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Le bois centripete dans les bractees 
et dans les ecailles des Coniferes. 

Par 

Ch. Bernard, 
D r. es Sciences. 

Avec 50 figures dans le texte. 

Dans les „Beihefte zum botanischen Centralblatt“, j’ai publie 
en 1904, une etude sur le bois centripete dans les feuilles des 
Coniferes 9, travail ä propos duquel Monsieur le Professeur Bertrand 
a bien vouln m’adresser de tres bienveillantes et tres interessantes 
critiques, d’abord dans une lettre * 2)< ensuite de vive voix. Comnie 
je veux essayer de discuter et de refuter quelques-unes de ses 
observations, il ne m’en voudra pas, j’espere, de donner ici les 
arguments qu’il in’a presentes. 

II m’ecrit: . . . je ne crois pas que vous ayez reussi a 
etablir la conclusion que vous presentez. Je ne crois pas que le 
tissu areole ou reticule soit du bois priinaire a differenciation cen¬ 
tripete. Sur vos figures, je lui retrouve des alignements 
qui indiquent un tissu tardif. Je songerais presque a des 
lieges diffus. Je ne crois pas, malgre les reactions colorees 
des matieres impregnantes de la paroi, que ce tissu soit 
du bois, xylem, et moins encore un bois priinaire centri¬ 
pete equivalent au metaxyleme des Poroxylon, des 
Lyginodendron, des Cordaites ni ä celui d’une feuille 
de Cycas3).Je ne crois pas etablies les conclusions que 
notre eminent confrere, M. Worsdell a formulees. En particulier, 
l’argument tire de la structure du faisceau des cotyledons, ne me 
parait nullement probant. On a lä la fin de finsertion d’une lame 
ligneuse d’un faisceau multipolaire de racine large sur un ou 
plusieurs faisceaux de feuille imparfaite. 

a Je vois enfin que la feuille des Pins vous a arrete, et je 
conclus.qu’il faut etre extremement prudent et reserve 

9 Bernard, Beihefte z. bot. Cbl. Bd. XVII. 1904. Heft 2. p. 241. 
2) Bertrand, In litteris, 15 Aout 1904. 
s) C’est Monsieur Bertrand qui souligne. 

14* 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



212 Bernard, Le bois centripöte dans les bractees etc. des Coniferes. 

dans l’interpretation de ce tissu areole ou reticule qui joue pro- 
bablement le röle conducteur du bois, mais, qu’apres trente ans, 
je ne puis pas considerer comme du bois. — II y a des gaines 
subereuses cbez les plantes fossiles, qui ont des elements ayant 
toutes les ornementations du bois.“ 

Dans mon precedent memoire, j’insistais sur ce fait que ces 
notes n’avaient aucun caractere definitif, que je pensais reprendre 
certains points ici et lä, et completer mon travail par l’etude plus 
approfondie de quelques types interessants ou de faits en apparence 
contradictoires. 

M. Bertrand me dit entre autres que, la feuille des Pins 
m’ayant arrete, j’aurais du me montrer extremement prudent et 
reserve dans mon interpretation. En effet, la structure des aiguilles 
de Firnis est anormale, et le • tissu areole n’y presente pas les 
caracteres qui pourraient le faire reconnaitre comme bois centri¬ 
pete. Mais le fait que ce tissu s’est modifie dans les feuilles, en 
yue, je n’en disconviens pas, d’une fonction pbysiologique, n infirme 
en rien, ä mon avis, la tbeorie generale. Si le moindre fait semblant 
s’eloigner du type classique devait toujours demolir une bypotbese, 
combien de tbeories tiendraient encore debout? Dureste, le genre 
Firnis n’est pas completement anormal, et nous verrons ci-apres 
qu’il presente dans certains de ses Organes, du xyleme centripete 
tout ä fait typique. Cet argument tombe donc de lui-meme, et je 
l’avais deja prevu, quand je disais dans les conclusions de mon 
premier travail1): „Ce bois centripete peut etre modifie dans un 
but fonctionnel; . . . . et son origine sera difficile ä saisir dans 
les types tres modifies.“ Et j’ajoutais2): Dans les types tres mo¬ 
difies, il est vraisemblable que l’origine du centripete sera constatee 
identique ä celle des types moins anormaux, par robseryation de 
coupes en series ou par l’examen de divers Organes: cotyledons, 
feuilles. tres jeunes, peut-etre ecailles des cönes.“ Et a plusieurs 
reprises, j’avais appuye dans le coui’s du travail sur ce fait, quand 
je repetais3) que les types tres modifies comme Araucaria, Pinus, 
Abies etc., devaient faire Tobjet d'une etude speciale dans differentes 
de leurs parties qui deceleraient sans doute des bois centripetes 
caracteristiques et normaux. Je rappelais a ce propos4), que 
Worsdell avait pu reconnaitre cbez les cotyledons de Pinus 
sylvestris, un tissu centripete occupant la Position normale pres du 
bois secondaire, et en relation avec le protoxyleme. Argument que 
M. Bertrand se refuse ä considerer comme probant. 

Je n’avais etudie jusqu’ici, cbez les Coniferes que les feuilles 
assimilatrices, mais je pus constater que mes previsions etaient 
fondees, et qu’il fallait, pour elucider certains ppints, s’attaquer 
aussi ä l’etude d’autres Organes. C’est ce que j’ai donc fait et je 
publie ici les nouveaux resultats obtenus, resultats qui me paraissent 

p Bernard, loc. eit. page 306. 
2) Id., page 307. 
3) Id., pages 254, 304, 305, 306. 
t) Id., page 258. 
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eclaircir quelques details encore obscurs ou qui semblaint s’ecarter 
de la tbeorie generale: les bractees et les ecailles de types dont 
les feuilles s’etaient montrees des plus anormales, ont pu etre re- 
connues posseder du xylerne centripete tout ä fait normal. 

Et il me semble voir dans ce fait d’un cacactere ancien 
supprime ou tres modifie dans les feuilles et conserve dans les 
Organes floraux, un argnment de plus en faveur de la conception 
de ce tissu comme bois centripete. J’ai dejä Signale cet argument1), 
mais je n’y ai peut-etre pas suffissamment insiste, et j’y reviens 
ici, car je le crois de toute premiere importance pour la demon- 
stration de la tbeorie: 

Le bois centripete, Organe ancien, se rencontre avec son 
maximum de developpement cliez les Cryptogames vasculaires, il 
se retrouve en compagnie du bois centrifuge dans les troncs des 
Diploxylees fossiles; il disparait du tronc, mais persiste dans les 
feuilles des Cycadees; j’ai pu constater qu’il existe encore, parfois 
tres modifie, dans les feuilles des Coniferes, et notamment ä leur 
extremite, c’est-ä dire dans la region qui, logiquement, doit avoir 
conserve le plus longtemps ce caractere ancestral; et je puis ajouter 
maintenant, que dans tous les genres meme dans les types ou le 
bois centripete des feuilles est le plus modifie, ce tissu persiste de 
la fagon la plus caracteristique dans les Organes floraux qui ont 
donc, ici comme dans d’autres cas, conserve le type ancien que 
les autres Organes ont dejä perdu. Et j’estime que la persistance 
de ce tissu dans les bractees et les ecailles des Coniferes, et les 
observations faites dans toute la serie des Arcbegoniates, ou on 
peut suivre sa lente, mais progressive disparition, tout cela est 
une preuve de plus ä ajouter ä toutes celles dejä donnees.pour le 
caracteriser comme bois centripete: les initiales, les reactions co- 
lorees et les sculptures des membranes, l’apparence generale etc. 

Monsieur Bertrand me dit encore qu’il retrouve dans nies 
figures des alignements indiquant un tissu tardif qui le fait penser 
ä des lieges diffus; il ajoute qu’il ne croitpas, malgre les reactions 
colorees des cellules que ce tissu soit du bois. Mais alors, par 
quoi caracteriser un tissu, si ce n’est ni par les initiales, ni par 
les reactions des substances impregnant les membranes des cellules, 
ni par le contenu de celles-ci, ni enfin par la comparaison avec 
des tissus tout-ä-fait analogues? Et alors, sur qnoi se base-t-on 
pour admettre cbez les- Cycadees, par exemple, que les elements 
du bois centripete sont bien, en effet, du xylerne? 

J’ai refait ä maintes reprises sur mes coupes ä travers les 
feuilles et les Organes floraux des Coniferes, les reactions classiques 
des cellules ligneuses et des cellules subereuses, et toutes. mont 
convaincu que les cellules du tissu en question etaient bien de 
tous points comparables ä toutes les cellules ligneuses, et surtout 
comparables ä celles du bois centripete des Cycadees ou des 
xylemes primaires en general. On voudrait peut-etre admettre 
que le bois centripete des Cycadees ne füt pas du xylerne; ä cela, 

q Bernard, loc. cit., page 259. 
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je n’objecterais rien, pourvu que l'on admette en tout cas l'ffomo- 
logie complete entre ce tissu et celui qui lui correspond cffez les 
Coniferes. 

Je n’ai pas saisi quels alignements M. Bertrand a bien pu 
constater dans mes dessins; je n’ai pas pn les apercevoir; des 
alignements, d’antre part, rendraient necessaire, il me semble, 
l’existence d’une assise generatrice. Or, je suis ceitain quil n'y 
en a dans ancnn des types examines par moi. II s’agit donc bien 
ici d'un tissn special, d’origine primaire, differencie de facon ab- 
solnment identique aux elements dn protoxyleme et du bois primaire 
centrifnge. 

M. Bertrand pense ä nn tissn tardif; j’ai encore nn antre 
argument ä avancer ponr demontrer an contraire qu’il s’agit d'nne 
formation tres nettement primaire: toutes les fois qne j’ai pn 
examiner des Organes tres jeunes les initiales dn bois centripete 
apparaissaient an moins anssi yite qne les initiales dn centrifnge. 

En outre, si II. Bertrand, malgre les reactions colorees, 
malgre les epaississements areoles on reticules des membranes, 
malgre les initiales, ne peut se convaincre quil s’agisse de xyleme. 
je ne puis pas saisir, moi non plus, pour quelles raisöns il pense ä 
des „lieges diffus“. Le tissn qni nous occupe ne presente aucun 
caractere de cellnles snberisees de formation primaire ou secondaire. 
Il presente an contraire, comme je l’ai dejä dit, et comme j'espere le 
demontrer par les exemples que je donnerai plus loin, nombre de 
details qni le rendent tout-ä-fait comparable avec le bois centripete 
des Cycadees. 

Le fait de lexistence cffez les fossiles de gaines subereuses 
a elements ayant toutes les ornements de cellules du bois, nest 
pas selon moi un argument ä inyoqner contre linterpretation du 
tissn qni nous Interesse comme bois centripete. Je ne suis pas 
saus connaitre l’existence de ces tissus cffez les fossiles ou ailleurs, 
on de cellules isolees dans teile plante on dans tel Organe, celltües 
possedant les ponctnations areolees ou les reticnlatlons ordinairement 
typiques pour les elements du bois. J’ai dejä rappele dans mon 
precedent travail des exemples de semblables formations: j’ai eite 
entre autres les cellnles de passage du pericycle d'Ins, avec leurs 
epaississements reticules. puis les series externes des rayons me- 
dullaires des Coniferes, avec leurs ponctuations areolees si distinctes. 
eniin les cellules ä epaississements spirales du velum, cffez les 
racines aeriennes des Orcffidees; mais la presence de toutes ces 
formations, differenciees uniquement en yue de leur fonction con- 
ductrice, ne parle pas contre lexistence de bois centripete cffez 
les Coniferes; tout au plus pourra-t-elle apport er un argument de 
plus en leur fayeur en expliquant combien facilement ce xyleme. 
typique d’aboxd, aura pu se modifier en yue d’une fonction deter- 
minee, pour deyenir cffez certains genres presque meconnaissable. 
D’autre part, ira-t-on dire, par exemple que le bois centripete de 
Cycas est un liege, parce que, cffez ce mente Cycas. il existe dans 
le parencffyme foliaire un „liydrostereome transyersal“ dont les 
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cellules sont tellement iclentiques ä celles du xyleme qu’il sera 
presque impossible de delimiter nettement les deux tissus? 

Je ne yeux pas discnter plus longuement les observations 
que M. Bertrand m’a tres obligeamment adressees, et je ne puis 
(Tailleurs le faire de fagon plus complete, puisque le savant ana- 
tomiste de Lille ne m’a communique ses arguments que dans une 
lettre malbeureusement trop courte et sans les accompagner de 
bien amples developpements. Mais je crois que les exemples que 
je donnerai ci-dessous feront comprendre mieux qu’une oiseuse 
dissertation les points qu’il s’agit de mettre en lumiere, et les in¬ 
teressantes comparaisons que l’on peut faire entre le bois centripete 
des Cycadees et le tissu correspondant des Coniferes. 

Avant de passer ä la description de mes figures, je veux 
d’abord faire une remarque ä propos d’une Observation de Worsdell; 
cet auteur indiquait le bois centripete des Coniferes comme devant 
se trouver, dans sa Situation normale, en contact avec le proto¬ 
xyleme; si cette Situation est en effet realisee dans beaucoup de 
cas (voir entre autres mes figures d'Agathis), il ne faudrait pas 
tirer de sa non realisation un argument contre le bois centripete; 
puisque chez beaucoup de Cycadees, le xyleme centripete est 
separe du protoxyleme par une et meine par deux assises de 
parencliyme. 

* * 

J’ai donc examine quelques types d’ecailles et de bractees; 
il va sans dire qu’il sera bon d’etendre cette etude et de completer 
ces renseignements par l’examen d’un nombre de genres aussi 
grand que possible, et qui tous; j’en suis convaincu d’avance, don- 
neront toujours des resultats concordants. Du reste les exemples 
que je donne ci-apres me paraissent suffisants deja pour elucider 
plusieurs points. J’ai ajoute en outre, a propos des feuilles de 
Ginkgo quelques details qui completent ou rectifient certaines de 
mes precedentes affirmations, et j’ai donne en outre, ici et lä, les 
dessins de coupes faites a travers des feuilles ou ecailles de 
Cycadees, comme terme de comparaison. 

Abreviations: 

Op. = Xylfeme centripete. 

I. Cp. — Initiales du xyleme centripete. 

Px. = Protoxyleme. 

Cf. = Xyleme centrifuge. 

X/x — Bois secondaire. 

L. = Liber. 

F. = Fibres. 

Agathis borneensis. 

J’ai eu l’occasion d’etudier a Buitenzorg les ecailles des cönes 
mäles et des cönes femelies de cette espece. Le genre Agathis 
m’avait dejä, d’ailleurs, donne de bons resultats dans l’etude du 
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bois centripete des feuilles de son appareil yegetatif; quant ä 
l’anatomie des ecailles; eile n’a pu que m’ancrer davantage dans 

Fig. 1. Agathis bormensis. 
Coupe transversale par le milieu d’une ecaille male. Cf. Cp. areole et reticule, 

dispose en arc de cercle. 

mon opinion precedente, a savoir qn’il s’agit ici veritablement d'nn 
xyleme bien caracterise et absolument comparable avec celni des 

Fig. 2. Agathis borncensis. 
Coupe transversale par le sommet d’une ecaille male. Cf. disparu. Cp. mesarche. 

Cycadees. J’ai fait egalement dans cette espece des coupes longi¬ 
tudinales dans les ecailles mäles et femelles, pour les comparer a 
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des coupes longitudinales effectuees dans les feuilles d’une Cycadee; 
et j’ai pu me convaincre que les analogies sont si grandes, qu’il 
serait ä peu pres impossible ä l’observateur, meme exerce, de 
distinguer, par le seul examen des details des cellules, qui nous 
Interessent, s’il est en presence d’une coupe d'Agathis ou d’une 
coupe de Cycadee. 

Les ecailles des cones mäles & Agathis borneensis sont con- 
stituees par une Sorte de petiole ou d’onglet surmonte d’une partie 

Coupe longitudinale vers le sommet d’une ecaille male. 

Cp ä elements areoles et reticules peu allongös. 

renfl.ee et elargie. Comme on le sait, toutes ces ecailles tres 
serrees, et imbriquees forment un cone renfermant sous la pro¬ 
tection des parties dures les nombreux sacs polliniques suspendus 
ä la base de la portion renflee de l’ecaille. 

Des coupes effectuees dans l’onglet ne peuvent pas mettre en 
evidence trace de bois centripete; mais, des la base de la partie 
elargie, on peut aperceyoir quelques elements de xyleme laterale- 
ment aux cellules les plus petites du bois secondaire; ce xyleme 
primaire, a diflerenciation nettement centripete, devient plus abon- 
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dant ä mesure que l’on s’eleye dans l’ecaiüe, il s’etend en arc de 
cercle, laisse voir ses initiales bien distinctes du cöte du protoxyleme 
et ses elements peripberiques ä parois reticulees ou areolees (Fig. 1). 
Plus baut, le über et le bois secöndaire entrent en regression. ils 
finissent par disparaitre completement, et le centripete persiste 
senl et prend vers l’extremite de la nervnre nne importance de 
plus en plus considerable; il finit par presenter nne structure tres 
eyidemment mesarcbe (Fig. 2). 

La coupe longitudinale passant dans une region assez rap- 
procbee de l’extremite de l’ecaille, rnontre les cellules relatiyement 
courtes du bois centripete avec leurs epaississements varies, reticules 
ou areoles, ou offrant tous les passages des formations reticulees aux 
spirales et aux alveoles (Fig. 3). 

Fig. 4. Agathis borneensis. 
Coupe transversale par la base d’une ecaille femelle. Cp. peu developp^ en arc 

de cercle, areole et reticule; initiales confondues avec le Px. 

Les niemes observations peuvent se faire dans les grandes 
lignes ä propos des ecailles femelies de cette meme plante: 

A leur base, le über et le bois secöndaire sont abondants, mais 
dejä on peut constater quelques elements de xyleme reticule et 
areole (Fig. 4), dont les initiales se confondent d’aüleurs avec 
celles du bois centrifuge. Un peu plus baut, ce dernier diminue 
progressivement, de meme que le pbloeme, tandis qu’au contrarre 
les elements du xyleme centripete augmentent en nombre et en 
dimensions et montrent leurs cellules de plus en plus caracteristiques: 
leurs initiales petites et confondues souvent avec les cellules les 
plus petites du xyleme secöndaire, et leurs cellules peripberiques, 
plus grandes et a ornementations surtout areolees (Fig. 5. 6, 7). 
Quelquefois, denx faisceaux etant yoisins, leurs bois centripetes 
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sont si developpes, qu’ils se reunissent et qu’ils se replient entre 
les faisceaux du cöte du über. J’ai pense qu’on pourrait peut-etre 

Fig. 5. Agathis borneensis. 
Coupe-transversale au-dessus de la base d’une ecaille femelle; le Cf. diminue, 

le Cp. se developpe davantage. 

m’objecter cette disposition anormale et l’utüiser pour combattre 
mon Interpretation de ce tissu; cette disposition est un passage ä 
des types plus anormaux encore oii le xyleme centripete entoure 

Fig. 6. Agathis borneensis. 
Coupe transversale au milieu d’une ecaille femelle; diminution du Cf., 

augmentation du Cp. areolö. 

tout le faisceau comme d’une gaine de tissu reticule et areole; 
eile est un passage aussi aux genres qui presentent les plus 
grandes modifications du centripete; de Sorte que, vu son importance, 
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j’ai pense qu’il valait mieux repondre des le dehnt ä ceux qui 
seraient tentes de l’interpreter comme preuye negative pour affirmer 
qu’il s’agit tout simplement d’nn parenchyme quelconqne differencie 

Fig. 7. Agatkis borneensis. 
Comme pour la figure 6. 

en vue d’une fonction conductrice, quelque chose d’analogue aux 
hydrostereomes transversaux. A cet effet, j’ai fait des coupes dans 
une ecaille femelle de Zamia Miqueli et j’ai pu |y reconnaitre entre 

Fig. 8. Agatkis borneensis. 
Coupe au travers d’une ecaille femelle. Deux faisceaux dont le Cp. en arc de cercle 

s’est reuni de l’un ä l’autre et s’est recourbe vers le über. 

les deux faisceaux une disposition tout ä fait senihlable du bois. 
dont la nature centripete n’est cependant ni discutable ni discutee. 
(Comparez les figures 8 pour Agatkis, et 9 pour Zamia.) 

Vers le sommet des nervures, cbez les ecailles femelles 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Bernard, Le bois centripete dans les bractees etc. des Coniföres. 221 

d'Agathis comme chez les mäles que nous yenons d’etudier, comme 
aussi chez les feuilles de ce meine gerne, nous assistons ä la dis- 

Fig. 9. Zamia Miqueli. 
Coupe transversale par une ecaille femelle, pour comparer avee la fig. 8. Deux faisceaux 

dont le Cf. est tres peu developpe ont un Cp. abondant en arc de cercle; les Cp. des 

deux faisceaux se sont reunis et se recourbent de concert dans la direction du über. 

parition du een triftige et a Faugmentation du centripete; ce dernier, 
apres avoir ete en arc de cercle, prend une structure mesarche 

Fig. 10. Agathis borneensis. 
Coupe transversale par le sommet d’une ecaille femelle. Cf. disparu, Cp. areole, mesarche. 

bien nette, avec ses initiales au centre et ses cellules de plus en 
plus grandes vers la peripberie (Fig. 10). 
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Ce centripete d'Agaihis est, me semble-t-il, tont aussi typique 
qne celui de certaines Cycadees, et je place ici, pour les comparer 
des dessins de coupes faites ä travers des ecailles Zamici Miqueli. 

Fig. 11. Zamia Miqueli. 
Coupe transversale d’une ecaille femelle. Cette figure et la suivante, pour comparer 

avec divers types en arc de cercle ou mesarches de Cp. chez les Conif eres. 

Cette espece, avec son centripete qui augmente ä mesnre qne le 
centrifuge climinue, presente de nombreux points de rapports avec 
les Conif eres (Fig. 11), les grands elements de la peripberie et 

Fig. 12. Zcimia Miqueli. 
Coupe transversale d’une ecaille femelle. Au somrnet des faisceaux le Cf. a disparu, 

de meme plus tard le über; le Cp. devient mesarche. 

leurs epaississements reticnles sont caracteristiques ä ce point de 
vue; si l’on va vers l’extremite des nervnres, on constate ici aussi 
(Fig. 12), que le centrifuge a disparu completement et qne le 
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centripete seul a persiste, prenant finalement une structure nette- 
ment mesarche. Dans la figure 11, on remarque la disposition 
dont nous parlions ci-dessns: les initiales du centripete separees 
par du parenchyme des cellules de bois secondaire. Une autre 
Cycadee, Katakidoxamia, cultivee sans designation de nom d’espece 
au Jardin botanique de Buitenzorg, m’a fourni un exemple encore 
plus conyaincant des rapports certains que le centripete presente 
avec les Coniferes, et plus particulierement avec Agathis\ la figure 
13 montre les cellules du centripete avec leurs initiales et leurs 
epaississements spirales ou areoles; la figure 14 indique qu’ici aussi; 
ce tissu, vers l’extremite des neryures, tend ä perdre sa disposition 

Fig. 13. Katakiclozamia sp. 
Coupe transversale d’un foliole. Cette figure et la suivante montrent de nombreux 

rapports entre ce Cp. et celui des Agathis. Cp. reticule et areole, en arc de cercle. 

en arc de cercle et ä .adopter le type inesarche; mais c’est dans 
des sections longitudinales surtout que les analogies se font mer- 
veilleusement sentir; un peu au-dessous du sommet, les cellules 
du centripete d'Agathis sont encore relativement longues; non pas 
aussi longues que les elements du centrifuge, mais enfin. encore 
tres distinctement fusiformes; les elements situes dans la region 
des initiales, avec leurs epaississements spirales, sont manifeste- 
ment plus etroits et plus allonges que les autres, dont les mem- 
branes sont pourvues de formations areolees (Fig. 15). Vers le 
baut des neryures (Fig. 16), les cellules, presque toutes areolees, 
certaines aussi avec quelques epaississements spirales, restent 
allongees et fusiformes du cöte des initiales, mais deyiennent 
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Fig. 15. Agathis borneensis. 
Coupe longitudinale un peu au-dessous du sommet d’une ecaille femelle. Elements du 

Cp. pres des initiales etroits et longs, fusiformes, spirales, les autres plus larges, 

areoles et reticules. 
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presque isodiametriques vers la peripherie du faisceau. Si nous 
exaruinons maintenant (Fig. 17), des coupes de Katakidoxamia 
effectuees dans le sens de la longneur des feuilles et considerees 
pres de l’extremite des nervures, nous apercevrons des cellules ä 

Coupe longitudinale pres du sommet d’une ecaille femelle. Elements du Cp. les uns 

encore relativement allonges les autres, situes plus loin des initiales, presque 

isodiametriques. 

tel point identiques ä celles d'Agathis, que, comme nous le disions 
plus haut, il serait a peu pres impossihle de les distinguer ä pre- 
miere yue. Ce sont les niemes cellules peu allongees, les memes 
ornementations des memhranes qui etahlissement tres nettement, 
il me semhle, qu'il s’agit de tissus homologues. 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXII. Abt. I. Heft 3. 15 
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Araucaria. 

Dans mon precedent travail, j’indiquais ce genre comme un 
des types anormaux difficiles ä rapporter au Schema general du 
xyleme centripete. Et j’exprimais l’opinion qu’en cherchant un 
peu, en examinant differents Organes de ces plantes, on arrivait 
ä trouver des dispositions permettant de les considerer, eiles aussi, 

Fi g. 17. Katakidozamia sp. 

Coupe longitudinale pres du sommet d’un foliole. Cp. areole et r^ticule, 

tres comparable ä celui d’Agathis. 

comme pourvues de centripete typique. J’ai fait cette recherclie 
et j’ai pu constater que cette supposition s’est. realisee. 

A. imbricata. J’ai fait des coupes dans les ecailles fructi- 
feres de cette espece. A la base d’une nervure (Fig. 18) on peut 
voir un bois secondaire assez developpe, accompagne de centripete 
abondant, surtout lateralement; cependant la disposit.ion en arc de 
cercle est deja tres visible. J’indique (Fig. 19), une disposition 
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. Fig. 18. Araucaria imbricatci. 
Coupe transversale ä la base d’une ecaille. Cf. tres developpe. Cp. areole arc de cercle. 

I. Cp. bien visibles. Comparer pour la disposition generale avec la figure 19. 

Fig. 19. Cyccis circinnalis. 
Coupe ä travers un pedoncule femelle. Disposition du Cp. analogue ä celle de plusieurs 

Cp. de Coniferes; comparer notamment avec la figure precedente. 

15* 
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tres semblable des deux bois, rencontree dans le pedoncule femelle 
de Cycas circinalis; (le centripete est toutefois nioins developpe 

Fig. 20. Araucaria imbricata. 
Coupe transversale par le milieu d’une bractee situee ä la base du cöne. 

Cf. developpe. Cp. en arc de cercle ä elements areoles. Initiales. 

que dans la figure precedente, et ses elements sont plus petits; 
mais il se presente sensiblement de ineine.) 

Fig. 21. Araucaria imbricata. 
Coupe transversale par le sommet d’une ecaille femelle. Cf. disparu. Le Cp. seul 

a subsiste et est devenu nettement mesarche. 

J’ai fait egalem ent des coupes dans les bractees ^ situees a 
la base du cöne AAraucaria, et, comme dans les ecailles eiles- 
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meines, j’ai pu reconnaitre nn centripete typique, ä initiales tres 
nettes, separees par du parenchyme des initiales du centrifuge; ä 
la peripherie du faisceau, les grandes cellules ont des nienibranes 

Fig. 22. Araucaria Bidivillii. 
Coupe transversale par le sommet d’une ecaille Cp. en arc de cercle, areole et reticulö. 

tres elegamment areolees (Fig. 20). A l’extremite des neryures, 
le centripete seul a persiste et il s’y montre distinctement me- 
sarche (Fig. 21). 

Fig. 23. Araucaria Bidwillii. 
Coupe transversale par le sommet d’une ecaille. Cf. Cp. en deux ailes 

avec initiales nettes et areoles. 

A. Bidwillii. 

J’ai recolte ä Tjihodas, sur le Gedeh, des cones de cette 
espece, et j’ai opere des coupes dans les ecailles aussi bien que 
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dans la pointe qni snrmonte celles-ci; ici encore, j’ai tronye an 
bois centripete tres distinct; il apparait tout d’abord, yers la base 

Fig. 24. Araucaria Bidwillii. 
Coupe transversale par le soramet d’une ecaille. Cf. reduit. Cp. areole en arc de cercle. 

des nervures, dispose en denx ailes ayant lenrs initiales contre le 
bois centrifage tres developpe, et presentant yers la peripberie, 
de larges cellales areolees (Fig. 22); si l’on s’approche da sommet 

Fig. 25. Araucaria Bidwillii. 
Coupe transversale par la pointe qui surmonte l’ecaille; vers Pextremite des nervures 

Cf. disparu, Cp. mesarche. 

de l’ecaille, ce xyleme tend a prendre ane disposition en arc de 
cercle (Fig. 23), qai va s’accentaant ä mesnre qae le centrifage 
sabit ane regression tres apparente (Fig. 24); et finalement si l'on 
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poursuit des investigations jusque dans la pointe terminale de 
l’ecaille, on yoit les elements areoles et spirales du centripete offrir 
une structure tres evidemment mesarche (Fig. 25), tandis que le 
centrifuge aura completement disparu. 

Thuya occidentalis. 

Dans cette espece, tres anormale aussi par ses feuilles, j’ai 
pu, en effectuant des coupes dans les ecailles, reconnaitre les 
caracteres qui la font rentrer dans la categorie des plantes pour- 
yues de bois centripete typique: ä la face interne des ecailles, 
Thuya montre des faisceaux qui, au moment oü ils se detachent 
de Taxe principal, sont normalement constitues de bois centrifuge 
et de phloeme. Mais ces faisceaux se partagent bientot, et ä 

Fig. 26. Thuya occidentalis. 
Coupe transversale raontrant le sommet d’un des faisceaux situes ä la face interne 

de l’ecaille. Cf. Cp. en arc de cercle reticule. 

mesure qu’ils s’elevent dans l’ecaille, ils acquierent du bois centri¬ 
pete: d’abord un petit nombre d’elements disposes en deux ailes a 
initiales bien nettes, puis ces cellules a epaississements spirales 
deyiennent plus abondantes et se placent de la faqon ordinaire en 
arc de cercle (Fig. 26). En outre, ici et lä, epars dans le paren- 
cbyme de l’ecaille, nous yoyons encore des faisceaux constitues 
presque uniquement de bois centripete; les cellules de ces faisceaux 
sont munies de formations spiralees ou plus rarement reticulees, 
et leurs plus petits elements sont situes au centre: la structure 
est nettement mesarche (Fig. 27). 

Larix decidua. 
Dans le Meleze, j’ai etudie les bractees oü le centripete est, il 

est vrai, tres anormal cbez les cones äges, mais oü il peut cepen- 
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dant etre ramene an type general, si on Texamine an debut de 
son apparition. Chez ces bractees, le centripete est tonjonrs en 

Fig. 27. Thuya occidentdlis. 
Coupe transversale de l’öcaille montrant un des faisceaux de Cp. mesarche epars 

dans le parenchyme. 

denx ailes et s’etend lateralement an xyleme centrifnge, contre 
lequel viennent s’appnyer les petites initiales (Fig. 28); les plus 

Fig. 28. Lar ix decidua. 
Coupe transversale d’une bractee. Cf. Cp. en deux ailes laterales, reticuld et areole. 

grands elements possedent des epaississements areoles et meine 
qnelqnes ponctuations areolees. Dans ces Organes jennes, et Ion 
peut faire la meine constatation dans les fignres que je donne plus 
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loin des jeunes bractees et ecailles de Picea orientalis, on peut 
verifier ce que je disais ci-dessus: que le centripete ne saurait etre 
un org'ane tardif, puisqu’il apparait, lors de la differenciation des 
cellules conductrices, au moins aussi vite que les premieres cellules 
du xyleme centrifuge. Dans des ecailles plus ägees, on voit le 
centripete se developper lateralement, se replier de plus en plus 
du cote du über, et ses deux extremites se rapprocher presque 
jusqu’ä se toucber, disposition que nous avons pu constater bien 
des fois ä propos des feuilles; cbez ces bractees ägees, les cellules 
du centripete sont davantage differenciees, et possedent de noin- 
breuses areoles (Fig. 29). 

Je dois remarquer ici que generalement, ches les Organes 
floraux des Coniferes, nous trouvons le bois centripete beaucoup 

Fig. 29. Larix decidua. 

Coupe transversale d’une ecaille, pres du sommet. Cf. reduit. Cp. tres develcppe 

recourbe en deux ailes areolees et reticulees entourant le faisceau d’une gaine 

presque complete. 

plus souvent dispose en arc de cercle que dans les feuilles, oü il 
est ordinairement situe en deux ailes laterales; et cela est un argu- 
ment de plus en faveur de mes explications. Je disais dans mon 
precedent travail: . . . par suite de l’aplatissement des feuilles 
et de l’accroissement du bois centrifuge, le centripete a ete refoule 
sur les cotes et finalement separe en deux ailes.“ Cbez les Organes 
floraux au contraire, les ecailles etant moins aplaties, le centripete 
conservera plus frequemment sa structure primitive, il sera dispose 
en arc de cercle et adoptera plus souvent la disposition mesarcbe. 
Cbez les bractees de Meleze, par contre, qui ont garde leur nature 
de feuilles tres aplaties, rien d’etonnant alors ä ce que le centri¬ 
pete ait pris le caractere qu’il offre generalement dans les Organes 
aplat.is et que, comme cbez les feuilles, on le retrouve dispose en 
deux ailes laterales. 
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Cedrus Libani. 

Dans les ecailles de Cedrus, le centripete est tres pen de- 
veloppe: ä la base et jusqu’au milieu de l’ecaille, il est impossible 
d’en apercevoir des traces; cependant, il apparait an sommet des 
neryures, mais reste toujours rudimentaire; on trouve ses cellules 
pen nombreuses, spiralees on reticulees, disposees plus on moins 
en arc de cercle pres des elements les plus petits dn centrifuge 
on sur les flancs de celni-ci (Fig. 30). 

J’arrive maintenant ä l’etnde des Sapins et des Pins, types 
que j’avais consideres dans mon precedent travail comme les plus 

Fig. 30. Cedrus Libani. 
Coupe transversale vers le sommet d’une ecaille. Cf. trös developp€. 

Cp. peu abondant reticule. 

anormaux qnant anx feuilles, et qne j’avais pour cette raison 
laisses proyisoirement de cote, quitte ä re ober eher dans d’autres 
Organes s’il n’y aurait pas lieu de les ramener eux aussi au 
sebema general. J’ai etudie leurs ecailles et leurs bractees et 
j’ai pn me conyaincre qu’ici aussi il existe non plus un centripete 
tres modifie comme dans les feuilles, mais un centripete tout ä fait 
comparable ä celui des Cycadees et des Coniferes que nous yenons 
d’examiner. 

Picea. — P. orientalis. 
Dans la bractee, le centripete absent a la base du faisceau, 

apparait bientot en deux alles; il se deyeloppe en arc de cercle, 
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tandis que le centrifuge diminue (Fig. 31), et au sommet des ner- 
vures, il persistera seul, avec ses initiales bien nettes et ses 

Fig. 31. Picea orientalis. 
Coupe ä travers une bractee. Cf. Cp. en deux ailes laterales, retieule. 

elements reticules ou pourvus de rares areoles (Fig. 32). Dans 
les ecailles, dont je n’ai examine que des exemplaires jeunes, j’ai 

Fig. 32. Picea orientalis. 
Coupe transversale par le sommet d’une bractee. Cf. disparu. Cp. en arc de cercle, 

retieule et areole. 

pu constater comme je le disais tout ä l’heiire, que le centripete 
apparait tres tot; ä la base, il se dispose en deux ailes (Fig. 33); 

Fig. 33. Picea orientalis. 
Coupe a travers une ecaille. Le Cp. en deux ailes laterales apparait de tres bonne heure. 

plus baut, vers le sommet des ecailles, il apparait plus ou moins 
distinctement en arc de cercle et se trouve constitue de cellules 
reticulees ou spiralees (Fig. 34). 
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P. excelsa. 

Cette espece est plus typique encore que la precedente et 
le centripete s’y presente davantage encore avec les caracteres 

Fig. 34. Picea orientalis. 

Coupe transversale par le sommet d’une ecaille. Pas de Cf. Cp. en arc de cercle reticule. 

exiges par la tbeorie. Dans la bractee, a la base des faisceaux, 
le centrifuge est seul present; on n’apercoit pas trace du centri- 

Fig. 35. Picea excelsa. 

Coupe transversale par la base d'une bractee. Cf. Pas de Cp. 

pete (Fig. 35); mais un peu plus baut, ce dernier tissu apparait 
d’abord sous forme de petits elements peu abondants sur les cotes 

Fig. 36. Picea excelsa. 

Coupe transversale par le milieu d’une bractee. Cf. Premiere apparition de Cp. 

en deux ailes laterales. 

du bois centrifuge (Fig. 36), et plus baut encore, vers le sommet 
du faisceau, il a seul persiste, et on le reconnaitra facilement a 
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sa disposition en arc de cercle plus ou moins reguliere, ä ses 
initiales, et ä ses cellules reticulees (Fig. 37). Dans l’ecaille, le 
centripete apparait tres tot en deux ailes laterales (Fig. 38), qui 
prennent bientöt un developpement relativeinent considerable et 
possedent des ponctuations areolees (Fig. 39); puis le centrifuge 

Fig. 37. Picea excelsa. 
Coup3 transversale par le sommet d’une bractee. Cf. disparu. Cp. en arc de cercle. 

disparaitra et le centripete pourra, vers le sommet, se presenter 
avec la structure mesarche qui nous est maintenant bien connue 
(Fig. 40). 

II serait superflu de s’etendre en de longues descriptions sur 
ces details que mes figures feront d’ailleurs suffisamment com- 

Fig. 38. Picea excelsa. 
Coupe transversale d’une ecaille. Cf. Cp. peu developpe en deux ailes laterales. 

prendre; aussi je n’insiste pas davantage, me contentant d’indiquer 
en ces quelques notes jetees tres rapidement, les points les plus 
importants qu’il s’agit d’etablir ici. 

Abies cephalonica. 

J’ai etudie cette espece qui m’a fourni un exemple bien de- 
monstratif de xyleme centripete. La bractee ne possede ä sa 
base que du centrifuge, mais ä mesure qu’on s’eleye le long de sa 
nervure, le bois secondaire est accompagne de deux ailes laterales 
de xyleme spirale et areole, qui vont se developpant vers le 
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sommet, et qui sont caracterisees par des initiales bien distinctes 
et qu’on ne saurait confondre avec les elements du protoxyleme 
bien visibles contre le faisceau, pres du bois secondaire (Fig. 41). 
Les deux ailes finissent par se recourber quelque peu du cöte du 
phloeme. Dans l’ecaille, le centripete est plus typique encore: de 

Fig. 39. Picea excelsa. 
Coupe transversale d’une ecaille. Cf. et Cp. bien developpes; ce dernier en deux 

ailes laterales, areolö et reticule. Initiales. 

chaque cöte des plus petits elements du centrifuge, apparaissent 
les petites initiales du centripete, et ce dernier tissu se prolonge 
lateralement en deux ailes tres caracteristiques qui se recourbent 
du cöte du über (Fig. 42), et qui finissent meme par entourer le 
faisceau comme d’une gaine presque complete d’elements conduc- 
teurs (Fig. 43). Ceux-ci ont des membranes qui -se presentent 

Fig. 40. Picea excelsa. 
Coupe transversale par le sommet d’une ecaille. Cf. disparu. Cp. mesarche. 

avec toutes les formes d’epaississements reticules, spirales et areoles, 
avec passage d’une forme ä l’autre. 

Pinus, — P. montana. 

Cette espece ne m’a pas donne de resultats bien demonstra- 
tifs quant a l’etude du bois centripete. Ce tissu est d’ailleurs tres 
difficile a y reconnaitre, car du cöte des initiales du centrifuge, 
le faisceau est garni de nombreuses cellules fibreuses a parois re- 
lativement minces et pres desquelles il sera presque impossible de 
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distinguer les cellules typiques du centripete. J’ai deja eu l’oc- 
casion de faire, dans mon premier travail, une remarque seniblable 

Fig. 41. Abies cephalonica. 
Coupe transversale par le sommet d’une bractee. Cf. Cp. en deux ailes laterales 

reticule et areole. Initiales. Protoxyleme. 

ä propos de Ginkgo. Cependant on reconnaitra assez facilement 
dans la figure 44, que cbez Pinus montana, il y a pourtant des 

Fig. 42. Abies cephalonica. 
Coupe ä travers une ecaille. Cf. Cp. areole et reticule en deux ailes 

qui se recourbent vers le über. 

elements de centripete: ils apparaissent de cbaque cöte du tres 
abondant centrifuge et se presentent coinme de petits groupes de 
cellules areolees en contact ayec les nombreuses fibres que j’ai 
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Fig. 43. Abies cephalonica. 

Coupe ä travers une ecaille. Cf. reduit. Cp. tres developpe; les deux ailes se recourbent 

vers le über presque jusqu’ä se rejoindre. Initiales bien nettes. 

Fier. 44. Pinus montana. 
o 

Coupe transversale d’une ecaille. Cf. tres developpe. Un peu de Cp. areole en deux 

ailes laterales difficiles ä distinguer des nombreuses fibres qui l’environnent. 
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representees par des traits plus gros. Les initiales du centripete 
sont egalem ent visibles. 

P. cembra. 

Cette espece m’a donne des resultats beaucoup meilleurs pour 
demontrer l’existence du centripete. Dans l’ecaille de ce Pin, on 
peut voir d’abord, ä la base des nervures et lateralement au bois 
secondaire, deux ailes d’elements reticules et areoles constituant 
un groupe centripete bien typique avec ses pet.ites initiales; plus 
baut (Fig. 45), le centripete etait toujours en deux ailes, mais la 
structure en arc de cercle etait indiquee dejä par la presence de 
cellules ä membranes reticulees situees entre les deux ailes late¬ 
rales; puis, en s’elevant encore dans l’ecaille, on constate que la 

Fig. 45. Pinus cembra. 
Coupe transversale ä travers une ecaille. Cf. Px. Cp. reticule spirale, et areole 

encore lateral, mais tendant ä se disposer en arc de cercle. 

disposition en arc de cercle s’accentue (Fig. 46), et que les cellules 
du centripete deviennent de plus en plus abondantes, tandis que 
celles du centrifuge sont moins nombreuses, et plus baut encore, 
vers l’extremite des nervures, comme nous Tavons dejä constate 
a niaintes reprises, les initiales sont au centre du groupe des 
elements reticules et areoles: la disposition est nettement devenue 
mesarcbe (Fig. 47). 

J’ajouterai encore que j’ai pu voir, dans des coupes effectuees 
par M. Sprecber, de Geneve, qui etudie en ce nioment Ginkgo 
biloba, et qui publiera ulterieurement le resultat de ses recbercbes, 
les pedoncules femelies de cette espece pourvus d’un xyleme cen¬ 
tripete plus net et plus typique encore que celui constate dejä 
dans les feuilles de Ginkgo. 

A ce propos j’ajouterai encore que j’ai revu certains details 
des feuilles de ce meme Ginkgo, details qui me pennettent de 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXII. Abt. I. Heft 3. 16 
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completer ou de modifier un peu mes precedents apergus. Je di- 
sais au cours de mon precedent travail: „.mes nombreuses 
sections ä travers le petiole n’ont jamais pu me montrer trace de 

Fig. 46. Pinus cembra. 
Coupe transversale par le milieu d’une ecaille. Cf. reduit. Cp. tres developpe en arc 

de cercle, reticule, spirale, areole. Initiales. 

bois centripete.“ II faut croire que le point d’apparition du bois 
centripete n’a rien de strictement determine, car, tandis que les 
arbres etudies ä Leiden ne m’ont jamais montre ce tissu dans le 

Fig. 47. Pinus Cembra. 
Coupe transversale par le sonimet d’une ecaille. Le Cp. seul a subsiste 

avec une structure mesarche. 

petiole, les exemplaires cultives ä Geneve au contraire, m’ont 
frequemment laisse voir les premiers elements reticules apparais- 
sant des le milieu du petiole; ces cellules, tres caracteristiques, 
sont d’abord peu nombreuses, situees lateralement au bois secon- 
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daire abondant (Fig. 48), puis eiles vont se developpant petit ä 
petit vers le sommet des nervures (Fig. 49), jusqu’ä ce que, le 

Fig. 48. Ginkgo biloba. 
Coupe transversale au milieu d’un petiole. Cf. Un peu de Cp. lateral. 

centrifuge ayant disparu, le centripete finisse par prendre une 
structure mesarche plus ou moins accentuee (Fig. 50); je n’avais 

Fig. 49. Ginkgo biloba. 
Coupe transversale par la base d’un limbe. Cp. bien developpe en deux ailes 

laterales, reticule. 

jamais pu constater ce dernier cas ä propos de Ginkgo, lors de 
mes precedentes recberclies. 

16* 
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J’ai termine ici l’expose de ces nouyelles obseryations; je le 
repete, ces faits, encore que peu complets, n’ont pu que m’affermir 
dayantage dans mon opinion, qu’il s’agit bien ici d’un tissn precis, 
tres nettement defini an point de vne morphologique; ce tissn, par 
comparaison avec les Cycadees, et pour toutes les raisons enoncees 
au cours de mes deux trayaux, ne saurait etre que du xyleme 
centripete; il ne s’agit donc nullement d’un tissu diffus, ne tar- 
diyement, homologue ä des lieges ou ä des sclerenchymes. 

II me semble avoir donne des arguments precis en fayeur 
de ma maniere de yoir, et mes figures, aussi bien que les nombreux 

Fig. 50. Ginkgo biloba. 
Coupe transversale d’une feuille. Sommet d’une nervure. Cf. disparu. 

Tendance du Cp. reticule ä devenir mesarche. 

reactifs utilises pour caracteriser ces cellules, comme xyleme et 
non comme suber, ne peuyent que la confirmer. 

Jusqu’ä present on n’a oppose a cette conception, pour la 
combattre, que des arguments bases non pas sur des faits deter- 
mines et demontres, mais sur des tbeories et sur des suppositions 
ne prouyant pas grand cbose. 

Aussi bien j’aurai sans doute l’occasion de poursuiyre mes 
recbercbes dans cette direction, et de faire porter mes obseryations 
sur un ensemble plus considerable de Coniferes; et je suis con- 
yaincu que rien ne yiendi’a infirmer mes obseryations et que toutes 
ces plantes, au moins pour certains de leurs Organes ayant con- 
serye plus constants les caracteres ancestraux, se montreront 
pouryues d’un bois centripete typique et se rangeront ainsi dans le 
Schema general. 
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