle. 
MARSEILLE. — Société scientifique industrielle. 

— Faculté des Sciences. 
METZ. — Société d'histoire naturelle. 
MONTAUBAN. — Académie des Sciences, Belles Lettres" et Arts du Tarn-et-

Garonne. 
MONTBÉLIARD. — Société d'émulation. 
MONTMÉDY. — Société des naturalisles et archéologues du Nord de la Meuse. 
MONTPELLIER. — Académie des Sciences et Lettres (Section des Sciences). 
NANCY. — Académie de Stanislas. 

— Société Industrielle de l'Est. 
NANTES. — Société des Sciences naturelles de l'Ouest de la France. 
NÎMES. — Société d'étude© des Sciences naturelles. 
PAMPROUX (Deux-Sèvres). — Société régkmaHe de botanique. 
PARIS. — Académie des Sciences, 23, quai de Conti, (Institut). 

— Association française pour l'Avancement des Science?. 
— Laboratoire d'essais du Conservatoire des Arts et Métiers. 
— Muséum d'histoire naturellle (Jardin des Pilantes). 
— Bibliothèque universitaire de la Sorbonne. 

PERPIGNAN. —• Société agricole, scientifique et littéraire des Pyrénées-Orientaies. 
REIMS. —Société d'études des Sciences naturelles. 
ROUEN. — Société des Amis des Sciences naturelllks. 
SAINT-DIÉ. — Société philomatique vosgienne. 
SAVERNE. — Association philomatique d'Alsace et de Lorraine. 
TOULOUSE. —- Académie des Sciences, Inscriptions, Arts et Belles-Lettres (26, 

Port-Saint-Etienne). 
— Université (2 , me de l'Université).. 
— Société d'histoire naturelle. (Bibliothèque de la Faculté de 

Médecine, allée Saint-Michel). 
TOURS. — Société d'agriculture, Sciences, Arts et Belles-Lettres du département 

d'Indre-et-Loire." 
VERSAILLES. —Société des Sciences naturelles et médicales de Seine*et-0ise. 
VITRY-LE-FRANÇOIS. —: Société des Sciences et Arts. 

Sociétés étrangères 

ABO. — Acadéirnis Bibliotek. 
ACIREALE. —-Academia di Scienze, Ietterò ed arti degli zelanti. 
AMSTERDAM. — Koninklijke Akademie Wetenschappen (Académie royale des 

des Sciences).. , . • ' 
ANN ARBOR. — University of Michigan Studies. 

—- Michigan Academy of Sciences. 



BALE. —• Naturforschende Geseltechafit. • =. 
BATAVIA. — Koninklijke naturkumdige vereeaiinging in Nederl-Indië (Welle 

vreden), Indes orient, néerland. " . 
BELLINZONA (Suisse). — Società tieinense di Scienze naturali. 
Bergen. — Bergens Museums. 
Berlin.«— Kceniglich Preussische akademie des Wissenschaften. 
BERNE. — Naturforschende Gesellschaft (Kerrletrgasse, 4i) . 

— Schweizerische natuiforsehende GeseMsohaft (Stadt der Bibliothek). 
BONN. — Nalurhistarischen Vereins der firenssischen Kleinlande und Westfalens. 
BOSTON (Massachwsecls). — Acmerikan Academy of Art« and Sciences. 
BRNO. :— Faculté des Sciences de l'Université Mazaryk. 
BRUNN. — Naturforschende Vereines. 
BRUXELLES. — Académie royale des Sciences, iLettres et Beaux-Arts de Belgique 

— Société royale de botanique de Belgique. 
BUCAREST. — Instituil météorologie central al Romànici. 
BUENOS-AYRES. — Museo nacional (Casila del Correo, 170). 
BUFFALO. — Society of natural sciences. 
CARLSRUHE. — Verandlungen der Naturwissenschaftlichen verein«. 
CHICAGO. — Fieild Museum of Natural Hislory. 
CINCINNATI. — Lloyd library of botany, pha-rmaey and materia medica, 3qo..y/. 

Court Street. . . 
Goï.MBRE. — Sociedade Broteriana (Jardin botanique). 
COTRE. — Naturforechenide Gesellschaft Graubünden«. 
COLUMBUS (Ohio). — O h i o Stale University. 
COPENHAGUE. — Kongelige danske videnskabernes selskab (Académie royale 

danoise des Sciences). • 
CRACOVIE. — Polska Akademja Umiejetnosci. 
FLORENCE. — R. Stazione di entomologia agraria. 
Francfort-sur-Main. — Senckènbergische naturforschende gesellschaft, 
FRAUENFELD. — Thurganischen naturforschende Gesellschaft. 
Fribourg-en-Brisgatj. — Naturforschende gesellschaft. 
FRIBOURG (Suisse). —• Société frihourgeoise des Sciences naturelles. 
GENES. — Società ligustica di Scienze naturali e geografiche. . 
GENÈVE. — Jardin botanique. 

— Société de physique et d'histoire naturelle. . 
• GOTHEMBOURG. —'KunglL Velenskaps och Vitterhets Samhâlles. handlingar. 

GRANVILLE (Ohio). — Denison scientific Association. . 
HAARLEM. — Société hollandaise des Sciences (Spearne, • 17). 
HALIFAX. — Nova seotian Institute of Sciences. - . . . •:• 
HAMBOURG. — Naturhistoricher verein der preussiehe« Bheinlande und...West-

falens. 
—• Naturwissenschaftlicher verein zu Hambourg. 

HE-LSINFORS. —• Vetenekaps Sociététens af Finska (Société des Sciences de la 
Finlande). - , 

— Società pro Fraumâ et Flora fennica (Société pour la .faune 
et la flore de Finlande). . - . . . . . . . . . . . . 

—- Societas scientrarum fennica. 
—̂ Societas Zoolog. Botanica fennica vanamo (Ritaricatu 6Ì. , 

KANSAS. •— Kansas University quale ri y. 
LA PLATA. — Facultad de ciencias fìsica*, matematica*, Universitad Nacional. 
LAUSANNE. -~• Société vaudoise des Sciences naturelles (Ecole de chimie)j. 
LEIPSICK. — Königlich sächsische gesellschaft der Wissenschaftea. 



LENINGRAD. — Académie des Sciences de l'U.R/S.S. 
— Comité géologique. 

LEYDE. —• Mededeelingen vain s' Rijke Henbariurh. 
LIÈGE. — Société géologique de Belgique. 
— Société royale des sciences. 

LIMA. — Ministero de Fomento cuenpo de Ingenieros de Minas y aguaé'. 
LIVERPOOL. — Biologica! Society. 
LOUVAIN. — Société scientifique de (Bruxelles, 2 , rue du Manège. 
LUCERNE. —Naturfc-rschende Geselschaft. 
LUGANO. — Società ticinese di Scienze naturali. 
LUXEMBOURG. — Institut royal girand'-dueaJ de Luxembourg (Section des Scien

ces naturelles et Mafhécnaitiques). 
— Société des Naturalistes luxembourgeois. 

MADISON. — Vìsoonsin Acaderny of Sciences, Arts and Lettere. 
MANCHESTER. — Literary and phillosophical Society, 3 6 , Georges Street. 
MEXICO. — Sociedad cientifica Antonio Alzate (Falma, 15) . 

— Institut de geologie (6 del Cyprès, 176). 
— Observatoire météorologique de Taeubaya. 

MILWAUKEE. —• The public rnuseuim. 
MONTEVIDEO. — (Museo de bistorta naturai. Casilla 3 9 9 . 
NAPLES. — Reale Academia di Scienze morali e politiche. 

— Società di naturalisti. 
— Orto botanico della R. Università. 

NEUFGHATEL. — Société des Sciences naturelles (Suieée). 
— Société neufchateloise de Géographie. 

NEW-YORK. — Aoademy of Arts and Sciences. 
— New-York public library. 

OBERLIN (Ohio). — The Oberiim College library. 
PHILADELPHIE. —. Academy of naturai Sciences of Philadelphia (Periéylvariié). 
PISE. — Società toscana, di Scienze ina turali. 
PORTICI. — Regia scuòia superiori di Agricoltura. 
PORTO. — Academia polyteohnica. 
PRAGUE. — Konigl.-Bo'hrnische Geselllsehaft der Wissenschaft. 

— Société royale des Sciences de Bohème. 
—- Masarycova Académie Prace. 

Rio DE JANEIRO. — Observatoire astronomique et Météorologique (Ministère de 
F Agriculture, Industrie, Commerce). 

— Museo NaicionaL 
ROCHESTER. — Academy of Sciences. 
ROME. —Academia nazionale dei Lincei. 

— Institut international d'agriculture. 
R. Stazióne chimico agraria sperimentale. 

—' Società Italiana per il progresso della Scienze (26 Via del Collegio 
Romano). 

SAINT-GALE. — Sankt-Galli&ehe' naturwissensebaftliche Gesellschaft 
SAINT-LOTJIS. — Missouri bo'tanical Garden. 
SAN-FRANCISCO. — California Academy of Sciences. 
SASSARI. — Studi Sassaresi. 
SION (Suisse). — Société Murithienne du Valais. 
STOCKHOLM; — Kong! Svenska Veteriskaps Akadeimiene. 
UPSAL. — Regia societas Scientariuim Upsaliensis. 
URBANA (Illinois). —'State labbra tory of naturai history. 



le Gérant: E. DAB*. 

VARONÈGE. — UOIIVEREITÉ D'ETAT. 
VARSOVIE. —• MUSÉE POLONAIS D'HISTOIRE NATURELLE. 

SOCIÉTÉ DES SCIENCES ET DES LETTRES. 
VIENNE. —> KAUEGFIUM DES NATURHISTORISCFCEN MUSEUMS. 
WASHINGTON (D. G. U. S. A.). —• SMITHSONIAN INSTITUTION. 

BUREAU OF ETHNOLOGY. 
— EXPERIMENT ETATION RECORD. 
— NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES. 

WINTERTHUB. — NATUXWLSSENSCHHAFITILICHE GESELLSCHAFT. 
ZAGRA. — SOCIETAS HISTORIÉ-NATURALIS CROATICA. 
ZURICH. — NATURFORSCHENDE GESELLLSEHAFT. 
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Contribution à l'étude 

des Gnétales 
P A E 

L U C I E N N E GEORGE 



INTRODUCTION 

Les Gnétales forment un petit groupe dont la position 

systématique a été l'objet d'un grand nombre de travaux. 

Alors que le Welwitechia n'était pas encore connu, 

A. L. D E JTJSSIETJ (1789), séparant les Gnetum des Ephe-

dra, plaçait les premiers parmi kss Dicotylédones, à côté 

des Urticées, les seconds parmi les Conifères. 

Certains auteurs classent les Gnétales parmi les Gym

nospermes : E. S T R A S B U R G E R (1872) leur reconnaît des 

affinités avec les Dicotylédones inférieures et admet 

qu'elles ont formé un groupe de transition vers ces 

plantes, puis (1879) les place au voisinage des Conifères, 

près des Taxées, comme E. A . C A R B I È R E (i855) alors que, 

d'après J . M . C O U L T E R (1909), a il y a beaucoup de rai

sons pour penser que les Gnétales dérivent des Cupressi-

» nées ». De même, selon J . SCHTJSTER (191-1) « les Gnétales 

sont sans aucun doute de vraies Gymnospermes ». H . 

H A L L I E R (190-1) pense que des Gnétacées doivent être reti

rées des Gymnosperme.s et reportées parmi les Dicotylé

dones dont elles .constituent un type fortement réduit)); 

il se demande a si elles ne sont pas le dernier représen

tant de quelque groupe Angiosperme », apparente les 

Gnétacées aux Loranthacées et Santalacées, et, peut-être, 



/'EPFOEDRA aux genres CASUARINA et MYROLHAMIMS, puis 

(1903) LES remet DANS les Gymnospermes à côté des Coni

fères. Dans le PFLANZENFAMWI'EN de A . E N G L E R (1926) 

Vêtu de des Gnétales est placée avec celle 'des 'Gymnos

permes. 

R. CIIODAT (1920) sépare nettement les Gnétales des 

Gymnospermes et crée pour elles la classe des Sacovu-

lées. 

D'autres botanistes les rapprochent des Angiospermes: 

Loranihacées, Chlomnthacées, Chénopodiacées, Casua-

rinêes, Polygonées, Pépéromiées ou Juglandées. Pour 

O . LÏGNIER et A. T ISON ce sont des Apétales, et nous ren

verrons le lecteur à leur travail (1:912) pour ce qui con

cerne la bibliogmphie de la position systématique des 

Gnétales. 

Ceux qui leur accordent une haute antiquité les raiia-, 

client plus ou, moins aux CoMaitées, aux Calamoden-

drées, aux Salisburiées, aux BenneItiléës, ou aux Médul-

losées. 

G. MEZ et ses élèves (19i/4), par la grandeur des préci

pités obtenus .en mettant les méthodes de séro-diagnostic 

au service de la systématique végétale, pensent que les 

Conifères et les Gnétacées proviendraient des Lycopodia-

cées. . 

D'après N. A R B E R et J . P A R K I N (1908) la fleur herma

phrodite du WELWIT&CLIAA' est considérée comme la clef 

de la morphologie florule des Gnétales ; de cette fleur 

hermaphrodite proviendraient les fleurs unisexuées des 

genres EPHEDNA et GNETUAII, et les fleurs femelles du 

WÉLWITECHIA. Pour O. L I G N I E R et A. T ISON (1912), le WEL-

WIBSCHLA paraît être, de toutes les Gnétalest celle tàojit les 



fleurs a \crnt le mieux conservé des indications précises 

sur leur organisation morphologique et anatomique », 

et qui a le mieux gardé la plupart des 'caractères anees-

traux ; ils pensent que « la plupart des autres organes de 

cette plante si curieuse sont parmi ceux qui peuvent don

ner le plus grahd nombre de renseignements sur l'ances-

tralité du groupe-tout entier •». 

Pour toutes ces raisons, nous étudierons le Welwit-

eehia en premier lieu, puis les Epriedra et les Gnetum, 

(les Gnétacées nous paraissant les plus modifiées), sans 

qua cet ordre, toutefois préjuge en. rien concernant la 

phylogénie du -grouffe. Pour noire étude anatomïque de 

la tige et des feuilles, nous suivrons, pour ces deux der

niers gen№s, M classification adoptée dans le Pilanzen-

falmiiien. La répartition géographique des Gnétales ayant 

été donnée par 0 . S T A P F (1889), H. H. W . PEARSON 

(1929) et dans A. E N G L E R (1926) nous l'indiquerons som

mairement au début de Vétude de chaque espèce ; nous 

traiterons à part ta Géogiiaphie Botanique 'des Ephedra 

en Afrique du Nord, après l'étude de ce genre, et exami

nerons la répartition géographique des E. distaichya, E. 

nebiloidensis, E. helvetitcia en Fmnce, au début des pam-

graphes concernant ces espèces. 

Nmis avons pu, grâce aux nombreux échantillons 

(avec indication de la nature du sol, de VaMituôde) qui 

nous 'ont été procurés par M. R. M A I R E , professeur a la 

Faculté des Sciences d'Alger, étudier, en ce qui concerne 

Zes. Ephedra de l'Afrique du Noixl, les modifications en 

rapport avec le milieu. De même, nous avons montré, à 

l'aide de plants provenant de semis, les modifications 

dues à la sécheresse et à l'humidité de l'air. Après 

file:///crnt


l'étude anatomique de rEpfafedlra dist'achya, nous avons 

analysé les cendres de cette plante, et nous avons mesuré 

la valeur du pH du sol de la station où elle croît le plus 

activement, grâce au matériel qui a été mis à notre dis

position par M. Ph. G U I N I E R , Directeur de l'Ecole Natio

nale des Eaux et Forêts, à l'obligeance duquel nous 

devons aussi les photographies qui illustrent ce tmvail. 

Nous avons commencé nos recherches en octobre 1928 

au Laboratoire de Botanique de la Faculté des Sciences 

de Besançon, et nous adî^essons toute notre reconnais

sance à M. le Professeur P. P A R M E N T I E R pour nom avoir 

permis de travailler dans les meilleures conditions pos

sible. A Nancy, où nous avons terminé notre travail, 

nous remercions vivement M. le Professeur 'GUINIER powr 

sa grande obligeance. 

Qu'il nous soit permis aussi de remercier iom ceux 

qui nous ont fourni des échantillons, secs ou conservés 

à l'alcool, c'est-à-dire les directions des 

Museum National d'Histoire naturelle. Paris. 

Herbier de l'Afrique du Nord. Alger. 

Botan ical Garden. Keiv. 

Conservatoire et Jardin Botanique. La Console. Ge

nève. 

Naturhisiorika Riksmuseiim, Paleobotaniska Avdelnin-

gen. Stockholm, 5b. 

Bergiansk Botaniska Tmd garden. Stockholm. 

Kgl. Botanischer Garten und Kgl. Botanisches Museum 

Konigin Luisestnasse, '6/8 Dahlemsteglitz bei Berlin. 

Jardin Botanique. Buitenzoi\g. 

Ecole Nationale des Eaux et Forêts. Nancy. 

Jardin Botanique. Lyon. 



Jardin Botanique. Tunis. 

Jardin d'Essais du Hamma. Alger. 

Nous adressons nos remerciements les plus sincères à 

notre ancien maître, le Dr R. M A I R E , qui nous a toujours 

suivie avec bienveillance dans nos études et notre car

rière et à qui nous devons l'idée de ce travail. 

Nous remercions également notre ancien maître, M. R. 

LÉVY, qui nous a toujours témoigné sa sympathie, et M. 

A. D E R E I M S , qui ont bien voulu accepter de nous juger. 

Nous adressons toute notre affectueuse gratitude te£ 

toute notre reconnaissance à notre ancien maître M. L . 

BLARINGHEM, membre de l'Institut, pour les conseils 

qu'il nous a donnés, et pour la bienveillante sympathie 

qu'il nous a toujours témoignée. 

Nous remercions vivement M. SEYOT, Doyen de la 

Faculté de Pharmacie de Nancy, qui a bien voulu accep

ter la publication de notre travail dans le Bulletin de la 

Société des Scieirces de Nancy. 



CHAPITRE I 

Historique 

I. WELWITSCHIACÉES : Le Welwitschia adulte est 

considéré par J. 'D. HOOKER ( I 8 6 3 ) , H . H . W . P E A R S O N 

(1906), M. G. SYKES (1910), •comme une poussa arrêtée 

dans son développement. F. O. BOWER (1881) fait remar

quer que cette vue n'est pas entièrement correcte. 

D'après G. E. B E R T R A N D (187/1) • l'épi derme de la tige, 

énorme cône très court dont le sommet se trouve en bas, 

eâl «iimple. ,« les couches cuticulaires et l'a- cuticule sont 

extrêmement épaisses et remplies de cristaux très petits 

d'oxalate de chaux ». Le tissu fondamental est formé de 

cellules arrondies, courtes, dont un grand nombre se 

transforment, en sel entes, mentionnées par OTTO BTJCH 

(1872), surtout abondantes dans la partie, supérieure du 

iplateau caulinaire ; de imème que d'ans la racine, on 

trouve de distance en distance des glandes résinifères. 

J . ID. HOOKER ( I 8 6 3 ) , acceptant les observations de 

G. K A R S T E N (1847) d'après lesquelles la résine serait un 

produit analogue a la ̂ goimane et résultant d'une altéra

tion morbide des parois cellulaires, écrit que le Welwit

schia a des canaux à gomme ; le gonflement de la paroi 

précédant la formation de la glande serait ,1e début d'un 

travail de'dégénérescence gommeuse. D'après lui, la 



gomme qui s'écoule librement de différentes parties de 

la plante est due à un renflement collenchyrnateux des 

parois cellulaires du parenchyme, et quelquefois aussi 

des cellules spiculaires. 

I I . TAKEDA (1913), F . O . B O W E R (1881), M . G. SYKES 

t igio), J . D . H O O K E R (i863) étudient les cellluiles spicu

laires du parenchyme, J. tD. H O O K E R en a trouvé présen

tant jusqu'à 3 r a/mo de long. Ces éléments extrêmement 

rigides, peuvent se former à partir de certaines cellules 

du parenchyimej qui s'allongent ipar une croissance api-

cale. Tous ces auteurs, ainsi que J . V E S Q U E (1876), 

remarquent que ces cel'lules sdléreuses ramifiées sont 

couvertes de petits cristaux elinorhombiques diversement 

modifiés d'oxalate de chaux. 

G. E . B E R T R A N D (187/i) elasse en trois groupes les 

nombreux faisceaux qu'on rencontre dans la tige : 

i° 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 l'épi

démie, s'anastomosent entre elles et avec les 'branches 

terminales des faisceaux voisins. 

J. SACHS (1872) regarde les faisceaux descendants • 

comune des .ramifications des faisceaux horizontaux. 

E , STRASBTJRGER {1872) décrit également ces faisceaux 

vasculaires, dont le liber est formé par un paranohyme 

entremêlé de t-U'bes criblés et de quelques fibres libérien

nes à la périphérie. 

A. DE BARY (1874) indique que le protoxylème contient 

des trachées spiralées et annelées ; les trachéides du bois 



S E C O N D A I R E M O N T R E N T U N E O U P L U S I E U R S R A N G É E S D E P O N C 

T U A T I O I I I S A R É O L É E S , P L U S D E D E U X R A N G S D A N S L E S É L É M E N T S 

L A R G E S , E T I L R E M A R Q U E Q U E L E S C L O I S O N S T R A N S V E R S A L E S S O N T 

P A R T I E L L E M E N T R É S O R B É E S . 

D ' A P R È S H. T A K E D A (IC.I3) L E S T U B E S C R I B L É S S O N T T R È S 

L O N G S , A V E C D E S P L A Q U E S C R I B L É E S S U R L E S P A R O I S T E R M I N A L E S 

O B L I Q U E S E T S U R L E S P A R O I S V E R T I C A L E S . 

C . E . B E R T R A N D ( 1 8 7 / 1 ) R E N C O N T R E , S O U S L E C A M B I U M , 

Q U I C O N S E R V E S A V I T A L I T É A S S E Z L O N G T E M P S , a U N M É L A N G E 

D E C E L L U L E S G R I L L A G É E S D O N T C E S G R I L L A G E S S O N T T R È S F I N S , E T 

D E C E L L U L E S C A M B I A L E S C L O I S O N N É E S H O R I Z O N T A L E M E N T P O U R 

F O R M E R D U P A R E N C H Y M E L I B É R I E N » . 

F. 0 . B O V R E N ( 1 8 8 1 ) F A I T O B S E R V E R Q U E L E S Y S T È M E V A S -

C U L A I R E D ; 2 L A P A R T I E S U P É R I E U R E D U T R O N C E S T A U G M E N T É 

P A R L ' A P P A R I T I O N D E F A I S C E A U X A D D I T I O N N E L S E T D E F A I S C E A U X 

D E L I A I S O N D A N S T O U T E S L E S D I R E C T I O N S . 

E . C . J E F F R O Y ( 1 9 1 7 ) F I G U R E U N E S E C T I O N T R A N S V E R S E 

T O T A L E D U T R O N C D E Welwilschia ; I L Y A U N C E R C L E O V A L E 

C E N T R A L D E F A I S C E A U X , A V E C D E N O M B R E U X C O R D O N S C O R T I 

C A U X , E T L ' A U T E U R R E G A R D E L A « C O N D I T I O N P O L Y D E S M I Q U E » 

D U Welwilschia C O M M E U N C A R A C T È R E D É R I V É D ' U N A N C Ê T R E 

G R I M P A N T . 

H . H . W . P E A R S O N ( 1 9 2 9 ) P E N S E Q U E L ' A R R A N G E M E N T D E 

C E S F A I S C E A U X A P P A R A Î T P L U T Ô T C O M M E É T A N T D U . D I R E C T E 

M E N T A U T R O N C C O U R T E T É P A I S . 

J . D . H O O K E R (i863) I N D I Q U E Q U E L A T I G E E S T R E V Ê T U E P A R 

(C U N D U R P É R I D E R R N E F O R M É P A R L E S Y S T È M E C E L L U L A I R E 

I N D U R É D E L 'A T I G E » , Q U I D E V I E N T D E P L U S E N P L U S F I S S U R É À 

M E S U R E Q U ' I L C R O I T E N É P A I S S E U R 5 E T Q U I E S T A B S E N T S U R L E S 

R É G I O N S E N V O I E D E C R O I S S A N C E , C ' E S T - À - D I R E S U R L E P O U R 

T O U R D U T R O N C E T D A N S L É S I L L O N M É D I A N , U N E C O U C H E G É N É -



RALE DE C A M B I U M I ENVELOPPANT TOUTE LA TIGE SE REMARQUE 

PARTOUT SOUS ÎLE P É R I D E R M E , ET IL Y A DES ZONES CAMBIALES 

À VINTÉRIEUR ' DES FAISCEAUX VASCULAIRES D A N S TOUTE LA 

PLANTE. 

•D'APRÈS C . E . B E R T R A N D ( 1 8 7 / 1 ) , L ' É P I D E R M E A LA M Ê M E 

STRUCTURE SUR LES DEUX FACES DE LA FEUILLE, LES COUCHES 

CUTLCULAIRES SONT « TRÈS V O L U M I N E U S E S » ET ERI'MÉES DE 

PETITS CRISTAUX D'OXALATE DE C H A U X ; D E DISTANCE E N DIS

TANCE, ON RENCONTRE LES >PUITS AU FOND DESQUELS SONT 

CACHÉS LES STOMATES, DÉCRITS AUSSI PAR G . SOLMS -LATJBACH 

( 1 8 7 1 ) , QUI PRÉSENTENT D E S ÉPAISSISSOMENTS EUTINISÉS 

D'APRÈS M . G . SYKES ( 1 G 1 O ) , LIGNIFIÉS D ' A P R È S H . TAKEDA 

ET DONT LE DÉVEIK'IPPEMENT A ÉTÉ ÉTUDIÉ PAR C E DERNIER. 

G. E . B E R T R A N D ( 1 8 7 / 1 ) TROUVE DE V O L U M I N E U X FAISCEAUX 

DE FIBRES H Y P O D E R M I Q U E S « FORTEMENT ÉPAISSIES ET NE PRÉ

SENTANT A U C U N DES CARACTÈRES D ' U N TISSU SÉVEUX C O M M E LE 

DIT M . SACHS » , ET DES (FAISCEAUX D E « FIBRES P S E U D O - L I B É 

RIENNES ENTRE LES FAISCEAUX VASCUCAIRES » ; LA PLUPART DES 

CELLULES D U P A R E N C H Y M E FCNAIRE, SURTOUT CELLES QUI TOU

CHENT L'ÉPIDERME, SE TRANSFORMENT E N SCIÉRILEA. 

L E MÉSOPHYLLE, D A N S LEQUEL SE TROUVENT Izs FAISCEAUX 

VASCULAIRES, EST CONSIDÉRÉ PAR M . G . 'SYKES ( 1 9 1 0 ) C O M M E 

U N RÉSERVOIR D ' E A U P R O B A B L E M E N T ; CET AUTEUR TROUVE DES 

CANAUX M U C I L A G I N E U X D A N S LE •MÉSOPHYLLE D U CÔTÉ INFÉ

RIEUR. D ' A P R È S >C. E . B E R T R A N D ( 1 8 7 / 1 ) ; « IL N ' Y A P A S DE 

GLANDE RÉSINIFÈRE DANS LA FEUI'LLE » . P O U R C E DERNIER LES 

FAISCEAUX LLBÉRO-LIGNEUX D E LA -FEUILLE SONT DES RAMIFICA

TIONS HORIZONTALES DES FAISCEAUX M É D I A N S D E LA TIGE ; « ILS 

TRAVERSENT LES ZONES CAMBIALES Q U I BORDENT LES GOUTTIÈRES 

EOTY'LÉDONAIICS, ET PRÉSENTENT E N CE POINT U N POINT D ' A C 

CROISSEMENT INTERCALAIRE ; D E LA LES FAISCEAUX ENTRENT DANS 



la feuille » Sous tes trachées qui interviennent dans la 

cens lit ut i on de ces faisceaux, G. E. 'BERTRAND trouve des 

<( fibres ligneuses aréolées », dont quelques-unes s'ac

croissent un peu plus que leurs voisines, a communi

quent largement ensemble', et représentent morphologi

quement les gros tubes ponctués » des Ephedm et des 

Gnctum. Les faisceaux libéro-lignëux sont protégés par 

une gaine que A. DE BARY (1877) considere comme for

mée par des traehéides de transfusion constituées par des 

cellules plus ou moins cubiques, quelquefois allongées, 

effilées, à parois lignifîéesj avec des épaississememts réti

culés et des ponctuations aréolées, et interrompues çà et 

là.par du parenchyme. 

A. DE B A R Y (1877), M. G. . SYKES {1910), H . TAKEDA 

( T Q I 3 ) , étudient aussi les faisceaux vasculaires et remar

quent qu'ils s'anastomosent parfois entre eux. (D'après 

J . D. HOOKER (i863) iil y a absence totale de communica

tions vasculaires latérales entre les faisceaux, et la ner

vation ressemble beaucoup à celle des Cycas, des D arri

mara et de quelques Poclocarpus. 

II. EPHEiDRAGEES : Les tiges, généralement costulées 

comme celles des Equisetum, sont recouvertes par un 

épidémie qui, d'après A. D E 'BARY (18S/1) comporte « par 

endroit plus d 'une couche », et d'après 0. S T A P F (1889) 

est rie doublé, surtout, au sommet des côtes, chez certaines 

espèces. O. S T A P F (1&89), H. H. W. PEARSON (1929), 

'G. E. B E R T R A N D (187/1), R. J. ;D. GRAHAM (1909) indi

quent la présence de cristaux d'oxaiate dans la cuticule. 

WOITVENS (1887) remarque que chez certaines espèces 

les puits prestomatiques sont fermés à l'époque de la 



là -

plus grande sécheresse par des masses résineuses ; pouf 

R . .T. ID. GRAIIAM (1909) il s'agit de bouchons muoilagi-

neux ; A. D E BARY ( I 8 S 4 ) compare des stomates à ceux 

des Conifères et des Cyoas. Nous sommes de l'avis de 

L. R E H F O U S (1912) quand il montre que « le stomate des 

Ephedra ne rappelle pas celui des Conifères, et ce fait est 

en concordance avec la position systématique de ces 

plantes qu'on a groupées dans une famille à part ». 

0. S T A P F (1889) étudie le. parenchyme assimilateur et 

le système mécanique qui s'y trouve, toutes les cellules 

ont leurs parois incrustées d'oxalate. STRASBTJRGER com

pare l'écorce de V Ephedra à celle de Y Araucaria. 

Le parcours des faisceaux conducteurs et leur disposi

tion ont été étudiés par C. NAGELI <(i858), T H . GEYLER 

(1867), E . S T R A S D U R G E R (1872), 0. E. B E R T R A N D (187/1), 

H . H. W. P E A R S O N (1929). D'après ce dernier, par leur 

nombre restreint et leur course régulière, les faisceaux 

vasculaires se rapprochent plus de ceux des Conifères et 

des Dicotylédones que de ceux des Gycadées et des Ben-

nettitées. 

0. S T A P F , dans sa Monographie, décrit la structure 

des faisceaux conducteurs,. Les gros tunes ponctués ont 

été signalés pour la première fois par K I E S E R (1815), 

puis par F. J. F. M E Y E N (i83o). D'après H . M O H L (iS3a) 

les vaisseaux ligneux de H'Ephedm ne diffèrent qu'à 

peine de ceux des 'Dicotylédones, et ils occupent, dans la 

couche ligneuse, une position analogue. 

G O P P E R T (I84I ) décrit les fibres ligneuses e l l e s rayons 

médullaires. Selon W. P . T H O M P S O N (1912) les rayons 

médullaires du hors secondaire jeune sont unisérlés, les 

rayons larges du bois âgé dérivent de ceux-ci par simple 



élargissement, par la transformation de trachéides en 

rayons parenehymateux, ou par agrégation de rayons 

médullaires uni sériés, ceci d'une manière semblable à 

celle qui a été. observée par A. ,T. EAMES (1910) chez le 

Chêne. L. BOODLES -et W. C. W O R S D E L L (189/1) pensent 

aussi que ces modifications sont dues soit à des divisions 

cellulaires, soit à la fusion de rayons unisériés. Dans les 

rayons médullaires primaires, ils observent parfois des 

•cellules de transfusion reliant le xylème au tissu palis-

sadique. 

H . W . THOMSON (1918) met en valeur révolution pro

bablement indépendante des vaisseaux des Gnétales et 

des Angiospermes. Les recherches de R. C. MAC D U F F I E 

(1921) confirment au contraire pleinement les observa

tions de S O L E R E D E R et de BARY sur les relations existant 

entre les vaisseaux des Gnétales et ceux des Angiosper

mes ; il n'apparaît pas 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 rencontrent 

côte à côte dans la famille des Rosacées; de semblables 

observations peuvent être faites chez les Gérankcées, 

Renonculacées et un grand nombre d'Angiospermes 

herbacées. 

La moelle présente un caractère saillant par la pré

sence d 'un « diaphragme péridermique » à la hase de 

chaque entremœud> et dont la structure rappelle, selon 

H. W . THOMPSON (1912) d'une façon frappante la struc

ture semblable trouvée au-dessus du nœud chez les 

Equisetum, au-dessus et au-dessous chez îles Calamités 

par D. H . SCOTT (1920). 0 . STAPF (1889) étudie le « tissu 
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d e s é p a r a t i o n , é t r o i t e b a n d e p e r s i s t a n t à l ' é t a t d e m é r i s -

t e m e à l a b a s e d e s e n t r e n œ u d s » . 

I I . W THOMPSON ( 1 9 1 2 ) o b s e r v e q u e , d a n s l a r é g i o n 

n o d a l e , l e s c e l l u l e s p a r e n e h y m a t e u s e s a v o i s i n a n t l e s 

f a i s c e a u x , t é n u e s . e t l i g n i f i é e s / r e s s e m b l e n t à d e s é l é 

m e n t s d e . x y ' I è m e c e n t r i p è t e , m a i s l e u r a p p a r e n c e e n 

s e c t i o n l o n g i t u d i n a l e m o n t r e à W . C. W O R S D E L L ( 1 9 0 T ) 

q u ' i l s ' a g i t u n i q u e m e n t d e c e l l u l e s ' p a r e n e h y m a t e u s e s 

l i g n i f i é e s . 

R. .T. ID. GRAIIAM ( 1 9 0 9 ) a p p l i q u a n t l ' h i s t o l o g i e à l a 

d é t e r m i n a t i o n d e s e s p è c e s é t a b l i t u n e t a b l e d e d i s t i n c 

t i o n b a s é e s u r l e s c a r a c t è r e s d u s y s t è m e v a s c u i l a i r e d u 

2 0 e n I r e n œ u d d e q u e l q u e s e s p è c e s , l e s g r o u p e s d u s t é -

r é o m e e t l a m o e l l e . 

0 . S T A P F ( 1 S 8 9 ) r e m a r q u e q u e l e s f o r m a t i o n s p é r i d e r 

m i q u e s c o m m e n c e n t , l a q u a t r i è m e , t r o i s i è m e , e t p l u s 

r a r e m e n t l a d e u x i è m e a n n é e , d ' a b o r d d a n s l e p a r e n 

c h y m e c o r t i c a l , p u i s g a g n e n t , b i e n t ô t l e s c o u c h e s l e s 

p l u s e x t e r n e s d u l i b e r m o u . P o u r W . P . T H O M P S O N ( 1 9 1 2 ) 

( ( l e p é r i d e r m e c o m m e n c e j u s t e e n d e h o r s d e l ' é o o r e e 

t e n d r e ». ( D ' a p r è s G . E . B E R T R A N D ( 1 8 7 / 1 ) u n a n n e a u 

c o m p l e t d e p h e l l o g è n e a p p a r a î t d a n s l e p a r e n c h y m e 

h e r b a c é e t e n g e n d r e , e n s e d i v i s a n t t a n g e n t i e l l e m e n t 

d ' u n s e u l c ô t é ( v e r s l ' e x t é r i e u r ) d e s c e l l u l e s c u b i q u e s , 

c o u r t e s , r e c t a n g u l a i r e s , l i s s e s - à p a r o i s m i n c e s à p e i n e 

o n d u l é e s q u i n e v i v e n t q u e t r è s p e u d e t e m p s ; p l u s 

t a r d ) d e s a r c s d e p h e l l o g è n e a p p a r a i s s e n t ' a u - m i l i e u d u 

l i b e r m o u . 

E n c e q u i c o n c e r n e l e s f o r m a t i o n s s e c o n d a i r e s l i b é r o -

l i g n e u s e s , G . ' SANIO I ( I 8 6 3 ) r e m a r q u e , d a n s ¥E. monos-

tachya, q u e l ' a n n e a u d ' a c c r o i s s e m e n t i s s u d u p a r e i l -



chyme primitif se différencie en faisceaux de proearri-

bium et en tissus intermédiaires'è peu près comme l'a 

observé d ' A R B A U M O N T (1881) chez les Ampélidées. Il 

pense avec NAGELI que l'anneau d'accroissement apparaît 

d'abord en certains points qui doivent devenir des 

faisceaux de cambium, pour s'étendre ensuite tangen-

t tellement jusqu'à formation d'un anneau complet. 

D'après 0 . S T A P F , les faisceaux lrbéro-Iigneux de la tige 

jeune sont réunis par un cambium primaire ; c'est dans 

la deuxième où troisième année que ce cambium se 

transforme par división tangentielle en un anneau 

d'épaississement, et c'est alors que commencent, d'abord 

la production de ibois intercalaire secondaire et, plus 

tard, de liber secondaire. Pour Pu. VAN TIEGHEM et J . 

COSTANTIN (1918) (( la tige s'épaissit à l'aide d'un pachyte 

dont le bois secondaire est hétérogène, composé d'un 

mélange de vaisseaux aréoles étroits et fermés, et de 

vaisseaux ponctués larges et ouverts ». 

En ce qui concerne l'étude des feuilles, C. E. B E R 

TRAND (187/I) observe dans la « cuticule ET les couches 

cuticulair'es » de l'épiderme des « écailles » des CRISTAUX 

très abondants d'oxalate de chaux ; sous cet épidémie, 

il y a de nombreuses fibres hypodermiques enveloppant 

une masse paren ehymateuse dams laquelle courent deux 

faisceaux fibro-vasculaires parallèles réduits à quelques 

trachées et quelques gros vaisseaux ponctués. Les expan

sions membraneuses bordant les écailles sont formées 

d'une double couche de cellules épidermiques. 

D'après W. P. T H O M P S O N (1912) les feuilles sont petites 

et non fonctionnelles, sauf dans les semis ; les traces 

foliaires sont doubles, et les deux cordons endarques 
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d'un tout à l'autre 1 ; ils sont insérés séparément et, sous 

ce rapport, ressemblent à ceux des Cycadées et du 

Gingfoo,,tandis que chez les Ben netti taies, la trace foliaire 

est unique ; d'autre, part, ces faisceaux foliaires, avec 

parfois des trachéides de transfusion et jamais de bois 

centripète, ressemblent à des faisceaux réduits de Coni

fères. 

Pour P H . VAN T I E G H E M et J . COSTANTIN « la méri stèle 

de la feuille est munie de deux ailes vasculaires péri-

desmiques latérales libres ». 

0 . .STAPF ( 1 8 8 9 ) • donne les caractères généraux des 

feuilles de quelques espèces et remarque que les stoma-' 

tes sont en général limités à la partie dorsale herbacée 

cm ils sont en assez grand nombre. 

. E . S T R A S B U R G E R 1 ( 1 8 9 1 ) observe qu 'un bourgeon sur

numéraire se montre parfois sous le bourgeon axillaire, 

son tissu vasculaire étant une ramification de celui de ce 

dernier. 

• A. H E N R Y ( 1 8 / 1 7 ) indique la phylliotaxie des Ephedm; 

tous les auteurs notent que les feuilles sont insérées le 

plus souvent par de,ux ou par trois, parfois par quatre. 

I I I . G N Ë T A C Ë E S : H . G. G. LA R I V I È R E ( 1 9 1 6 ) décrit 

l'épidémie des tiges du Gnetum moluccense Karst, A. V. 

D U T H I E ( 1 9 1 2 ) du G.iafricanum Welw ; dans les deux 

cas les cellules épidermiques présentent sur leur face 

externe des ponctuations rangées le long des parois laté

rales. H . T A K É D A ( 1 9 1 3 ) observe' le développement des 

stomates du G. gnemon L . . H . C. C. LA R IVIÈRE en 

compte 5 par m/m 2 sur une tige de G . moluccense da 

2 mlm 5 de diamètre, et trouve des lenticeMes sur une tige 



de„3 U 1/m de diamètre, « même avant que soit formé le 

tissu subéreux ». H . S L U Y T E R (1899) n'a pas vu de lenti-

celles sur la tige du G. Mifolium Bl. 

Chez G. maluccense, H. C. G. LA RIVIÈRE montre que 

I'écoreé est divisée en deux parties par un anneau con

tinu de cellules sclérenehyrnateuses à parois épaisses ; 

cet anneau s'épaissit au cours du développement de la 

tige. La région extérieure 'à cette zone renferme des 

fibres à parois fortement épaissies, lignifiées ; dans le 

voisinage de l 'anneau scléreux il y a de grosses fibres 

isolées dont les parois sont -en grande partie cellulosi

ques, et, parmi les éléments parenehymateux, de lon

gues cellules à contenu brun, pointues, isolées, sans 

anastomose. 

A propos du G. gnemon L., F. 0 . BOWER (1882) fixe 

l'attention sur ces éléments qu'il considère comme des 

laticifères et qu i sont, dans cette espèce, formés par des 

séries de cellules ; il constate également des saillies ça et 

là sur les parois latérales, aux endroits où deux latici

fères se louchent. 

En dedans de l'anneau sclérëux cortical de G. moluc-

cense il y a deux à trois assises parenchymateuses. Dans 

G. Thoa R . Br. et G. scamdens Roxb., L. MOROT (i885) 

appelle péricycle la zone soléreuse et la zone parenchy-

mateuse sous-jaoente ; c'est ce parenchyme qui produit 

les couches centrifuges de méristème où se différen

cieront les faisceaux libéro-ligneux surnuméraires. E. 

S T R A S B U R G E R (1891) nomme péricycle la zone parenchy-

mateuse seule et pense 'aussi que les faisceaux tertiaires 

proviennent du cloisonnement d'une de ses couches. 

H . S L U Y T E R (1899) ne voit aucune distinction entre le 



péricycle et l'éeoree ; de même, d'après J. C. SCHOTJTE 

(1902) les Gymnospermes n 'ayant pas un endoderme 

bien caractérisé, on ne peut séparer nettement l'écoroe 

du eylindre centrai!. 

Le protoxylème est formé, selon H . H. W . P E A R S O N 

(1929) d'éléments présentant des épaississements spira

les surtout abondants a u nœud, annelés ou réticulés 

parmi lesquels se trouvent quelques vaisseaux dont les 

parois terminales obliques présentent une ou plusieurs 

rangées de perforations. 

Dans G. moluccense, le phellogène prend nals-sance 

dans la couche parenchymateuse sous-ôpidermique. 

Dans G. africanum, A . V . D U T H I E (1912) observe la for

mation de phellogène en des points limités de l'épi-

derme ; de là il s'étend périphériquement, mais jamais 

de taçon égale en profondeur ; de plus il n'est pas rare 

de voir des groupes de fibres corticales entourés par des 

anneaux de liège qui, en plusieurs points, sont en conti

nuité avec le liège périphérique. II. H. W. P E A R S O N 

(1929) observe le morne phénomène chez G. scandens 

Roxb. et G. Bucholzianum Engl. 

IDans les tiges âgées de G. africanum et de G. moluc

cense, h. V. D U T H I E et H. C . G . LA R I V I È R E montrent que 

les éléments du liber primaire, qui étaient primitive

ment disposés régulièrement en rangées radiales, épais

sissent leurs parois, qui prennent une teinte brunâtre, 

et sont- écrasés en une masse compacte. Il en est dé 

même du liber du G. soandens, décrit par L . M O R O T 

(I885) . C'est ce tissu qui constitue le « Kératenehyme » 

de A . W I G A N D (1877). ^ renferme, dans G . moluccense, 

des fibres libériennes, qui, d'après A . V. D U T H I E man-



quent dans G. africaimm. 'Dans ces deux espèces, les 

tubes 'criblés du liber sont très obliques, les rayons 

médullaires dans le phloème de 67. moluccense sont lar

ges d'une seule cellule et-représentent les prolongements 

des rayons médullaires du xylème. 

L . BOODLE et W . G. W O R S D E L L ( I 8 Q 4 ) observent) alter

nant avec les tubes criblés du liber, des « cellules albu-

mineuses » en rangées radiales régulières, souvent dou

bles ; plus tard leur arrangement est troublé, elles sont 

fréquemment comprimées contre les tubes criblés et 

ressemblent alors à des cellules compagnes régulière

ment disposées. W. P . THOMPSON (191:9) les décrit : ce 

sont des cellules courtes, étroites, à parois minces, con

tenant une masse dense de protéides et de petits cristaux 

d'oxalate de calcium avec, parfois, quelques grains 

d'amidon. - ' 

Le xylème est formé de grands vaisseaux à parois for

tement épaissies, dont les parois obliques montrent une 

ou plusieurs perforations chez le G. africanum, une 

seule, chez le G. moluccense, de fibres lignifiées laissant, 

entre elles de grands méats décrits par H. G. G. LA 

R I V I È R E , de parenchyme ligneux et de rayons médullai

res. W. P. THOMPSON (1918) montre que l'unique et 

large perforation des vaisseaux dérive de la fusion de 

plusieurs perforations étroites du type Ephedra. L. 

ROODLÉ et W. G. W O R S D E L L (189/O trouvent que, chez 

le G. paniculatum Spr. et Benth. les vaisseaux dans les 

nœuds sont semblables à ceux des Ephedm, par leurs 

cloisons terminales présentant deux rangs d'étroites 

perforations rondes. H. H. W. P E A R S O N (1929) fait 

remarquer que les trachéides de l'internœud possèdent 



habituellement un seul rang de dépressions bordées sur 

leurs cloisons obliques, au nœud fréquemment deux 

rangs chez quelques espèces et normalement, deux rangs 

chez G. paniculatum. 

Les cercles concentriques de faisceaux surnuméraires 

tirent leur origine du périeyele. H . G. G. L A RIVIÈRE 

(rgi6) voit dans les anneaux des tiges du Giietwn des 

anneaux'libéro-ligneux continus, dont les rayons médul

laires sont assez larges et beaucoup 'plus hauts que d'or

dinaire. I. G. H I L L et E . DE F R A I N E (1908, 190g, 191.0» 

indiquent, à propos des plantules, qu ' on trouve souvent 

un cambium continu chez différentes espèces d? f,né-

tum. (D'après H . SCHRENK (1893) les formations surnu

méraires seraient des faisceaux vasculairës collatéraux 

séparés, et il considère cette tige comme ayant une struc

ture analogue au type Aristoloche. 

H . G . G. L A R I V I È R E appelle secteurs les faisceaux 

libéro-ligneux tertiaires, et recherche les,endroits où ils 

se développent : « Les anneaux ultérieurs se développent 

d'ans l 'entrenœud, dans la direction du haut vers k 

bas », chaque non veau secteur est précédé d'un cam

bium ; « le cambium d'un certain secteur provenant 

d'une branche exerce une action stimulatrice sur lels 

cellules voisines, stimulation qui oblige les cellules à se 

diviser, laquelle stimulation se propage, dans le paren

chyme secondaire en sens descendant'», ce qui vient à 

l'appui des expériences de G. H A B E R L A N D T (19I3) mon

trant chez les végétaux l'existence dé substances ayant 

la propriété d'exciter les cellules à se diviser et des tra

vaux de J. M. J A N S E (1914) montrant que ces substances 

sont poussées du haut vers le bas. La croissance en 



épaisseur des tiges du G. molaccense procède donc an 

direction descendante et cette conclusion « est entière

ment- d'accord avec ce que von MOIIL (1862) a énoncé 

sur l'épaississement des arbres ordinaires », chez qui les 

formations secondaires libéro-ligueuses commencent aux 

extrémités des branches et se continuent ensuite en 

descendant. 

À. DE BARY (188,4), E . S T R A S B U R G E R (1891) décrivent 

des épaississements secondaires anomaux chez G. Thoa 

et G, sccundens. 

G. E . B E R T R A N D (187/1) remarque que les faisceaux 

secondaires apparaissent en dehors du cercle des 

faisceaux primaires, lesquels « sont ouverts et peuvent 

s'accroître en épaisseur pendant plusieurs années »; « les 

faisceaux secondaires forment, autour du cylindre cen

tral des lignes concentriques assez irrégulières ;. ces 

faisceaux secondaires s'anastomosent, non seulement 

ceux d 'une ligne entre eux, mais encore ceux de plu

sieurs lignes concentriques ensemble ». 

La feuille s'attache sur la tige par un pétiole court. 

Dans l'espèce étudiée par C. E . BERTRAND (1874) six 

faisceaux passent de la tige dans la feuille, chez le 

G. afrioanum étudié par A. Y., D U T U I E (1912) quatre 

faisceaux pénétrent dans le pétiole. D'après G. E . B E R 

TRAND chaque faisceau est entouré d'une « gaine protec

trice assez mal définie »; l'épidémie du limbe est « com

posé de cellules cubiques dont les épaississements de la 

face supérieure sont canaliculés ». A. V. D U T H I E (1912) 

étudie les stomates des feuilles du G. ajricanum. 

Le mésophylle est formé d'après H. H. W. PEARSON 

(1929) par une seule couche de cellules palissadiquês 
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courtes, un tissu spongieux bien développé ; d'après 

G. E. B E R T R A N D , les fibres hypodermiques, ainsi que les 

fibres pseudo libériennes et les cellules seléreuses qu'on 

trouve dans le « parenchyme rameux » peuvent servir à 

différencier les espèces. 

À. C. < € î f B E C K E R - L A R I V I È R E ( 1 9 2 3 ) fait observer que, 

chez le G. moluccense « on rencontre à l'aisselle des 

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



CHAPITRE II 

WELWITSCHIACÉES 

Welwitschia mirabilis Hook 

Le Welwitschia est localisé sur les rives désertiques de 

l'Ouest africain, dans la ceinture des 'brumes ; il s'arrête 

à ioo km. de la côte. ' ' 

Il pousse dans les'sables profonds du Mossamedes; son 

lieu de prédilection — où II fut découvert par Welwitsch 

se trouve entre le cap Negro et'Mossamedes. D'après 

H. B A U M (igo3) la limite sud de ce lieu suit le cours 

inférieur du Rio Coràca, entre le cap Negro et Port 

Alexandre. Au Sud de Currene River, G . GURICH (1891-

1892) l'a trouvé en • grand nombre à Kackoveld, au Sud 

de Choriohas. H. H. W . P E A R S O N (1909) l'a observé en 

quelque abondance dans les sols rudes et pierreux du 

Dammaraland, au Nord-Est du cap Cross et dans le 

désert de Namaqua, et (1907) en grand nombre à l'inté

rieur des terres de la baie Walvis. R. MARLOTH (19r/j) 

en a trouvé au voisinage de Spitzko,ppe, au Sud du cap 

Cross. G. GÏÏRICH (1891-92) a découvert des Tumboa 

dans une station extra tropicale au voisinage de Hope 

Mine au Sud de Sandwitch Harbour. 



L'épidémie de da tige est fonmé 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-jaoente à une couche 

périphérique cutinisée colorée en jaune d'or par la ehry-

soïdine, comme chez les Ephedra ; de plus il y a quel

ques cristaux d'oxalate à la surface de la cuticule. Les 

cellules stomatiques, enfoncées sous l'épiderme, ont 

leurs parois lignifiées, sauf celle qui les sépare des cel

lules annexes ; celles-ci sont au nombre de deux, paral

lèles à l'axe de la tige. 

Le tissu fondamental ne renfermé pas de palissades, 

il est formé de parenchyme homogène dont certaines 

cellules se sont transformées en soléritës rameuses. Les 

couches internes, épaissies de ces sclérites fibroïdes sont 

lignifiées..De nombreux cristaux clinorhoimbiques d'oxa

late de calcium sont inclus dans leur couche externe, 

plus mince, cellulosique, imprégnée d 'une gomme net

tement mise en évidence par le procédé de L U T Z dans 

des échantillons conservés à l'alcool. L'écorcë renferme 

aussi d'assez nombreuses poches, se formant suivant le 

•mode lysigène et renfermant une substance gomimeuse 

prenant fortement le rouge de. Cassella du réactif de 

L U T Z , ainsi que des canaux contenant un mucilage poé

tique.. Des fragments secs d'écorce, dans lesquelles le 

pheliogène a donné naissance à cinq à dix assises de 

liège, placées pendant 2I1 heures dans une solution de 

bichromate à 5 % montrent que ce suber est riche en 

tanin ayant plius ou moins diffusé à travers 'les parois 

cellulaires, ,, ,, . 



En ce qui concerne les faisceaux libéro-ligneux de la 

tige, nous renvoyons le lecteur à la bibliographie indi

quée à la fin de ce travail. 

Les feuilles, isobilatérales, sont caractérisées par une 

structure fortement xérophytique. Leur épiderme pré

sente, sur les deux faces, les mêmes caractères que celui 

de la tige. Les stomates sont disposés en rangées dou

bles, triples, quadruples entre les cordons de fibres 

hypodermiques, les cellules annexes parallèles à l'axe de 

la feuille. Il y en a environ 125 par m/m2 sur la face 

supérieure, 100 sur la face inférieure. 

Les cordons de fibres sous-épidermiques, sont formés 

de volumineux paquets, aussi importants sur chaque 

face, et comprenant, chacun 5o à ion fibres très serrées 

les unes contre les autres, à parois nacrées et brillantes 

comme celles des Gycadées, à canal' presque nul, et se 

terminant en pointe à des niveaux variables. Des cor

dons semblables, mais moins volumineux, circulent 

dans le 'mésophylle) ainsi que de nombreux sclérites 

fibroïdes à revêtement d'oxalate de calcium. 

Chacun des deux épidémies repose sur deux à 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 central homogène sans méats. 

Des poches à gomime et des vaisseaux à mucilage, 'pré

sentant les mômes caractères que dans la tige, sont 

répartis dans le mésophylle du côté inférieur et entre les 

faisceaux ligneux des méristèles. Les palissades de frag

ments de feuilles, secs, placés 48 heures dans une solu

tion dé bichromate à 5 % renferment un précipité brun 



foncé; le .tanin, a diffusé, à travers les parois cellulaires. 

Les feuilles sont parcourues par des faisceaux vascu-

iaires parallèles, reliés par d'étroites anastomoses issues 

de deux faisceaux voisins. Les faisceaux libéro-ligneux 

sont entourés complètement par une zone de tissu de 

transfusion qui prend généralement son plus grand 

développement du côté dorsal. Les éléments de ce tissu 

les plus centraux sont allongés, effilés aux extrémités, 

et simulent parfois de vraies trachées ; leurs ornemen

tations lignifiées, fortement saillantes, reposent sur une 

paroi cellulosique épaisse. Vers l'extérieur, ils se rac

courcissent jusqu'à devenir isodiamétriques, et sont 

finement réticulés. 

A l'intérieur de cet abondant tissu de transfusion se 

trouvent, sur la face dorsale et sur la face ventrale, un 

cordon de fibres tout à fait semblables a celles qui sont 

situées sous l 'épidémie et dans le imésophylle, et présen

tant, en coupa transversale, la forme d 'un croissant. Le 

liber s'applique contre le croissant dorsa l ; il ne ren

ferme pas de, cellules compagnes. Le protoxylème est 

entouré d'un parenchyme non lignifié, limité par le cor

don fibreux ventral. Les trachéides du métaxylème et du 

bois secondaire, réticulées, à ponctuations aréolées, ou 

présentant sur le même élément les deux sortes d'orne

mentations, sont disposées en files séparées par des ran

gées de parenchyme. 



CHAPITRE III 

ÉPHÉDRACÉES m 

Section I. — Alatae Stapf. 

Tribu I. — Tfopidolepides Stapf. 

Ephedm alata Dec. 

A. Var. alenda Stapf. 

[Maroc. Algérie. Tunisie.] 

Tige jeune : L'épiderme est simple, tannifère presque 

partout. Les cellules épidermiques sont une fois et demie 

plus hautes que larges, leurs parois latérales et internes 

très minces ; elles sont parfois dédoublées .par un cloi-

(i) N'ayant trouvé, dans certaines espèces, les tubes criblés 
du liber qu'à •partir du 3e entrenœud inclusivementnous avons 
effectué toutes les coupes transversales des tiges jeunes au 
niveau du 3e entrenœud à partir du sommet végétatif pour avoir 
une structure primaire complète. 
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sofìrtément tangentiel (alors que dans les tiges âgées 
l'épidémie est fréquemment double), et renferment sou
vent de petites masses irrégu'lières d'une matière hui
leuse colorée èn jaune et prenant une teinte rouge par 
la teinture d'Alkanna. La cuticule est plus ou moins 
épaisse suivant la provenance des échantillons ; elle est 
recouverte par une légère couche d'un? substance col
lante, se .colorant en bleu par l'acétate de cuivre en solu
tion h 10%, de sorte que des grains de sable sont sou
vent agglutinés par cette matière résineuse. Dans les 
échantillons provenant des dunes Sahariennes, les papil
les réfléchissantes de la cuticule sont peu marquées, Vin

tensité de la lumière solaire étant diminuée par les par

ticules de sable en suspension dans Vatmosphère. Les 

stomates sont très enfoncés, les parois des cellules sto-
•matiques cutinisées, les puits prestomatiques plus ou 
moins remplis par une masse résineuse, ce qui diminue 
beaucoup la transpiration. 

Les tiges, finement costulées, renferment une quaran
taine de paquets de cinq à dix fibres hypodermiques 
dans les côtes, et un grand nombre de petits cordons 
fibreux dans le reste de l'écorce. 

Le parenchyme cortical comprend cinq assises palissa-
diques formées de cellules plus ou moins allongées 
radialemènt suivant la xérophiiie des échantillons, et 
dont le tiers à peu près sont riches en tanin. L'endo
derme, formé de cellules de section ovale, à parois min
ces, ne renferme jamais de chlorophylle. Tous les tissus 
corticaux ont leurs parois fortement incrustées d'oxalate 
en. poussière. 

Le péricycle présente des arcs fibreux vis-à-vis les 



faisceaux libéro-ligneux, et, ça et là> parmi les cellules 

parenchymateuses alternant avec celles de l'endoderme, 

quelques soléréides fortement oanaliculées. Il y a dix 

faisceaux conducteurs : deux paires de grands, opposées, 

et deux groupes de trois petits, également opposés. Les 

éléments du protoxylème sont annelés et spirales. La 

moelle, lignifiée, régulièrement méatifère, formée d'élé

ments fortement canaliculés, avec quelques fibres ligni

fiées dans la zone périmédullairë et dans la zone cen

trale, renferme au centre une colonne de cellules tanni-

fères. (Fig. i ) . 

FIG. i. — Tige jeune. B = bouchon résineux. F m = fibres méso-
corticales. Fh== fibres .hypodermiques. E = endoderme. P=péri -
cycle. T = cellule à tannin, (x 160). 

Lés feuilles, généralement opposées, décussées, très 

rarement par verticilles de trois, ont en moyenne cinq 

millimètres de long et sont connées sur quatre, millimè-



1res. L'épiderme dorsal, tannifere, .papilleux, est formé 

de cellules allongées radialement et présente des stoma

tes nombreux très enfoncés. Les cellules de l'épiderme 

ventral, allongées tangentiel'lementj, ont des parois min

ces et une cuticule lissé. Dans 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 homogène, sans méats, dans 

lequel circulent les faisceaux conducteurs. Ceux-ci se 

terminent, à peu près à un demi-millimètre de l'extré

mité de la feuille par quelques éléments de transfusion, 

dont les premiers sont allongés, les derniers cubiques et 

finement réticulés. La sclérophyllië est très marquée ; 

les lieuilles sont fortement indurées par des fibres géné

ralement lignifiées, de sorte qu'elles ne sont pas déchi

rées par les particules sableuses. 

Tige âgée : Dans les tiges âgées de deux ans, un phel-

logène sous-épidermlque s'établit, donnant un liège 

formé de cellules à parois minces, ondulées, et un 

phelloderme scléro-parenchymateux, puis, la .troisième 

année, un autre périderme se forme dans l'assise la plus 

externe du liber, exfoliant un rhytidome gris rosé écail-

leux'. > 

B. Var. Decaisnei Stapf. 

[Lybie. Egypte. Arabie (Sinai"). Suez. Perse. Turkes

tan.] 

Cette variété diffère de la précédente par ses feuilles 

ne renfermant pas de frbres en général, et dont le tissu 

de transfusion est moins abondant. ; 



Ephedra strobilacea Bge 

[Perse. Turkestan. Angora.] 

Tige jeune : L'épiderme est simple, avec quelques élé

ments tannifères et quelques cellules renfermant une 

matière huileuse. Les puits eutioulaires des stomates 

sont souvent obstrués par u n bouchon résineux. Le 

•chlorenehyme est formé de deux assises palissadiques et 

de deux assises de cellules isodiamétriquesj sans aucun 

espace d'aération et dont 'la moitié sont tannifères. 

Le stéréome cortical, 'extrêmement abondant, est consti

tué par une cinquantaine de paquets de fibres hypoder

miques, dans les côtes, séparés généralement par une 

pie de stomates, parfois par deux et même par trois ; de 

volumineux cordons de fibres circulent dans le paren

chyme homogène ; leurs terminaisons sont arrondies, 

leur cavité de diamètre très irrégulier. Leurs parois, 

ainsi que celles du parenchyme cortical et de 'l'endo

derme sont fortement incrustées d'oxalate. 

Le péricycle est formé d'une assise parenchymateuse 

alternant régulièrement avec l'endoderme, >et interrom

pue, vis-à-vis les faisceaux libéro-ligneux, par quelques 

fibres étroites, lignifiées, à lumen presque nul. Il y a 

douze faisceaux libêro-ligneux : une ipaire de grands 

alternant avec une paire de petits. 

La moelle, donnée de parenchyme à parois minces, 

ponctuées, est. entourée d'un anneau complet de une à 

trois assises de fibres, et renferme aussi dans sa partie 

centrale de volumineux cordons de fibres semblables à 



ceux de l'écoroe. Elle contient quelques cellules tanni 

fères. (Fig. 2 . ) 

FiG. 2. — Tige jeune. T = cellule à tannin. F h = fibres hypoder
miques. C = cristaux 'd'oxalate. Fm = fibres mésocorticales. 
Ea=endoderme amylifère. Mp=ce l lu l e ponctuée de la moelle, 
(x iôo ) . 

Les feuilles, opposées décussées ou par verticilles de 

trois, ont une gaine réduite à peu près au quart de la 

longueur totale qui est de trois millimètres. Les cellules 

du tiers terminal des pointes sont allongées en poils. Le 

stéréome est abondant. Les faisceaux libéro-ligneux sont 

formés par quelques vaisseaux spirales, disposés en V en 

coupé transversale, les branches du V entourant quel

ques éléments libériens. .(De nombreuses trachéides de 

transfusion sont disposées au voisinage du bois ; vers le 



Ephedra Przewalskii Stapf 

[Asie centrale.] 

Tige jeune : Les cellules épiderimiques ont une mem

brane épaisse, cellulosique, doublée extérieurement par 

une mince couche imucilagineuse renfermant une fine 

poussière d'oxalate de calcium disposée de façon très 

irrégulièrè, colorée en vert foncé par le vert de MANGIN. 

Cette zone oxalifère est recouverte extérieurement par 

une couche épaisse, . fortement eutinisée, colorée en 

jaune d'or par la chrysoïddne du réactif genevois. Ces 

épaisslssements cutinisés forment des sortes de ménis

ques convexes irréguliers au-dessus de chaque côte ; ils 

fonctionnent comme appareils réfléchissants et en môme 

temps laissent pénétrer la .lumière de façon inégale. Ces 

bourrelets de cutiné sont séparés par des sillons parfois 

très étroits, recouverts par une substance résineuse 

agglutinant les grains de sable. iDans ees sillons s'ou

vrent des stomates dont le puits cuticu'lairë est bouché 

par des productions résineuses colorées en vert éme-

cinquième terminai du limbe, il n 'y a ¡plus que de ces 

éléments au milieu d'un parenchyme homogène. 

De très bonne heure, une zone de tissu de séparation 

s'établit à la base de la gaine, qui s'est déchirée suivant 

deux fentes longitudinales ; les feuilles se dessèchent, les 

fibres forment pendant un certain temps un fin chevelu 

qui ne tarde pas à disparaître. 



raude par l'acétate de cuivre ; les chambres sous-stoma-

tiques sont peu importantes. (Fig. 3.) 

FIG. 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 homogène 

non méatifère renferme fréquemment des gouttelettes 

graisseuses, fortement colorées par la teinture d'orca-

netle, comme celles qui se trouvent dans .l'épiderme. 

Les fibres hypodermiques et les fibres mésooorticales, 

groupées en paquets de section plus ou moins arrondie 

ont leurs parois externes lignifiées, les parois internes 

cellulosiques. Tous les éléments de l'écorce ont leurs 

parois fortement incrustées d'oxalate. 

Il y a douze faisceaux conducteurs : une paire "de 

grands alternant avec une paire de petits. 

La moelle, formée de cellules à parois minces, ligni

fiées, ponctuées, renferme quelques fibres à la périphé

rie et des éléments à tannin dans sa partie centrale. 

Les feuilles, généralement par verticilles de trois, ont 

à peu près trois millimètres de long et sont engainantes 

sur la moitié de leur longueur. La gaine est fibreuse, 

surtout sur sa face ventrale ; les trois pointes des feuilles 

ne renferment pas de stéréome. Les faisceaux libéro-

ligneux (une paire par feuille) ont la même structure 



que dans d'espèce précédente. L'épidémie interne de la 

gaine renferme quelques cellules à tannin ; celles-ci 

sont surtout abondantes dans l'épidémie externe. 

Tribu II. — Habrolepides Stapf. 

Ephedm trifurca Torr. 

[Colorado. Arizona. Nouveau Mexique. Texas.] 

Tige jeune : Lés cellules épidermiques sont simples, 

avec une paroi cellulosique épaisse seulement sur la face 

externe, où elle est recouverte par une couche fortement 

oxalifère ; la couche eutlnisée externe est mince, lisse, 

sans papilles. 

Le stéréome cortical est peu développé : quinze à vingt 

paquets de deux à cinq fibres hypodermiques dans les 

côtes et quelques fibres isolées parmi les deux assises de 

iparen.ch.yme homogène, sans méats, sous-jacentes aux 

deux palissades. 

Le péricycle, formé d'une assise parenchymateuse, 

renferme quelques fibres lignifiées vis-à-vis les faisceaux 

libéro-Mgneux. Ceux-ci sont au nombre de douze, deux 

grands et deux petits alternant. Au niveau des nœuds, 

une ceinture de traehéides persiste seule, comme chez 

tous les Ephedm, mais ici, leurs parois, lignifiées, sont 

fortement incrustées d'oxalate. 

La moelle, formée de cellules lignifiées, ponctuées, 

renferme quelques fibres à la périphérie. 

Les feuilles, par verticill.es de trois, sont faiblement 

engainantes ; elles ont environ i cm. de long et la 

gaine "i m m . Leur stéréome est faiblement développé, il 

y a quelques fibres seulement du côté interne, et elles 

http://iparen.ch.yme
http://verticill.es


s'arrêtent vers le milieu de la feuille. L'épiderme dorsal 

renferme quelques cellules à tannin. 

Tige âgée : Le liège se forme dans les tiges de trois 

ans, au niveau de l 'endoderme. Le phelloderme est très 

riche en fibres, le rhytidome écailleux. 

Le bois secondaire, riche en traehéides à un seul rang 

de ponctuations aréoléès et en faisceaux de parenchyme 

à ponctuations simples, est pauvre en vaisseaux, répar

tis très irrégulièrement ; on distingue cependant facile

ment les zones d'accroissement par l'épaisseur des 

parois des traehéides d 'automne. Les cavités vasculaires 

sont larges et présentent des cloisons obliques perforées 

de gros trous circulaires. Les rayons médullaires, for

més de 5 à 10 files de cellules sont constitués par l'agré

gation de rayons médullaires unisériés, ainsi que le 

montre la présence dé traehéides, parfois, entre les tra

vées cellulaires.. Ces rayons médullaires sont riches en 

matières amylacées, faciles à observer après séjour des 

échantillons d'herbier pendant 2/1 heures dans de l'acide 

lactique additionné d 'un peu d'iode. 

Les cellules médullaires ont des parois très épaissies, 

fortement eanaliculées dans toute leur épaisseur. Quel

ques fibres se trouvent au voisinage des pôles de diffé

renciation ligneux. 

Ephedm Torreyanû Wats 

[Utah. Nouveau Mexique.] 

Tige jeune : Les tiges, légèrement costulées, sont 

recouvertes par un épi derme simple. Les parois cellulo

siques sont minces, la couche oxalifère très développée. 

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



seulement un très léger bombement au-dessus de chaque 

cellule. Les rameaux sont recouverts d'une mince cou

che d'une matière résineuse ; la même substance rem

plit, en partie les puits préstomatiques, de sorte que la 

transpiration cuticulaire et la transpiration stomatique 

se trouvent réduites. 

Le chlorenchyme, formé de trois palissades et de deux 

assises de cellules isodiamétriques, ne renferme pas d'es

paces d'aération. Il y a 3o à 4o paquets de 8 à 10 fibres 

hypodermiques localisés dans les côtes 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 

une1 solution d'acétate de cuivre à 10%. 

Le périeycle, beaucoup plus fortement incrusté d'oxa-

late que les tissus corticaux renferme dés arcs fibreux 

coiffant le liber primaire. Les faisceaux conducteurs 

sont de bonne heure réunis par un cambium continu. 

Le bois primaire est formé de vaisseaux spirales — cer

tains vaisseaux présentent à la fois un épaississement 

dextre et sénestre — de quelques traehéides à ponctua

tions aérolées séparées par dès plis de cellulose perpen

diculaires aux parois, bien visibles après coloration à 

rhématoxyline, et d'éléments parenchymateux à ponc

tuations simples, groupés en faisceaux. Les rayons 

médullaires primaires renferment de nombreux élé

ments de transfusion, cellules cubiques finement réticu

lées. Il y a douze faisceaux libéro-ligneux (une paire de 

grands alternant avec une paire de petits). La moelle, 

cellulosique, formée d'éléments à parois minces, méati-



fère, renferme des fibres à lumière large, et, dans sa 

région centrale des files de cellules tannifères. 

Les feuilles, disposées par vertieilles de trois, sont 

engainantes sur une longueur de k m m . ; les pointes, 

libres sur une longueur d 'un à deux millimètres sont 

légèrement dentelées sur les bords. La gaine est tapissée, 

sous l'épidémie ventral, par une couche continue de 

deux à quatre assises de fibres ; il n 'y a pas de fibres du 

côté dorsal. Les faisceaux conducteurs (deux par feuille, 

endarques) sont formés de quelques vaisseaux spirales 

et de quelques tubes criblés. Ils sont placés dans un 

parenchyme homogène, sans méats, sous-jaeent à une 

assise ipalissadique. Ils se terminent à un demi-millimè

tre de l'extrémité distale de la feuille par quelques rares 

éléments de transfusion, finement réticulés, parfois pré

sentant des/ponctuations simples, au milieu d 'un paren

chyme entièrement homogène. 

A l'aisselle des feuilles se trouvent parfois deux bour

geons axillaires, de sorte que, si, en général, les rameaux 

sont par vertieilles de trois, il arrive parfois qu'ils 

soient par vertieilles de quatre, cinq ou même six, si 

tous les bourgeons se développent. 

Tige âgée : Lé liège se forme tardivement, dans les 

tiges de quatre ans, au niveau de l 'endoderme. Le bois 

secondaire, riche en traehéides, renferme de rares vais

seaux, à cloisons faiblement obliques, perforées. 

La moelle est formée de grands éléments à parois 

épaisses, lignifiées, canaliculées. Elle est entourée à sa 

périphérie par une zone continue de fibres lignifiées, et 

renferme en outre un certain nombre de cordons fibreux 

dans sa région centrale, 



Section II. — Asarca Stapf. 

Tribu III. — Asarca Stapf, 

Ephedra califomica Wats. 

[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 à cinq fibres) localisés dans les côtes, le 

stéréome mésocortical est constitué par quelques paquets 

également peu volumineux. H y a quatre assises palissa-

diques formées dé cellules deux à 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'aération communiquant les uns avec les autres, 

ainsi qu'avec les chambres sous-stomatiques, qui sont 

vastes. Elles renferment, de même que la plupart des 

cellules épidermiques, quelques gouttelettes huileuses." 

Les cellules amylifères de l'endoderme, à parois forte

ment incrustées d'oxalate, de même que celles de tous 

les • tissus corticaux, alternent régulièrement avec les 

cellules parenchymateuses du péricyole, qui sont inter

rompues par quelques petites fibres au niveau du liber. 

Il y a tantôt douze faisceaux libéro-ligneux disposés 

par paire, tantôt dix (deux paires de grands, opposés, 

deux groupes de trois petits, également opposés). La 

moelle renferme un anneau complet de fibres périmé-

dullaires, et quelques fibres dans «a portion centrale, 

qui est cellulosique. 



Les feuilles ont 5 à 6 m m . de long et sont engainantes 

sur i mm. Elles sont insérées par verticilles de trois, 

très rarement par vertioilles de deux. Le parenchyme 

foliaire est homogène, il y a quelques fibres sous l'épi-

derme ventral. Les eellules du bord du limbe, dans son 

tiers terminal, sont allongées en poils. 

Tige âgée : Un premier ipériderme se forme dans le 

péricycle des tiges de quatre ans, bientôt suivi par un 

deuxième d'origine libérienne. Les phellodermes sont 

toujours riches en fibres. 

Ephedra uspera Engelm. 

, [Mexique. Texas. Nevada. Californie. Colorado.] 

Tige jeune: Les tiges, .présentant une quarantaine de 

cannelures, sont recouvertes par un épidémie simple, 

dont les parois ' externes sont caractérisées par les trois 

couches habituelles. Le réactif genevois colore la partie 

cellulosique en rouge, la cutine en jaune orangé. L'épi-

derme est lisse, sauf au niveau des côtes : la couche 

mucilagineuse et la couche cuticulaire prennent alors 

un grand développement et il se forme une ou deux 

très grosses papilles. On peut différencier facilement la 

couche cellulosique de la couche mucilagineuse oxali-

fère en employant un mélange acidulé à 3% par l'acide 

formique, de benzoazuHne, qui colore la cellulose en 

bleu, et de rosazurine, 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 l'action prolongée de l'eau. (Fig. 4 . ) 

Chacune des côtes de la tige renferme un paquet de 

fibres sous-épidermiques, s'étendant jusque vers le milieu 



de l'éeoree ; quelques fibres sont réparties isolément ou 

par petits groupes dans le chlorenchyme, entièrement 

palissadique, formé de k assises de palissades. L'endo

derme, à grands éléments à parois minces, alterne régu

lièrement avec le périeyele, entièrement parenchyma-

teux. 

Il y a dix faisceaux libéro-ligneux : deux paires de 

grands, opposées, et deux groupes de trois petits, égale

ment opposés, La moelle, lignifiée, à parois minces, pré

sente quelques rares fibres à large cavité. (Fig. 5 et 6.) 

Fig. 4. —- Epiderme de la tige. ( x 200). 

Fig. 5 et 6. — Moelle, coupes transversale et longitudinale. 

( x 200) 

Les' feuilles, opposées, déeussées, ont une longueur 

moyenne de h min. et sont engainantes sur 3m/m5, Il y a 

des stomates sur la face dorsale seulement.' L'épiderme 
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ventral de la gaine est doublé d'une à deux assises de 

fibres. Le chlorenchyme est homogène, méatifère. Les 

cellules épi dermiques de la •feuille, celles de la base de la 

gaine (parenchyme et épiderme) sont remplies de tanin, 

de même que la plupart des cellules de l'éeoree de la 

tige. 

Tige âgée : Les papilles épidermiques sont beaucoup 

plus accentuées que dans les rameaux jeunes, les tissus 

corticaux plus fortement imprégnés d'oxalate de cal

cium, qui existe aussi sous forme de cristaux clinorhom-

biques dans les cavités cellulaires. Les parois des cellules 

endodermiques sont épaissies, le périeyele présente des 

arcs fibreux coiffant le liber primaire. Le périderme se 

forme très tard, dans les tiges âgées de six ans ; le phel-

loderme est fortement fibreux. !De gros vaisseaux ligneux 

caractérisent nettement le bols 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 moelle, lignifiée, présente autour des pointements 

ligneux primaires une zone continue de fibres. La plus 

grande partie des cellules médullaires sont des éléments 

cylindriques, à parois très épaisses, fortement canalicu-

lées. Ces cellules sont groupées en faisceaux plus ou 

moins volumineux séparés par des éléments à parois 

minces non canaliculées. La plupart des cellules médul

laires sont remplies de tanin, mis en évidence soit par 

le réactif de B R A E M E R OU le bichromate, soit après ramol

lissement des échantillons d'herbier dans le formol pen

dant 2I1 heures, et traitement des coupes pendant dix 

minutes environ par le sulfate de strychnine. 



Section III. 
Tribu IV. 

Pseudobaccatae Stapf. 

Scandentes Stapf, 

Ephedra altissima ìDesf. 

[Maroc. Algérie. Tunisie.] 

A. var. m\auritariica Stapf. 

Un rameau provenant des clairières calcaires des forêts 

cTArgania d'Agadir n'Ighir (Maroc), entre o et 100 m. 

d'altitude, présente, en coupe transversale au milieu du 

3 e entrenœud, i5 côtes peu marquées. L'épiderme est 

simple, papillifère. Certaines papilles sont très longues, 

d'autres sont allongées en poils droits, résistants, à 

parois épaisses colorées en jaune par la chrysoïdine ; la 

cavité cellulaire se prolonge presque jusqu'à l'extrémité 

du trichome, où elle se termine en pointe. Les trois 

quarts des cellules épidermiques sont remplies de tan

nin, donnant un précipité brun foncé après séjour de 

p.4 h. du matériel sec dans une solution de bichromate 

à 5%, un précipité bleu sombre après séjour de i!\ h, 

dans une solution aqueuse d'acétute de fer à 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'anthracène, 

une interne, épaisse, cellulosique. 

Entre chaque côte, au fond de puits -cuticulaires pro

fonds, se trouvent deux à quatre rangées de stomates 

dont les cellules de bordure sont très enfoncées et entou

rées par deux cellules annexés parallèles à la fente du 

stomate et à l'axe de la tige. Chaque côte renferme un 



gros cordon de 10 à i5 fibres hypodermiques à iumen 

presque nul, colorées en rose par le rouge congo, et 

arrivant jusqu'au milieu de l'éeoree. Le parenchyme 

cortical renferme deux assises de cellules palissadiques 

une fois et demi plus longues que larges, et trois assises 

d'éléments à peu près isodiamétriques, méatifères. L'en

doderme, régulier, est formé de grandes cellules amyli-

fères, légèrement allongées dans le sens tangentiel. Les 

parois de tous les éléments corticaux sont fortement 

imprégnées d'oxalate de calcium. 

Le périeyele présente, vis-à-vis les faisceaux libéro-

ligneux, quelques fibres, cellulosiques comme celles de 

l'éeoree et quelques scléréides, lignifiées. Il y a quinze 

faisceaux libéro-ligneux : 3 paires de grands et 3 grou

pes de trois petits alternant régulièrement. Ils sont réu

nis de bonne heure par un cambium continu. Des fibres 

à cavité presque nulle, dont les couches externes sont 

lignifiées, se trouvent, tantôt isolées, tantôt groupées, 

autour des pôles de différenciation ligneux. La moelle, 

lignifiée â la périphérie, cellulosique au centre, est for

mée de grandes cellules cylindriques, fortement ponc

tuées, et laissant entre elles des méats réguliers. 

Chaque nœud porte deux feuilles, opposées, déçus-, 

sées, de i à 2 cm. de long sur 1 à 2 m m . de large, très 

faiblement engainantes. Il y a souvent, sous le bourgeon 

axillaire, un bourgeon surnuméraire, qui, en général, 

ne se développe pas, mais qui peut parfois donner nais

sance à un rameau, de sorte que deux branches axillaires 

superposées peuvent s'observer à l'aisselle d'une feuille, 

qui d'ailleurs ne tarde pas 'à se dessécher. La préfo'liai-

son est valvaire. (Fig. 7.) 



FlG. 7. — Coupe transversale au niveau d'un nœud. 
Ba=bourgeon axillaire. B =bois . F = fibres. G = gaine. ( x 80). 

L'épiderme est reetieurviligne ; certaines cellules sont 

allongées en poils, dont la cavité cellulaire (Fig. 8) se 

FIG. 8. — Feuille (coupe au milieu du limbe). F=fibres. 
Tr='trachéidès de transfusion. (xi2o). 



termine en pointe à l 'extrémité. Il y a des stomates éga

lement sur les deux faces, dirigés suivant l'axe de la 

feuille, avec deux cellules annexes parallèles aux cellules 

de garde. Presque toutes les cellules épidermiques de la 

feuille sont tannifères, 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 et se terminent en pointe à différents niveaux, 

il n'y en a plus vers le cinquième terminal. Le paren

chyme foliaire est entièrement homogène, méat if ère. 

(Fig. 9, 10 et II.) 

FIG. g, 10, n . — Coupes successives dans une feuille, ( x i o o ) . 

médullaires. F=fibres. ( x 8 o ) . 

(Dans les tiges âgées, les cellules scléreuses du péricy-

cle sont beaucoup plus nombreuses que dans les tiges 



FiG. 12. — Formations péridermiques. S = suber. RM=rayons 
médullaires.' F = fibres. 

Les rayons médullaires 3 d'abord unisériés, deviennent 

multisériés, tantôt par divisions radiales des cellules, 

tantôt par agrégation de rayons unisériés, et alors, on 

trouve quelques trachéides dans les rayons médullaires. 

Ceux-ci restent cellulosiques à la périphérie ; ils sont 

jeunes, nous en avons observé jusqu'à 7 assises. Lë 

nombre des fibres n 'a pas augmenté. Le péricycle envoie 

des prolongements séparant le Liber en îlots. 

•Un premier périderme se forme la 2 e année dans la 

troisième assise corticale, puis un deuxième s'établit 

dans l'assise la plus externe du péricycle ; enfin, de nou

veaux phellogènes s'installent successivement dans les 

zones les plus externes du liber, produisant seulement 

du liège. (Fig. 12.) 



lignifiés sur les trois quarts de leur longueur (en coupe 

transversale) du côté de la moelle. Certaines de leurs 

cellules présentent de petites ponctuations simples. Au 

voisinage des rayons médullaires ' les plus larges, qui 

peuvent être formés de cinq à dix files de cellules, la 

croissance du bois est retardée beaucoup plus qu'au voi

sinage des rayons moins larges, de sorte que lè contour 

externe du bois est festonné. Le liber et le liège présen

tent le même aspect avec des régions très minces vis-à-

vis les larges rayons médullaires, de sorte que la tige 

âgée est fortement crevassée. Le rhytidome est écailleux. 

Le bois est formé de trachéides à ponctuations aréo-

lées, celles-ci séparées par des plis de cellulose (Barres 

de SANIO) , de vaisseaux beaucoup plus larges, présentant 

des cloisons très ' obliques perforées de plusieurs gros 

trous circulaires. Les vaisseaux réticulés du protoxylème 

sont très développés. 

Les longs tubes criblés du liber, terminés en pointe, 

avec des aires criblées sur les parois terminales et radia

les, sont séparés par des groupes de cellules parenchy-

ma le uses. 

Un échantillon provenant des clairières calcaires du 

Juniperetum phœniceœ de Goundafa (Telet n'Yakoub) 

à une altitude de 1.200 m. est remarquable par le grand 

développement des poils. Il y a deux palissades formées 

d'éléments deux à trois fais plus longs que larges, de 

sorte que l'éooree est plus épaisse que dans l'échantillon 

précédent, alors qu'au contraire'le cylindre central pré

sente une différenciation beaucoup moindre que dans 

les formes provenant de basses altitudes. Le liber est 



moins différencié. Le bois primaire n'est pas lignifié, 

ses vaisseaux ont des parois peu épaisses. Lés éléments 

du bois secondaire restent minces, les vaisseaux sont 

moins nombreux et de diamètre plus faible. 

Le stéréome est beaucoup plus développé et ses élé

ments sont lignifiés : il y a 3o à 35 paquets de fibres 

hypodermiques logés chacun dans une côte, les cordons 

de fibres mésodermiques sont abondants et volumineux, 

les fibres périmédullaires sont groupées en îlots, parfois 

en anneau presque continu autour du bois. 

Le péri derme ne se forme que dans les tiges âgées de 

quatre ans, dans lès mêmes assises que précédemment. 

Les feuilles portées par les jeunes rameaux sont plus 

épaisses qu'à Agadir n'Ighir : Il y a deux palissades for

mées de cellules deux à trois 'fois plus longues que lar

ges, reposant sur un parenchyme homogène darïs 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 même espèce provenant des grani

tés et porphyres de Mesfioua {Maroc) à une altitude de 

900 à 1000 mètres présentent une structure beaucoup 

moins xérophytique que les précédents, à cause de la 

nature siliceuse du sol. Les poils sont moins nombreux, 

la cuticule moins épaisse, le stéréome moins développé ; 

il y a, dans l'écorce interne, des méats communiquant 

avec des canaux d'aération situés entre 'les palissades. 

B. var. algeiica Stapf. 

Cette variété diffère de la variété màuritanica parce 
que l'épidermë présente parfois, le plus souvent au voi-



srriagé des stomates, des ' cellules .dédoublées par forma

tion de cloisons tangentielles. Les cellules stomatiques, 

fortement eutinisées, "sont enfoncées" sous l'épidémie, 

une substance' 'résineuse'"remplit généralement les puits 

eutioiilaires, les chambres sous-stdmatiques sont grandes. 

Dans les échantillons provenant de l'Oued St-Louis 

(altitude - ho m.), l'épi derme est fortement papillifère, il 

n 'y a pas de poils, mais de longues papilles surtout au 

sommet des côtes ( i 5 côtes). La moitié à peu près de cel

les-ci renferment un paquet défibres hypodermiques 

cellulosiques; quelques'fibres isolées ou'par petits groupes 

sont réparties dans le reste do l'écorce. Il y a deux assises 

p'a lissa diques formées d'éléments une fois et demie plus 

longs que larges et séparés parfois par de minces canaux 

d^aération communiquant ' avec les méats dés quatre 

assises chlorenchymaleuses internes. Les cellules endo-

dermiques, ànrylifères, ont des parois minces. 

" A la périphérie, la moelle ''est lignifiée, formée de cel

lules* ponctuées, à parois épaisses et de quelques fibres 

groupées au voisinage des pôles' de' différenciation 

l igneux; 'au ' centre lés cellules médullaires sont à parois 

minces, cellulosiques, se résorbant de bonne heure; ce 

qui donne une grande lacune centrale internodale. 

" L e parenchyme foliaire est formé de chlÔrenchyme 

"homogène, avec quelques rares fibres se terminant à des 

niveaux variés dans la première moitié du limbe. L'épi-

derme supérieur porte quelques rares poils".1' 

Dans les tiges de quatre ans, un premier phellogène 

s'établit dans le péricycle. 

' ' U n exemplaire provenant du Quercetum illicis de 

TÙuk'd gtiàï Rouban (Monts deTlemcen) d'iooô m. ct-ctf-



lit u de diffère du précédent parce que les,stomates y sont 

plus nombreux (2 à 3 files dans les sillons, parfois même 

quelques-uns sur les côtes). Il y a 3o costulations, pré

sentant souvent au sommet un ou deux poils. Lè tissu 

de soutien est représenté par des paquets de fibres hypo

dermiques (un dans chaque côte), des îlots' moins volu

mineux de 'fibres corticales," un péricycle' presque entiè

rement formé' de scléréides, avec en plus des arcs fibreux 

coiffant le liber. Les vaisseaux du bols sont moins nom

breux et moins larges que dans l'échantillon de 'plaine! 

La moelle est entourée par quelques fibres à cavité pres

que nulle ; la région centrale ne tarde pas à' se' résorber; 

Le liège est beaucoup plus précoce et plus épais qu'à 

l'Oued St-Louis, il apparaît dans les tiges âgées dé deux 

ans.' ' 1 

Les feuilles sont plus épaisses, il y a deux assises palis-

sadiques entourant un parenchyme homogène qui con

tient lès faisceaux conducteurs. Les fibres, assez nom

breuses, se terminent vers le quart terminal. 

La localisation du tanin est la même que dans la var. 

mauritanica. 

Pour observer les modifications en rapport avec l'état 

hygWmétrique de l'air, nous avons semé des graines 

oVËphedra allissima, provenant de la maison VILMORIN 

(sans indication de variété). Un premier lot de semis a 

été placé sous une cloche dans une atmosphère saturée 

d'humidité, un deuxième sous une autre cloche dans 

une atmosphère maintenue relativement sèche au moyen 

de chlorure; i ; de calcium fréquemment renouvelé. Au 

bout de sept mois, des coupes ont,été effectuées dans les 



exemplaires ayant survécu (toujours au niveau du 3e 

éntrenceud). 

i° Air sec : Les cellules épidermiques de la tige ont un 

diamètre réduit, leur paroi externe est fortement cuti-

nisée ; les stomates au nombre d e ' 1 2 0 par millimètre 

carré, s,ont très enfoncés sous l 'épidémie, le lumen des 

•cellules slomatiques très réduit, par suite*des epaississe-

ments de outine. La paroi des cellules stomatiques, du 

côté des cellules annexes, est relativement épaisse, de 

sorte que les cellules de bordure perdent leur mobilité, 

ce qui est un moyen de lutte contre la transpiration. 

La tige présente 3o côtes renfermant chacune un 

paquet de 7 à 8 fibres, il y a de nombreux petits cordons 

de fibres imésocorticales. Les deux assises palissadiques 

formées de cellules à peu près trois fois plus longues que 

larges reposent sur trais assises de cellules à peu près 

isodiamétriques, faiblement méatifères. Le bois, bien 

développé, est formé de vaisseaux réticulés et de quel

ques trachéides à parois épaisses, lignifiées, présentant 

des ponctuations aréolées. La zone périmédullaire est 

lignifiée sur quatre de ses assises, qui renferment quel

ques fibres à lumen très étroit. 

Le parenchyme foliaire comprend deux palissades for

mées d'éléments deux à trois fois plus longs que larges, 

reposant sur un parenchyme homogène sans méats à 

l'intérieur duquel circulent les faisceaux libéro-ligneux. 

Le stéréomè est -bien développé, il y a quelques fibres au 

voisinage du système conducteur. 

2 0 Air humide : Les dimensions des cellules épidermi

ques sont plus grandes, la cuticule peu développée ; les 



stomates, au nombre de go par mon2 .sont réunis à leurs 

cellules annexes par une paroi mince. La tige présente 

20 .côtes renfermant chacune un cordon de 2 à 3 nbres 

hypodermiques, les fibres .mésocorticales sont isolées ou 

groupées par deux ou trois. 

Le tissu palissadiquë est formé de cellules à peine plus 

longues que larges, présentant entre elles de minces 

canaux d'aération communiquant avec les méats bien 

développés des assises sous-jaoentes. Les trachéides du 

bois ont des parois minces, faiblement lignifiées. La 

moelle présente un diamètre plus grand que dans le cas 

précédent, elle est lignifiée sur deux assises seulement, 

les fibres périmédullaires sont rares. Les éléments fibreux 

de l'écorce et de la moelle sont à canal large, régulier. 

Les feuilles sont plus minces, par suite du raccourcisse

ment des palissades, leur stéréome est moins développé. 

Partout les tanins sont produits en quantité plus faible. 

Ephedra foliala Bolssier var. ciliata (C.A.M.) Stapf. 

[Turquie. Arabie australe (Aden), Mésopotamie. 

Perse. Afganistan. Bélutschistan. Inde. Turkestan.] 

Tige jeune: L'épidémie est simple, les cavités cellu

laires sont concaves vers l'extérieur par suite du rapide 

développement des parois externes, dont la couche oxa-

lifère est très épaisse. Certaines cellules localisées au 

sommet des costulations de la tige présentent de fortes 

papilles et très souvent même passent à dé véritables 

poils dont la cavité cellulaire se prolonge jusqu'à l'ex

trémité, où elle se termine en pointe. (Fig. i3.) 



FIG. 13. — EPIDÉMIE DE LA TIGE. ( X 100). 

des stomates au sommet des côtes. Les •cellules de garde 

sont Lignifiées, les puits préstomatiques bouchés par 

de la résine, les chambres sous-stomatiques petites. Les 

fibres .mésoeQTticalcs, peu nombreuses, sont toujours 

localisées dans la région profonde de Fécoroe, dont le 

parenchyme est entièrement palissadlque (à palissades). 

Les parois de l 'endoderme sont plus fortement impré

gnées d'oxalate que les autres éléments de Fécoroe. 

Le péricycle présente des arcs fibreux importants coif

fant les faisceaux libériens, et, parfois, entre ces arcs, 

des selérèides, alternant avec les cellules endodermiques. 

Il y a 10 faisceaux libérodigineux (deux paires de grands, 

opposées, deux .groupes de trois petits, opposés). 

La moelle est formée, à la périphérie, par des cellules 

à parois épaisses, lignifiées, parmi lesquelles circulent 

quelques fibres à cavité large, comme toutes celles des 

tiges jeunes. La région centrale est formée .de cellules à 

parois minces, cellulosiques. 

Tige âgée : L'épiderme. est souvent dédoublé par des 

cloisonnements.. tangentiels, parfois même sur toute la 

Il y a 20 à 3o côtes, renfermant .chacune un faisceau 

de fibres hypodermiques, qui sont séparées par une, deux 

et souvent trois files de stomates ; il y a parfois même 



coupe, et renferme' du tanin. Les quatre assises palissa-

diques sont beaucoup plus allongées radialemeint que 

dans les tiges jeunes, et tous lès éléments corticaux beau

coup plus fortement incrustés d'oxalate. 

Ëes "formations subéro-phellodermiques sont tout à 

fait variables ; il s'établit par endroit des îlots peu éten

dus de périderme d'origine sous-épidermique ; ail

leurs, le pheiïogène s'enfonce plus profondément dans 

récorce, de sorte qu'il fonctionne en différentes zones 

du parenchyme cortical. Le plus souvent, le périderme 

s'établit dans les tiges de quatre ans dans'Tassise la plus 

externe du liber, par zones discontinues qui ne tardent 

pas à se rejoindre en. un anneau complet/rejetant un 

rhytidome qui s'exfolie en minces lanières'longitudi

nales. 

Le bois de cette espèce,-grimpante, comme toutes les 

espèces de la tribu, est riche en gros vaisseaux présen

tant des parois obliques ou horizontales percées de gros 

trous circulaires. La moelle, dont les cellules sont fine

ment ponctuées, renferme quelques fibres à la périphé

rie. Sa partie centrale, restée cellulosique, s'est résorbée 

de bonne heure en une lacune internodale. 

Les feuilles sont toujours opposées, décussées. Sur le 

même rameau on peut observer des feuilles linéaires de 

2 cm. de long, i h <mm, de large, engainantes sur 

i mm. et horizontales, et des, feuilles beaucoup plus 

courtes, de 3 mm. , engainantes sur la moitié de leur 

longueur. Dans les deux 'cas, la gaine est sclérifiée dans 

sa zone interne et présente quelques cordons fibreux 

sous son épiderme dorsal. Une section transversale dans 

le milieu de ces deux sortes de feuilles montre qu'elles 



ont la même structure. Il y a des stomates sur les deux 

faces, F épidémie ventral . est pilifère, l 'épidémie dorsal 

lisse. Les faisceaux libéro-ligneux sont entourés d'une 

mince zone dé parenchyme homogène dans lequel cir

culent quelques''fibres à cavité large et irrégulière. Vers 

le tiers terminal, il n 'y a plus de fibres, les deux 

faisceaux libéro-ligneux de chaque feuille se touchent, 

cheminent parallèlement pendant un certain temps, les 

tubes criblés disparaissent d'abord, puis les vaisseaux 

spirales et il ne reste plus que quelques éléments de 

transfusion finement réticulés, qui disparaissent à leur 

tour, de sorte que la pointe de la feuille renferme seule

ment quelques cellules de parenchyme homogène, entou

rées par un épidémie à parois minces (Fig. IL\ et i5.) 

FlG. 14. — Feuil le , coupe au milieu du limbe, ( x 120), 

TR 

FIG. 15. — Feuille, coupe à l'extrémité du limbe. Tr=trac.héides 
de transfusion. V = vaisseaux spirales, (x 120). 



Ephedra fmgilis Desf. 

A. var. Desfontainii Stapf. 

[Canaries. Madère. Maroc. Algérie. Tunisie. Portugal. 

Espagne australe et orientale. Baléares. Sicile. Malte. 

Grèce.] 

Les échantillons provenant des dunes maritimes de 

Mogador (altitude o à 5o m.) présentent un épiderme 

non tannifère, simple, dédoublé par endroits, avec de 

grosses papilles au somment des côtes. Les canneluies 

sont très peu marquées, chacune renfermé 2 à 10 fibres 

.groupées en cordons de forme très variable en section 

transversale ; .quelques rares fibres à canal large se trou

vent isolées dans le reste do l'écorce. Il y a cinq assises 

palissadiques formées de cellules deux à quatre fois plus 

longues que larges, avec des cristaux d'oxalate de cal

cium très abondants dans les parois et quelques tablettes 

rhomboédriques- dans les cavités cellulaires. L'endo

derme est amylifère, le périeycle, formé de scléréides et, 

vis-à-vis les faisceaux libéro-ligneux, d'arcs fibreux. Les 

faisceaux conducteurs sont au nombre de dix (deux pai

res de grands, deux groupes de trois petits, opposés). 

Le protoxylème renferme des vaisseaux réticulés. La 

moelle présente à la périphérie des fibres lignifiées, iso

lées, au voisinage des pointements ligneux et, dans la 

région centrale, quelques éléments tannifères. Les parois 

cellulaires du parenchyme médullaire sont minces, ligni

fiées. 

Dans les tiges âgées, l'ëpiderme est toujours double, 

ainsi que l'a observé NICOLAS (1918). Il y a fréquem

ment dé minces bandes de liège d'origine épidermique 



qui s'enfoncent plus ou moins dans l'écorce en s'anas-

tomosant. Un péri derme plus important, d'origine endo-

dermique, s'établit tardivement dans les tiges de cinq 

ans. Dans cette espèce plus ou moins lianoïde lés ; vais

seaux du'bois sont larges-, nombreux-. 

Les feuilles, très petites, sont fortement engainantes ; 

elles mesurent ,iL à~% m m . dé long. Presque toutes les 

cellules bordant cette sorte de collerette sont allongées 

en poils. Le stéréome est assez développé dans la gaine, 

et certaines P f ibres ; se continuent jusqu'à la pointe du 

limbe. L'épiderme .dorsal de la gaine est papillifère., 

l'épidërme ventral formé de- cellules, deux à trois fois 

plus grandes, à parois minces. Il arrive parfois qu 'un 

bourgeon surnuméraire se trouve sous le bourgeon axil-

lajr:e d'une feuille; les deux se développent générale

ment, déporte que les rameaux sont parfois .insérés par 

.quatre au niveau de certains nœuds. • s, , 

.. , B. var., campylopO'da ,('Ç,.j( A. Mev.er) Stapf. 

[Chypre. Crête. Grèce. Daimatie. Herzégovine. Macé

doine. Monténégro. Bosnie. Serbie. Arabie australe. 

Smyrne. 1 'Kurdistan. Syrie.] ' ' '* 

Tige jeune : La tige, présentant une dizaine de costu-

dations peu importantes, est recouverte par un épiderme 

simple, dédoublé au voisinage 'des stomates et renfer

mant un grand nombre d'éléments tannifèrcs très faci

lement colorés, dans des échantillons frais, par une soltir 

i 
lion à - -de bleu de méthylène. La paroi cellulosi-

5oo,ooo • . , 
que des cellules ppidermiquès est jrnprég.née; de gomme, 



colorée 'en rouge par le rouge de Cassella du réactif de 

L Ü T Z . La tige présente des papilles seulement au' sommet 

des côtes. Le parenchyme cortical comprend deux palis

sades et trois assises. de cellules polyédriques dont cer

taines 1 sont remplies de tanin, et qui sont toujours sépa

rées par des méats. Lestéréome cortical est constitué par 

des paquets de fibres situées dans les côtes et par quel

ques fibres isolées ou groupées en faisceaux peu impor

tants dans la région interne de l'éc-oree. L'endoderme, à 

grands éléments réguliers, est am'ylitfère. Tous lés tissus 

corticaux sont fortement incrustés d'Oxalate, surtout 

dans la région interne. Le péricycle, parenchymateux, 

présente quelques fibres vis-à-vis les faisceaux conduc

teurs qui sont à'u nombre de dix (deux paires de grands 

"opposées, deux groupes de trois petits, opposés) ou de 

douze (une pàii^è1'de grands alternant avec'une paire de 

petits). La moelle est formée de grandes cellules à parois 

minces, lignifiées, laissant entre elles des méats. 

Les feuilles sont tantôt opposées/ décussées,"tantôt par 

yertîcillès de trois. Elles ont 3 mm. de long et sont 

'engainantes sur 2 mm. Leur épiderme dorsal présente 

quelques cellules tannifères ; toutes les cellules de l'épi

d e r m e interne de la gaine et toute la zone d'insertion' de 

celle-ci sont très' riches en tanin, colorable en bleu par 

la solution de bleu de méthylène, en jaune fauve par le 

réactif de Braemer. 

A l'aisselle de chaque feuille, il y a très souvent deux 

bourgeons axillaires; en position superposée.1 Nous avons 

pu observer le développement des deux sur des rameaux 

d'Ephedra ayant poussé dans une serre humide, et trans

portés dans l'atmosphère séché'd'un laboratoire? Peu de 



temps après, tous lès bourgeons axillaires ont donné 

naissance à autant de rameaux, et il s'en est fréquem

ment formé deux, également très développés, à l'ais

selle de certaines feuilles, de sorte qu 'aux nœuds portant 

des feuilles binaires, nous avons observé .parfois des ver-

tieilles de cinq ou six rameaux. Tous ees rameaux sont 

caractérisés par une croissance très rapide, donnant à la 

plante un aspect chevelu. De plus, les pots avaient été 

placés devant une fenêtre, dans une salle assez obscure. 

Les jeunes rameaux se sont nettement dirigés vers la 

lumière dès le début: de leur formation. Il en a été de 

même des rameaux anciens, encore assimilateurs : h 

zone de croissance intercalaire située à la base des entre-

nœuds restant à l'état de méristème fonctionne moins 

activement du côté éclairé, dé sorte que des rameaux pri

mitivement verticaux, se sont fortement coudés vers la 

lumière. 

Tige âgée : Dans les tiges âgées de trois ans, il se 

forme un phellogène dans la troisième assise corticale, 

l'année suivante une nouvelle assise génératrice s'établit 

dans là zone la plus externe du liber. Les vaisseaux sont 

abondants dans le bois, •larges, et disposés de telle façon 

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 à ponctuations simples, est abondant. La moelle pré

sente quelques fibres à la périphérie. Sa partie centrale, 

cellulosique, se résorbe de bonne heure de sorte que les 

tiges âgées sont fistuleusas. 



Ephedm Cotssoni Stapf ( i ) . 

•Des échantillons provenant des collines gréseuses de 

Ja basse vallée d'Ourika (Grand Atlas), à 900 m. d'alti

tude, présentent, en coupe transversale au milieu du 

3 e entrenœud, un épiderme tannifère souvent dédoublé, 

avec des papilles très .saillantes surtout au niveau des 

cordons fibreux. Les 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'à l 'endoderme et formés de une, deux, parfois trois 

files ,de stéréoCytes, de sorte que l'écorce se trouve divi

sée en zones radiales à peu près d'égale épaisseur, alter

nativement parenchylmateuses et fibreuses. Ces fibres 

sont colorées à la périphérie en jaune par l'iode et 

l'acide sulfurique, tandis que les couches internés pren

nent une coloration rouge vif par le rouge Congo; 

la .couche externe lignifiée est beaucoup plus mince que 

lés couches internes cellulosiques. Il y a peu de cristaux 

d'oxalate inclus dans les parois des fibres, ils sont sous 

formé de poussière ; par contre ils sont nombreux et 

plus gros dans les parois des éléments parenchyniateux. 

Ces fibres, par ébullition des rameaux dans une solution 

de carbonate de soude à 10 '% se dissocient facilement. 

Elles atteignent 1 à 4 em.de long, se terminent en pointe 

mousse, ont un canal très irrégulier, sont flexibles et 

résistantes. (Fig. 16.) 

Le parenchyme cortical est formé de deux palissades 

(1 ) D'après L. TRABTJT a c'est une excellente es-pèce et non 
une subvariété de, l'E.. fragilis». R. MAIRE partage cette opinion. 
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à peine plus longues que larges et trois assises de cellules 

irrégulières, méatifères, reposant sur un endoderme à 

éléments à parois minces,' dont certains sont remplis de 

tanin. Le péricycle est formé d'une assise de cellules 

tantôt parenchymateuses, tantôt sclérifiées, ! leanalieulées, 

interrompue par des arcs fibreux'vis-à-vis les faisceaux 

libéro-'ligneux. Il y a 12 faisceaux Iibérô-ligneux. La 

zone périmédullaire renferme quelques fibres isolées. La 

moelle fortement tannifère dané toute sa région centrale, 

est formée de grandes cellules à parois minces, ligni

fiées, méatifères, souvent ponctuées. 

" Dans les tiges de cinq ans un premier péri derme s'éta

blit dans l'endoderme, avec un liège formé de cellules 

assez épaisses, et un phelloderme peu important. L'an

née "suivante un deuxième phellogène se forme dans 

l'assise la plus externe' du liber, donnant un liège à 

parois minces, ondulées, et un phelloderme abondant, 

renfermant quelques fibres. 

Les échantillons jeunes provenant des collines gré

seuses d'Asni, dans la Reraya (Grand Atlas,' altitude 

t/ioo m.), ont une cuticule ' plus épaisse, un stéréome 

plus' important ; il y a, en plus des1 cordons radiaux de 

fibres, des faisceaux fibreux dans la région interne de 

récorce. Le péricycle renferme de grosses cellules scié-

reuses 'canaliculées alternant avec les cellules à parois 

épaisses de l'endoderme. Les fibres sont plus nombreuses 

dans la moelle, les palissades plus allongées. Les péri-

dermes prennent naissance dans lès mêmes assises, mais 

beaucoup plus tôt (dès la troisième année). (iFig. 1 7 . ) 

Les échantilloins provenant, des rochers calcaires du 

Djebel .Grouz, à 1200 m. d'altitude, présentent des carac-



tères plus xérophytiques, en rapport avec la nature 

du sol. 

'Dans tous les cas, les feuilles présentent peu de varia

tions, la xérophilié accentuant seulement-la sclérophyl-

lie. Elles sont faiblement engainantes, et présentent un 

épidémie parfois dédoublé tangentiellement au voisinage 

des stomates. Les cellules du bord du limite foliaire, dans 

le tiers terminal de la pointe, s'allongent en poils. 

(Fig.'iS.) 

FIG. 16. — Ecorce, altitude 900 m. (x 120). 
FlG: 17. — Ecorce, altitude 1.400 m. S = scléréides ( x 120). 

FIG. 18. — > Bord du limbe foliaire, ( x 120). 

Tribu V. — Pachycladae Stapf. 

Ephedra pachyclada Boiss. 

[Perse. Afganistan. Bélutsehistan. Thibet occidental. 

Himalaya.] 

Tige jeune : L'épidémie est simple et renferme quel

ques cellules à tanin. Les autres contiennent presque 



toutes une ou deux petites masses huileuses. La couche 

cutieulaire est épaissie en papilles vis-à-vis les côtes et 

recouverte de cire dans les sillons.' Les stomates sont 

disposés par files doubles, triples ou même quadruples 

dans les sillons. Les cellules de bordure, à parois épais

ses, faiblement lignifiées, ont un lumen petit, cylindri

que. Les cellules annexes, légèrement surélevées au-des

sus des cellules stomatiques sont divisées 'par une anti-

cline oblique. Les puits eutieulaires sont souvent bou

chés par de minces pellicules de cire. 

Il y a une quarantaine de côtes renfermant chacune 

un faisceau de 10 à 20 fibres, colorées en rose par la 

phloroglucine chlorée. Les fibres mésocorticales sont peu 

nombreuses. Toutes se terminent en (pointe et leur cavité 

est très mince. Les deux assises palissadiques présentent 

par endroits de minces canaux aérifères communiquant 

avec les méats des trois assises de cellules polygonales 

sous-jaeentes, Les tissus corticaux sont faiblement incrus

tés d'oxalate dans les entrenœuds, fortement, ainsi que 

les trachéides, au niveau des nœuds. 

Le péricycle est entièrement parenehymateux. La stèle 

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 

| armée de grands éléments cellulosiques très riches en 

tanins. Elle ne contient pas de fibres à la périphérie. 

Lés feuilles, insérées par verticilles de trois ont cinq à 

six millimètres de .long et sont connées sur les deux 

tiers de leur longueur. La ehlorenehyme est entièrement 

homogène sous les deux palissades dorsales. Dans les 

feuilles âgées, une mince zone de liège s'établit entre 
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ces deux sortes de parenchymes, de sorte que le tissu 

palissadique est exfolié, puis peu à peu le reste de la 

feuille se dessèche. 

Tige âgée : Lès fibres corticales sont toutes lignifiées, 

le péri-cycle présente des arcs fibreux cellulosiques coif

fant le liber primaire. Un phellogène s'établit dans les 

tiges de cinq ans au niveau de la troisième assise corti

cale, produisant u n liège épais et un phelloderme riche 

en fibres. Ce phellogène se raccorde par endroits avec 

une deuxième assise subéro-phellodermique discontinue 

prenant naissance en certains points de l'assise la plus 

externe du liber. Un troisième phellogène s'établit sou

vent vers le 'finii lieu du liber, produisant alors seulement 

du liège formé de cellules à parois 'minces, ondulées. 

Les rayons médullaires larges, formés de 5 à 12 files 

de cellules, restent cellulosiques dans toute leur moitié 

externe, et se lignifient dans l'autre moitié jusqu'à la 

moelle, ce qui donne aux coupes colorées par la double 

coloration de la cellulose et du bois un aspect parti

culier. 

Les cellules de la moelle restent minces mais lignifiées. 

Ephedra intermedia Schrenk et Meyer 

[Afganistan. Turkestan. Turkomanie. Perse. Asie cen

trale.] 

Tige jeune .- L'épidémie, parfois couvert d'une légère 

couche résineuse sur laquelle le sable vient se coller, est 

simple et présente une ou deux très grosses papilles au 

sommet des côtes, par suite du grand développement de 

la couché externe cutinisée. Les puits outicuiaires sont 



plus ou moins obstrués par des particules de cire sépa

rées par de petits espaces pleins d-'air. Chaque cellule 

annexe est divisée en deux par une cloison oblique. 

(Fig. 18 bis.) Il y a une cinquantaine de côtes renfermant 

Fio. 18 bis. — Epiderme de la "tige avec stomate, puits obstrué 
par des particules de cire, ( x 120). 

chacune un paquet, dé forme très irrégulière en section 

transversale, contenant 5 à 20 éléments et arrivant jus

qu'au milieu de Vécorce. 

Les fibres mésoeorticales .sont groupées en petits 

faisceaux de section arrondie ; elles prennent les colo

rants du bois, tandis que les fibres hypodermiques sont 

cellulosiques. Il y a trois assises de palissades et trois 

assises de cellules polygonales méatifèrës. 

Le péri cycle est parfois entièrement parenchymatèux. 

Les 8 faisceaux libéro-'ligneux (deux paires de grands, 

opposées et deux paires de petits, opposées) sont souvent 

réunis par quelques tra-cheid.es de transfusion, finement 

réticulées et ponctuées. La moelle, cellulosique, est for

mée de grandes cellules à contour irrégulier, laissant 

entre elles de très petits méats, et ne renferme pas de 

fibres. 

Les feuilles sont généralement opposées, décussées, 

mais parfois par verticilles de quatre. Elles ont trois à 

quatre millimètres 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 l'épidémie. 

Toutes ces fibres se terminent en pointe à différents 

niveaux vers 'le milieu de la feuille. Il y a des stomates 

sur les deux faces de la feuille et sur la face externe de 

la gaine, mais ne présentant jamais d'occlusions cireuses. 

Tige âgée : Les fibres hypodermiques ne prennent pas 

les colorants du bois. (Dans les tiges de deux ans, un 

phellogène s'établit au niveau de 'la 3 e assise corticale. 

La moelle est toujours formée de cellules à parois min

ces, mais lignifiées, pas ponctuées. Elle ne renferme pas 

de fibres et est tannifère dans toute sa région centrale 

comme dans la tige jeune. 

Tribu VL — Leptocladae Stapf. 

Ephedm helvetioa C A. Meyer. 

[Italie : Tyrol méridional ; Piémont (vallée Brunetta, 

près Suze). 

Suisse : C'est dans le Valais que se trouvé la station 

principale de cette plante. Sur les rochers de Branson et 

jusqu'au-delà de Sien ; sur les rochers calcaires de Fola-

terres et de Charrat à .Sierre ; de Fully à Saillon ; à Cha-

teauneuf; Montorge; Saint-George; Tourbillon; de Saint-

Léonard à iSierrë ; entre Charrat et Saxon. 

SIGRIANSKI (i()i3) la trouve dans les vignes et sur les 

'petits rochers montant au Mont-d'Orge et très abondante 

dans le gravier et le sable du bord de la Morge. 



France : Sur les rochers ou lieux pierreux des monta

gnes. — Le Montagnet, près Villeneuve-les-Avignon. 

Orange. Annot. Ribiers. Embrun. Laragne. Chateauneuf 

de Chabres. Pentes du Bau de Bertagne, près Géménos, 

Fabrègues. Saint-Jean de Vedas.] 

Tige jeune : Les cellules épidermiques sont simples 

avec quelques rares éléments dédoublés tangentiellement. 

Leur paroi cellulosique est épaisse, surtout vers l'exté

rieur, et recouverte à ce niveau par une mince zone 

oxalifère protégée par une cuticule relativement épaisse, 

nettement colorée en jaune d'or par la chrysoidine, et 

formant des papilles au sommet des côtes. Les cellules 

stoniatiques ont des parois épaisses, fortement cutini-

sées, un lumen très étroit, cylindrique. Les cellules 

annexes sont toujours divisées par une cloison oblique, 

ainsi que l'a observé L. R E H F O U S (1912). ' 

Le stéréome cortical comprend vingt paquets de fibres 

hypodermiques, cellulosiques, à raison d'une par côte, 

et quelques rares fibres, isolées, lignifiées partiellement 

à la périphérie dans les régions profondes de l'écoree. Il 

y a deux assises palissadiques, trois assises de cellules 

isodiamétriques sans .méats. L'endoderme, formé de 

grandes cellules à parois minces, est amylifère. Tous les 

tissus corticaux ont leurs parois fortement incrustées 

d'oxalate, les cavités cellulaires du chlor'enchyme renfer

ment d'abondants cristaux rhomboédriques. 

La périeyele présente quelques, rares fibres cellulosi

ques vis-à-vis les faisceaux libéro-lignëux. Ceux-ci sont 

au nombre de huit : deux paires de grands, opposées, 

deux paires de petits également opposées. Les rayons 



•médullaires renferment quelques éléments de transfu-

. sion. 

La moelle, formée de grandes cellules à parois minces, 

lignifiées, jamais ponctuées, renferme quelques très 

rares fibres à la périphérie et de très nombreux éléments 

tannifères dans la région centrale. 

Les feuilles (3 m m . de long, engainantes sur 2m!m^) 

sont opposées, déoussées, et présentent sur les deux 

faces des stomates semblables à ceux de la tige. Elles 

renferment quelques fibres hypodermiques dorsales, etk 

quelques groupes 'fibreux dans le parenchyme ainsi que 

du côté interne. Lès cellules parenchymateuses et épider-

miques de la base de la gaine sont riches en tanin. 

Tige âgée : Un premier phellogène s'établit dans l'as

sise corticale précédant l'endoderme. Il produit un phel-

loderme formé de grands éléments arrondis, à parois 

minces, séparés par des fibres isolées ou groupées. Un 

deuxième phellogène se forme dans le périeyele, don

nant un phelloderme à grands éléments parenchymateux 

et renfermant peu de fibres, et un liège épais. 

La moelle est toujours à parois minces, avec quelques 

rares fibres à la périphérie. 

La structure de la tige de YEphedra helvética se rap

proche beaucoup de celle de VEphedra nebradensis, elle 

en diffère seulement par des caractères xérophytes beau

coup moins saillants (cuticule relativement mince, palis

sades courtes, stéréome ipeu développé, bois formé d'élé

ments à parois minces, peu lignifiées, moelle volumi

neuse). 



Ephcdra distachya L. 

[Madère. Espagne. Corse. Sardaigne. Apennin. Sicile. 

Tyrol. Croatie. Bulgarie. Roumanie. Russie australe. 

Bassin de„la mer Caspienne. Perse. Turkomanie. Sibérie. 

Himalaya septentrional. Arménie. France, dans les sables 

et dunes du littoral : 

a) de la Gironde au Finistère inclusivement : Soulac ; 

dunes près de Royan ; dunes de Routières à la Tranche ; 

La Rochelle ; l'Aiguillon-sur-Mèr ; les Sables-d'Olonne 

(très abondant, caractérise les dunes fixées qu'il couvre 

d'un tapis complet) ; île de Noirmoutiers ; île d'Yeu ; 

Saint*Gildas ; Le Croisic ; Escoublac (La Baule); Quibe-

ron ; Etel ; île d'Hœdie ; côte au Sud de Lorienl. 

b) de la Méditerranée: Banyuls, Leucate ; Sainte-Lucie; 

côtes vis-à-vis Narbonne ; Canet et la montagne de La 

Clape ; Sète, 'Frontignan ; PérolsAigues-Mortës ; Etang 

de Berre, près Martigues ; Nice.] 

Tige jeune ( i ) : L'épiderme est simple, parfois dédou

blé, et présente une ou deux grosses papilles au sommet 

de la plupart des côtes. La cuticule est épaisse, revêtue 

par une légère couche de cire, ainsi que l'a indiqué 

H. CHERMEZON ( igio) . H y a une filé de stomates dans 

chacun des 20 sillons ; les cellules de bordure sont ,cuti-

nisées, comme dans FEphedra helvetica, avec un lumen 

cylindrique. Les cellules annexes sont divisées par une 

mince anticline oblique. Les îlots de fibres sclérifiées 

(1) L. TRABUT (1891) indique que les rameaux renferment un 
alcaloïde, VEphédrlne^ mydriàtique et paralysant du cçeur, 



so us-épi dermique s correspondent aux côtes. Quelques 

rares ifibrés, généralement isolées, interrompent le paren

chyme homogène, non méatifère (trois assises) sous-

jacent aux trois palissades. L'endoderme, formé de 

grands éléments réguliers est àmylifère, le péri-cycle 

fibreux vis-à-vis les faisceaux libéro-ligneux. Ceux-ci 

sont au nombre de huit. La moelle, cellulosique, formée-

de grandes cellules à parois minces, sans méats, et con

tenant dans sa région centrale quelques éléments tanni-

fères, ne renferme pas de fibres. 

Les feuilles sont constituées par une gaine de deux 

millimètres, terminée par deux dents opposées de un 

demi-millimètre. L'épiderme ventral est formé de cellu

les aplaties, à membrane externe assez épaisse, faible

ment eutinisée ; l'épiderme dorsal est formé de cellules 

à paroi externe convexe, et renferme plus de stomates. 

Lès fibres sont localisées à la face ventrale, le mésophylle 

est formé de cellules polygonales. La localisation du 

tanin est la même que dans VEphedra helvetica. 

Tige âgée : Un premier phellogène s'établit dans l'as

sise parenchymateuse sous-épidermique ; lécorce,- au-

dessous, s'accroît en cloisonnant radialement ses cel

lules ; le phelloderme ne comporte qu 'une ou deux 

assises de cellules. Une deuxième assise génératrice subé-

ro-phellodermique prend naissance dans le péricycle, 

donnant un liège formé d'éléments à parois beaucoup 

plus minces que dans le périderme superficiel, et un 

phelloderme bien développé, riche en fibres. 

Les éléments du bois sont disposés régulièrement en 

files radiales et en assises concentriques, La moelle se 

sclérifie de bonne heure. 



Nous.avons déterminé le pH d'échantillons de sols pro

venant de l'Ephedretum <disia\chyae des -dunes d'Olonne 

et de la grève de Bonne Anse. Les échantillons ont été 

prélevés à différentes profondeurs, au pied de touffes 

d'Ephedra. Le sable a été séché pendant une quinzaine 

de jours à l'air libre, à la température du laboratoire, 

puis finement tamisé, 20 grammes ont été nuis à digérer, 

— en remuant de temps à 'autre, —- pendant 2 heures 

dans 75 cm 3 d'eau bidistillée, à une température de io°, 

température peu élevée pour éviter les fermentations. 

Puis, après centrifugation, nous avons déterminé la 

valeur du pH de la solution claire. Nous avons ensuite 

mesuré le pH d'une suspension de sol dans une solution 

normale de chlorure de potassium — comme l'indique 

VAssociation internationale de la Science du Sol — le 

rapport du sol au liquide restant le même. DansTes deux 

cas nous avons employé : 

i° la méthode colorimétrique, en utilisant les séries 

de tubes témoins préparés par la maison Kulmann. 

2 0 la méthode électrométrique, avec électrode à quin-

hydrone. 

Les résultats obtenus étant sensiblement concordants, 

nous en donnons la moyenne : 

A. Dunes d'Olonne. 

i° Echantillons de.-sols. pris au bord de la mer : 

а) la surface. : pH = 8 
б) & n ' n i . 15 de profondeur ' pfl>8,2 
c) à 0 m. 3o de p r o f o n d e u r . . . . . . pH=8,4 



2° Echantillons de sols provenant d'une dune à 600 m. 

de la mer : 

a) à la surface pH = 8,2 

6) à o m. r5 de profondeur pH=8,4 

c) à o m. 3o de profondeur pH=8,4 

B. Banne Anse. 

Nous avons étudié deux lots d'échantillons pris : 

i° a) à la surface pH=8,4 

b) à o m: 20 de p ro fondeur . . . . . . p H=pj 

2 0 a) à la surface pH=8,2 

b) à o m. 3o de profondeur. pH=8,4 

Ces sols ayant un pH supérieur à 7 sont donc alcalins. 

UEphedra 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 côte atlantique il est surtout 'abondant à 

Olonne, où il couvre entièrement les dunes fixées, nous 

en concluons que cette espèce se développe ^particulière

ment bien dans les terrains dont le pH est' compris entre 

8 et 8,4. 

D'autre, part, l'analyse de la suspension de sol dans • 

l'eau montre que le terrain ne renferme par de chlorure? 

de sodium. Malgré sa présence sur les dunes littorales, 

VEphedra distachya n 'est donc pas halophiie. Par con-
» m 

tre nous avons observé la présence d'ions Cl et 1 dans 

les parties aériennes de la plante, par analyse de la solu

tion filtrée obtenue après traitement de 1 gr. 76 de cen

dres par l'eau bouillante pendant un quart d'heure, 

cendres produites par 100 gr. de rameaux calcinés au 

moufle pendant trois heures (sans dépasser 6oo°). 



Ephedm monosperma G. A. Meyer. 

[Turkestan. Tibet. Mongolie. Sibérie.] 

Tige jeune : L'épiderme, simple, présente de place en 

place une eellule divisée en deux par une cloison tan-

gentiellè ; certaines cellules renferment une masse hui

leuse. La couche cutinisée, fortement colorée en jaune 

d'or par la chrysoïdine,. s'épaissit au niveau des côtes et 

forme, au-dessus de chacune, une ou plusieurs grosses 

papilles. Les stomates, disposés par files simples ou dou

bles, régulières, entre, les sillons, ressemblent à ceux de 

TE. helveiica et de VE. disluchaya. 

Il y a deux assises palissadiques, et quatre assises de 

cellules polygonales sans méats, huit faisceaux libérô-

ligneux ; la moelle, entièrement cellulosique, ne ren

ferme pas de fibres. 

Les feuilles ressemblent tout à fait à celles de YE. dis-

lachya, mais l'es 'fibres sont plus nombreuses contre 

l'épiderme interne de la gaine. 

Tige âgée : Une tige de dix ans renferme trois péri-

dermes: le I E R a pris naissance vers le milieu de l'écorce, 

le liège est formé d'éléments à parois épaisses, le phel

loderme est peu important. Le 2 E phellogène s'est ins

tallé dans l'endoderme, produisant un liège à parois 

plus minces, un phelloderme ' scléro-parenchymateux 

plus important. Le 3 S a pris naissance dans l'assise la 

plus externe du liber, le liège est formé de cellules à 

parois très minces, ondulées, à peine subérifiées," le' 

phelloderme est très développé. 



Ephedra Gemrdiana Wall. 

[Afganistan. Himalaya. Inde. Yunam. Tibet.] 

Tige jeune: L'épidémie est simple, avec, par places, 

une cellule dédoublée. Au sommet de chacune des vingt 

côtes, la couche oxallfère et la couche cutinisée de la 

cuticule s'épaississent pour donner une ou deux papil

les. Chaque côte renferme un paquet de 4 à 5 fibres. 

Quelques sclérites isolées sont réparties dans les trois 

assises de parenchyme homogène, sans méats, sous-ja-

centes aux deux assises palissadiques, qui sont particu

lièrement nettes au niveau dès côtes. 

La stèle 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 i mm. se 

terminé par deux pointes opposées. L'épiderme ventral 

est formé de grandes cellules aplaties, l'épiderme dorsal, 

à cellules plus petites, bombées, présente des stomates 

semblables à ceux de toute la t ribu. Le mésophylle, 

formé de cellules polygonales, de quelques fibres hypo

dermiques dorsales, de fibres plus nombreuses contre 

l'épiderme interne, et de quelques sclérites réparties 

dans le parenchyme renferme deux faisceaux libéro-li

gneux à liber peu développé. Tous les tissus parenehy-

matêux de là base de la gaine ainsi que les épidémies, 

sont tannifères. 

Tige âgée : Un premier phellogène se forme dans 

ravant-dernière assise corticale, donnant un liège à 



parois minces et cinq à six assises de phelloderme formé 

d'éléments parenehymateux et de quelques fibres. 

Les rayons médullaires langes renferment parfois une 

ou plusieurs trachéidès à ponctuations aréolées, ce qui 

prouve qu'ils se sont formés par agrégation de rayons 

unisériés. Ils restent cellulosiques dans leur tiers externe, 

Ephedra nebradensis Tineo. 

A. var. Villarsii (G. G.) A. et G. 

[iDalmatie. Herzégovine. Apennin. Sicile. Sardaigne. 

Espagne. Canaries. Maroc. Algérie. Tunisie. 

France austro-orientale, sur les rochers, racailles et 

vieux murs : 

Bouches-du-Rhône : Toute la chaîne des Alpilles ; 

Eyguières; Saint-Remy de Provence; Mont peuzin; Mon

tagne de Cordes, près Arles. 

Vauoluse : Baume, près Orange ; Vallée de l'Yeuse; 

montagne Saint-Jacques, près Cavarllon ; montagne du 

Luberon. 

Basses-Alpes : murs de la citadelle de Sisteron; Annot. 

, Drôme : ruines du château de Gigors, près Crest ; 

environs de Montélimar ; Vale'rne. 

Aveyron : environs de Millau ; rochers de Baujoles ; 

rochers de la montagne d'Ambarquèses ; vallon du Men-

son ; Compeyre ; Creissels ; Saint-Martin ; environs de 

Saint-Afrique ; au fond du cirque de Castels-Viels, près 

Tpurnemire ; Roquefort; Combalou.] 

i° Les échantillons provenant d 'une station très enso

leillée des rochers escarpés calcaires du Gouraya de BOUT 

gie (altitude 5o à 100 m.) sont nettement caractérisés 
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par un chimisme très intense. La cuticule présente la 

même épaisseur que la cavité des cellules épidermiques ; 

au sommet dés fines eostulations longitudinales du 

rameau, elle est deux fois plus épaisse, de sorte qu'il y a 

sur chaque côte deux à trois grosses papilles jouant le 

rôle de ménisques réfléchissant la lumière. Elle est for

mée de trois couches : une interne cellulosique, une 

moyenne oxalifère, a grains très fins, une externe cuti-

nisée, colorée en ' jaune d'or par la chrysoïdine. L'épi-

derme est simple, parfois dédoublé ; presque toutes ses 

cellules renferment du tannin,, quelques-une contien

nent une masse huileuse jaune vert se colorant en rose 

vif (par la teinture d'Alkanna. Chaque sillon renferme 

deux à quatre files de stomates dont les puits cutícula 1res 

sont plus ou moins bouchés par des pellicules de cire. 

Les cellules de bordure ont des parois très épaisses, for

tement eutkiisées, ne laissant au centre qu'un lumen 

étroit, eylindirique. Lés cellules annexes sont divisées par 

une anticline oblique. 

Le parenchyme cortical est formé par trois assises de 

cellules palissadiques cinq fois plus longues que larges, 

deux assises de cellules polygonales sans méats, reposant 

sur un endoderme amylifère formé d'éléments allongés 

tangentiellement. Quelques cellules du parenchyme sont 

tannifères, leurs parois sont fortement incrustées d'oxa-

late de calcium, et leurs: cavités riches en cristaux rhom-

boédriques d u miême sel. Le stéréome cortical est formé 

par des paquets de deux à huit fibres hypodermiques, 

un dans chaque côte, et quelques faisceaux de deux à 

trois éléments répartis dans la région interne de l'écorce. 

La paroi externe de toutes ces fibres, qui ne prennent 



pas" les 'colorants du bois, est imprégnée de gomme se 

colorant en rouge vif par le rouge de Cassellu du réactif 

de L U T Z , et incrustée d'oxalate. 
1 Le péri-cycle est formé d'une assise parenehymateuse 

interrompue par des arcs fibreux vis-à-vis les faisceaux 

libéro-ligneux. Ceux-ci sont au nombre de huit (deux 

paires de grands, opposées, e t deux paires de petits, oppo

sées). La moelle, formée de grands éléments réguliers, 

isodiamétrlques, laissant entre eux des méats, riche en 

tannin dans toute sa portion centrale, est entourée par 

•quelques fibres à lumière large. 

Dans les tiges âgées de deux ans, un phellogène s'éta

blit dans l'assise corticale précédant l 'endoderme, pro

duit un phelloderme formé de grandes cellules arron

dies et de fibres, et un liège formé de cellules à parois 

épaisses. Une deuxième assise subéro-phellodermique 

s'installe un peu plus tard dans le péricycle, produisant 

un liège à 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.) diffèrent des pré

cédentes par une cuticule de faible épaisseur, mais les 

papilles existent toujours, quoique moins proéminentes, 

au sommet des côtes. Les cellules épidermiques renfer

ment quelques grains de chlorophylle. L'écorce a la 

même structure, mais les cellules pallssadiques sont à 

peine plus longues que larges ; le stéréome est disposé 

de la même façon, mais les fibres sont moins nombreu

ses, les incrustations d'oxalate de calcium sont moins 



abondantes, mais il y a toujours des tablettes rhomboé-

driques dans -les cavités cellulaires. (Fig. 19.) 

FlG. 19. — Epiderme de la tige avec stomate (cellules annexes 
divisées). Cristaux d'oxala'te dans les cavités cellulaires. 
( X I 2 0 ) . 

La moelle, formée de grandes cellules à parois très 

minces, cellulosiques, renferme quelques rares fibres à 

la périphérie. Dans les tiges âgées de quatre ans, un 

pheilogèrie produisant du liège formé d'éléments à 

parois très minces, sinueuses, s'établit dans la cinquième 

assise corticale. 

3° Des rameaux provenant des rochers gréseux d'Ou-

rika, près d'Anfgein (Gmrvd Atlas, altitude 2400 m.) ont 

un épiderme souvent double, à cuticule très épaisse, 

présentant des papilles surtout développées sur les côtes. 

Les puits cutioulaires, très profonds, sont comblés pen

dant les périodes de sécheresse par de la cire. Il y a 45 à 

5o côtes renfermant cHacume un faisceau de 10 à 3o 

fibres hypodermiques, disposées tantôt sur une seule file, 

tantôt sur deux où trois, et arrivant le plus souvent jus

qu'à l 'endoderme. Quelques fibres isolées ou par grou

pes de deux ou trois circulent parmi les deux assises de 

cellules polygonales sous-jacentes aux trois palissades. 

Certaines cellules endodermiques sont tannifèrès, les 

autres arnylifères. 



(De chacun des huit poinlements de protoxylème 

(vaisseaux annelés et spirales) parlent, en général deux 

lames ligneuses formées d'éléments de plus en plus volu

mineux, entourés par une zone discontinue de fibres 

périmédullaires à .cavité irrégulière. Le reste de la moelle 

est formé de grandes cellules fortement ponctuées, tan-

nifères. 

Un premier péri derme s'établit, dans les tiges de deux 

ans, dans la cinquième assise corticale, un deuxième 

dans le péri cycle des tiges de trois ans. Le bois secon

daire présente, comme chez tous les E. nebrodensis une 

séparation nette en bois de printemps et bois d'automne. 

La moelle, à grands éléments cellulosiques, renferme, à 

la périphérie, quelques fibres, et, vis-à-vis les pôles de 

différenciation ligneux, des taches de cellules lignifiées 

simulant un bois centripète. Sa partie centrale est tanni-

fère. 

4° Les rameaux provenant de la Basse vallée d'Ourika 

(rochers gréseux, altitude 1000 m.) sont recouverts par 

un épiderme formé de cellules plus' grandes que dans 

l'échantillon précédant. Il y a seulement une trentaine 

de côtes, renfermant chacune deux à .quinze fibres. 

Quelques fibres isolées circulent dans les deux assises 

corticales profondes ; les trois assises palissadiques sont 

formées d'éléments à peine plus longs que larges. La 

moelle, entièrement cellulosique, possède quelques rares 

fibres à la périphérie. 

Les phellogènes s'établissent toujours dans les mêmes 

assises, mais dans les tiges âgées de quatre ans seule

ment, sous forme, de zones d'abord discontinués qui ne 

tardent pas à se rejoindre. 



B. var. suggarioa Maire. 

Tous les échantillons étudiés proviennent de terrains 

siliceux du Hoggcsr (granités, phonolites) situés entre 

21 GO ' e t 2900 m. d'altitude. 

;Des coupes de jeunes rameaux d'Ephedra des lits 

sableux-graveleux de l'Oued Tazouleli (2100 m.), des 

rochers granitiques le long de l'Oued Tarauda (2100 m.) 

et à Tihentekart (2100 m.) présentent une cuticule ayant 

à peu près-la moitié de l'épaisseur des cellules stomati-

ques ; l 'épidémie est papilli.fère et recouvert de cire dans 

les sillons. Les cellules annexes des stomates n'ont pas 

d'anticline oblique. Les chambres sous-stomatiquës sont 

grandes, et communiquent avec des canaux d'aération 

situés entre les palissades ; les méats des assises profon

des de l'écorce sont bien développés. La présence de ces 

espaces est d'ailleurs en rapport avec la nature siliceuse 

du sol, qui détermine une structure légèrement hygro-

phyte, tandis que la nature calcaire du sol détermine 

une structure fortement xérophytique ainsi que nous 

l'avons montré pour les autres espèces d'Ephedra de 

l'Afrique du Nord. Le tissu de soutien est formé par 

vingt paquets de fibres hypodermiques, quelques cor

dons mésocorticaux, des arcs fibreux vis-à-vis lès 

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 Ta/iar(2 400-2900 'm.), du 

Mont Amezzeroni (21600 m.) diffèrent des précédents par 

une cuticule plus épaisse, des stomates plus nombreux, 

des cellules palissadiques (trois assises, comme 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 à deux fois plus longues-que larges. Le 

stéréome .cortical est plus développé, il n 'y a pas .non 

plus de fibres dans la moelle. 

Dans les deux cas, les pheftogènes s'établissent, le 

premier dans la 5 ° assise corticale, le deuxième dans le 

péricycle, le troisième, dans la première assise du liber, 

produisant un liège d'autant moins différencié, un 

pheModerme d'autant plus développé qu'ils s'enfoncent 

plus profondément. 

Dans les deux séries d'échantillons, l'épiderme interne 

de la gaine foliaire est formé de cellules deux à trois 

fois plus larges que celles dé Tépiderme dorsal. La gaine 

est doublée intérieurement par une assise continue de 

fibres. Il n 'y a pas de palissades, le mésophylle est 

homogène. 

C. var. procerca Fischer et Meyer. 

[Grèce. Macédoine. Caucase. Perse. Afganistan. Tur

kestan. Bélutschiistan. Arménie. Himalaya.], 

Cette variété diffère de YEphedra nebrodensis Tineo 

(=E. major Host.) var. Vvllarsii parce que son épidémie 

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 petits également opposés). Il y a des 

gouttelettes graisseuses dans les cellules épidermiques et 

dans beaucoup de cellules parenchymateuses corticales. 



Ephedm equisetina Bge. 

[Turkestan. Altaï. Mongolie.] 

La structure de l'écorce dés rameaux jeunes est exac

tement la même que chez l'E. nebrodensis var. Villarsii, 

mais les papilles sont moins nombreuses et les sillons 

renferment des granulations de cire. Beaucoup de cel

lules épidermiques 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 protoxylème est formé de vais

seaux réticulés. Le métaxylème renferme surtout des 

trachéides à ponctuations aréolées, présentant parfois 

deux rangs de ponctuations. Le xylème secondaire ren

ferme de larges vaisseaux à cloisons obliques fortement 

perforées. La moelle, à grands éléments cellulosiques, 

ne renferme pas de fibres. Elle est riche en cellules à 

tanin. Très souvent, elle présente, vis-à-vis les pôles de 

différenciation ligneux, des éléments lignifiés, simulant 

un bois centripète, mais qui, en coupe longitudinale, ne 

sont que des cellules à peu près cubiques, à parois 

imprégnées de lignine. 

Les formations péridermiques se présentent comme 

chez l'E. nebrodensis var. Villarsii, mais sont générale

ment anastomosées. 

Les feuilles ( 3 mta. de long, engainantes sur a mm) 

ont la même structure que chez YE. distachya. 



Tribu V I I . —Antisyphiliticae Stapf. 

Ephedra nevadensis Wats. 

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

Les cellules épi dermiques, simples, Lan nif ères, sont 

entourées par une membrane cellulosique épaisse, sur

tout sur leur face externe, où elle est recouverte par une 

couche fortement eutinisée, très papillifère. La cuticule 

ne renferme pas de couche oxalifère, Elle est recouverte 

par de fines pellicules dé cire, surtout abondantes dams 

les sillons, où cette substance bouche plus ou moins les 

puits cuticulaires des stomates, disposés par files simples 

on doubles. Les cellules de garde ont des parois épaisses 

fortement eutinisées. 

Il y a 4c à 5o côtes bien marquées, renfermant 

des paquets de 3 à 5 fibres, à lumière large. Quelques 

fibres semblables sont réparties dans les deux assises de 

cellules iisodiamétiïques, non méatifères, sous-jacentes 

aux trois palissades. Les cellules endodermiques et la 

plupart des cellules palissadiques sont remplies dé tan

nins. 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 groupés de trois petits opposés) 

sont fréquemment réunis par des éléments de transfu

sion finement réticulés. 



La moelle, à grands éléments méatifères, parfois ponc

tués, lignifiée, ne renferme pas de fibres ; elle contient 

de nombreuses cellules à tanin. 

Un périderme sous-épidermique s'établit dans les 

tiges de trois ans, le liège est formé d'éléments à parois 

épaisses, fortement subérisées ; il n'y a pas de phello-

derme. 

Les feuilles (i cm. de long, engainantes sur 2 mm.) 

sont tantôt par 'verticilles de deux, tantôt par verticilles 

de trois. Les cellules bordant la pointe du limbe s'allon

gent en grandes papilles. Le parenchyme foliaire est 

entièrement tiomo'gènè, sans fibres. Au niveau de la 

gaine, il y a des 'Stomates sur la face extérieure seule

ment. Dans le limbe, qui est parfois horizontal, il y en 

a ,sur les d'eux faces. Les épidémies sont fortement cuti-

nisés, comme ceux de la tige, et tannifères ainsi que le 

(parenchyme de la basa de la gaine. (Fig. 20.) 

FlG. 2 0 . , — Feuil le , coupe au milieu du limbe. Li = liber. 
B=bois . Tr=trachéides de transfusion ( x i o o ) . • 



Ephedm antisyphilitica BerL 

L Mexique. Texas. Nouveau Mexique.] 

Tige jeune : L'épiderme simple, fortement papillifère 

présente, entre la couche cellulosique et la couche cuti-

nisée de la cuticule, une couche oxalifère. Beaucoup de 

ses cellules renferment une gouttelette huileuse, 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 

ta nn if ère, prenant une coloration jaune avec le réactif 

de BRAEMER. Le stéréome cortical comprend dix paquets 

de fibres hypodermiques logés dans chacune des côtes 

et quelques fibres isolées ou groupées dans le paren

chyme cortical profond. 

Le péricycle présente des arcs fibreux importants vis-

à-vis les faisceaux libéro-ligneux, au nombre de huit. La 

moelle formée de grands éléments à parois minces, 

ponctués, remplis de tannins, est entourée de fibres. 

Les feuilles ( 3 mm. dt long, engainantes sur i mm.) 

sont généralement opposéesj décussées, parfois par ver-

ticilles de trois et même de quatre. Les cellules du bord 

du limbe sont allongées en poils. La structure est exac

tement la mtême que chez VE. nevadensis, ainsi que la 

localisation du; tanin. 

Tige âgée : 'Dans les tiges âgées de deux ans, un pre

mier phellogène se forme dans l'assise sous-épidermique 

(ne produisant pas de phelloderme); il se raccorde fré

quemment avec un deuxième qui s'établit l'année sui-



vante- dans le péricycle, lequel se raccorde ipar endroits 

avec un troisième prenant naissance 'dans l'assise la plus 

externe du liber. Les phellàdermes sont d'autant mieux 

différenciés qu'ils proviennent de phellogènes plus pro

fonds, les assises subéreuses d'autant mieux différen

ciées qu'elles proviennent de phellogènes plus superfi

ciels. 

Les traehéides formées en été et on automne sont très 

étroites et à parois épaisses, ce qui permet de 'discerner 

les zones d'accroissement, les vaisseaux étant répartis de 

façon tout à fait irrégulière. Le bois secondaire (de 

même que le 'bois primaire) est très riche en composés 

pectiques. Les pointements de bois primaires sont entou

rés par une zone continue de une à quatre assises de 

fibres périmédullaires, lignifiées, à parois externes 

imprégnées de composés pèctosiques. 

Ephedra amerioana Humb. et Bonpl. =E. andina Poëpp. 

[Ecuador. Pérou. Bolivie. Argentine. Chili.] 

A. Var. Hurnboldtii .Stapf. 

Tige jeune : L'épiderme, simple, tannifère, présente 

une ou deux grosses .papilles au sommet des côtes. Cel

les-ci 'renferment chacune un paquet de dix à vingt-cinq 

fibres. Il y a en outre quelques faisceaux fibreux inter

rompant les deux assises de parenchyme homogène 

sous-jacerites aux trois palissades. Chaque sillon ren

ferme une à trois files de stomates dont les chambres 

sous-stomatiques sont spacieuses. Le péricycle est fibreux 

et renferme des plages irrégulières de deux à trois assi-
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ses de fibres. Il y a dix faisceaux libéro-ligneux, dont Te 

métaxylèmê se bifurque -en V. 

La zone périmédullaire est lignifiée sur quatre de ses 

assises, formées de grands éléments' ponctués et renfer

mant quelques fibres. La partie (centrale, avec de gran

des cellules méatifères, renferme du tanin. 

Les feuilles sont tantôt linéaires (2 cm . de long sur 

,1 mm. de large), tantôt longues de 3 m m . et engainan

tes sur 1 mm. Dans ce dernier cas, les cellules termi

nales de la pointe du limbe s'allongent en poils. La 

gaine se fend toujours de très bonne heure. Ces deux 

sortes de feuilles occupent des positions variées sur un 

même rameau et sont toujours décussées. Il y a des sto^ 

mates sur les deux faces, des paquets de 2 à k fibres sous 

l'épiderme ventral, quelques fibres à cavité large dans 

Je mésophylle. Le métaxylèmê, dans chaque faisceau 

conducteur, prend la forme d'un V dont la pointe est 

dirigée vers la face ventrale de la feuille, et dont les 

branches entourent en partie le liber. 

Tige âgée : Un premier périderme se formé dans fa 

3 e assise corticale des tiges de deux ans, puis un second 

dans le péricycle; dans les deux cas le pheiloderme est 

parenchymato-fibreux. 

B. Var. abbreviata Stapf. 

•Cette variété diffère de la précédente par ses feuilles. 

Elles ont 2 M / M 5 de long, sont engainantes sur 2 mm.; les 

bords du limbe sont dentelés. Les cellules épidermiques 

sont très allongées tangentiellement, avec des cavités 

cellulaires concaves vers l 'extérieur. Les fibres sont loca

lisées de la merne façon que dans la variété précédente, 



imais beaucoup plus nombreuses contre l'épiderme 

.interne de la gaine ; de plus leur cavité est très large et 

irrégulière. (Fig. 21.) 

FlG. 2 1 . — Feuille, coupe au milieu du limbe. L = liber. 
B=bo i s . F=fibres. ( x i 2 o ) . (1) 

Ephedra Twediana G. A. Meyer. 

[Uruguay. Argentine. 1 

Tige jeune : La tige est fortement cpstulée et recou

verte par un épidémie présentant une papille bien déve

loppée au sommet de certaines côtes seulement, et quel

ques cellules tannifères'. Il y a i5 à 20 côtes bien mar

quées renfermant chacune un faisceau de 3 à 5 fibres 

cellulosiques ; quelques fibres lignifiées se trouvent, iso

lées ou par groupes de deux à cinq dans le parepchyme 

homogène sous-jacent aux trois palissades. Celles-ci sont 

1res mettes seulement dans les côtes. 

Le péricycle est presque entièrement fibreux : Vis-à-

vis les faisceaux libéro-ligneux dit présente dés arcs de 

(1) Cette figure doit subir une rotation de 180 0 autour de sa 
base. 



^UGÜX à trois assises de fibres ; ailleurs, une seule assise 

interrompue par endroit par une ou deux soléréides. 

Il y a huit faisceaux libéro-ligneux dont les éléments 

du métaxylième sont nettement disposés en V. 

La moelle est formée de -cellules à parois très épaisses, 

fortement canalieulées, lignifiée dans ses cinq assises 

(périphériques qui contiennent en-outre quelques fibres 

•à canal très étroit. 

Les feuilles, opposées, faiblement engainantes ont 

6 mm), de long et renferment des fibres sous leur épi-

derme ventral et quelques-unes dans leur parenchyme. 

La base de la gaine est riche en tanin. 

Tige âgée : Dans les tiges de deux ans, un phellogène 

s'établit dans l'assise la plus externe du liber, produir 

sant un liège formé de cellules m'in-ces, à parois sinueu

ses, et un phellodeatme abondant fibro-parenchymateux. 

Ephedra triandrà Tul. 

[Bolivie. Brésil. Uruguay. Argentine.] 

Tige jeune : La tige présente quinze côtés très mar

quées renfermant chacune u n faisceau de 5 à 10 fibres ; 

\quelques sclérites sont groupées en paquets moine 

«importants dans la partie profonde du parenchyme cor

tical. L'épiderme, simple, avec quelques cellules à tanin 

présente quelques rares papilles. Il y a une à cinq 

(rangées de stomates entre les îlots fibreux hypodermi

ques. Les trois palissades sont surtout nettes dans les 

côtes. Au-dessous se trouvent deux assises de cellules 

isodiamétriqués dont quelques-unes sont tannifères. Le 

péricycle est fibreux. Il y a dix faisceaux libéro-ligineux, 

dont quelques-uns présentent un protoxytème en V, La 
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moelle, formée de cellules lignifiées, à parois minces, 

,est entourée par une zone presque continue de fibres à 

canal large. 

Les feuilles, opposées, décussées, ont 4 -mm. de long 

et présentent une abondante garniture fibreuse contre 

l'épi derme interne de la gaine. 

• Tige âgée : Un phellogène se forme dans l'assise la 

plus externe du liber, donnant un liège peu différencié 

et un phelloderme entièrement fibreux. 

Eph&dra ochreata Miers. 

[Argentine.] 

Tige jeune : L'épiderme, simple, tannifère, a des 

parois cellulosiques fortement épaissies sur la face 

externe. La couche oxalifère est très épaisse, la couche 

cutinisée beaucoup moins, sauf au-dessus des paquets da 

fibres hypodermiques où elle forme une papille qui 

d'ailleurs n'existe plus dans les tiges âgées. Le rameau 

ne présente pas de costulation. Le stéréome cortical est 

formé par 5o paquets de fibres sous-épidermiques se 

touchant presque, renfermant chacun une cinquantaine 

de fibres, et quelques cordons moins importants dans 

les trois assises de parenchyme homogène sous-jacentes 

aux quatre palissades. Les fibres, dissociées sous le 

(microscope après macération de i4 heures dans une 

solution d\acide chromique se présentent sous deux for

mes : la plupart sont pointues, à canal cylindrique 

étroit, quelques-unes, comme dans le Jute sont termi

nées en spatule et leur canal est ^régulier. Tout lé 

parenchyme cortical renferme du tanin et des cristaux 

rhomboédriquës d'oxalate de calcium. 
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Il y a quinze faisceaux libéro-ligneux. La moelle, for

mée de grands éléments à parois minces, ponctuées, 

iméatifères est lignifiée sur ses quatre assises externes 

•renfermant quelques fibres et contient du tanin dans sa 

partie centrale. 

Les feuilles ont i cm. 5 de long, elles sonst engainan

tes sur 2.à 3 mm. , toujours par vërticilles de 3 et ren

ferment chacune deux faisceaux libéro-iligneux endar-

ques. Les cellules du bord des trois lobes sont allongées 

en ipoils. Sous l'épi derme interne de la gaine, il y a 5o à 

6o paquets de fibres renfermant chacun 5 à IO éléments 

provenant de la tige. Quelques groupes moins volumi

neux interrompent, lè parenchyme homogène de la 

gaine. Toutes sont terminées en pointe, et colorées par 

le rouge- Congo. Les deux épidémies et le parenchyme 

de la base de la gaine sont tannifères. 

EphedruDumosa Miers. 

[Chili. Argentine.] 

• Tige jeune : L'épidémie est simple, avec quelques 

très rares papilles, qui disparaissent de très bonne heure. 

Les stomates, presque au niveau de d'épidémie, sont 

«entourés par deux cellules an'nexes traversées par une 

anticline oblique. Les côtés sont à peine indiquées et 

^enferment chacune un paquet de 8 à i5 fibres ; quel

ques cordons moins volumineux se trouvent dans le 

parenchyme cortical interne. Les trois assises palissadi-

ques reposent sur deux assises isodianiétriques ; tout le 

parenchyme cortical est r iche en tanin, certaines oellu-



les renferment dans leur cavité quelques cristaux rfiom-

boédriques d'oxalate. 

Le protoxylème de chacun des dix faisceaux conduc

teurs est nettement divergent en V. La partie périphé

rique de la moelle est formée par une à deux assises de 

fibres lignifiées, à canal étroit. La partie centrale, for

mée de cellules à parois minces, cellulosiques, est rem

plie de tanin. 

Tige âgée : Dans les tiges de deux ans un premier 

phellogène s'établit dans la troisième assise corticale. 

L'année suivante un deuxième se- forme dans l'endo-

deilme, puis un troisième dans le péricycle. Tous trois 

donnent des phellodermes iscléro-parenehymateux, et des 

lièges d'autant mieux différenciés qu'ils sont plus super

ficiels. Un quatrième phellogène s'établit la cinquième 

année dans l'assise la plus externe du liber, donnant 

une mince couche de liège à peine subérisé et un phel-

loderme selérenchymatëux. 

Les ilarges rayons médullaires du bois renferment 

quelques trachéides à ponctuations aréolées, ce qui indi

que qu'i ls se sont formés par agrégation de rayons 

médullaires unisériés. 

La zone périmédullaire est formée de deux à huit 

assises de fibres, entremiêlées de grosses cellules scléreu-

ses, à parois canaliculées, 

Ephedru frustiWata Miers. 

[Argentine.] 

L'épiderme est simple, non papil'lifère, et renferme 

quelques rares cellules à tanin. Les stomates, presque au 



niveau dé 'Fépidémie, ont leur puits cuticulaire généra

lement bouché par quelques pellicules de cire. Les cellu

les annexes sont dédoublées par une anticline oblique. 

Le stéréomë cortical comprend une quinzaine de paquets 

de deux à dix fibres, à raison d 'un par côte, et quelques 

rares fibres isolées dans le parenehyime cortical. Il y a 

deux palissades et trois assises isodiamétriquès. 

Les faisceaux libériens sont recouverts par des arcs 

fibreux périey cliques. Les 8 faisceaux libéro-ligneux, 

fréquemment réunis par des trachéides dé transfusion, 

ont un protoxylème dont les éléments sont disposés en 

V ; ce sont des vaisseaux annelés, spirales, réticulés ; les 

trois sortes d'éléments se trouvent fréquemment sur un 

même hadrocyte. 

La modle, formée de grandes c2lluO.es à parois cellu

losiques, ne renferme pas de fibres ; toutes les cellules 

de la région centrale sont tannifères. 

iDans 'les tiges âgées, les formations subéro-phëHoder-

miques sont semblables à celles de "'l'espèce précédente. 

iDe plus il arrive souvent que des cordons de fibres cor

ticales soient entourés par un anneau de liège ; des 

phellogènes discontinus se forment dans l 'épidémie sur 

une faible'longueur, puis s'enfoncent sous les faisceaux 

fibreux hypodermiques, qu i sont ensuite rejetés suivant 

des zones de faible étendue ; parfois, le phellogène fonc

tionne tout autour d 'un cordon fibreux,. qui se trouve 

enfoncé plus ou moins profondément dans l'écorce. 
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Les Ephedra en Afrique du Nord (1 ) 

Ephedra aïata Dec, var. alenda Stapf. 

MAROC : 

Oasis de Figuig, dans Ile sable. 

Lit sableux de l'Oued el Hatieh, au Nord de Figuig, 

Dunes de sable du Souf. 

Plaine de reg au pied Sud du Djebel Grouz. 

ALGÉRIE : 

Ben Zireg (800 m.) avec Astmgalus, 

Dunes de sable de l'Oued Douis, sur la rive gauche) 

au Sud d'Arba el Tatani. 

Bon Aïech ; Oued el Matir. 

Au Sud du Djebel M'zi, dans ila grande plaine occupée 

par la steppe désertique à Retfama retam, Haloxylon, Lau-

naea arborescens, Zilla, etc. 

Oued Grharbi, dans les Tamarinaies des dunes de sable 

du lit du fleuve, où ils peuvent atteindre jusqu'à 3 m. 

de haut. 

R'dir el Habschi (dépression de petite taille où les 

eaux de ruissellement s'accumulent et peuvent persister 

quelque temps), près de Thair el Habschi. 

Oued Seggueur, au Sud de Brézina, dans les Tamari

naies du lit sableux de la rivière. 

El Goléa. 

(1) Voir R. MAIRE., Contribution à l'étude de la flore de l'Afri
que du Nord. 



Ilammada entre Ouargla et El Goléa. 

Hammada Hassi Berghaoui. 

Entre Gardaïa et Haa el Abiod. 

Oued Ighargar. 

Biskra, et dans le lit sableux de l'Oued Djeddi. 

M'guebïa, dans les sables d'alluvions. de l'Oued Itel, 

à l'Ouest du Chott Melghrir. 

Sur 'le plateau séparant les vallées de l'Oued Mzab et 

de l'Oued en N'sa, et sur le plateau de l 'Ergoub el Guer-

rara, dans les alluvions sableuses des Oueds. 

De Negouça à Cuerrara, dans le lit sableux de l'Oued, 

parmi les Tamarix. Très abondant à Cuerrara, avec 

Rétama reûam, Astragailus go\mbo, Tamarix articulata. 

Hadjura, sur les nebkas (=dunas). 

Temacine. 

Entre Eli Oued et la dune de Ktef. 

(Fort Lallemand ; Fort Mac Mahon. 

D'une façon générale : 

t ° Sur les 'dunes du Sahara septentrional. 

2° Dans les regs, e'est-à-dire les plaines alluviales plus 

ou moins argileuses, caillouteuses du Sahara septen

trional. 

3 ° Dans les dayas du Mmb, parties basses où peuvent 

s'accumuler les eaux de pluie et où poussent en particu

lier les Betoums (Pistacia ailantica), les Jujubiers (Zizi-

phus Lotus) et les Tamaiïx. 

TUNISIE : 

Dans les bandes de terrains relativement fertiles des 

étendues sableuses des Gherib ; à Çobria.; très abondant 

à Ghedama, dans le sable, au Sud du Chott el Djerid. 



Ephedra altissima iDesf. 

MAROC : 

Juniperetum phœniceœ de Goundafa (1200 m.), dang 

le Telet n'Yakoub, Grand At!las. 

Clairières calcaires des forêts d'Argania d'Agadir 

n'Ighîr (Cap Grhir) o à 100 m. 

Aïn Tildi (Sud d'Agadir). 

Vallée de l'Oued N'Eis, près Agadir. 

Granités et porphyres de Mesfioua (900-1000 m.), près 

Souk él Tleta. 

Dans le Tasseroualt. 

Granités, porphyres et grés permiens dë la Basse Val

lée d'Ourika (rooo m-.). 

Rochers calcaires du Djebel Zallagh. 

Rochers calcaires des gorges de l'Oued Taza (600 m.). 

Grés primaires de Camp Boulhaut, à l'Est de Casa

blanca. 

ALGÉRIE : 

Parsemés ou localisés dans l'étage moyen du Djebel 

M'zi (association du Juniperus phœnicea). 

Grimpant sur les OUa du col de Founassa (Sud Ora-

nais). 

Saint-André de Mascara, dans les haies. 

Djebel Fiillaoucen, près Nemours. 

Nemours, en buissons dans les haies d'Opuntia. 

Broussailles et rochers près du Djebel Santo. 

Rochers calcaires du Djebel Merdjadjo. 

Coteaux dé Saint-Denis du Sig. 



Environs de Sidi-Bol-Àbbès ; dans 'les broussailles du 

Djebel Tessalah avec Pistacw terebenthus ; dans les 

broussailles des coteaux de la vallée de la Tenir a avec 

Anagyris fœtida, Ol&a europ&ae. 

Quercetum illicis de 'l'Oued ghar Rouban (iooo ni.), 

dans 'les monts de Tlemcen. 

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

bia resinijera. 

Dahra, à 'l'Ouest d'Orléansvilile. 

Vallée de l'Oued Zegrir, entre Guerrara et Beeheria, 

sur les bords du R'dir, gr impant sur Tamarix articulata. 

Biskra (col des Chiens). 

Est dé Laghouat, dans les Dayas de Métouilat, Oum 

•Khecheba, Oum él Reneb, Tailla ben Zeguir, Megroumat, 

Djebel el Guern, Aïssa, Khouiba, El KeVeh, avec Arte-

misia Herbu alba, Pisiacia labluntiôcù, 'Zizyphus Lotus. 

Hoggar : rochers basaltiques dTmarëra (2000 m.); 

rochers granitiques de Temmes Lazzendt (2000 m.); 

près de Tit ( i 3oom. ) ; savane désertique à Acacia scan-

dens de Tin Tkert, dans 'le Tefedèst. 

TUNISIE : 

Dunes maritimes de La Marsa ; rochers de Takruna ; 

Hammaim Susa ; Djebel Bou Hadid ; Aïn Ogla Beni 

Snild, au Nord du Chott el Djerid ; île Djerba. 

Ephedra fragilis Destf. var. Desfantidinii Stapf. 

MAROC : 

Valée de l'Oued) N'Fis, près Agadir. 

M. Sous, grèves de l'Oued Massa. 

M. Tétouan, dunes de Martine (5o m. ) . 



Tanant. 

Marsa Saguira (Rif) 5o m. 

Kenitra (Dunes maritimes). 

Mogador (Cap Sim) sur Juniperus phenicea. 

Mogador, dunes maritimes, dans la Callitraie," avec 

Argmïia Spinosa et Cytisus albidus. 

Gada de Debdou, dans la Callitraie, sur calcaire, 

i25o m. 

ALGÉRIE : 

Cap Falcon ; Mostaganem. 

iDjebel Sidi Aabed. 

Forêt galerie le long du lit desséché de l'Oued Mekter, 

parsemé, association du Pistaeia atlantica. 

'Djebel Mekter, surplombant au Nord-Ouest la dune 

d'Ain Sefra ; étage supérieur, parsemé ou localisé (asso

ciation du Chêne Ballote). 

Aïn l'Arba ; Cherchell ; dunes d'Hussein Dey et de 

Zéralda ; Guyotvi'lle ; Staoueli ; bois humides de la 

Mitidja. 

Versant maritime des collines de la Calie et du Bou 

Lifa (Constaintine) avec Quercusïlex et Pistacia leniiscus. 

TUNISIE : 

Djebel bou Kournime ; Porte Farine ; Djebel Iskeul ; 

Sfax ; Géloa ; île Djerba. 

Ephedra Cassoni Stapf. 

MAROC : 

Plateau gréseux entre Bigoudine et le Tizi Machou 

(900-1000 m.) . 



Collines gréseuses d'Asni, dans la Réraya (1200-1400 

m.), avec Colutea arborescens. 

A'mater (moyennes altitudes .berbères). 

Zerekten, dans lés olairières sableuses du Quercetum 

Ulitis ( I I O O - I 4 O O m.) . 

Rochers gréseux de la basse vallée d'Ourika (900-

1000 tai.). 

Rochers calcaires d'Aïn Yalou (1200 m.), dans le 

Djebel Grouz. 

ALGÉRIE : 

Moghrar (800 m. ) ; foret de Quercus ilex du Djebel 

Touggour, i 3 o o m. , près dé Batna. 

Ephedru nebmdensis Tineo, var. Villarsii Stapf. 

MAROC : 

Djebel Tistadine (2400 m.) . 

Rocarlles calcaires d'Ari Benidj (2100 m.) . 

Djebel ïenouchfi ( 1700-1800 m.). 

Gara (='pitcm) de Midelt ( i 5 o o m.) , dans les rochers 

de la Hautè^Moulouya/ dominant la steppe de Stipa 

terhacissima. 

Rochers calcaires près d'Asni, dans la Reraya ; sables 

près de Tinitine. 

Amismdz (23oo m.) , dans le Pinetum halepensis. 

Grès permiens (exposés au Sud) d'Ourika, près Anfe-

gein (2100-2400 m.) , dans les forêts claires de Quercus 

ilex et Juniperus thurifera. • . 

Grès permiens et crétacés de la balle vallée d'Ourika 

(1000 an.), près Aghbalou, avec Sarolhamnus a¡r>boreus, 



Rochers gréseux du Djebel Beni Smir (2000 m.) , 

iparmi les boisements clairs de Juniperus phœnicea. 

Rocailles calcaires du Djebel Grouz (1200-1600 m.), 

avec Quercus ilex var. Baïlota. 

ALGÉRIE : 

Grès stratifiés jurassiques et crétacés formant les 

escarpements ruiniformes du Djebel M'zi, entre la steppe 

d'alfa et la plaine désertique des Oglats. Localisé dans 

l'étage supérieur caractérisé par l'association du Quercus 

ilex var. Ballota. 

Djebel Monghad, au Nord-Ouest d'Aïn Sefra, domi

nant lia steppe d'alfa. Dans les rochers gréseux de l'étage 

supérieur, caractérisé par l'association du Chêne bal-

lote. 

Mir-el-Djebel, entre la steppe d'alfa au Nord, et la 

plaine désertique des Oglats, au Sud. Dans le Quercetum 

illicis de l'étage supérieur. 

Djebel Doug (près de Forthassa Gharbia), entre le 

Chott Tigri et le Djebel Melah. Très abondant dans 

l'étage moyen, caractérisé par l'association du Juniperus 

phœnicea. 

Djebel Antar de Méchéria, arête calcaire, doiminant à 

l'Ouest et à l'Est de vastes steppes à Stipa tehacissima. 

Parsemé ou localisé dans .l'étage moyen, caractérisé par 

l'association du Juniperus phœnicea. 

Boisements clairs de Juniperus phœnicea du Djebel 

Taëlbouna, dans les rochers gréseux (1600 m.) à l'Est 

du Djebel Aïcha. 

Calcaires du Djebel Bon Khachba, parmi les boise-



mentis clairs de Juniperus phœnicea, avec Stippa tena-

cissimsa. 

Oued le Kreider (800-900 m. ) , près du Chott Chergui. 

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

Djebel Sidi Okba, Oued Sebgague, dans le Djebel 

Amour. 

Rochers calcaires du sommet du (Djebel Fernane 

(1660 m.), dans les monts de Bou Saâda. 

Rochers calcaires du Djebel Flaouas, i5oo m,. ^Djelfa). 

Rochers calcaires escarpés du Gouraya de Bougie (5o-

600 m.) . 

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

Rochers ombragés des gorges du Gruergour (800-

900 an>.). 

Rochers calcaires du col d'El Kantara. 

Roichers calcaires des Cédraies du Refilé de Maâfa, 

1600-2000 m\. (Aurès). 

Rochers calcaires de Khenchela, 1900-2000 m. (Aurès). 

iRochers gréseux du Djebel Touggour (qui fait partie 

de la chaîne de montagne des Ouled Sultan à l'Ouest de 

Batna); à 1100 m . dans le ravin qui déverse les eaux du 

Djebel Touggour dans la vallée de Batna, avec Juniperus 

phœnicea, Juriiperus oxycedrus, Quercus ilex; à 2086 m. 

au point culminant, avec Cedrus Libani. 

Collines calcaires de Batna, avec Cytisus balansae. 

Ephedra nebrodensis Tineo var. suggarica Maire. 

HOGGAR: 

Mont Tabat, 2/100-2900 m., dans les phonolites des 

Atakor n 'Ahaggar. 



Mont Asekrem, 2600-2800 m., sur les phonolites ; sur 
les roches volcaniques du Mont Amezzeroui, 2600 m., 
avec Stipa parviflo'fa. 

Rochers granitiques le long de l'Oued Tarouda (2100-
2200 m.), et à Tihentekart, 2100 m. ; lit sableux-grave
leux de l'Oued Tazouleli, 2100 m. 



CHAPITRE IV 

GNÉTACÉES 

Section I . — Gnemonorphi Mgf. 

Gnetum gnemon L. 

[Asie. Cultivé dans l 'Inde. Moluques. Malaisie.] 

Rameaux longs : Les rameaux longs sont recouverts 

de bonne heure par une couche de liège d'origine épi-

dermique, fournée de cellules régulières à 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 et d'autre 

du sillon médian, dé sorte qu ' i l se forme deux bourre

lets s'épàississant de plus en plus. Les lenticelles devien

nent très, grosses et s'allongent fortement suivant l'axe 

de la tige, par suite de la croissance en longueur des 

entrenoeuds. Le phelloderme lenticellaire est très riche 

en cristaux monocliniques d'oxalate de calcium. 



Le parenchyme cortical est formé d'éléments .allongés 

tangentiellement, bourrés' de grains d'amidon. Il ren

ferme quelques fibres cellulosiques, et de nombreuses 

fibres lignifiées colorées en rouge par la phlorogliciné 

chlorée et utilisées pour fabriquer des cordes très résis

tantes. Sur des échantillons frais, cheminant parmi des 

cellules corticales particulièrement bourrées d'amidon, 

nous avons observé dés cellules allongées, de diamètre 

irrégulier, pouvant atteindre de i mm. à i-cm. de lon

gueur, et • qui fréquemment se louchent sans jamais 

s'anastomoser. Ces laticifères ont un contenu coloré en 

rouge par la teinture d'Alkanna ; de plus, leur latex, 

jaune pâle, donne un léger précipité jaune fauve sous 

l'action du réactif de B R A E M E R , ce qui prouve qu'il ren

ferme une certaine proportion de tanin: (Fig. 22.) 

FlG. 22 , Laticifères corticaux. Q = qxalate. A = amidon, ( x i o o ) , 
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Le péricycle, formé d'une rangée de cellules seléreu-

ses doublée d'une zôue parenchymatëuse, envoie des 

prolongements dans le liber. 

Le liber .ancien est formé presque uniquement de 

fibres, il s'écrase plus ou moins contre le parenchyme 

périeylique. Les tubes criblés du" liber secondaire présen

tent des cals bien développés sur leurs plaques criblées 

très obliques, et parfois aussi sur les cribles des parois 

latérales. 

Le bois primaire est formé de traohéides à un ou deux 

rangs de ponctuations aréolées, de vaisseaux spiralésj de 

vaisseaux larges présentant des cloisons obliques perfo

rées de trous circulaires. Dans le bols secondaire, le 

parenchyme ligneux à perforations simples est très 

abondant. Il y a également des fibres avec perforations 

en forme de fentes ; ces fibres sont cloisonnées et for

ment passage vers le parenchyme ligneux. 

La moelle, lignifiée, ponctuée à la périphérie, cellulo

sique au centre, se résorbe peu à peu dans celle région 

en une lacune internodale. Les laticifères sont rares dans 

l 'anneau lignifié, fréquents dans la partie cellulosique, 

mais bientôt écrasés par la formation de la lacune. 

Au nœud, la moelle est tout entière cellulosique, ren

ferme de nombruses sclérites rameuses (Fig. 23, 23 bis), 

alors que celles-ci sont plutôt rares dans l'entrënœud. 

Presque toutes les cellules (de même que celles de 

Pecoree à ce niveau) renferment un gros oursin d'oxa-

late de calcium, qulques-unés un ou plusieurs cristaux 

rhomboédriquës. (Fig. 2/1.) 

Les branches horizontales de ce Gneturñ ont une 

moelle très excentrique par suite du fort développement 
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du <( bois de tension » sur la face supérieure, du faible 

développement du « bois de compression » sur la face-

inférieure, comme chez les « feuillus ». Les lentieelles 

sont iplus nombreuses sur la face inférieure. 

A 

FIG. 23 , 23 bisj 24. — Sclérit'e rameuse et coupe transversale A B . , 

Parenchyme médullaire à oxalate. ( x i o o ) , 

Rameaux courts : Les rameaux courts présentent de 

nombreuses lentieelles, ne prenant pas un très grand 

développement, toujours localisées au sommet des entré-

nœuds. (Fig. 25).-H y a des laticifères dams l'écorce et dans 

1 
1 

FIG. 25. — Localisation des lentieelles L. C = cicatrice foliaire. 
r = rameau court. ( x 5). 



k partie cellulosique de l'a moelle (qui d'ailleurs ne tarde 

pas à se résorber). La moelle, lignifiée à la périphérie 

renferme dans les entrenoeuds quelques sclérites rameu

ses, qui deviennent très abondantes au <nceud, où sont 

localisés aussi des oursins d'oxalate de calcium, à raison 

d'une mlâicle dans la plupart des cellules médullaires, 

ainsi que dans celles de l'écorce. 

Les faisceaux gemmaires des rameaux courts se ren

dant dans les bourgeons axillaires perdent peu à peu 

leurs éléments de soutien, et envoient au bourgeon quel

ques vaisseaux spirales. Il n 'y a pas dé tubes criblés. 

Feuilles (i) : Le pétiole (2) dont la section est cordi

forme, renferme sept faisceaux libéro-ligneux, dont le 

médian se détache lé premier de la tige. Ils pénètrent 

dans le limbe après s'être groupés en u n arc entouré 

d'une gaine scléreuse, et où les faisceaux libéro-ligneux 

sont encore bien visibles. Dans le pétiole, les fibres, cel

lulosiques, et à cavité assez large, sont surtout localisées 

dans la région dorsale, parmi des cellules crista'l'ligènès 

à oursin d'oxalate. Il y a un peu partout des laticifères 

à contenu brun clair verdissant par les solutions ferri-

ques. 

Les nervures secondaires n'ont pas de gaine scléreuse; 

elles sont formées par une grosse méristèle, avec, à 

(1) Les coupes de mésophylles ont été effectuées au milieu de 
la 3 8 nerveure latérale à partir du pétiole. 

(3) Les coupes de pétioles ont été ifaites dans la région cen
trale. D'ailleurs, la structure est sensiblement la même à la 
base qu'au sommet. 



droite et à gauche, wn très petit faisceau libéro-ligneux 

formé de quelques éléments seulement. (Fig. 26.) 

FlG. 26., — Mésophylle. L = Laticifère. S = sclérite rameuse. 
F =fibres. ( x 120). 

Le chlorenchyme comprend une à deux palissades 

reposant sur un parenchyme formé de cellules aplaties 

tan gen tiellemèint, ovales ou rectangulaires parmi les

quelles circulent quelques fibres, quelques • selérites 

rameuses, et surtout de nombreux laticifères. Les feuil

les sont consommées comme légumes à Java. 

Gnetum- Bruiwniarmm Griff. 

[Malaisie Ouest. Inde.] 

Feuilles : Les feuilles,' très minces, sont fixées à la tige 

par un pétiole renfermant cinq faisceaux libéro-ligneux 

non entourés par une gainé scléreuse>. Tous passent dans 

la feuille en conservant la miême structure. Les nervures 

secondaires renferment >iùn, seul faisceau libéro-ligneux 

entouré par un péricycle formé.d'unie assise parenchy-

mateuse, comme chez- le Gnetum Gneman. Les fibres 



sont rares. Le cMoranchyme comprend une assise palis-

sadique reposant sur deux à trois assises de parenchyme 

laeuneux, riches en chlorophylle. 

Gnetum coslatum K. Sch. 

[Nouvelle G-uinée.] 

Rameaux longs ; L'épiderme est papillifère, alors que 

dans les deux premières espèces, il est lisse. Les stoma

tes sont légèrement enfoncés sous répiderms. Les 

fibres, lignifiées, sont surtout nombreuses à la périphé

rie de l'écoroe. Le péricycle est formé d 'une seule rangée 

de cellules parenchymateuses, allongées tangentielle-

ment, avec ça et là une grosse cellule scléreuse ; cette 

assise, doublée par trois assises de cellules à parois min

ces se sclérifie entièrement dans les tiges âgées. 

La partie externe du ililber renferme quelques fibres 

cellulosiques ; les fibres radiales de liber jeune sont sépa

rées par endroit par une ou plusieurs rangées de cellules 

allbumineuses. 

Le protoxylème est formé de vaisseaux spirales dans 

les entrenceuds, réticulés ou rayés au niveau des noeuds, 

avec partout quelques traohéides. Le métaxy'lème ren

ferme en outre des vaisseaux à cloisons obliques perfo

rées par plusieurs perforations simples. Dans le bois 

secondaire, ces perforations se résolvent en une seule, 

de forme très variable, généralement irréguïière. 

La moelle est lignifiée à la périphérie, cellulosique au 

centre. 

Rameaux courts : Ils sont finement oostulés, présen

tent un épiderme très papillifère. Le stéréome cortical 

est peu abondant. Les 25 faisceaux libéro-ligneux sont 



•entourés par un péricyele semblable à celui des rameaux 

longs. La moelle est de bonne heure fistuleuse. 

Feuilles : Le pétiole, très fortement canaliculé sur sa 

face ventrale, renferme cinq faisceaux libéro-ligneux, 

pénétrant tous dans le limbe, où ils se terminent à des 

•niveaux variables (le médian arrivant jusqu'à l'extré

mité) par quelques éléments de transfusion. Il y a quel

ques "rares fibres à la partie inférieure du pétiole, et 

un oursin dans presque toutes les cellules. Les ner

vures secondaires renferment (un faisceau libéro-ligneux 

entouré, comme dans le pétiole, par une assise de 'cellu

les à parois minces. 

L'épiderme supérieur du limbe présente des stomates 

seulement le long de la nervure médiane. Les cellules de 

garde, d'abord enfoncées sous les cellules annexes, sont 

au même niveau dans les feuilles âgées. Il en est de 

même pour l'épiderme inférieur, où les stomates sont 

très nombreux et orientés de façon tout à fait variable. 

Il y a une seule palissade reposant sur un parenchyme 

plus ou moins rameux renfermant peu de fibres. 

Les Micifères, rares dans Véoorce de la tige, sont assez 

nombreux dans le pétiole et dans le limbe, répartis un 

peu partout. Le contenu brun dé ces cellules donne, 

sous l'action d 'une solution aqueuse d'acétate de ^fer à 

ao% un précipité bleu foncé, ce qui indique que ce latex 

est riche en tanin ou én glucosides. 

Gnetum' africanum Welw. 

[de l'Angola au Cameroun.] 

Rameaux longs : Le bois secondaire, décrit par A. V. 

D U T H I E (1912) est réduit à un seul anneau ; mais nous 



iivons observé la formation d'un début de zone anomale 

dans une tige plus âgée, et, fréquemment, des groupes 

de fibres complètement entourés par des tubes de liège 

d'origine épidermique et s'enfonçant plus ou moins pro

fondément dans l'écoroe. 

Rameaux couris : L'écoroe de ces rameaux renferme 

de nombreuses fibres toutes cellulosiques et de nom

breux laticifères. 

Le péricyele est formé d'un anneau de grosses siclé-

réides lignifiées, fortement eanalieulées, et de deux 

assises parenchymateuses 'renfermant quelques laticifè

res. Ces éléments, formés tantôt par une cellule allon

gée, de diamètre irrégulier, tantôt par des files de cellu

les, sont assez fréquents dans le liber. 

Des cellules albumineuses 'sont disposées en files radia

les simples ou doubles entre les tubes criblés du liber 

jeune. Ces éléments sont plus ou moins écrasés dans le 

kératenchyime. 

Le protoxylème est formé de vaisseaux annelés et spi

rales dans les entrenœuds, rayés ou réticulés dans les 

nœuds. 

Le parenchyme ligneux est du même type que celui 

des Ephedra : constitué par des cellules ayant la forme 

des traehêides, mais qui en diffèrent par leurs perfora

tions simples. 

La moelle, lignifiée, ponctuée à la périphérie, cellulo

sique et lacuneuse au centre:, renferme un peu partout 

des cellules .allongées, à terminaison obtuse, remplies 

d'un latex riche en grains d'amidon. 

Feuilles : Le pétiole renferme quatre faisceaux libéro-

ligneux entourés chacun par la zone parenchymateuse 



et la gaine die scléréides et de fibres du péri cycle, gainé 

protectrice surtout développée du côté dorsal. Il y a 

quelques fibres cellulosiques à cavité large, d'assez nom

breux oursins et quelques laticifères, qui deviennent 

rares dans le limbe, où ils sont généralement localisés 

au voisinage des faisceaux conducteurs. 

Les nervures secondaires sont formées d'un faisceau 

liber o-ligneux entouré d'une gaine de scléréides. Il y a 

une seule palissade reposant sur un parenchyme très 

rameux, pauvre en fibres et renfermant quelques scié-

rites rameuses. (Fig. 27.) 

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

Gnetum Bucholzianum Engl. 

[Cameroun.] 

Rameaux longs : L'épiderme est papillifère. Certains 

stomates, situés au-dessous des insertions foliaires, don

nent naissance à des lenticelles de petites dimensions, 

encastrées dans l'épidémie, et qui avortent de bonne 

heure. 

L'écorce, peu épaisse, renferme d'abondantes fibres 

toutes cellulosiques et des laticifères, surtout à la péri

phérie. 



Le péricycle est formé d 'un anneau de grosses cellules 

scléreuses, doublé de deux assises parenehymateuses, 

contre lesquelles vient s'écraser le liber primaire, par

fois séparé du liber secondaire par une lacune. Les élé

ments du liber secondaire sont en rangées radiales régu

lières, séparées par des 'files de cellules albumineuses, 

riches"en petits cristaux d'oxalate de calcium. 

Le bois renferme de larges vaisseaux, ce qui est en 

rapport avec la nature lianoïde de la plante. 

La moelle contient des laticifères dans sa zone péri

phérique lignifiée et surtout dans sa partie centrale, cel

lulosique, qui se résorbe peu à peu pour faire place à 

une lacune internodale, écrasant plus ou moins les files 

de cellules à latex. 

Rameaux courts : Ils ont la même structure que ceux 

du G. africanum. 

Feuilles : Le pétiole renferme quatre petits faisceaux 

libéro-ligneux qui pénètrent tous dans le limbe. Ils sont 

entourés par une assise parenehymateuse et présentent 

quelques fibres .cellulosiques le long de leur face dorsale. 

De nombreux laticifères courts, formés par des files 

de deux à cinq cellules sont répartis de façon tout ià fait 

irrégulière dans le parenchyme pétiolaire, qui renferme 

aussi quelques cellules cristalligènes à oursin d'oxalate 

dé calcium. 

L'épiderme supérieur du limbe, présentant des stoma

tes au niveau de la nervure médiane, repose sur une 

seule assise dé palissades, puis viennent deux à trois 

assises de parenchyme très rameux, et enfin, sur l'épi

derme inférieur, une couche de cellules arrondies sépa

rées par des lacunes. Quelques fibres très courtes et quel-



ques selérités -circulent dans le limbe. Les nervures 

-secondaires, au voisinage desquelles sont localisés les 

laticifères, renferment un seul faisceau conducteur 

entouré d'une assise parenchymateuse. (Fig. 28.) 

FIG. 28. — Mésophylle. Pp=parenchyme palissadique. 
Pr = parenchyme rameux. S=sclérite rameuse, (x iao ) . 

FIG. 2g. —• Epiderme ventral. ( x 240). 
FlG. 3 0 . — Epiderme dorsal, avec stomates. ( x 240). 

Gnetum Thoa R. Br. 

[Guyane.] 

Rameaux longs : L'epiderme fait place de bonne heure 

à une mince couche de liège d'origine épi-dermique, 

interrompue par des lenticelles, uniquement au sommet 

des entrenœudb,' 

L'écorce renferme de nombreuses -et minces fibres 

cellulosiques se terminant en pointe à des niveaux varia

bles. Les laticifères du parenchyme -cortical sont tou

jours ento'urés de"files de cellules fortement mnylifères. 

Le péricycle, formé -de deux à trois assises de seléréi-

des lignifiées, canaliculées, envoie des prolongements 

dans la stèle. Certaines parties de ces prolongements, 

restées en place après l'accroissement en épaisseur, se 

retrouvent, séparées du péricycle, à des profondeurs 



variables dans les rayons médullaires du bois. La zone 

parenehymateuse du périeyele renferme quelques latici-

fères formés, comme ceux de toutes les parties aérien

nes, par de longues cellules présentant par endroit des 

renflements. 

Le liber ancien, écrasé, 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 à deux rangs de ponc

tuations. Les vaisseaux des tiges jeunes ont dans les 

entrenceuds, un seul cercle de perforations (dont les 

parois dé certaines ne sont pas résorbées), deux au 

niveau des nœuds ; dans les tiges âgées, plusieurs de ces 

perforations confluent en une grande, généralement 

ovale, puis, toutes finissant par se réunir, et s'agrandis-

sant, la cloison transversale est finalement percée d'un 

gros trou. Le parenchyme ligneux, à ponctuations sim

ples, forme de longs faisceaux séparant lés trachéides. 

Quelques fibres 'ligneuses, avec des ponctuations en 

forme de fente très courte, par suite d ' un éeartement 

plus ou moins considérable, produisent dans le bois de 

longues lacunes, bien visibles sur les coupes longitudi-

oi a les. Le protoxylèmé renferme des vaisseaux spirales 

passant à des vaisseaux réticulés. Il y a des rayons médul

laires unisériés et mufti sériés, lignifiés du côté de la 

moelle, cellulosiques du côté de l'écorce, et renfermant 

des grains d'amidon. 

Après un accroissement secondaire d 'abord normal, 

des faisceaux surnuméraires prennent naissance dans le 

péricycle parenchymateux. 



La moelle, lignifiée à la périphérie, ' C e l l u l o s i q u e au 

c e n t r e , se résorbe de benne heure en une lacune inter-

n od a le, et renferme quelques laticifères très longs dont 

certains peuvent atteindre toute h longueur 'de l'entre-

nœud. . 

Feuilles : Le pétiole renferme sept faisceaux libéro-

ligneux entourés par une gaine de seléréides seulement 

après leur entrée dans le limbe, de sorte, que la nervure 

principale, est protégée par ces cellules. Nous avons 

observé, ainsi que A. D E B . \RY (188/1) que les traces de 

chaque paire de. feuilles descendent à travers deux entre-

nœuds, et .s'anastomosent alors, au nœud, avec les tra

ces foliaires de la paire immédiatement inférieure (DE 

BARY attire l'attention sur la ressemblance entre ce sys

tème de traces foliaires et celui de plusieurs Omb.elli-

fères). 

Les nervures secondaires renferment une grosse 

méristèle entourée par une assise de cellules scléreuses 

perforées, à parois pas très épaisses, lignifiées, et, de 

chaque côté, un petit faisceau lipéro-ligneux. 

Il y a quatre palissades reposant sur deux assises d e 

parenchyme rameux, quelques fibres cellulosiques, sur

tout au niveau des nervures, quelques rares sclérites 

rameuses lignifiées, et de nombreux laticifères répartis 

de façon irrégulière. 

Gnelum nddiflorum Brongn. 

[Guyane. Brésil.] 

Rameaux longs .- L'épidémie est très fortement papil-

lifère, Il se forme de bonne heure, dans l'assise sous-



épidermique, une zone subéreuse formée de quatre à 

cinq assises de liège bien différencié, séparées du reste 

de i'écorce par un anneau de grosses cellules soléreuses 

représentant lé phellodenme. De nombreuses lenticelles 

sont encastrées dans cette couche subéreuse. (Fig. 3i 

et 32.) 

Le parenchyme cortical renferme quelques fibres 

lignifiées et des fibres cellulosiques. 

Le périeyicle est formé d 'un anneau de deux à quatre 

assises de cellules soléreuses, doublé d 'une assise paren-

chymateuse. Il envoie des prolongements séparant le 

phloème en autant d'îlots 

FiG. 3 1 . — Rameau long, coupe transversale. 
Le = lenticelle ( x 50), 

FiG. 32. — Détail de- la coupe précédente. Su = suber. 
L = laticifere, ( x i ó o ) . 

jr I G i Parenchyme médullaire avec un laticifere L 
et une fibre F. ( x 160), 



Le bois secondaire renferme des rayons médullaires 

larges, homogènes. 

La moelle, lignifiée, ponctuée sur ses quatre à cinq 

assises externes, est cellulosique et à -parois minces au 

centre, et renferme dans cette région quelques laticifè-

res, cellules 'allongées, à i,érmiiiàison sbtuse, comme 

ceux de l'écore-ë, et quelques fibres. (Fig. 33.) 

Feuilles: Le pétiole renferme sept 'à neuf faisceaux libé-

ro-ligneux, entourés par une gaine sclérëuse envoyant 

des prolongements entre les faisceaux. L'épiderme du 

pétiole est très papillifère, comme d'ailleurs celui de la 

tige, et il s'y forme, par endroits, dans les pétioles âgés, 

de petits îlots de liège. De nombreux laticifères à -con

tenu granuleux, riche en amidon, sont localisés dans les 

quatre assises externes du pétiole, d'autres au voisinage 

de la gaîne scléreusë dorsale des faisceaux conducteurs, 

quelques-uns près du protoxy'lème. Des fibres cellulo

siques à 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, à consistance de cuir, et pouvant atteindre 

jusqu'à 20 cm. de long, est parcouru par une nervure 

principale ayant la même structure que la -méristèle du 

pétiole. Les nervures secondaires renferment un seul 

faisceau libéro-ligneux, entouré pdr une 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 faisceaux monocentres exposé par 

G. E. B E R T R A N D (1880) dans sa théorie du faisceau. Le 

-chloirenchyme du limbe est formé de deux assises palis-



sadiques récouvrant un parenchyme très rameux, le 

tout entremêlé d'un très grand nombre de .fibres rameu

ses, facilement dissociables à Vacide chromique ; les 

extrémités des branches de certaines d 'entre elles vien

nent s'appuyer 'contre lbs epiderm.es. (Fig. 34.) 

FIG. 34. — Mésophylle.. S = sclérite rameuse. • Pr = parenchyme 
rameux. Pp.-parenchyme palissadique. Li' = liber. • K=kéra-
tenchyme. ( x 120), ' 

[Brésil.] 

Rameaux longs : La tige s'épaissit à l 'aide de plusieurs 

'Cercles concentriques de faisceaux libéro-ligneux présen

tant entre eux des anastomoses. Les faisceaux conduc

teurs du cercle le plus interne sont allongés, aplatis, 

séparés par des rayons médullaires larges, bandés paren-

Gneium Schwackeanum Taub. 

http://epiderm.es


chymateùses radiales, permettant à la plante de s'accom-

moder aux torsions qu'elle aura à supporter. 

L'assise génératrice périeyeliquë fonctionne d'abord 

d'un .côté, puis tout autour, de sorte que chaque zone 

anomale est finalement complète. 

Ces tiges sont tout à fait caractéristiques par la pré

sence de très gros îaticifères, colorables en rouge, par le 

Sudan III, toujours localisés dans les abondantes forma

tions'parenchymateuses enveloppant les faisceaux libérp-

ligneux tertiaires. l(Fig. 35). l i sse présentent, en coupe 

transversale, suivant une ligne sinueuse située deux à 

quatre assises de cellules au-dessus du kératenchyme du 

premier cercle ligneux. Ces Iaticifères, en coupe longi

tudinale, se présentent comme des poches allongées, de 

forme très irrégulière (Fig. 36), présentant d'abondants 

F13. 35. — Rameau long. F T = faisceau tertiaire. L = laticifère. 
- Li = liber. B=bo i s . M = moelle. Lac = lacune médullaire inter-

nodale. ( x 15). 
FlG. 36. — Latiçifères, coupe longitudinale. ( x 6 o ) . 



et volumineux renflements, et à terminaison .arrondie 

ou en pointe. En plus de ces Iaticifères strictement loca

lisés, il s'en trouve d'autres, de diamètre beaucoup plus 

réduit, dans la moelle (qui se résorbe au centre suivant 

le mode lysigène) et dans l'écorce. 

Rameaux courts. : L'épiderme des rameaux courts pré

sente quelques rares lenticellies, dans la région nodale, 

au-dessous de l'insertion des feuilles, tout à fait sembla

bles à celles qui se forment sur les rameaux longs, avant 

l'apparition du péri derme. Un péricycle scléro-paren-

chymateux entoure une vingtaine de faisceaux libéro-

ligneux, dont les phloèmeg présentent parfois une 

lacune. La moelle, fortement lignifiée à la périphérie, 

est lacuneuse au centre. 

FeuiUcs ; Le pétiole renferme cinq faisceaux libéro-

ligneux pénétrant tous dans le limbe. Les nervures 

secondaires renferment un seul faisceau (sans g\aine sclé-

reuse) détaché du bord du faisceau médian de la ner

vure principale. Ces nervures latérales se ramifient à 

leur tour en réseaux très fins s'anastomosant, et dont 

les plus fines ramifications sont réduites à quelques vais

seaux spirales. 

Gnetum Leybaldi Tul. 

[Brésil.] 

Rameaux epurts:' Les rameaux courts sont recouverts 

par un épidémie à cuticule mince. On observe, par 

endroits, des ébauches de formations lenticellaires, d'ori

gine stomatîque, qui avortent de très bonne heure. Les 

fibres corticales sont très abondantes, celles de la région 

interne sont plus ou moins aplaties, à lumière large, 



Le péri-cycle est fermé d'un anneau constitué par un 

à deux rangs .de seléréides eanalieulées, doublé d'une 

assise parenchymateuse. La partie scléreuse est par 

endroits interrompue et passe à du parenchyme. Les 

faisceaux libériens sont séparés par des prolongements 

du péricyele. Le bois est riche en parenchyme ligneux, 

formé de cellules ressemblant à dès trachéides, mais 

dont les ponctuations sont simples. 

Les latieifères, répartis irrégulièrement dans l'écorce, 

sont localisés dans la portion centrale cellulosique de la 

moelle. Ils se trouvent plus ou moins écrasés contre la 

zone périphérique lignifiée de la moelle au fur et à 

mesure que la lacune centrale s'agrandit. 

Feuilles : Le pétiole renferme neuf faisceaux libéro-

ligneux, chacun quittant, comme toujours, Valnmau de 

Taxe dans l'intervalle erètre deux faisceaux. La nervure 

médiane présente la imiême constitution, ses faisceaux 

étant entourés aussi par une seule assise parenchyma

teuse. Le médian détache au niveau de chacune des ner

vures latérales, qui sont éloignées et courbes, trois 

faisceaux libero-ligneux entourés par une tassise entière

ment parenchymateuse ' envoyant des prolongements 

entre les phloèmes. 

Gnetum paniculatum Spruce. 

[ Brésil. 1 

Rameaux courts: L'épiderme est revêtu par une mince 

cuticule. Le parenchyme cortical est sillonné de fibres 

ligneuses ou cellulosiques dans tout Finternceud ; au 

nœud ces fibres sont remplacées par des sclérites 

rameuses. 



Le .liber ancien' vient s'écraser contre le péricyele ; il 

est parfois séparé du nouveau par une petite lacune. Les 

tubes criblés ont des plaques criblées sur leurs cloisons 

terminales très obliques et sur leurs parois latérales. 

Les trachéides, dans l ' internœud, possèdent une seule 

rangée de ponctuations aréolées ; au nœud souvent 

deux. Les stries tertiaires d'épaississeiment qu i les sépa

rent sont généralement disposées deux par deux entre 

chaque dépression. Au nœud , lés vaisseaux sont tout à 

fait semblables à ceux des Ephedra, avec des cloisons 

obliques perforées. 

La moelle, lignifiée à la périphérie, parenchymateuse 

au centre, se résorbe tardivement. 

Feuilles : Le pétiole, fortement canaliculé sur la face 

ventrale, est côtelé sur la face opposée. Il renferme des 

latieifères articulés, simples, dans ses trois à quatre assi

ses périphériques, et surtout au voisinage des pointe-

ments ligneux ; de nombreuses 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 côté 

dorsal par une assise de cellules parenchymateuses, 

envoyant des prolongements entre l'es phloèmes. Tous 

les faisceaux pénètrent dans lia feuille après s'être fusion

nés <en un arc plus ou moins continu qui , dans le limbe, 

est entouré par une gaine parenchymateuse doublée 

extérieurement par une assise de grosses seléréides. 

Les nervures latérales, éloignées, courbées, reçoivent 

chacune un seul faisceau libéro-ligneux entouré de cel-



Jules scléreuses et de fibres cellulosiques surfout sur leur 

face inférieure ; -c'est parmi cette gaine que sont locali

sés les latieifères du limbe. Un très fin réseau de ner

vures circule dans le tmésophylle, à consistance de cuir. 

Il y a deux à trois assises palissadlques, reposant sur un 

parenchyme rameux. 

Gnetum urens (Àubl) Bl. 

• [-Guyane.] 

Rameaux longs : Ils renferment, d'après LE MAOUT et 

DECAISNE (1876) (( un liquide mucilagineux et potable ». 

Rameaux courts : Le parenchyme cortical est inter

rompu par des fibres minces, cellulosiques, des fibres 

beaucoup plus épaisses, tantôt lignifiées, tantôt cellulo

siques et quelques latieifères articulés, simples, formés 

par de courtes files de quatre à cinq cellules. 

Le péricyele -comprend une zone discontinue de cel

lules scléreuses, à parois peu épaisses, ponctuées, et une 

assise d/e cellules parenchyimateuses. 

La moelle est lignifiée sur ses quatre assises externes, 

qui sont formées de cellules à parois épaisses, ponctuées, 

parmi, lesquelles circulent quelques latieifères. 

IDans la région centrale, les cellules, restées minces, 

cellulosiques, se résorbent pour former une lacune. 

Feuilles : Le pétiole renferme cinq faisceaux libéro-

ligneux pénétrant tous dans le limbe, entourés chacun 

par une assise parenchymateuse et séparés par quelques 

grosses selérites rameuses. Presque toutes les cellules 

parenchymateuses du pétiole renferment des cristaux 

d'oxalate de calcium, généralement agglomérés en gros-



ses masses irrégulières, .surtout dans les trois à quatre 

assises .corticales externes. I l y a .quelques latieifères, 

localisée 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-ligneux non protégé par\ une gaine soléreuse, et 

qui s'est détaché du faisceau médian de la nervure prin

cipale. Le parenchyme, sousrjacent à l 'unique assise 

palissadiquë, est lacuneux et renferme d'abondantes scié-

rites très ramifiées et quelques fibres. 

Section II. — Çylindrostachys Stapf. 

Gnetwm gnemonoides Brongn. 

[iDe la Malaisie Ouest jusque la Nouvelle Guinée et les 

Philippines.] 

Ra)nfia\ux ïc\n\gs : L'épidémie renferme peu die stoma

tes, aussi, de bonne heure, sous l'insertion des feuilles 

et parfois à la base des ent'renceuds, presque tous don

nent naissance à des lenticelles primaires analogues à 

celles des rameaux courts, et qui ne "prennent jamais un 

très grand développement. Sur les tiges âgées, après 

'rétablissement d 'un péri derme sous-épidterimique, se 

forment des lenticelles secondaires \qui deviennent très 

volumineuses. Les zones génératrices de ces lenticelles 

donnent plusieurs couches de fermeture ; dès que la 

plus interne se rompt, elle est remplacée par une nou

velle. Les cellules comblantes sont disposées en files 



radiales formant deux gros 'bourrelets volumineux de 

draque .côté du sillon médian. Au noeud, 'l'accroissement 

en diamètre de la tige étant très accentué, les lenticelles 

(sont très larges. Au-dessous, elles sont étirées dans le 

•sens de l'axe de la tige. Leur phelloderme est très riche 

en cristaux d'oxalate de calcium. 

En certaons points, le liège prolifère 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 l'écorce, 

englobant des cellules parenchymateuses et des fibres. 

L'écorce renferme des cellules à contenu protéiqu'e, et 

de nombreux latieifères formés par des files régulières 

de cellules, il y a d'abondantes réserves de gmins d'ami

don disposés en pyramides dans les cellules parenchy

mateuses bordant ces éléments. Quelques fibres lignifiées 

fet de nombreuses fibres cellulosiques interrompent le 

parenchyme cortical. 

'Le péricyele 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 où doubles. Elles s'écrasent plus ou 

moins dans le liber âgé qui renferme des îlots de fibres 

colorées en jaune d'or très vif par la ehrysoïdine et 

quelques-unes, cellulosiques, colorées en rose par le 

rouge Congo. 

'Les inayons médullaires, formés d'une à deux files de 

icel'lules, sont très amfvlifères et s'anastomosent entre euix 

,cQmm,e chez les Ephedm. Le& vaisseaux d'u bois secon

daire ont généralement leurs cloisons transversales per-



(Corées par un gros trou, provenant, de .la eoalescenee des 

petites perforations des vaisseaux jeunes. Par suite de 

tensions provenant de différences de croissance,' il se 

(forme dans le 'bois, de luimbrmx espaces ïribencellw-

laires. 

•La moelle, lignifiée sur ses assises externes, cellulosi

que dans sa [portion centrale en voie de résorption, est 

entièrement bourrée d 'amidon. 

Rämeiamx courts : L'épidémie présente une cuticule 

nettement délimitée en deux zones, l ' interne cellulosi

que, l'externe cutinisée; par endroits se forment de peti

tes lenticelles qui avortent de bonne heure. LVécorce, 

très riche en libres cellulosiques, est formée d'éléments 

parenohymateux renfermant d'abondantes aggloméra

tions de cristaux d'oxalate. 

Le péricyele est formé d 'une assiste de grosses 'Cellules 
scléreuses, canalieuléea, colorées en jaune citron par la 

ohrysoïdine, doublée d ' une assise (parenelhylmateuse, 

contre laquelle viennent s'élcraser en une masse brune, 

les (premiers éléments du liber. (Fi'g. 39.) 

Les tubes criblés sont disposés en rangées radiales 

assez .régulières séparées parfois par une file de cellules 

albumineuses riches en Oxalate. Entre le bois et le liber 

se forme souvent une petite lacune. 

La moelle est lignifiée à la périphérie, cellulosique 

dans sa partie centrale en voie de résorption. Elle con

tient quelques fibres qu i se terminent en pointe à des 

niveaux variés, quelques laticifères>, et de nombreuses 

réserves amylacées. 

FeuMles : Il se formé souvent, (dans l 'épidémie dorsal 

lie la base du pétiole, une imince couche de liège forte-



ment imprégnée d'une matière brune (phlobaphènes 

probablement) et parfois interrompue par une ou deux 

lenticelles. Le parenchyme est interrompu par de .gran

des /fibres cellulosiques à lumière large, irrégulière 

(Fig. 4o), des fibres minces, de nombreux laticifères. Il 

renferme d'abondantes réserves amylacées. 

Ses sept faisceaux libéro-ligneux pénètrent isolément 

dans le limbe. Chaque nervure secondaire renferme un 

.faisceau libéro-ligneux entouré par une .gaine iscléreuse. 

L'épiderme supérieur du limbe, à cuticule assez 

épaisse, repose sur deux là trois palissades dont la plus 

externe est entremêlée de nombreuses fibres celmlosi-

FIG. 37. __ M é s o p h y l l e - F = fibres. S = sclérites rameuses. 
Li=l iber. K=kéra'teuchyme. ( x 120). 



ques. Tout, le ehlorenehyme sous-jaoent est fortement 

*rameux, avec de grandes lacunes, et quelques cellules 

«éléreuses. (Fig. 37.) 

A la hase du pétiolle se trouvent, de part et d'autre du 

nœud, une cavité fonmée par la résorption 'de cellules 

parenchymateuses, dont certaines restent allongées en 

files régulières. (Fig. 38). Dams cette «poche gemmaire» 

FIG. 38. — Coupe transversale nodale. P g = poche gemmaire. 
Fp = faisceau pétiolaire. Lac = lacune médullaire internodale. 
( x i 5 ) . 

FiG. 39. — Rameau court (écorce et liber). ( x 120). 
FIG. 40. — Fibres à lumière large, à lumière étroite 

et parenchyme du pétiole, ( x 160). 

un peu analogue à celle que nous 1(1927) avons trouvée 

chez Cytisus bahansae et Sarothamnus catalaujiicus., se 

trouve tantôt un bourgeon axillaire, tantôt deux. Quand 

'il y en a deux, lie'bourgeon accessoire est une ramifica-

tion du bourgeon principal, -et reste le plus souvent à 
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l'état die bourgeon, dormant. Mais il arrive que les deux 

se développent" 'li'année même de leur formation, ce qui 

•contribue à rendre la ramification plus touffue. 

Gnetum Rumphîafiwm Beoc. 

[Java. Nouvelle Guinée.1 

Rameaux- longs: L'écoree est formée de cellules paren

chymateuses à parois assez épaisses, et de fibres, toutes 

cellulosiques. 

Le péricyele comprend un,e ou plusieurs rangées de 

grosses cellules sicléreuses fortement colorées en jaune 

citron par la chrysoïdine et une assise de cellules paren

chymateuses. 

Les éléments du liber sont disposés en rangées régu

lières dans le sens tangentiel. Le bois est caractérisé par 

une grande abondance de parenchyme formé d'élé

ments rectangulaires à ponctuations simlples. 

Les fibres,, lignifiées, sont assez nombreuses dans 

toute la moelle, dont la zone externe présente un cer

tain nombre de petites lacunes, dues à la destruction 

d'une ou plusieurs files de cellules suivant une certaine 

longueur. 

Feuilles : Le pétiole renferme cinq faisceaux libéro-

ligneux qui se continuent dans le limbe. La nervure 

médiane envoie à chaque nervure secondaire an seul 

faisceau non protégé par une gaine scléreuse. Il n 'y a 

pas de palissade. Le ehlorenehyme est plus ou moins 

Jacuneux, avec, par endroit, dans les cavités cellulaires, 

un cristal rhomboédrique d'oxalate. Les fibres sont 

généralement groupées en paquets. 



Gnetum scandent Hoxb. 

[Himalaya. Inde. iChine. Coehinchine. Malaisie.] 

Rameaux longs : L'épidémie est formé de cellules 

arrondies avec une cuticule épaisse. Des lenticelles se 

forment avant l 'apparition du liège, au niveau de cer

tains istomates. L'ostiole s'ouvre largement, les cellules 

situées au-dessous prolifèrent, forment un petit massif 

cellulaire qui comble la chambre sous-stomatique (d'ail

leurs de très faibles dimensions) soulève l 'épidémie et 

en amène la rupture. Ces cellules finissent par périr, 

une assise située plus profondément se aubérifie, formant 

une lame subéreuse en verre de /montre, à concavité 

externe, dont les bords sont enchâssés dans l'épidernue, 

et dont l'assise génératrice produit, uni phelloderme qui 

prolifère activement, de sorte que la lame subéreuse se 

déchire. Ces lenticelles primaires en restent générale

ment à ce stade. 

Dans lés tiges de deux à quatre ans, -une couche de 

liège s'établit dans la deuxième assise oortioale, inter

rompue par des lenticelles très grosses et très nombreu

ses. Celles-ci sont surtout développées sur les rameaux 

vigoureux, dans la région nodale, au-dessous de l'inser

tion des feuilles et des rameaux courts, puis diminuent 

graduellement et disparaissent vers le tiers de rentre-

nœud ; il y en a quelques-unes aussi à la base des entre

nœuds. Il semble quje lès feuilles et les rameaux courts 

favorisent l'a prdduiction cles hnticelies au sommet dés 

enlrenœuds ; les lenticelles de cette zone ont d'ailleurs 

une taille beaucoup plus grande, une porosité plus con

sidérable que celles, qu i sont au-dessus du nœud, Les 



cellules comblantes forment des files rayonnantes régu

lières qui s'épanouissent pour constituer les bourrelets 

latéraux. La couche vivante de la lentlcelle est' une zone 

génératrice concave vers l'extérieur, faisant suite au 

phellogène de la tige, et produisant vers l'extérieur et 

vers l 'intérieur un phelloderme tirés ridhe en cristaux 

d'oxalate de calcium et en amidon, ce qui le différencie 

du phelloderme extra lentieillaire, d'ailleurs peu abon

dant. A travers les cellules comblantes on distingue une 

zcme convexe de cellules subérifiées, aplaties, sans 

méats, parfois dédoublées, et deux ou plusieurs autres 

sem'blables qui se sont rompues et s'élargissent en éven

tail. Ce sont des couches de fermieture, qui finissent par 

se rompre par suite du développement du phelloderme 

sous-jacent à chacune d'elles ; aussitôt une nouvelle 

couche génératrice apparaît plus profondément. (Fig. 

FlG. 4 1 . — Lenticelle secondaire. Cf=couches de fermeture. 
( x 60) 

Il arrive souvent que l'assise subéro-phellodermique 

qui entoure la tige devienne beaucoup plus active en 

certains points, donnant naissance 'à une formation exa

gérée de suber qui s'enfonce dans l'écorce, en forme de 

demi-cercle sur les coupes transversales, puis en cercle, 



maintenu au liège externe par uin pédoncule subérisé, 

puis ce pédoncule disparait et le liège ainsi isolé se 

trouve enfoncé dans l'écorce par suite du développe

ment de celle-ci et s'y présente, sur les coupes longitu

dinales, en forme de fuseau. 

L'écorce comprend i 5 à 20 assises de cellules allon

gées tangenticllement, entremêlées de nombreuses fibres 

présentant à peu près toutes le même diamètre ; la moi

tié prennent les colorants du bois et sont d'ailleurs 

réparties irrégulièrement. 

Le péricycle est formé par une ou plusieurs assises de 

grosses cellules à parois épaisses, canaliculées, doublées 

d'une à deux couches dé cellules parenchymateuses. Il 

envoie vers l ' intérieur des prolongements entre les 

phloèmés. Dans les tiges âgées, il arrive fréquemment 

que des sciéréides pérùôycliques provenant ' de ces pro

longements, restées en place tfpYès V'accroissement en 

épaisseur, se retrouvent dans les rdyons médullaires 'du 

hôis. 

Entre les tubes criblés du liber jeune se trouvent des 

files simples ou doubles de cellules albumineuses à con

tenu protéique très épais, renfermant en outre de petits 

cristaux d'oxalate de calcium! et quelques grains d'ami

don. (Fig. 42.) 

Le protoxylème est formé de vaisseaux réticulés, 

an ne lés et spirales, avec, sWvent, des -spires dextres et 

sénestres sur le même élément, et de quelques trachéi-

des à ponctuations aréolées. Le métaxylème est riche en 

parenchyme, formé de cellules à ponctuations simples. 

La structure secondaire ¡coman en ce d 'abord d'une 

façon normale, Lés rayons médullaires larges renfér-



mont parfois dles élémlents de xylèrrie et die phloème, 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 ne sont spas gênés dans leur 

développement par la présence de.fibres, ont un calibre 

très grairfd ipt ne présentent jamais de thylleJs. (Fig. 43.) 

FlG. 42. —• Rameau long (structure primaire). P=péricycle. 

Ca=ce l lu les albumineuses. ( x 120). 

FlG. 43 . — Bois, coupe longitudinale. ( X 2 0 0 ) . 

Quand le premier cambium cesse de fonctionner, un 

nouveau se forme dans la" partie parenehymiateuse du 

péricycle ; des cloisonnements tangentiete dans son 

assise, la jplus interné produisent un méristèmè qui se 

différencie en faisceaux libéro-ligneux tertiaires, d'abord 

du côté où la traction produite par l'enroulement a été 

la plus grande. 

'Lies iformàfliloins surnuméraires s'établissent alinsi, suc

cessivement, donnant de nombreux cercles concentri

ques de faisceaux libéro-ligneux séparés radialemeint 

par des rayons médullaires formés de une à dix ran-

Ca 

p 



gées de cellules restant parenchymateusès, ce qui assure, 

une grande flexibilité à la tige ; ces cellules sont rrehes 

en cristaux d'oxalate et en grains d 'amidon. iDe plus, la 

(présence de ces larges rayons médullaires; favorise le 

déplacement des faisceaux ïibém^li\gneux quand sa tige 

est tordue. 

La moelle, comme dans les tiges jeunes, est formée 

par des cellules arrondies, régulièrement méatifères, 

généralement ponctuées, interrompues par quelques 

filbres isolées dont quelques-unes prennent les colorants 

du Jbbis, et, au noeud, par quelques rares sclérites 

rameuses. 

Feuilles : Lé pétiole prend à la tige sept faisceaux libé

ro-ligneux, le médian étant beaucoup plus développé 

que les autres. Les sclérites rameuses sont très abondan

tes, surtout localisées enïre les' faisceaux. Tous ceux-ci 

pénètrent dans le limbe ; q u i est longuement elliptique. 

Le médian se continue jusqu'à l'extrémité du limbe, et 

envoie à chaque nervure secondaire trois faisceaux libé

ro-ligneux entourés pair une gaine formée d'une a deux 

assises de cellules scléreuses entremêlées de fibres, et 

envoyant des prolongements entre les phloèmes. 

L'épi derme 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 groupés sont réparties parmi les deux assi

ses palissadiques. Au-dessous se trouvent quatre à six 

assises de parenchyme laeuneux avec des îlots fibreux. 

Les cellules de l'assise précédant l 'épidémie renferment 

parfois un ou deux cristaux rhornboédriques d'oxalate, 

ou un oursin, 
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L'épiderme inférieur est formé d'éléments irréguliè

rement orientés, (deux fois (plus grands que ceux de 

l'épiderme supérieur. Les cellules annexes des stomates, 

légèrement enfoncées dans les jeunes feuilles, se trou

vent au niveau de l'épiderme dans les feuilles âgées. 

(Fig. 44.) • . . ij 

FlG. 44 . — Mésophylle. ( x 120). 

Gnelum funiculare BI. 

[Cochinehine. Java. Sumatra. Bornéo.] 

Rameaux longs : Ils sont caractérisés par de nombreu

ses lenticelles primaires (Fig. 45) naissant de bonne 

FIG. 45 . — Lenticelle primaire de la tige. (x ioo) . 



heure sous certains stomates. L'assise génératrice ïenti-

cellaire produit vers l ' intérieur une mince zone phello-

dermiique riche en cristaux d'oxalate. Les cellules com

blantes sont arrondies, .séparées (par dés méats, et dispo

sées de façon tout à fait irrégulière. Il y a dans l1'écorce,, 

des files de deux à quaire cellules à contenu brun tout 

à fait semblables aux laticifères simples articulés de 

l'Oignon. 

Le péricycle est constitué par un anneau •seléreux, 

formé d'une ou plusieurs assises de cellulies canaliculées, 

doublé d'une assise parenchymateuse, contre laquelle 

vient/s'écraser le liber primaire en une masse bruine où 

les éléments ne sont plus reconnaissables. Les tubes cri

blés du liber secondaire sont très longs, avec ides plaques 

criblées sur leurs parois terminales très obliques et sur 

leurs parois latérales. 

Le protoxylème renferme des vaisseaux présentant 

souvent tous les passages des ornementations annelées 

et spiralées aux rayées, et quelques trachéides à ponc

tuations aréolées séparées par des stries plus ou moins 

obliques dues à des épaississemenfs des parois. 

Les cellules parenchymateuses, très nombreuses dans 

le bois secondaire, diffèrent des trachéides par l'absence 

de ces stries, et parce que leurs ponctuations sont sim

ples. Par endroits, ces cellules parenchymateuses s'écar

tent, par suite d'une croissance irrégulière, et laissent 

entre celles de larges espaces. 

Ra\meaux courts : Ils sont 'fisf'uleux, leur protoxylème 

est formé uniquement de vaisseaux spirales, leurs tra

chéides n'ont qu 'un seul rang de ponctuations aréolées. 

Feuilles ; A faisselle de chaque feuille,.il y a parfois 



deux bourgeons maxillaires ©n position superposée ; le 

bourgeon supérieur se développe seul en général, l'au

tre restant à l'état idie bourgeon dormant, mais parfois 

chacun donne naissance à un rameau court. 

Le pétiole renferme neuf faisceaux libérodigneux à 

peu près de même taille, entourés sur la face dorsale 

d'une gaine seléro-parenchymateuse se prolongeant plus 

ou moins loin entre les ifaisoeaux. 

De bonne heure apparait sur t<f,ute lai face ventrale du 

pétiole un phellogène d'origine épidermique donnant 

vers l'extérieur quatre à six assises de liège à parois 

épaisses, et vers l ' intérieur une assise pheïléa\er\matiqu»e 

oxalïfère, a parois minces. Sur un de ces pétioles nous 

avons observé tno\is lenticelles eiïioastrêes \da\ns le, \péri-

d,erm,e, dont les cellules comblantes sont disposées très 

irrégulièrement comme sur la tige, et dont le phello-

dermë est beaucoup plus oxalifère que le phelloderme 

extra-lenticelliairë. (Fig. 46.) 

FIG. 46. — Pétiole. Le=len'ticèlle. Su=suber. F=faisceaux 
avec formations secondaires. ( x 30). 
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De plus, chez cette espèce uniquement, nous avons 

noté la présence presque constante de formations libéro-

ligneuses secondaires dans le pétiole. (Fig. à'].) 

FIG. 47. — Détail d'un faisceau libéro-ligneux du pétiole, 
F = flbre. La = laticifere. Sci et S = scléréides. ( x i 6 o ) . 

La nervure principale de la feuille a la mlême struc

ture .que la iméristèle du pétiole. Le faisceau médian 

envoie dans -chaque nervure secondaire un seul faisceau 

UbéroAigneux entouré de cinq à sept assises de grosses 

'cetlules scléreus'es. Le réseau de nervures d 'ordre ter

tiaire et d'ordre plus élevé est à peine distinct; certaines 

(terminaisons libres - présentent quelques éléments de 

transfusion finement réticulés. 

Gnetum ula Brongn. 

[Malaisie Ouest jusque Nikobar. Java. Ajgalhatti.] 

Rameaux longs : 'L'épid-erme est papillifère. Les cinq 

à sept assises paréndhymateus-es corticales sont, en 
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coupe transversale, allongées tangentielTemeiit. De nom

breuses fibres cellulosiques el quelques rares fibres 

lignifiées y circulent. Les laticifères, pouvant atteindre 

un et mêmle deux identimètres die long, sont surtout 

abondants dans la partie externe de l'écorce. Ils sont 

formés par des files de cellules dont les parois de sépara

tion s,ont souvent résorbées ; le parenchyme qui les 

entoure est fortement amylifère, îles grains d'amidon 

étant disposés en pyramide sun le plancher \de la cellule. 

' Dams les tiges âgées, l'éicoree garde la même struc

ture, mais une mince couché de liège se forme dans 

l'assise parenohymateuse soas-epiderpiique, se raccor

dant parfois 'à une ^ssise subéreuse épidermiqtiié., dont 

le phellogène fonctionne en certains points seulement. 

Les lentieelles sont nombreuses au soromet des entre

nœuds, sous l'insertion 'des feuilles. 

Le périoycle -est formé de deux à cinq assises de gros

ses sicléréides canalieuliées et die deux à trois assises 

parenehymateuses ; dans ces dernières circulent quel

ques courts laticifères simples articulés. 

La tige s'épaissit d'abord 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 

eux. Ils sont constitués par des cellules parenchymateu

ses allongées radiailemènt, dont quelques-unes sont oxa-

lifères, -et par des sicléréides restées en place; après l'ac

croissement en épaisseur, -et provenant des prolonge

ments envoyés par le péricycle entre les phloèmes. Ces 



rayons médullaires forment des laines parenehymateu

ses radiales. Les tiges âgées, lorsque la première assise 

généra tríele libéro-ligneuse a fini de fonctionner, sont 

tirés rarement (cylindriques; il y a le plus souvent for

mation de bandes Ubér\oAigneuses (d 'origine péricyeli-

quïe) localisées soit d'un seul côté, soit 'sur'deux faces 

opposées. 'Dans le premier cas, la moelle reste cylindri

que, lignifiée sur ses assises externes, qui renferment 

des laticifères au voisinage des pointements ligneux ; 

dans le deuxième cas, elle est presque complètement 

envahie par les faisceaux, mais les laticifères y sont tou

jours localisés de la même façon. 

Les formations ¡Ubéro-ligneuses anomales prennent 

naissance dans la zone parenohymateusé du périicyole. 

Le premier cercle de formations pachytiques tertiaires 

provient! de l'assise interne de ce parenchyme, qui se 

cloisonne tangentiellement, donnant une quinzaine 

d'assises parenehymateuses. Dans certaines dé ces cellu

les, qui restent toutes cellulosiques, se constitue un 

méristème, qui donnera naissance aux faisceaux libéro-

ligneux surnuméraires 1, en produisant d u bois en direc

tion centripète, du liber en direction centrifuge, ce der

nier se formant d'abord beaucoup plus activement que 

le bois. Dans ces faisceaux anomaux, comme dans le 

premier cenctte libéro-ligneux, lie phloèm)e présente des 

zones de liber mou et de liber dur, fibreux. Le paren

chyme non lignifié est très développé au milieu du bois, 

dont les vaisseaux sont très larges, parce, qu'ils ont pu 

facilement augmenter leur calibre en, comprimant eie 

parenchyme mou,, Kmi ne renferme pas de fibres. Les 

cloisons transversaLes des vaisseaux qui, dans les tiges 



jeunes présentaient plusieurs perforations, n'en ont plus 

qu'une' très grande dans les tiges âgées, de sorte que ces 

vaisseaux pai\aissenl parfois ouverts. 

II y a de nombreuses communications entre les 

fthisceaux libéro-ligneux tertiaires : anastomoses mire 

les faisceaux d'une même zone, entre ceux de zones suc-

dérives, entre ceux des formations secondaires anomales 

et ceux de Vanneau 'central. 

Les zones anomales se développent du Haut vers le 

bas, comme nous l'avons observé aussi chez G. scan

dons, G. afiicanulm, G. schwakeanum. La croissance en 

épaisseur par formation de nouvelles couches de tissus 

d'épaississement aux dépens du péricycle parenehyma-

teux commence vers le septième enirenceud et procède 

en direction descendante. Les faisceaux d 'un premier 

anneau et ceux des suivants se ramifient avant de s'anas

tomoser, et donnent naissance à de nouveaux faisceaux 

se développant vers le bas, dans la zone parenchyma-

teuse du péricycle. 

Hameaux courts : Ils ne présentent rien de particulier. 

Les laticifères y sont répartis de façon variable dans 

Léconcé, parfois 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 lysigène. 

Feuilles : A l'aisselle des feuilles il y a souvent un 

bourgeon surnuméraire au-dessous du bourgeon axil-

laire. Les deux se développent quelquefois. Le pétiole 

renferme neuf faisceaux libéro'-ligneux, .entourés chacun 

par une assise parenchymateuse et séparés par de gros

ses sclérites rameuses. Les fibres cellulosiques sont très 



abondantes, surtout sur la face dorsale, parsemées de 

grosses fibres rameuses lignifiées, parmi un parenchyme 

riche en amidon. Les deux à trois assises sous l'épidémie 

Ventral sont reimpHes die phlbbaphènes brun fauve, 

insolubles dans l'eau. 

Dès leur entrée dans le limbe, qui est amincii à la base, 

les faisceaux libéro-ligneux sont entourés par une gaine 

soléro-parenchyimateuse envoyant des prolongements 

entre les phloèmes. Le faisceau libéro-ligneux médian 

envoie à chaque nervure secondaire trois fa\isceaux libé

ro-ligneux protégés par u\ne gaine scléreus<e. 

Le chlorenchyme comprend une palissade et trois à 

quatre assises de parenchyme laouneux, rameux par 

endroit, dans lequel circulent de nombreuses fibres cel

lulosiques, des sclérites rameuses lignifiées et de très 

nombreux • laticifères à contenu brun 'clair, bleuissant 

fortemleint isous IFact'ion d'une solution aqueuse d'acétate 

de fer à 20%. 

Gnetwrn latifolium Bl. 

[Indes. Java. Gélèbes. Nouvelle Guinée. Philippines.] 

Rameaux longs : L'épiderme est très riche en stoma

tes, c'est peut-être la raison pour laquelle il ne se forme 

pas de lenticelles primaires. Une mince couche de liège" 

sousi-épidermique se forme dans les tiges âgées de deux 

ans, mais nous n'avons pas observé de lenticelles secon

daires. 

Le parenchyme cortical est formé d'éléments allongés 

tangentiellement, en coupé transversale. Il a la mêine 

structure dans les tiges jeunes et dans les tiges âgées, le 



phellogàne épidtermique ne produisant pas de phello-

dermê. Les fibres, toutes cellulosiques, sont très nom

breuses. 

Le péricycle comprend un anneau de deux à quatre 

assises de grosses cellules pierreuses, doublé de deux 

assises cellulosiques à parois minces. 

Il' y a de nombreux cristaux clinorhombiques isolés 

ou groupés en masses compactes dans certaines cellules 

du parenchyme cortical et des rayons imédullaires. 

La moelle est lignifiée à la périphérie, fortement ponc

tuée, et renferme quelques fibres cellulosiques et quel

ques iaticifères articulés simples comme ceux de Vécorce. 

Les parois minces, (cellulosiques des grandes cellules de 

la région centrale se résorbent au cours de l'accroisse

ment, de la tige, et la moelle présente de bonne heure 

une lacune internodalë. 

Rameaux courts : Ils rlenfermient a5 faisoeaux libéro-

ligneux nettement séparés par un péricycle scléro-pa-

renehylmateux 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 1res denses. Il y a huit faisceaux libéro-ligneux, 

entourés chacun d 'une assise parene'hymateuse. Tous 

pénètrent dans le limbe, qui est largement elliptique, 

souvent même presque circulaire, après s'être entourés 

d'une gaine sicléreuse. 

Les nervures iseioondaires renferment, chacune trois 

faisceaux libéro-lignexix provenant, celles, d'un côté, du 

quatrième faisceau de la nervure principale, celles de 

l'autre, du cinquième faisceau. Ces nervures sont entou-



rées d'une assise parenchymtaleuse doublée extérieure

ment de deux à trois assises de cellules scléreuses. 

Le .cb.loren'chy;m.e (comprend' une palissade et einq à 

six assises de parenchyme légèrement rameux entremêlé 

de fibres et de sclérites ramifiées. 

Gnetum neglectum Blume. 

[Bornéo.] 

Ra-meapix longs : L'épidémie est souvent interrompu 

par la formation de lentieelles primaires surtout abon

dantes dans la région nodale», mais ne prenant jamais 

un très grand développement. L'assise génératrice est 

en (forare de euvette; les cellules comblantes qui s'étaient 

développées sous le stomate origine de la lenticelle s'éta

ient en éventail de chaque côté du sillon, médian, for

mant ainsi deux bourrelets latéraux proéminents. Cette 

assise génératrice produit vers l ' intérieur. ' un phello-

dèrme très riche en cristaux d'oxalate. 

Dans les tiges de trois ans, des îlots de lièlge s'établis

sent dans Yépiderme, e t finissent bientôt par se rejoin

dre. Il n 'y a pas de phelloderme, de sorte que la struc

ture de l'écorce secondaire est la même que celle d'e 

l'écorce des tiges primaires. Des- lentiioelles, enchâssées 

dans ce liège, sont très abondantes surtout au sommet 

des entrenœuds, au-dessous idle l'insertion des feuilles et 

des rameaux courts. 

L'écorce est formée de cinq à six assises de cellules 

parèndhymateuses, tantôt arrondies, tantôt allongées 

tangentièllement, et renfermant des cristaux rhomboé-

driques d'oxalate de calcium et des grains d'amidon. 



Entre ces cellules circulent die longues fibres à parois 

épaisses plus ou imoïns lignifiées et quelques fibres de 

m'ême diamètre dont les parois sont restées cellulosi

ques. 

Le péricyole est formé de trois à cinq assises de gros

ses cellules 'scléreuses à parois cainiatdeulées, et de deux 

assistes patfencbymiateuses, contre lesquelles vient s'écra

ser le liber ancien dont les éléments parenchynrratjeux ne 

sont plus très distincts et dont les fibres, cellulosiques, 

sont très nombreuses. (Fig-. 48.) 

Le liber jeune renferme des files radiales régulières 

dé cellules représentant des coupes transversales de 

tubes criblés, passant parfois par un cal bien coloré au 

bleu C B B B !B. 

Le protoxylèmie contient des vaisseaux spirales qui, 

au nœud, passent à des vaisseaux réticulés. 

Le bois secondaire renferme des tmchéides (Fig. 49) 

à une, deux et jusqu'à cinq rangées de ponctuations 

aréolées, passant parfois à de véritables vaisseaux au 

FlG. 48. — Liber. K = kératenchyme. Ca = cellules 
albumineusës. ( x 200). 

FIG. 49. — Trachéides. ( X 3 0 0 ) . 

FIG. 50. — Rayon médullaire. 0 = oxalate. 
Po p o n c t u a t i o n s . ( x 240). 



moins sur une partie de la longueur, quand plusieurs 

•'ponctuations, siu.ées sur les cloisons transvei*sales, con

fluent en une large perforation arrondie. Tra/chéides et 

vaisseaux, n 'ayant pas été gênés dans leur développe

ment par la présence de fibres ligneuses, ont un grand 

diamètre et sont entourés pa r d'abondantes formations 

de parenchyme resté cellulosique. Les rayons médullai

res (Fig. 5o), larges, formés de une à sept files de cellu

les, restant cellulosiques Vers la périphérie, où on observe 

parfois quelques scléréides péricycliques, provenant des 

protubérances du périeyele restées en place après l'ac

croissement en épaisseur et se lignifient parfois vers l'in

térieur. Leurs cellules, le plus souvent perforées, sont 

riches en cristaux clinorhombiques d'oxalate. 

Après la formation d ' un premier anneau normal de 

formations libèro-ligneuses secondaires, s'établissent des 

zones aruonyiles successives, prenant naissance dans la 

zone parenchymateuse péricyclique, et procédant tou

jours en direction destienklanie. 

La moelle, comme dans les tiges jeunes, est formée 

en coupe transversale, de cellules arrondies avec méats 

réguliers), fortement ponctuées. Il n ' y a pas de fibres. 

Au bout de la deuxième année il y a destruction des cel

lules centrales dans les in ter nœuds, de sorte que la tige 

est fîstuleuse. Elle reste pleine aux nœuds, et renferme 

alors quelques sclérites lignifiées médullaires. 

Ra\mea\ux courts: Ils sont très finement costulés. L'épi

démie est légèrement papillifère. Le périeyele, formé 

d 'un anneau scléreux doublé d'une assise parenchyma

teuse, entoure les 20 faisceaux libéro-Mgneux dont lia 

moitié à peu près sont caractérisés par une lacune entre 



le liber «ancien et le liber jeune. Une grande lacune 

occupe la région axiale de la mioelle internodale. 

Feuilles : Le pétiole, fortement caïnalïeulé sur la face 

supérieure, renferme sept faisceaux libérodigneux péné

trant tous dans le limbe qui est longuement ovale et se 

termine en pointe aux deux extrémités. Le faisceau 

médian, plus volumineux, envoie à chaque nervure 

secondaire, un faisceau libéro-ligneux, entoiaré d'une 

gaine scléreuse de trois à six assises de sclêréides canali-

culées et de fibivs étroites à parois ép'aisses 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 à cinq 

assises de parenchyme rameux interrompu par des fibres 

et des sclérites rameuses, puis une assise de cellules paren

chyma teuses isodlamétriques, recouvrant l'épiderme 

inférieur riche en stomates orientés dans toutes les direc

tions. Tout le mésophylle est riche en -cristaux d'oxalate 

de calcium. 

Gnetum cuspidatam Bl. 

[Sumatra. Bornéo.] 

Rameaux longs : Nous n'avons pas 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 nombre de fibres, toutes de môme 

calibre, à parois plus ou moins épaissies et dont la plu

part sont cellulosiques, 



Dans les tiges de quatre ans, un phellogène s'établit 

dans la cinquième assise corticale, produisant vers l'ex

térieur cinq à dix assises subéreuses qui exfolient un 

rhytidome très foliacé, lamelleux. Au sommet des entre-

nœuds et parfois à la base, des lenticelles secondaires 

(Fig. 5i) se forment sous ces lambeaux, aux dépens du 

FIG. 51. — Lenticelle secondaire. ( x 8 o ) . 

péri derme qui les recouvre d'abord, puis éclate, mettant 

au jour les cellules comblantes à parois minces, méatifè-

res, s'épanouissant de façon a constituer deux volumi

neux bourrelets latéraux en partie recouverts par une 

couche de suber. La zone génératrice de la lenticelle 

donne vers l'intér'iteur un phfellodierme très riche en cris

taux d'oxalate. 

Le péri cycle, formé* de deux à quatre assises scléreu-

ses, doublées de deux assises parenchymateuses, envoie 

en direction radiale, des prolongements séparant les 

phloèmes, et, se cont inuant par les rayons médulllaires 

ligneux, formés de cellules à parois ponctuées, parfois 

lignifiées et renfermant des cristaux d'oxalate. 

Le protoxylè'me renferme des vaisseaux présentant à 

la fois des ornementations rayées, réticulées, spiralées 



(avec .changement de sens de la spire) annelées, et des 

vaisseaux rayés ou réticulés dont certaines portions, 

séparées par deux plages obliques percées de perfora

tions rondes, simples, ne présentent aucune ornemen

tation. (Fig. 02.)' . 

FIG. 52. — Rameau long-. P m=parenchyme médullaire. 
L = Iaticifère. 0 = oxalate. V = vaisseaux. S = sclérite. ( X 2 4 0 ) . 

Le métaxylème renferme des trachéides avec des ran

gées simples de perforations aréolées séparées par des 

spirales tertiaires d'épaississement, du parenchyme très 

abondant, formé d'éléments allongés loingitudinalement 

et présentant de nombreuses ponctuations simples. Les 

fibres sont rares dans le bois, leurs ponctuations sont en 

forme, de tente, et elles offrent parfois dies termes de 

passage au parenchyme" ligneux. 

Le bois- secondaire renferme beaucoup plus de vais

seaux que le bois primaire. L'accroissement en épais-



seur se fait de façon normale par le jeu d 'un cambi um 

intra libérien. 

La moelle jeune, comme la moelle âgée, est lignifiée 

sur quatre à cinq de ses assises périphériques. Au .centre 

elle est formée d'éléments cellulosiques, laissant entre 

eux des méats ; dans les tiges âgées ces cellules se résor

bent dans la région centrale; elles deviennent fistuleuses 

au niveau des lentreinœuds.. Les fibres sont rares dans la 

moelle, les selérites y sont fréquentes ; au niveau des 

nœuds., les éléments cristalligènes à cristaux clinorhom-

biques sont nomibrcux. Quelques laticif ères, localisés au 

voisinage des pointenients ligneux, et formés de cellules 

allongées, à terminaison obtuse, semibltybles' à ceux de 

Vécorne, caractérisent la zone lignifiée périmédullaire' 

inteinodale. (Fig. 52.) , 

Rameiaux courts: Les rameaux courts présentent, au 

sommet des éntie.nœuds, quelques rares lenticelles ayant 

une origine stomatique et qui avortent de très bonne 

heure. L'éconcë renferme des fibres cellulosiques et 

quelques rares fibres lignifiées. 

Entre des cellules parenchymateuses toujours gorgées 

d'amidon circulent des laticif ères à parois 'cellulosiques 

et renfermant un latex très gommifere, que nous avons 

pu mettre en évidence pa r le procédé de Luxz dans des 

rameaux secs abandonnés dans l'alcool pendant plu

sieurs jours. 

Le périciycle présente les mêmes caractères que dans 

les rameaux longs, et envoie des prolongements courts 

entre les phloèmes des 3o faisceaux libéro-ligneux. 

La moelle est lignifiée à la périphérie, parcourue par 

des selérites rameuses, Sa partie centrale est formée par 



des cellules parenchymateuses à parois très minces qui 

se résorlben-t au cours du développement,, de sorte que 

les rameaux ne tardent /pas à devenir fistuleux. 

Feuilles: Les feuilles, arrondies à la base, à consistance 

de cuir, sont reliées à la tige par un pétiole renfermant 

neuf petits faisceaux, séparés les uns des autres par de 

grandes selérites très rameuses. Les trois à quatre assises 

parenchymateuses de la face ventrale du pétiole sont 

entièrement bourrées de cristaux d'oxalate. 

Les faisceaux libéro-ligneux du pétiole pénètrent tous 

dans le limbe. Le médian envoie à chaque nervure 

secondaire un faisceau libéro-lign\eux entouré de quatre 

à cinq assises sclérewses 'qui n'existent ni dans le pétiole, 

ni autour de la nervure principale. Toutes ces nervures 

secondaires s'anastomosent entre elles pour former vers 

le bond du limbe, les aroades de premier ordre. Les ner

vures tertiaires et les nervures d'ordre plus élevé s'anas

tomosent aussi entre elles, et! .sont réduites à quelques 

vaisseaux spirales et quelques éléments de transfusion 

finement réticulés. (Fif. 53.) 

FIG. 53. — Bord du limbe. T = trachéides de transfusion. 
V=vaisseaux. ( x ioo ) . 



CONCLUSIONS 

I . L e W elwijtschia p r é s e n t e la m ê m e s t r u c t u r e o u t i c u -

l a i r e q u e l e s Ephedm ; l e s f e u i l l e s , s i l l o n n é e s d e n e T v u r e s 

p a r a l l è l e s d o n t l e s f a i s c e a u x , e n t o u r é s d ' u n e g a i n e d e 

t i s s u die t r a n s f u s i o n , s o n t r é u n i s p a r d e m i n c e s a n a s t o 

m o s e s , o n t u n p a r e n c h y m e t r è s r i c h e e n t a n i n , s u r t o u t 

d a n s l a r é g i o n p r o x i m a l e , à e h i m i s m e p a r t i c u l i è r e m e n t 

i n t e n s e . 

I L L e s Ephedm s o n t c a r a c t é r i s é s d a n s l ' e n s e m b l e p a r 

u n e s t r u c t u r e f o r t e m e n t x é r o p h y t i q u e . 

L e s s t o m a t e s d e l a t i g e s o n t e n f o n c é s s o u s l ' é p i d é m i e ; 

l a c u t i c u l e , t o u j o u r s f o r m é e d e t r o i s c o u c h e s , e s t t r è s 

é p a i s s e , r e c o u v e r t e d e r é s i n e c h e z u n g r a n d n o m b r e 

d ' e s p è c e s (E. alata, E. Toyyreyana, E. intermèdia), d e c i r e 

c h e z d ' a u t r e s , s u r t o u t d a n s l e s s i l l o n s (E. equisetina, E. 

distachya, E. nevadensis) ; î les p u i t s e u t i e u l a i ' r e s s o n t 

o b s t r u é s p a r d e s p r o d u c t i o n s i c i r e u s e s (E. pachyclada, E. 

intermedia, E. nebroden'sis, lE. frustillata) ou r é s i n e u s e s 

(E. strobìlacea, E. Przemalskii). 

L e s c e l l u l e s a n n e x e s d e s s t o m a t e s , t o u j o u r s a u n o m b r e 

d e d e u x , p a r a l l è l e s à l'a f e n t e d u s t o m a t e , s o n t d i v i s é e s 

e n d e u x p a r u n e a n t i c l i n e o b l i q u e d a n s t o u t e l a t r i b u 

L e p t o c l a f d a e e t c h e z E. dumosa et E. fru,stillata. 



L'épiderme est, généralement simple ; il présente sou

vent des éléments dédoublés tangëntiellement (E. dista-

chya, E. monosperma, E. Gerhrdiana, E. nebmdensis, 

E, jragilis,. E. Cossinï) ; dams ees trois dernières espèces, 

l'épiderme des rameaux âgés est fréquemment double 

partout. L'épiderme est pilifère chez E. altissima et E. 

folîata. 

La structure du bois est uniforme. Cependant, chez 

certaines espèces (E. nebi'odensis et toute la tribu antisy-

philiticae) les éléments du protoxylème, de plus en plus 

volumineux à partir du pôle die différenciation, sont dis

posés en V, entourant le méitaphloème. Le bois des for

mes grimpantes est caractérisé par de larges vaisseaux 

bien développés parce qu ' i l n 'y a pas de fibres •ligneuses. 

Les larges rayons médullaires sont généralement.formés 

par agrégation die rayons unisériés ; à leur voisinage, 

la croissance du bois est retardée, de sorte que le contour 

du xylème est festonné. 

Les fibres hypodermiques, mes o corticale s, périicycli-

ques et médullaires sont toutes terminées en pointe, 

sauf chez l'E. ochreata qui a, en plus de ces fibres nor

males, quelques fibres terminées en spatule comme dans 

•le Jute. 

• Quand il se forme plusieurs assises péridermiques, 

le liège est toujours d'autant m'oins différencié, le \phel-

loderme d'autant plus développé qu&î'assise génératrice 

s'installe plus profondément. 

Les fjeuijllies, rarement linéaires (E., altissima, E. foliata) 

sont généralement réduites, engainantes. Les deux traces 

foliaires sont parfois accompagnées d'éléments de trans

fusion.' Après avoir chenilné parallèlement, telles se réu-
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nissi&nt et sie terminent, à un niveau variable, par quel

ques traehé relies de translfusiilon, finemient réticulées, par-

Ibis ponctuées, qui se 'perdent, vers 'l'extrémité distale 

die l'a feuille, dans un pafnenehyime 'homogène. 

Dans l'ensemfble, tous les 'caractères anatomiques con

cordent sensiblement, pour chaque espèce, avec la'clas

sification de S T A P F basée sur l'étude du fruit. 

En ce qui concerne le chimiame cellulaire, les tanins 

sont généralement abondants, localisés Hans l'épidémie 

(E. Twedkna), d'ans l'écorice (E. Cossoni), dans l'épi

démie et dans l'écorce (E. trumdra, E. nebrodensis var. 

eampylopoda), dans l'épidémie et. la moelle (E. pachy-

clada, E. americana, E. alata, E, sMbilacea, E. ffwstil-

lata), dans l'épidémie, l'écorce et la moelle (E. Tor-

reyaiw, E. nevadensis, E. lainlisyphilitica, E. ochi\eata, 

E. nebrodensis), dams la moelle {E. Przetùaiskii, E. 

aspeM, E. fragilis var. Desfontainii, E. helvetlca, E. dis-

lachya, È. equisetina, E. Gemrdianu, E. \du\mosu). Les 

tanins sont toujours beaucoup plus abondants dans les 

rameaux jeunes. Dans les feuilles, ils s'accumulent en 

général dans les cellules épidermlques, et surtout dans 

le parenchyme de la base de la gaine. D'une façon géné

rale, ils sont localisés dans les tissus très actifs, à chi-

misme intense. Dans les rameaux et les feuilles des E. 

allissima que nous avons oultiivés en aftimosphère sèche et 

en atmosphère humide, nous avons observé que l'humi

dité diminue lu -formation des tannins. 

Cette expérience nous a montré aussi que, dans l'àir 

humide, le diamètre des cellules épidermiques est plus 

grand que dans l'air sec ; la cloison séparant les cellules 

de garde des cellules annexes est très mince, alors que 
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dans l'âir sec elle est épaisse ; les stomates sont moins 

nombreux, le stéréome moins développé, mais les cor

dons fibreux toujours localisés sensiblement aux mêmes 

endroits ; le nombre des palissades est le même, mais 

elles sont plus courtes ; île -système -d'aération est aug

menté : des canaux apparaissent entre les -cellules palis-

sadiques, les méats de l'écorce interne sont plus grands 

et plus nombreux ; les traehéides du bois ont des parois 

minces, faiblement lignifiées ; la imoëlle présente un 

diamètre plus grand1. Les feuilles sont plus minces par 

suite du raccourcissement des cellules palissadiques. 

Les Ephedra sont parfaitement oi*ganisès peur se plier 

aux vai}kéioi%s de l'état hygrométrique de l'air : au 

moment d 'une brusque période de sécheresse succédant 

à une période humide, ou inversement, ils produisent 

en grandie quantité idles ram/ëaux, très rapidement. Sou

vent même, deux bourgeons se forment à l'aisselle d'une 

feuille, ainsi que nous l'avons observé par exemple chez 

E. altisshwùa, E. Torreyana, E. fragilis, et se développent 

tous deux. De même, il y a fréquemirnent des chutes 

périodiques de rameaux, tout à fait comparables à la 

chute des feuilles dés arbres. Les rameaux se détachent 

au niveau de la zone séparatrice qui se trouve à la base 

des entrenœuds, du liège de (cicatrisation se forme, et 

les traehéides sont b i e n t ô t noyées dans un abondant 

tissu de transfusion. 

La nature du sol a une igramdie iniluenic-e sur la struc

ture -des Ephedra : ceux qui proviennent dès ; terrains 

granitiques ont des chambres sous-stoma tiques plus 

grandes que dans les terrains -calcaires ; le système d'aé

ration lest -mieux développé ; la nature siliceuse du sol 



détermine, donc une structure légèrement hygmphyiè, 

alors que les sols calcaires acoentueni la xérophilie. 

Certains Ephedra, comme par exemple YE. nebrdden-

sis VAR. Villarsi, YE. fragilis, VE. Cossoni, YE. alata, 

sont ubiquistes ; YE. nebrodensis VAIR. suggarica, paraît 

silicicole ; YE. helvetica semble calcicole ; YE. distachya 

se développe particulièrement bien dam les terrains dont 

le pH est compris entre 8 et S,à. 

L'action de l'ombre se traduit par une différenciation 

beaucoup 'moins grande des tissus. Des Ephedra d 'une 

station ombreuse, comparés à des Ephedra d 'une station 

ensoleillée (sol calcaire dans les deux cas) sont caractéri

sés par des palissades plus courtes, des incrustations 

d'oxalate de calcium moins importantes, un stéréome 

moins développé, une moelle formée de cellules à parois 

beaucoup plus miinces. Las ph'elloigènes s'installent aux 

dépens des mêmes assises, mais beaucoup plus tardive

ment. D'autre part, dans la station ensoleillée, les papil

les épidermiques jouaoat l\& rôle die ménisques réfléchis

sant la lumière sont mieux développées que dans la sta

tion ombragée. Le rôle de ces papilles apparaît bien 

aussi dans les échantillons provenant ides d'unes saha

riennes ; elles sont alors parfois assez peu développées, 

le sable en suspension 'dans l'air atténuant l'intensité des 

rayons solaires. 

En 'dolmparant des Ephedra provenant die terrains, gré

seux, à des altitudes différentes, nous avons observé que 

ceux des hautes altitudes ont des caractères xérophyti-

qu'es beaucoup plus marqués : les antichaniibres des sto

mates «ont plus ou moins comblées par de la cire ou de 

la résine ; les cellules épidermiques ont un diamètre 



plus petit, qu'aux basses altitudes ; les cellules du tissu 

palissadique sont beaucoup (plus allongées, le stéréome 

plus développé;, le périderme s'établit beaucoup plus tôt, 

mais toujours aux dépens des mêmes assises. 

En somme, le milieu ne modifie pas l'ossature .'de la 

plante, mais déterminée des modifications d'ordre proto-

plasmique, des modifications de nature chimiqule, 

III. Les Gnetum ont une .structure se rapprochant 

beaucoup de celle des (Dicotylédones. 

La cuticule est formée dé deux couches, l ' interne, cel

lulosique, l'externe, eutkrisée. 

Sur les ralmieaux longs, des lentiioelles prilmaiires, 

d'origine stomatique, se forment, chez un certain nom

bre d'espèces, avant l 'apparition du périderme : (G. Ba-

cholzianum, G. gnemonoïdes, G. scandens, G. funicu-

lare, G. negleclum). Il y ¡a des lentiioelles secondaires 

chez G. gnemon, G. Thoa, G. nodiflorum, G. scandens, 

G. funieulare, G. neglectum, encastrées dams un péri-

derme toujours épidermique ou sous-épidermique. Chez 

G. cuspidatum, le périderme s'établissant profondément 

dans l'écorce, avec un phelloderme bien développé, les 

lentioelles se forment sous le rhytidome, foliacé. Le 

phelloderme lenticella'ire est toujours riche en cristaux 

d'oxalate de calcium. 

II y a presque toujours des la ticif ères, localisés dans les 

tissus piarenchymateux. Ils sont tantôt formés de files de 

cellules (G. Bucholzianum, G. paniculatum, G. urens, G. 

gnemonoïdes, G. funieulare, G. ula, G. laiifolium), tan

tôt d 'une seule cellule allongée (G. gnemon, G. Thoa, G. 

nodiflorum, G. cuspidatu\m); chez G. Schwakeantim, ce 

sont des poches volumineuses présentant d'ia'bondants 



renflements. Le contenu de tous ces laticifères, formés 

suivant le mode lysigèine, est de nature chimique variée, 

amylacé, tannifere ou gommifere, mais le parenchyme 

avoisinant renferme toujours d'abondantes réserves 

d'amidon, les grains étant souvent, disposés en pyramide 

sur le plancher des cellules. 

Certaines espèces, comme par exemple G. gnemon, 

ont des formations secondaires libéro-ligneuses' norma

les. Leurs branches horizontales acquièrent unie struc

ture dorsiventmle, se tmiduisant par une êpixylie comme 

chez les « feuillus » (alors que chez lies « résineux » il y a 

dans ce cas hypoxylie). La moelle est très excentrique 

par suite du fort développement du « boia de tension » 

sur la face supérieure, du faible développement du « bois 

de compression » sur la face inférieure. Dans 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 lenticël-

les, sur ces rameaux, sont toujours plus nombreux sur 

la face inférieure. 

G. africanum, G. Thoa, G.Schwakeanum, G. scandens, 

G. ula, G. neglectum, après un accroissement normal, 

forment dès faiseteaux surnuméraires. Ces zones anomales 

successives prennent naJissiatnoe dans la zone paœnchymia-

teuse du pénicycKe, et procèdent toujours en direction 

desciéndante. Le plus souvent, l'assise génératrice péricy-

clique fonctionne d'abord d'un côté, puis sur le pour

tour, de sorte que chaque zone anomale est finalement 

complete, mais plus ou moins régulière ; chez G. ula, il 

y a formation dé bandes 'libéro-lijgni'euses tertiaires loca

lisées soit d 'un seul côté, soit sur deux faces opposées, 



tous les faisceaux dè la fige présentent entre eux deë 

anastomoses. Les vaisseaux de toutes ces espèces à for

mations surnuméraires, non gênés dans leur développe

ment par la présence de fîlbres, sont caractérisés par leur 

grand calibre, leurs cloisons largement perforées, par

fois miême complètement résorbées. De plus, les larges 

rayons m é du liai nés, surtout importants -chez les formes 

liianoïdes, favorisent lia déplacement des faisceaux libé-

ro-ligueux quand la tige est tordue ; ces bandes paren-

chymateuses radialles séparant les faisceaux conducteurs 

permettent à la plainte, die s'accommoder aux torsions.. 

Il y a, chez toutes les espaces, comme chez le 'Chêne, 

des rayons médullaires unisériés, et des rayons médul

laires larges de plusieurs files, de cellules allongées dans 

le siens radial, formés pa r divisions cellulaires localisées. 

Les triachéidies fibreuses, lies formes de transition entre 

les trachéidles et les vaisseaux, lés vaisseaux du bois pri

maire et du jeune bldis secondaire, avec leurs nombreu

ses perforations s'îmfples ressemblent à ceux des Gupu-

liHeres. 

Les rameaux courts ont une structuré à peu près uni

forme et sont en /général fistuleux. Leurs faisceaux gem-

maires 'sie rendant aux bourgeons axiikires perdent peu 

à peu leurs éléments dé soutien e t envoient au bourgeon 

quelques vaisseaux spirales ; il n 'y a pas de tubes 

criblés. 

A l'aisselle des feuilles se trouvent souvent deux bour

geons en position superposée, le bourgeon accessoire 

étant une ramification d u bourgeon axillaire et pouvant 

rester à l'état de bourgeon dormant o u se développer 

oomim/e le bourgeon die première (génération, ce qui con-



tribuie à rendre lia végétation ;plus touffue. Chez G. gne

monoïdes le bourgeon axlillaire ou tes bourgeons rnulti*-

ples sont logés d'ans une poche gemmare. 

Les pétioles ont des formations péridermiques chez 

quelques espèces ; chez G. funieulare nous avons observé 

des formations subéro-phellodermiques interrompues 

par dès lenticelles, et des formations secondaires libéro-

ligneuses discontinues. 

Le imésophylle est! nettement caractérisé par la struc

ture de son ehlorenebyme et surtout par celle de ses ner

vures secondaires. Celles-ci se détachent du faisceau 

médian de la nervure principale suivant le mode de 

ilaiinlfication dés faisceaux monocentres indiqué par 

G. E. B E R T R A N D dans sa théorie du (faisceau. 

Les nervures secondaires sont formées par : 

i ° Un faisceau libéro-ligneux entouré d'une gaine 

seléreusie. (G. africwium, G. rtodiflorum, G. panicula-

tum, G. funieulare, G. n&glectum). 

2° Un faisceau entouré d'une assise pareinéhymateuse. 

(G. Bru\nonmnu\m, G. cosl'a\tum, 67. Bacholzvanum, G. 

Schwakeanum, G. urens, G. gnemonoïdes). 

3° Un gros faisceau entouré d'une gaine parenchyma-

teuse, et de chaque côté un petit. (G. gnemon, G. Thoa). 

4 ° Trois faisceaux entourés d'une gaine scléreuse. (G. 

Leyboldi, G. soandens, G. ula, G. cuspidaium). 

Ces caractères amiatomlques pourraient être utilisés, 

en unième temps que les caractères de morphologie 

externe, dans la classification des Gnétacées. 



— Gnetum scandens Roxb. (Grandeur .naturelle.) 

2. — Gnetum scandens Roxb. (x 4 ) 

3. — Gnetum ula Brongn, ( x 4 . ) 

— Gnetum gnemon L., rameau horizontal, (x 4.) 

5. — Ephedra altissima Desf. (x 2.) 

6. — Ephedra alata Dec. ( x 2 . ) 

— Ephedra altissima Desf. var. mauritanien Stapf., 
coupe montrant les poils épidermiques. (x 50.) 
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