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ETUDE ANATOMIQUE SUR LE STIPE
DU PROTOPTERIS SEWARDI N. SP.

INTRODUCTION

Le stipe d’une fougére Proftopteris Sewardi n. sp., dont la structure est étudiée
dans le présenl mémoire, a été trouvé en 1920, pendant les travaux de surface, dans
les exploitations de schistes bitumineux d’Oundorsk (prés du village Gorodisché du
district Simbirsk du gouv. Simbirsk) dans la couche d’argile qui compose le toit de
la quatriéme veine exploitable de schiste bitumineux. La couche d’argile (de 0, 4-
0,5 m. d’épaisseur) qui sépare la troisieme et la quatrieme couches exploitables de
schiste, ainsi que toute l'assise qui contient le schiste bitumineux, appartient aux
dépbts de la zone a Perisphinctes Panderi et Virgatites scythicus de I'élage volgien
inférieur, de plus aux parties les plus hautes de cette zone.

Le stipe de la fougeére était couché dans l'argile horizontalemenl et était cassé en
morceaux avant son exiraclion, mais ces morceaux élalent situés dans 1'ordre natu-
rel, composant un stipe entier. Le slipe se trouve en ce moment-au Musée du Comité
géologique de Russie monté en position verticale. Il a été transmis au Comité géolo-
gique par le géologue A. N. Rosanov qui I'a re¢u de ’Administration des exploita-
tions de schistes de l’arrondissement volgien moyen ; celle-ci nous a également
communiqué des données sur les conditions de sa provenance.

Le stipe de la fougére, comme nous le verrons ci-aprés, appartient au genre
Protopteris el constitue une espéce nouvelle que j'ai dédiée a M. le professeur
A. C. Seward. C’est I’expression de mon admiration pour ses mérites de paléo-
botanisle, ainsi que celle de ma chaude reconnaissance pour l'assistance amicale
qu’il a voulu me donner dans le rétablissement de ma bibliotheéque paléobotanique
et dans un travail scientifique. L'exécution de cet ouvrage et la continuation de mes
études des végétaux fossiles en général m’ont éLé facilitées par l'assistance de plusieurs
confréres, occupés également de notre science, qui m’ont adressé aimablement leurs
publications nouvelles et anciennes en compensation des pertes que j'ai subies en
1920. Cette assistance m’a été fournie, outre M. le professeur A. C. Seward, par le
Dr Agnes Arber, D* Margaret Benson, prof. Paul Bertrand, prof. . O. Bower,
prof. A. Carpentier, prof. W. Gothan, prof. W. F. Gordon, D" W. J. Jongmans,
prof. W. H. Lang, prof. F. W. Oliver, prof. B. Sahni et D* D. H. Scott. Je saisis
I'occasion pour exprimer ici a ces savants distingués ma sincére reconnaissance. A
M. le regretté D* R. Kidston, & qui je dois la méme assistance, je ne saurais
plus exprimer ma gratitude pour ses soins palernels et la bonne volonté avec laquelle
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il m’aidait, aulant qu’il pouvait, pendant la période difficile de mon aclivité scienti-
fique, ainsi que durant ses périodes plus heureuses. Pour exprimer ma reconnaissance
a ce grand maitre et excellent ami, je me fais un devoir sacré de dédier le présent

mémoire 4 son illustre souvenir.
1924.

DESCRIPTION DU PROTOPTERIS SEWARDI.

Le stipe

ASPECT EXTERIEUR.

Le stipe minéralisé ! du Protopteris Sewardi sous sa forme primitive de montage avant
la prise d'un morceau dans sa partie supérieure pour la préparation des coupes minces,
atteignait 1,91 metre de hauteur. Dans la partie inférieure qui forme la souche, il a un dia-
métre de 26,6 cent., un peu plus haut, au niveau de 'anneau inférieur de montage, qui
I'embrasse, de 20,3 cent. et, a la hauteur de I'anneau supérieur, de 16,5 cent. (pl. I, fig. 1
et 2). La coupe mince, préparée de la partie supérieure, comme I’aspect extérieur méme du
stipe (v. les photographies), montre que le stipe-est un peu comprimé, suivant le grand dia-
meétre ; cette coupe mince a 10,5 cent. et, suivant le petit diamétre, 9,3 cent. ; entre autres,
le diamétre de la stéle avec I'écorce interne et externe qui I'entoure atteint 5 cent. et le
reste de I'épaisseur est di a la protection des racines adventives embrassant le stipe et inti-
mement unies & celui-ci. La surface du stipe est couverte des bases des rachis foliaires
disposés spiralement et sortant de la protection radiculaire du stipe qui remplit les inter-
valles entre eux (pl. I, fig. 3).

A la périphérie, cette protection est couverte de rides et de trous parce qu'une partie des
racines adventives est & demi détruite et a laissé des creux. Les rachis, méme prés de la
surface, sont détruits au milieu et sont enlevés jusqu’a leurs tissus extérieurs; a l'intérieur,
ils ont une cavité qui montre rarement sur la surface la forme caractéristique de la trace
foliaire en fer & cheval trilobé.

STRUCTURE INTERNE.

La section transversale du stipe montre I'anneau vasculaire avec cinq grandes et trois
petites saillies ou mailles (pl. I, fig. 6). Il est constitué de plus grosses bandes arquées,
apolaires, alternant avec les places de l'apparition des traces foliaires, lesquelles corres-
pondent aux mailles indiquées. Prés du passage de la lame arquée apolaire de ses deux
parties en une saillie en forme de maille, la largeur de cette lame diminue graduellement et,
a fine pointe, la maille se représente tout a fait étroite (pl. II, fig. 1). Cette circonstance
provient du groupement de la masse du tissu vasculaire du plan horizontal dans le plan
vertical et se trouve en rapport avec le commencement de la trace foliaire. Conformé-
ment au nombre des grandes et petites mailles de 'anneau vasculaire, la phyllotaxie est
subordonnée apparemment & la fraction 3/8, ce qui signifie que les feuilles forment sur le

1. La substance minéralisante du stipe comprend, d’aprés l'analyse de Mme¢ E. Sverjinsky, Si 02 —
88, 61; Fe2 O3 —1,98; A12 03— 0,67; Ca O —0,35; MgO — 0,1%4; K20+ N2O — 0, 26. La perte
pendant le chauffage au rouge est de 7,38,



SUR LE STIPE DU PROTOPTERIS SEWARDI N. SP 7

stipe huit séries verticales ou orthostiques, la spirale fait trois tours et, au-dessus de la
premiére feuille, se trouve sur la méme rangée rectiligne (orthostique) la neuviéme feuille.
L’anneau vasculaire, des deux c6tés, c’est-a-dire vers 'extérieur et vers l'intérieur, est bordé
par des bandes étroites de phloéme et, 2 quelque distance de celles-ci, aprés quelques ran-
gées de cellules de tissu fondamental, en suivant les sinuosités, sont disposés les anneaux méca-
niques intérieurs et extérieurs, construits de fibres de sclérenchyme. Toute la partie du stipe
entourée par 'anneau mécanique intérieur est occupée par la moelle, dans laquelle sont dis-
persés, par nids de configuration bizarre, des éléments mécaniques (fibres de sclérenchyme,
pl. I, fig. 4 et B). En dehors del'anneau mécanique extérieur se trouve 'écorce interne, cons-
tituée de cellules de parenchyme el conlre laquelle passe 'anneau plus étroit de I'écorce externe,
formée de fibres de sclérenchyme ; contre ce tissu se serre ’épiderme, dont une rangée de
cellules donne naissance a de longs poils cloisonnés d'une cellule de largeur. Ces poils
étroitement rapprochés font croire que le stipe dans cette partie est constitué de tissu
a parois minces (pl. IV, fig. 4). Ce faux tissu est parcouru dans les directions radiale et
longitudinale par une masse de racines adventives qui naissent de l'anneau vasculaire et
revétent tout le stipe en formant une protection épaisse (pl. IV, fig. 7). Ces poils cloisonnés
couvrent non seulement la surface du stipe entre les rachis foliaires, mais a une certaine
distance, les bases des rachis eux-mémes.

Passons & présent a l'étude plus détaillée des portions du stipe en commengant par la
description du systéme vasculaire. Ce systéme représente ce qu'on appelle en botanique la
dictyostele radiale, c’est-a-dire le cylindre vasculaire, entouré des deux cétés par le phloeme
et par les anneaux mécaniques avec les bréches qui se forment a la suite du départ des
traces foliaires, a la formation desquelles prend part, sur un certain espace, toute
I’épaisseur de ce cylindre que nous appelons dans cette partie: la lame ou arc de génératrice
foliaire. Il faut ajouter encore que ce départ des traces foliaires s'opére suivant toute la
périphérie du cylindre vasculaire. La cloture de la bréche foliaire vers le haut s’opere par le
rapprochement graduel de ses bords et par la liaison définitive des portions ou lames répa-
ratrices du cylindre vasculaire. Comme les lames des génératrices foliaires de la dictyostele
ne délimitent pas les traces foliaires d’emblée, mais sy préparent graduellement, s’écartant
sur une certaine étendue de leur position normale, ces lames apparaissent donc sous la forme
de saillies mamillaires de la stéle. Dans la coupe horizontale, elles ont, comme nous I'avons
déja dit, 'aspect de mailles ou d'ondulations plus ou moins prononcées et, sur la coupe
radiale, de saillies disposées obliquement & la normale (pl. I, fig. 4 et 5; pl. I, fig. 1). Dans
la section horizontale on ohserve trois bréches en face desquelles les commencements des
traces foliaires se font voir.

La lame réparatrice de la stéle (méristéle) qui se trouve entre deux lames de génératrices
foliaires, a cause de sa phyllotaxie serrée, a l'aspect d’'un arc convexe vers la moelle,
plus épais au milieu et allant se rétrécissant graduellement vers les deux pointes (pl. 1I,
fig. 1, 2, 4). Dans sa partie la plus large, cette lame a jusqu'a 21 cellules en épaisseur
et dans ses parties les plus étroites on n’en compte que 8 ou peut-étre encore moins.
Tout ‘I'anneau vasculaire de la stele est formé de trachéides scalariformes de section
polygone, distribuées en groupes séparés les uns des autres par le parenchyme du bois,
‘qui forme un genre de rayons médullaires irrégulierement sinueux. Les trachéides ne
se distinguent les unes des autres que par la grosseur ; cependant nulle part on ne peut
observer de centres de développement de ce métaxyléme, c'est-a-dire de portions du protoxy-
léme, ou, comme on dit, il n’y a pas de poles; pour cette raison nous pouvons regarder la méris-
téle comme apolaire (pl. II, fig. 2-5). Prés des points de l'arc-réparateur, ou ils passent
dans la maille de la génératrice foliaire, comme je l'ai déja dit, les trachéides changent de
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direction (pl. 111, fig. 1; pl. II, fig. 6). Auparavant situées verticalement, elles se couchent
horizontalement de fagon qu'en cet endroit les sections transversales de quelques-unes se
trouvent cdte a cote avec les sections longitudinales des autres. Au point ol s’effectue le
changement de direction des trachéides a lieu la séparation, de l'arc vasculaire de méris-
tele, des ramifications des faisceaux, qui vont dans les racines adventives, constituant la

protection radiculaire du stipe. Une pareille ramification est reproduite par la fig. 1,
pl. 1V (a).

Fic. 1. — Les cellules de Fic. 2. — Les cellules du
parenchyme du bois sur phloéme sur la coupe
la coupe longitudinale du longitudinale du stipe de
stipe de Prolopleris Se- Prolopteris Sewardi. X
wardi, X 120. 120.

Les cellules de parenchyme ligneux, 0, 025 mm. >< 0, 033 mm. de grosseur (de 0, 025 mm.
jusqu'a 0, 041 mm. de hauteur et 0, 033 mm. de largeur et de longueur), dispersées solitaire-
ment ou par groupes entre les trachéides scalariformes, proviennent apparemment de fibres
primitives, parce que dans la section longitudinale on rencontre, outre les cellules quadran-
gulaires, des cellules triangulaires qui représentent, comme on peut penser, les cellules
terminales des fibres primitives recloisonnées (fig. 1 dans le texte). Le phloéme qui se serre
contre les cotés extérieurs et intérieurs du xyléme, la ol, par exception, il est conservé,
occupe seulement 3-4 cellules en largeur (pl. II, fig. 4 et 8). Ses cellules prosenchy-
mateuses avec des cloisons transversales, un peu obliques, longues de 0,125 mm. et larges
de 0,033 mm., sont remplies pour la plupart d’'un contenu brun qui ne permet pas de
distinguer entre eux les tubes criblés et les cellules-compagnes (fig. 2 dans le texte). Le
phloéme est séparé des éléments de xyleme par une ou deux rangées de cellules a parois
minces qui jouent le role de gaine de xyléme. Cette gaine, cependant, se rapproche par
I'état de conservation assez prés du phloéme si bien qu'il n’est pas toujours possible de
la séparer de ce dernier. Le péricycle et I'endoderme ne peuvent pas étre séparés des cellules
contigués du phloéme, quoique la limite de 'endoderme avec l'écorce interne, constituée
de cellules parenchymateuses, remplies d’un contenu brun ou noir, soit indiquée par places
par la ligne légérement colorée des cellules de 1'endoderme, comparées aux cellules de
I'écorce. Tout l'espace, de l'endoderme jusqu'au tissu mécanique qui entoure la dictyo-
stele des deux cOtés (extérieur et intérieur), est occupé par le parenchyme. Dans cette
bande, dont la largeur varie dans les dilférentes parties de la stéle, on compte de 12
a 16 rangées de cellules. Le tissu mécanique, accompagnant les sinuosités de la dictyosteéle
des deux cotés en forme d’anneaux d'environ 1 mm. de large, est constitué par des cellules
un peu prosenchymateuses a paroi épaisse brune, remplies tantdt complétement, tantot en
partie, par un contenu brun. Dans ce dernier cas les cellules contiennent au centre un espace
arrondi blanchatre (pl. III, fig. 8). Les parois de ces cellules sont transpercées par des canaux
qui, étant remplis d'un contenu brun, se manifestent légérement dans I’épaisseur des parois
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colorées plus faiblement par la méme substance (pl. IV, fig. 8). L’écorce externe, qui
entoure ’écorce interne, a une épaisseur peu considérable allant jusqua 1,5 mm. (pl. I,
fig. &4 et 5). Elle est construite de fibres sclérenchymateuses qui laissent voir dans leurs
parois des canaux remplis d’'un contenu brun, comme on en observe dans les cellules sclé-
renchymateuses des anneaux mécaniques.

Au dela de I'écorce externe vient une bande étroite de cellules épidermiques donnant nais-
sance a de longs poils recloisonnés qui se pressent étroitement les uns contre les autres et,
épousant les sinuosités des poils voisins identiques, forment une sorte de tissu, le pseudo-
parenchyme, dont les cellules constitutives sont les cellules des poils. Ce pseudo-tissu est,
par sa fonction, le tissu absorbant et il correspond au tissu absorbant de la racine. Ces
cellules sont allongées dans le sens de la longueur du poil : la longueur de celui-ci en
dépasse la largeur de 20 fois. Par suite de la compression de’ certains poils par d’autres,
leurs limites sont plus apparentes que les limites des cellules qui les constituent; ce
pseudo- tissu ne détermine pas partout clairement le caractére de la structure cellulaire (pl. IV,
fig. 4). Dans ce faux tissu, des racines adventives sont disposées en quantité ; elles percent
son épaisseur dans la direction oblique et verticale en sortant de divers niveaux de la dic-
tyostéle du stipe. En outre les poils qui constituent ce pseudo-tissu entourent les racines
qui se trouvent sur leur chemin (pl. IV, fig. 7) ou se plient autour d’elles ; de ces racines,
a leur tour, dans tous les sens de leur périphérie, sur une étendue déterminée de leur par-
cours, sortent aussi des poils, mais plus minces et ne représentant qu'une cellule fortement
allongée (pl. 1V, fig. 3). La partie centrale de la dictyostéle est occupée par la moelle qui
atteint 42 mm. d'épaisseur, si 'on mesure le diamétre des deux portions opposées des
génératrices foliaires de la dictyostéle ou elle se prolonge également, et 29 mm. entre les
arcs réparateurs opposés du dernier (pl. I, fig. 4 et 5). Elle est constituée par des cellules a
parois minces qui sont tantot isodiamétriques, tantot deux, trois fois plus hautes que larges;
pour cela le terme parenchyme ne peut étre appliqué a ce tissu que sous certain degré. Entre
ce tissu & parois minces, tantot plus ou moins parenchymateux, tantét prosenchymateux,
sont dispersés, par groupes de forme irréguliére, des nids de tissu a parois plus épaisses et
plus colorées en brun (pl. III, fig. 5 et 6 et pl. III, fig. 4), dont les cellules par leur forme
se distinguent peu du tissu & parois minces, ce qui fait croire qu’elles pourraient étre nées
par le simple épaississement de la paroi cellulaire &4 mesure que la moelle augmentait d’épais-
seur tout en lui donnant une solidité plus considérable. Cette explication est la plus plau-
sible, car dans une petite pousse, née du méme stipe et ot 'anneau libéroligneux a l'aspect
de siphonostéle sans bréches foliaires, toute la moelle n’est entiérement constituée que de
cellules a parois minces (pl.III, fig. 2). La, ou la pousse, vu sa petite dimension, n’avait pas
besoin d’adaptation mécanique, les nids du tissu & parois épaisses étaient absents el ne pou-
vaient tirer plus tard leur origine que de cellules & parois minces. Ces cellules & parois épaisses
sont sclérenchymateuses, car dans leurs parois il y a des pores, qu'on observe dans les
fibres sclérenchymateuses (pl. 111, fig. 4). Les cellules de la moelle & parois minces sont, par
places, bien conservées (pl. III, fig. 6 et 7) et ont le.contenu des cellules faiblement colorées,
mais dans la plupart des cas elles sont remplies d'un contenu brun : c’est pourquoi les parois
jaunes des cellules sont nettement visibles en relief, grace au contraste avec leur contenu.

Dans la coupe transversale (fig. §, pl. III), les cellules de la moelle ne sont pas conservées
et, aleur place, on voit comme un réseau de parois cellulaires d'une masse organique détruite
qui a rempli I'espace entre les nids du tissu sclérenchymateux. Dans une autre coupe cepen-
dant, ce tissu, & parois minces, de la moelle était hien conservé (pl. III, fig. 6 et 7). Le
tissu & parois épaisses, résistant mieux a la destruction, est bien conservé bien dans toutes nos
préparations, longitudinales et transversales.

Mén. Soc. Géor. pe Frasce. — N, 8. — T. VL. — 8. Mew. ~° 13, — 2
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LA POUSSE LATERALE DU STIPE.

Dans une préparation, qui représente une portion de la coupe transversale du stipe vis-a-
vis de la maille de la dictyostéle dans la zone de I'écorce interne, on découvre la coupe d'une
petite pousse de 8-10 mm. de diamétre (pl. III, fig. 2). Il est intéressant d’'observer que la
stele de cette pousse ne représente pas une dictyostéle, mais une siphonostéle typique,
dans laquelle I'anneau vasculaire est bien conservé, ainsi que le phloéme intérieur et exté-
rieur adjacent a celui-ci (pl. 111, fig. 3), et dont le centre n’est occupé que par le tissu consti-
tué de cellules a parois minces, pareilles aux cellules & parois minces de la moelle du
stipe, d'une part, et aux cellules de I'écorce interne de celui-ci, d’autre part (pl. III, fig. 2).

[.A SORTIE DES TRACES FOLIAIRES.

La trace foliaire, comme nous I'avons déja mentionné, sort de la portion de la dictyostele
que nous avons nommée dans notre description la portion de génératrice foliaire. Cette
expression rend bien le fait, car cette portion s'avance tout entiére pour former la trace
foliaire (pl. II, fig. 1; pl. I, fig. 4). La saillie de la portion de génératrice foliaire apparait
sous un angle extérieur obtus de 140° a la portion de dictyostéle qui suivait jusque-la la
ligne verticale et que nous avons nommée portion réparatrice, car c’est a ses dépens que se
rétablissent les bréches foliaires voisines. Si la coupe est faite le long du stipe d'une fagon
rigoureusement radiale a travers le milieu de la maille de dictyostéle comme elle se dessine
dans la coupe horizontale, la saillie indiquée de la portion de la génératrice foliaire se présen-
tera sur la section en forme d'un faisceau mince de deux, trois rangées de trachéides, se diri-
geant en dehors de 'anneau vasculaire, au-dessus duquel la moelle du stipe pénétre dans cette
saillie a la suite du faisceau, en laissant dans l'anneau vasculaire une bréche mesurant
17,5 mm. dans le sens vertical et jusqu'a 8 mm. en direction tangentielle. La coupe tirée
le long du stipe selon la tangente a la maille de dictyostéle, comme elle se dessine dans la
section horizontale de celui-ci; offre un autre aspect, représenté par la coupe longitudi-
nale, figure 5, pl. I, dépassant un peu la grandeur naturelle, et par la portion de celle-ci, repro-
duite par la fig. 1, pl. 1II, grossie 14 fois. Nous y voyons que l'anneau vasculaire qui se
dirige dans la partie inférieure de la section verticalement, s’écarte dans sa partie supérieure
de la direction verticale, s’amincissant en méme temps au diamétre. En face de la région
génératrice de la trace foliaire, I'anneau s’élargit de nouveau et on y observe un nouveau
groupement dans la direction des trachéides qui changent leur position verticale en oblique.
En outre la masse du bois et du liber change son étendue d’horizontale en verticale, Cette
particularité tient a ce que toute la masse de cette portion des trachéides se répartit sui-
vant la circonférence en forme de tube mince. D’abord ce tube est lié étroitement a la dic-
tyostele ; mais a la fin, s’éloignant de sa portion vers le dehors, elle se sépare de celui-la
dans sa partie supérieure et elle se montre alors fendue longitudinalement dans sa partie supé-
rieure avec des bords un peu recourbés en dedans. Dans la partie droite de la fig. 1, pl. 111,
qui montre le groupement indiqué des trachéides, on en voit une large portion s’en allant
au dehors, car ici le tube mentionné de génératrice foliaire, se trouvant encore en union
compléte avec la dictyostéle, est coupé & une certaine distance selon une tangente a la cir-
conférence.

Bientot aprés s'étre séparée de la dictyostele, la trace foliaire dans la coupe transversale
du stipe prend, en général, la forme d'un fer & cheval & bords un peu recourbés en dedans
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el orientés, comme on l'a vu ci-dessus, vers la stele. Ce fer a cheval a le contour lobé
on y observe trois lobes, deux proximales dirigés au dedans du slipe et i ses cotés, et
un autre, plus large, qui avance au dehors dans la portion distale (pl. IV, fig. 9; pl. V,
fig. 1 et 2).

A la partie proximale du fer i cheval on observe une courbe de ses bords libres en dedans ;
c’'est pourquoi le faisceau vasculaire a le caractére tubuleux et le vide de ce tube ouvert est
occupé par le tissu qui sert de continuation au tissu de la moelle du stipe, mais qui est consti-
tué exclusivement de cellules a parois minces. De ses deux c¢otés internes ainsi qu'a l'exté-
rieur le faisceau vasculaire est bordé de phloéme qui, ordinairement, ne se conserve pas.
La trace foliaire est entourée par I’endoderme. Plus loin, en dehors de ce dernier tissu, elle
est entourée des deux cotés par un tissu mécanique qui est plus développé sur le coté inté-
rieur de la trace que sur son coté extérieur.

En examinant, dans la coupe transversale du stipe, la section des traces foliaires prés de la
dictyostele, quand elles traversentl’écorce intérieure, nous voyons que leur bande mécanique
exlerne parait étre leur formation la plus externe ; mais en traversant ’écorce externe, elles
sont entourées par une enveloppe de tissu de l'écorce interne d’une épaisseur déter-
minée et, en sortant de 1'écorce externe, par une protection mince de ce tissu. En quittant
I’écorce externe, la trace foliaire entre dans la base du rachis et ici sa forme de fer i
cheval trilobé se manifeste de la maniére la plus caractéristique. La trace foliaire pres
de la dictyostéle, dans la coupe transversale du stipe, ne se coupe pas tout a fait
transversalement, mais obliquement, si bien que les trachéidesmontrent en partie leurs parois
avec les épaississements scalariformes, et par conséquent on ne peut pas imaginer exacte-
ment le groupement des éléments des trachéides du xyléeme ; mais, apparemment, ils sont
distribués en forme de fer a cheval a contour arqué, presque uni, avec de petits enfoncements
dans la partie antérieure des deux cdtés; le contour du faisceau vasculaire de la trace foliaire
dans son passage a travers le tissu du stipe, un peu au dela de la dictyosiéle, n’est plus uni:
il parait festonné. Cela provient de ce que le faisceau vasculaire ne se montre pas ici en
forme d’anneau ou d’arc apolaire, mais contient beaucoup de podles ou d'origines du déve-
loppement du xyléme ; en outre, ces pbles sont saillants et tournés a I'extérieur et les por-
tions de bois entre ces poles sont tirées dedans en forme de saillies. Autrement dit la trace
foliaire représente un anneau incomplet de la chaine des divergents avec le protoxyléme
endarque. Parleursailes constituées du métaxyléme, ces divergents se poussent'unl’autre sous
un angle déterminé et au nombre des poles endarques du protoxyléme correspond un cer-
tain nombre de saillies qui s’avancent au dedans (pl. V, fig. 3 et 4). Sous le nom de diver-
gent, d’aprés Ch. Eug. Bertrand et Cornaille, on comprend l'unité vasculaire organique pri-
mitive ; si on l'accepte, on peut mieux comprendre toute la diversité de structure du tissu
vasculaire des Mégaphyllides 1.

Dans la trace foliaire qui traverse la zone des racines adventives dans la coupe transversale
dustipe (fig. 2, pl. V), on voit dans le faiscean vasculaire jusqu’a 50 poles endarques du proto-
xyleme et jusqu'a 51 saillies du métaxyleme. Il est bordé des deux cotés parle phloéme bien
conservé, séparé du xyléme par une série de cellules de 'amylome. La trace foliaire est
entourée ici par une écorce de cellules a parois minces, bordée par la bande étroite de
I'écorce externe sclérenchymateuse. Ainsi dans la zone des racines nous avons déja affaire aux

1. Ch. Eug. Bertranp et F. ConnarLLe. Etude sur quelques caractéristiques de la structure des Filicinées
actuelles. I La masse libéroligneuse élémentaire des Filicinées actuelles et ses principaux modes d’agence-
ment dans la fronde. Travaux et mémoires de I'Université de Lille, 1902, tome X, mémoire n° 29, p. 15.

R. Cuopar. Principes de Botanique, 3m¢ édition, 1921, p. 249.
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rachis foliaires. Sa section répéte la forme de la trace foliaire avec cette seule différence que
les angles de cette derniére s’arrondissent, les enfoncements des cOtés sont moins nets et
la partie supérieure du rachis, au-dessus des courhures de la trace foliaire en dedans, parait
bombée.

La racine.

Le faisceau vasculaire de la racine adventive tire son origine de la dictyostéle, se
détachant du coté extérieur des portions des génératrices foliaires (pl. 1V, fig. 1) et, en
passant par les écorces internes et externes du stipe, se revét des tissus correspondants.
Dans la région de la protection radiculaire du stipe, la racine a la structure que voici: au
centre se trouve un faisceau vasculaire bipolaire, ou, comme on dit encore, diarque, de
contour ovale duns la coupe transversale, avec deux poles sur les deux c6tés diamétralement
opposés, ayant de grandes trachéides disposées au milieu. Apres le faisceau vasculaire parait
la gaine du xyléme et contre celle-1i se serre le phloéme sur les deux cétés du faisceau
vasculaire. Au dela du phloéme se trouve le péricycle et 'endoderme intérieur. Ordinaire-
ment on ne trouve conservé que le faisceau vasculaire, quelquefois avec sa gaine de
xyleme et le phloéme, le péricycle et I'endoderme ne se conservant pas, laissant entre le
faisceau vasculaire et I’écorce un vide annulaire (pl. IV, fig. 2 et 5). Cependant dans une
racine, figurée dans la coupe transversale (pl. IV, fig. 6), tous ces tissus sont conservés,
mais il n'est pas possible de fixer les limites de chacun d’eux.

A commencer par le faisceau vasculaire de cette coupe, on compte, en général, sur tous
les tissus indiqués jusqu’a 5 rangées de cellules. Au dela de I'endoderme, parait 1'anneau
de I'écorce ayant jusqu’a 8 cellules d’épaisseur. Ces cellules sont a parois épaisses et elles
sont colorées plus ou moins nettement de brun-fauve. La bhaie des cellules du coté interne
est nulle, mais augmente heaucoup dans la partie périphérique de 'écorce. Dans les coupes
des autres racines, cette particularité ne s’'observe pas et toutes les cellules de 1'écorce sont,
plus ou moins, d'une méme grandeur. Quelques coupes de racines montrent ce tissu avec
des parois cellulaires aussi épaisses, ce qui rend indubitable la dépendance de I’épaisseur des
parois cellulaires d'un certain degré de la conservation. Les cellules du bord de 1'écorce,
cependant, différent de toutes ses autres cellules par ces parois radiales disposées régulié-
rement selon les rayons et par leur allongement dans la direction radiale. Cette rangée de
cellules forme 'endoderme externe. Contre celui-ci se serre a la périphérie une rangée de
cellules a parois minces qui représentent le tissu absorbant de la racine, car chacune de ces
cellules donne vers 1’extérieur un prolongement en forme de long poil (pl. 1V, tig. 3). Ce
tissu absorbant couvre, comme on le sait, la surface de I'écorce de la racine sur ses parties
Jeunes et s’atrophie et se desséche sur les parties plus vieilles ; par conséquent ce tissu a
poils ne peut pas étre toujours découvert & la périphérie des coupes de racines et la plupart
de ces coupes se limitent & I'endoderme externe.

LE GENRE PROTOPTERIS PggsL.
ET LES STIPES DE CE GENRE A LA STRUCTURE CONSERVEE
Par la descriplion du stipe de fougere, étudiée ci-dessus, on voit que les caracteres

de sa structure coincident avec les caractéeres du genre Profopteris Prest., auquel,
par conséquent, nous ratlachons cetle fougere.
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La caractéristique de ce genre, si on en exclut la définition des caractéres peu essentiels
notés par Corda ainsi (ue ses représentations erronées, se réduit a ceci: le type arbo-
rescent est nu ou couvert de racines adventives. L’écorce est couverte de rachis foliaires
disposés en spirale. La trace foliaire qui occupe le centre de chaque rachis a, en section, la
forme de fer a cheval continu avec ses extrémités plus ou moins recourbées en dedans.
Sous le rachis on observe 6-8 cicatrices laissées par des racines adventives qui se ren-
contrent sur toute la surface du stipe. L'écorce est faite de tissu semblable au tissu de la
moelle. Le cylindre vasculaire a en section la forme de 1'octogone ou de I'ennéagone avec des
angles arrondis. Il est bordé a l'extérieur et & I'intérieur de I'anneau complet ou incomplet
de fibres de sclérenchyme. La gaine interne et externe du cylindre vasculaire est étroite
et le cylindre lui-méme est également étroit avec des rayons médullaires minces ou sans
eux et avec de grands vaisseaux hexagonaux scalariformes. Au centre, se trouve la moelle
spacieuse de cellules de parenchyme. Corda! donne la description de deux fougéres de ce
genre & structure conservée, savoir Protopteris Cottai Corpa de 'alluvion de la Saxe (prés
.de Grossenhain) et Protopteris microrhiza Corpa du grés rouge de Neupak. La caractéris-
tique de la premiére espéce peut étre exprimée ainsi: stipe cylindrique avec des rachis
foliaires disposés en spirale conformément a la fraction 4/9. La place d’insertion du rachis
ou le coussinet foliaire que I’on voit a la surface du stipe a une forme 4 peu prés ovale, avec
des cicatricules bombées au-dessus de la cicatrice foliaire. Sous les coussinets se trouvent
les cicatrices des racines adventives disposées réguli¢rement en séries. La cicatrice foliaire a,
en section, I'aspect du fer a cheval trilobé avec des sinus larges, mais courts, entre les lobeset
avec des extrémités trés peu recourbées en dedans. Le cylindre vasculaire est de forme octo-
gone ou ennéagone avec des angles arrondis. L’anneau mécanique extérieur est disposé loin
du cylindre vasculaire en forme de traces disjointes entre 1'écorce interne, mais ’anneau
mécanique intérieur est continu et se serre contre I’anneau vasculaire. Le phloéme avec la
gaine vasculaire des deux cotés borde ’anneau vasculaire. Le xyléme est brisé, par des
rayons médullaires, ramifiés en forme de réseau, en groupes de trachéides. La moelle est
vaste, construite d'un seul tissu, semblable au tissu de ’écorce.

Les caractéristiques du Profopteris microrhiza Corpa, d’aprés la description de Corda,
sont les suivantes : le stipe, d'une belle taille, est couvert d'une couche épaisse de
racines; le cylindre ligneux vide est étroit, dans la section lransversale acutangle; les
anneaux mécaniques extérieurs et intérieurs sont étroits, contigus au cylindre vascu-
laire ; le bois est composé d'éléments scalariformes de section hexagonale sans rayons
médullaires.

En 1886, DT K. Goustav Stenzel a décrit, provenant des marnes crétacés (Turonien) d Oppeln,
une piéce pétrifiée du stipe arborescent d'une fougére qu’il attribua, sous la dénomination spé-
cifique nouvelle de fibrosa *, au genre Protopteris. La surface externe de ce stipe porte des
coussinets foliaires disposés en spirale (les parties inféricures des rachis foliaires) avec la
phyllotaxie en 5/13. La partie supérieure de chaque coussinet montre une trace foliaire qui
a, en général, la forme arrondie du fer & cheval, ainsi que la ressemblance avec la trace
foliaire du Protopteris Cottai Coxpa. Ce fer a cheval se dessine par ses trois portions : la
moyenne dorsale qui a la forme du demi-cercle un peu aplati, dont les bords se recourbent
a une courle distance au dehors; puis deux ares latéraux courbés en dedans avec des
extrémités un peu épaissies et courbées aussi en dedans. Ces extrémités s’approchent l'une

1. A.-J. Conpa. Beitriige zur Flora der Vorwelt, Prag, 1845, p. 78-80.
2. K. G. SrenzeL. Rhizodendron oppoliense Gaerpent, Erginzugsheft zum 63 Jahresbericht der Schlesis-
chen Gesellschaft fiir Vaterl. Cultur, 1886, p. 18.
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de l’autre, si prés que la distance entre elles est moins importante que la portion moyenne
demi-circulaire, et 'espace enfermé par celle-ci ne forme que 1/3 de la largeur entre les
portions latérales du fer a cheval et difféere par cela de la trace foliaire du Protopteris Cottai
dans laquelle cet espace constitue les 2/3 de sa largeur.

La surface, a l'intérieur du fer a cheval de la trace foliaire, est couverte de points fins,
qui correspondent aux cicatrices laissées par les faisceaux sclérenchymateux qui se
trouvent dans le tissu fondamental du rachis. Sur les cotés et sur la face dorsale des rachis
foliaires ou coussinets, ou quelquefois entre eux, se trouvent des cicatrices arrondies, lais-
sées par des racines adventives, ordinairement 7-11 sur chaque rachis foliaire. La stéle,
dans la coupe transversale, a l'aspect pentaradié & cause de I'avancement en dehors des
portions des génératrices foliaires qui ont la forme de mailles triangulaires et enferment
une moelle épaisse dans laquelle sont dispersés, en grand nombre, de petites taches ou
points de faisceaux sclérenchymateux doat la présence a servi de fondement pour la déno-
mination spécifique du fossile. Des faisceaux sclérenchymateux semblables se trouvent dans
le tissu de 'écorce. Ces faisceaux sont de deux genres dans la moelle : ou petits, de forme
ronde, a 20 cellules, ayant jusqu'a 0,1 mm. de diamétre, ou grands, ronds, allongés, étirés
dans la direction radiale. Le xyleme est construit de trachéides scalariformes, petites ou
grandes, disposées sans aucun ordre, et de cellules parenchymateuses qui forment entre
elles des sortes de rayons médullaires. Ces cellules, a4 parois minces, sont remplies d’un
contenu granuleux. Le xyléme des deux cdtés, a l'intérieur et a I'extérieur, est bordé d'une
couche de tissu de 3-4 rangées de cellules que D Stenzel considére comme une gaine vas-
culaire intérieure, contre laquelle se serrent une a deux-trois rangées de cellules en
forme de plaques, c'est-a-dire allongées tangentiellement et aplaties radialement, dont
Stenzel considére la rangée extréme comme l'endoderme ; par ces cellules, la gaine vas-
culaire intérieure se sépare de la gaine extérieure qui est composée de 3-& rangées de
cellules quadrangulaires 4 parois minces qui ressemblent jusqu'a un certain point aux
cellules de la moelle. Elles sont ordinairement vides, mais contiennent quelquefois des
intercalations de forme arrondie comme dans les cellules de la moelle et que Stenzel consi-
dére comme des gouttes d’huile.

Les cellules allongées tangentiellement représentent, selon moi, les sections transver-
sales des tubes grillagés et les cellules contigués a ces tubes, les cellules-compagnes. Seu-
lement les cellules immédiatement contigués au xyléme représentent le tissu qu’on nomme
la gaine ligneuse. L’endoderme est constitué de cellules peu typiques qui, par conséquent,
different trés peu des cellules voisines du phloéme ; mais pour ce tissu il faut, indubita-
blement, prendre en considération, non pas les cellules en forme de plaques, comme
l'admet Stenzel, mais la couche externe des cellules de la gaine vasculaire extérieure,
contigué aux cellules de la moelle et de 'écorce. Je doute que le contenu des cellules de
la moelle et des autres cellules représente des gouttes d’huile pétrifiées. Le protoplasme
probablement avec les grains d’amidon qu'il contient a donné pendant la fossilisation le
contenu grenu de ces cellules.

Pour le Protopteris fibrosa, ce qui parait caractéristique, c’est 'absence des bandes de
sclérenchyme qui accompagnent la dictyostéle du Protopteris Sewardi. Elles sont rempla-
cées, sans doute, par beaucoup de petits faisceaux sclérenchymateux au milieu du tissu a
parois minces de I'écorce et de la moelle dont nous avons parlé plus haut. Les couches
externes de 1'écorce ne sont pas bordées d'une couche de cellules sclérenchymateuses,
comme c'est le cas chez le Protopteris microrhiza et chez le Rhizodendron oppoliense.
StexzeL a dscrit aussi, outre le Profopteris fibrosa, les autres formes de fougéres a strac-
ture conservée qui ressemblent plus ou moins par leur structure au genre Protopteris.
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Arrétons-nous d’abord sur le Rhizodendron oppoliense GoepERT ! qui provient aussi, comme
le Protopteris f[ibrosa, des marnes crétacées d'Oppeln (Turonien, d’aprés Goppert 2).

La stele du stipe a la forme du pentagone qui s’interrompt sur trois coins. Ces coins
correspondent & des portions des génératrices foliaires et les interruptions a des bréches
foliaires ; en face d'une pareille bréche, dans I'écorce interne, sont disposés, 1'un prés de
I'autre, deux petits faisceaux ronds filiformes, dans lesquels il faut voir des faisceaux de la
trace foliaire. La stéle contient une épaisse moelle, constituée de cellules a parois solides,
mais minces, d'un diamétre égal & celui des trachéides moyennes et grandes du xyleme.
Dans la moelle sont répartis, avec une certaine régularité, des vides arrondis, correspon-
dant aux réceptacles de mucilage et de résine, comme cela se fait remarquer dans des fou-
geéres contemporaines. Le tissu vasculaire est disposé en forme d'anneau élroit, composé
de trachéides petites et grandes, placées les unes prés des autres sans régularité aucune et
entre lesquelles sont situées des cellules de parenchyme & parois minces. Le phloéme des
deux coOtés de l'anneaun vasculaire est composé de cellules a parois minces qui corres-
pondent aux tubes criblés et aux cellules-compagnes des fougeéres contemporaines. L'écorce
interne, épaisse autour de la stéle, est composée de cellules semblables aux cellules de la
moelle et contient aussi des cellules de mucilage et de résine. Elle est entourée d'une couche
de cellules de l'écorce externe sclérenchymateuses. Du c6té intérieur, elles sont, pour la
plupart, a parois épaisses, mais vers la périphérie I'épaisseur des parois cellulaires diminue
et, & la périphérie méme, elles sont remplacées par de grandes cellules polygonales &
parois minces de parenchyme et forment le tissu qu'on doit nommer le parenchyme de
I'écorce externe. Prés de la surface méme, a la place de ces grandes cellules, se trouvent
plusieurs séries de petites cellules & parois minces qui ont le caractére des plaques. Le con-
tour de I'écorce externe sclérenchymateuse répéte, en général, la configuration de la stéle
avec des saillies en face des sorties des traces foliaires. Immédiatement contre cette écorce
se serre l'épaisse couche des racines adventives qui embrassent le stipe de la fougere.
L’échantillon laisse voir sur sa surface cette protection radiculaire sans traces foliaires et,
par conséquent, on ne peut juger du caractére de ces derniéres que par des portions qu'on
trouve dans I'écorce interne. Dans cette zone radiculaire ont été découverts deux petits jets
qui ont la stéle en forme de tube continu (siphonostéle). Les racines contiennent au centre
le faisceau vasculaire diarque dont les trachéides scalariformes laissent voir des vides
en forme de fente a la place de la lamelle fondamentale (moyenne) de la paroi cellulaire ;
cependant cette lamelle est conservée aux coins. Les petites trachéides ont des parois
cellulaires ponctuées et méme dans les grandes trachéides, (ui se serrent contre les petites
sur les parois contigués, les épaississements scalariformes sont disposées en plusieurs ran-
gées ; ses fentes prennent I'aspect de trous ou de ponctuations. L’endoderme externe
des racines est revétu d'une couche épaisse de cellules d’absorption & parois minces, séparées
de I'extérieur par I'épiderme.

Stenzel place le Rhizodendron oppoliense dans le genre Caulopteris. Outre cette fougere il
place dans ce genre le stipe pétrifié d'une fougére du diluvium de Kamentz dans la Saxe
(probablement de dépéts permiens) attribué par Morgenroth au Profopteris microrhiza Coroa ;
il en fait la description sous le nom Caulopteris arborescens. La stéle de cette fougeére a
Vaspect étoilé a cause des portions, trés saillantes en dehors, des génératrices foliaires qui ont
la forme des doigts avec rupture de sa continuité & la cime. L’anneau vasculaire de la

1. StenzEL, loc. cit., p. 5.

2. Goeepenrr. Neues Jahrbuch fur Mineralogie, Geologie und Paleontologie gegriind. von K. C. v. Leonhard
u. H. G. Brona. u. fortgesetzt v. G. Leonhard u. H. B. Geinitz, 1865, S. 397, Uber das Vorkommen von Baum-
farn in der fossilen Flora, inshesondere in der Kreideformation.
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stele, étroit, est bordé des deux cotés parle phloéme ; il embrasse la moelle épaisse. A I'avisde
Stenzel, les saillies, en forme de doigts, atteignent une longueur égale au diameétre de cette
moelle. Le tissu sclérenchymateux, absent dans le voisinage de la stéle, est rejeté vers la
périphérie méme du stipe en forme de zone étroite embrassant 1'écorce interne et s'in-
terrompant en face des sorties des traces foliaires. Les traces foliaires, vues par endroits
au dela de l'écorce sclérenchymateuse dans la coupe transversale du stipe, ont la forme
arrondie de fer a cheval a longues extrémités recourbées en dedans ; elles représentent non
pas un tube continu en forme de fer a cheval, mais un tube brisé en une série de petits
faisceaux arrondis. Les cicatrices foliaires sur la surface du stipe, privée de la protection
radiculaive, ont, probablement, la forme ovale et atteignaient jusqu'a 1 cm. de largeur et
1,5 em. de hauteur; elles se trouvent dans les enfoncements du stipe. La protection radi-
culaire, immédiatement contigué a la couche de l'écorce qui se serre de l'extérieur contre
I’écorce sclérenchymateuse, atteint 1,5 & 2,3 cm. d’épaisseur. La grande masse de 'anneau
vasculaire est constituée par de grandes trachéides ainsi que par de plus petites, scalari-
formes, accompagnées de cellules de parenchyme. Le phloéme a petites cellules est mal
conservé et il est impossible de distinguer 'endoderme typique. Au surplus, contre les bandes
du phloéme, interne et externe, se serre une série de cellules, neuf fois plus longues que
larges et hautes, qui ressemblent & un certain degré, d’aprés Stenzel, au tissu sclérenchyma-
teux de l'écorce externe. Ces cellules dans la coupe transversale du stipe ont I'aspect de
poutres disposées en sens de leur longueur, verticalement a la surface du tissu du phloéme.
Leur paroi cellulaire est solide, mais épaisse, comme c’est le cas dans le sclérérenchyme.
Dans ces cellules merveilleuses, Stenzel voit 1'endoderme, c’est-a-dire la gaine du cylindre
vasculaire comparée par lui a la gaine protectrice de la surface interne du cylindre vascu-
laire du Protopteris Cottai Corpa !, composé de cellules pareilles. Ces deux fougéres décrites
ci-dessus, étudiées par Stenzel, trés proches du genre Protopteris, s’en distinguent par leurs
traces foliaires, qui n’ont pas le caractére de tube continu en forme de fer a cheval, mais se
composent d’une série de faisceaux vasculaires séparés, disposés en des sections en forme
de fer a cheval. Par ce caractére, elles se rapprochent beaucoup des traces foliaires des
Cyathéacées contemporaines du genre Cyathea par exemple et représentent, indubitable-
ment, des formes plus avancées dans 1'évolution que les especes du Protopteris.

Comme je l'al déja mentionné, le Rhizodendron oppoliense et la fougére 2 dénomination
spécifique arborescens se rapportent, d’aprés Stenzel, au genre Caulopteris. A présent,le nom
Caulopteris est appliqué dans la Paléobotanique descriptive aux empreintes de la surface
externe des fougéres fossiles sur laquelle, dans les cicatrices foliaires de grande dimension
et de forme ovale, disposées selon des orthostiques rapprochés, se trouvent des traces
foliaires qui.ont la forme d’un fer & cheval ovale, d'une ligne continue, aux extrémités recour-
bées en dedans dans sa partie supérieure ou, plus souvent, d’'un ovale fermé, dans l'intérieur
duquel, prés de 'extrémité supérieure d’'un grand arc de la trace, se trouve une cicatrice
d'une trace séparée en forme de V renversé. Dans ce dernier cas, cette partie supérieure
extraordinaire de la trace foliaire est formée par la fusion des deux extrémités recourbées de
la trace en forme de fer & cheval. Entre les traces foliaires, 1'écorce est couverte de cicatrices
ou fossettes arrondies (voir R. ZeiLLER, Eléments de paléobotanique, p. 120). Ainsi le genre
Caulopteris posséde une trace foliaire tout a fait différente, dissemblable de celles qui se ren-
contrent dans les restes pétrifiés, nommés de ce nom générique par Stenzel. Cette circon-
stance nous oblige a créer pour le Caulopteris (Rhizodendron) oppoliense Goeppert et Cau-
lopteris arborescens STENZEL un nouveau genre que je propose de nommer Stenzeliella. Il est
caractérisé par une stéle de structure semblable & celle du genre Protopteris, mais il

1. Corna. Beitriige zur Flora der Vorwelt, S. 79, Taf. 49, fig. 6, 7 c.
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posséde une trace foliaire, non pas en forme de fer & cheval continu, mais en forme de fer
a cheval constitué d'une série de faisceaux vasculaires séparés, liés, probablement, par un
endoderme général.

En 1894, le professeur A. C. Seward ! donna la description d'un échantillon calcifié du
Protopteris provenant de couches wealdiennes d’Angleterre et attribué par lui au Protopte-
ris Witteana ScHenk, espéce fondée seulement sur le relief de la surface extérieure du
stipe. La structure du stipe de cet échantillon anglais n’est conservée que partiellement. La
stele, comme le stipe méme, est un peu aplatie. Il montre 3-4 portions de génératrices foliaires
qui s'avancent au dehors avec rupture de la continuité du tissu vasculaire-libérien sur les
sommets de ces saillies (dictyostele). La trace foliaire a une forme de fer a cheval arrondi,
en haut, avec des extrémités recourbées en dedans et avec de petites dépressions sur les
cdtés. Le stipe, ainsi que les rachis dans leur partie périphérique, ont 'anneau sclérenchyma-
teux extérieur. L’anneau sclérenchymateux intérieur manque. Sur la structure de la moelle,
on ne trouve aucune indication dans la description ; elle n’était probablement pas conservée.
L’anneau vasculaire est constitué de trachéides scalariformes et de cellules de parenchyme
entre les trachéides. Le phloéme n’était pas conservé, mais sa limite avec 1'écorce est
indiquée par une ligne brune, probablement la ligne des cellules de 'endoderme.

LES DISTINCTIONS DU PROTOPTERIS SEWARDI
DES ESPECES INDIQUEES DU PROTOPTERIS A STRUCTURE CONSERVEE

Des caractéristiques des espéces du Profopteris indiquées plus haut, on voit que
les distinctions du stipe de la fougére que nous avons décrite sous lenom de P. Sewardi
consistent en ceci : 'épaisse moelle du Protopteris Sewardi est composée de
deux genres de tissu, I'un a parois minces un peu prosenchymateux ou sont dis-
persés des nids d’un tissu & parois épaisses (sclérenchyme). Or, apparemment une
telle structure de la moelle avail place chez P. microrhiza, car ala pl. I, fig. 1 du
livre de Corda, qui montre la seclion longitudinale de la stele, on voit clairement
dans la moelle de petites taches plus sombres qui correspondent, par la ressemblance
de cette coupe a des coupes semblables de notre espece (pl. I, fig, 5}, probablement
aux nids du tissu sclérenchymateux. L’'anneau sclérenchymateux extérieur, qui
embrasse la dictyostele, est continu et non pas brisé en portions séparées en forme
de taches, comme c'est le cas dans P. Cottai, et apparemment plus large que dans
P. microrhiza, ou il est également continu, comme chez P. Sewardi. La phyllo-
taxie chez Protopteris Sewardi est diftérente de P. Coftai. Dans le premier elle est
subordonnée a la fraction 3/8, dans le second 7/9. Le stipe du P. Sewardi est cou-
vert par une couche assez épaisse de racines (30 mm.}, ce qu'on n’observe pas chez
P. Cottai; mais c'esl aussi le cas chez P. microrhiza avec la seule différence que chez
ce dernier I'épaisseur de celle prolection radiculaire est encore plus forte (33 mm.)
que pour P. Sewardi. Le pseudotissu absorbant formé de poils, qui embrasse les
racines de la prolection radiculaire chez le P. Sewardi, se montre comme indice
distinctif des espéces déja nommées, car pour le P. Colfai un tel pseudotissu
esl inconnu et pour P. microrhiza il est resté non décrit & cause de sa mauvaise

1. A. C. Sewarp. Catalogue of the Mesozoic plants in the department of Geology, British Museum. The
Wealden Flora, part I. Thallophyta, Pteridophyta, p. 73, pl. XI.
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conservation. Le rachis foliaire est en section de forme étroite-ovale, avec de faibles
dépressions aux cotés. Chez le Profopteris Cottai il est de forme large-ovale, presque
sans dépressions aux cotés. Chez le Protopteris punctata PresL. (= P. Sternbergi
Corpa '), espéce connue seulement par ses caractéres extérieurs, il est de forme ovale
arrondie avec des bords latéraux déprimés en bas. La trace foliaire du P. Sewardi
a la forme d'un fer & cheval trilobé avec des extrémités recourbées en dedans et avec
des saillies pointues aux cOtés des lobes du sommet (proximales) avec des sinus
latéraux clairs. Chez le Protopteris Cottai la trace foliaire a I'aspect d’'un fer a cheval
trilobé avec des lobes arrondies et avec des extrémités trés peu recourbées en dedans
etavec des sinus faiblement accusés. Les traces foliaires du Protopteris punctata PresL.
se rapprochent davantage par leur forme de la trace foliaire du P. Sewardi, mais
lous ses lobes ont des coins arrondis. La dictyosiele du Protopteris Sewardi dans
la coupe transversale est caractérisée par d’étroiles mailles, ayant une  petite carre-
lure prés de leur base (portions des génératrices foliaires) et d’étroits et profonds
sinus entre eux, tandis que les porlions des généralrices foliaires du Protopteris Cot-
tai sont larges, s’'élargissent vers leur base et sont séparées par de larges sinus peu
profonds. Les rayons dans le xyléme du P. Sewardi ont le caractéere de petites iles
entre des trachéides tandis que ceux du P. Cottai ont 'aspect plus ou moins sinueux
dans toute lalargeur du xyleme. Chez . microrhiza des rayons semblables manquent
totalement. Outre cela les traces foliaires du Profopteris Sewardi quittent la dictyo-
stele sous un angle plus largement ouvert que celui de P. Cottai; on le voit déja
sur les sommets des mailles de la dictyostele du P. Sewardi, ot les éléments du
xyleme se présentent coupés obliquement, tandis que ces éléments chez P. Cottai
sont coupés aux mémes endroits transversalement et 'anneaun vasculaire de ce der-
nier n’est qu'un peu plus étroit que dans le sinus de la dictyostele. Toutes ces
distinctions du Protopteris Sewardi de Protopteris Cotlai et, d’autant plus, de
P. microrhiza font nettement voir que nous avons réellement dans la fougere
undorskienne un représentant du genre, différent de ceux mentionnés plus haut,
quoique rappelant de trés prés par sa structure les échantillons décrits du genre Pro-
topleris & structure conservée.

Sinous comparons le Protopteris Sewardi au Protopteris fibrosa Stenzer, la forme
identique de la stéle des deux espéces nous sautera aux yeux, a cette différence pres
que les saillies qui correspondent aux portions des génératrices foliaires du Profop-
teris Sewardi ont & leur base une carrelure tandis que chez Protopteris fibrosa elles
en sont ordinairement dépourvues, quoiqu’elle soit exprimée par une saillie dans la
partie droite du dessin de Stenzel (Rhizodendron oppoliense Géppert 2). Cependant
la stele du Protopteris fibrosa n'est pas accompagnée des anneaux sclérenchymateux
intérieur et extérieur qui sont présents chez le Profopteris Sewardi. Les faisceaux
sclérenchymateux dans la moelle du P’rotopteris fibrosa sont petils, tandis que dans
Protopteris Sewardi ils prennent, dans la coupe (ransversale, I'aspect de grands
nids de forme bizarre. Dans 1'écorce interne du Protopteris Sewardi il n’y a pas

1. Conpa. Beilrage zur Flora der Vorwelt, Prag, 1843, p. 77, pl. XLVIII, fig. 1 et (Protopteris punc-
tata Sterns.). Sewano. Fossil plants, vol. I, p. 373, fig. 277,
2. Erginzungsheflt zum 63 Jahresbericht der Schlesischen Gesellschaft fiir Vaterl. Cultur, 1886, Taf. 111, fig. 30.
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les faisceaux sclérenchymateux qui se trouvent chez le Profopteris fibrosa. Dans
I’écorce externe du P. fibrosa il n'y a pas le lissu sclérenchymateux en forme
d'anneau périphérique qui limite I'écorce du Profopteris Sewardi. Chez Protop-
teris fibrosa, la protection radiculaire est absente aussi, alors qu’elle est présente,
comme nous l'avons vu, chez Protopteris Sewardi. La forme de la trace foliaire
des deux espéces est différente et on n’en remarque pas le contour festonné chez
Protopteris fibrosa, au moins l'investigation de Stenzel n’en parle pas. Le contour
festonné de la trace foliaire de Protopteris Sewardi parait caractéristique. Certaine-
ment on peut trouver une certaine ressemblance dans la structure du Protopteris
Sewardi avec le slipe du Rhizodendron oppoliense Goerpert et du Caulopteris arbo-
rescens STENZEL, mais nous n’établirons pas celte comparaison, qui parail évidente,
si I'on lient compte de la description du Protopteris Sewardi ainsi que de celle de
ces deux espéces. Nous dirons que la principale différence entre ces deux fougeres
et Protopteris Sewardi ainsi que tous les autres représentants du genre Profopte-
ris, c’est la diversité dans le caraclere de la trace foliaire, qui n’apparail pas sous la
forme d'une bande continue du tissu libéroligneux, courbée en forme de fer a che-
val, mais se lrouve brisée en une série des petits faisceaux séparés, disposés aussi,
autant que I'on a réussi a I'établir pour le Caulopteris arborescens au moins, en forme
de fer a cheval avec de longues extrémités recourbées en dedans. Cetle différence
elle-méme nous force a considérer ces fougéres comme appartenant & un genre indé-
pendant que j'ai nommé Stenzeliella. La comparaison de la sltructure du stipe du
Protopteris Sewardi avec la structure de celui du Protopteris Witteana Scmenk
(laquelle en a été étudiée sur I'échantillon anglais par le professeur A. C. Seward)
montre la différence dans le caraclere de la dictyostele méme, dans la forme de la
trace foliaire et dans la distribution du lissu mécanique. Le Protopteris Witteana
ScHENk n'a pas dans sa diclyostele I'anneau sclérenchymateux intérieur qui est pré-
sent chez le Protopteris Sewardi et il n’y a pas, apparemment, de groupes d’élé-
ments mécaniques dans la moelle, comme c'estle cas chez le Protopteris Sewardi.

LES RELATIONS PARENTES
DES FOUGERES DU GENRE PROTOPTERIS

Les fougeres fossiles rattachées au genre Profopteris, comme cela fut démontré
pour la premiere fois par M. Corda, ont, d’apres leur structure, une grande ressem-
blance avec les représentants contemporains de la famille des Cyathéacées et, par con-
séquent, 'on rattache ces fougeres fossiles a cette famille. Ci-dessous nous ferons la
comparaison de la structure du Protopteris avec celle de quelques représentants de
la famille des Cyalhéacées que j’ai étudiée, en dehors des sources liltéraires, dans le
butde pouvoir entreprendre celle étude comparative, sur les échantillons du Dickso-
nia antarctica LaseLv., du Cyathea mericana Cuam. el ScHLECHTEND. et, partielle-
ment, du Cibotium Schiedei! Scurecurenp. et CHamisso que j'ai regus des serres du
Jardin Botanique principal de Russie!. A présent passons & '’élude de I'anatomie du

1. Jai recu ces échantillons grace a 'amabilité du directeur du Jardin Botanique principal, M. B. L Isat-
chenko, et du botanisle principal du jardin, M. V, L. Komarov. Je les en remercie sincérement.
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stipe du Dicksonia antarctica LaseLL. Comme celte. anatomie, ainsi que celle d'une
autre espéce étudiée par nous, Cyathea mexicana Cuam. et SCHLECHTEND., n’esl citée
nulle part. & notre connaissance, avec des détails suffisants, intéressants pour l.e
paléobotaniste, je I'expose ici avec les mémes délails que ceux que I'on donne ordi-
nairement pour les formes fossiles.

Dicksonia antarctica LasgLL,

Jai pu étudier la structure du stipe du Dicksonia antarctica LABELL. sur un petit jet laté-
ral du stipe, assis sur le grand stipe épais. Ces jets se développent quelquefois sur les vieux
exemplaires de cette fougére et leur développement vigoureux donne a ces exemplaires le
caractére rameux. La pousse étudiée avait 15 cm. de longueur et 5 cm. d’épaisseur. La
coupe transversale, exécutée a une distance de prés de 5 cm. de la base, a montré le stipe,
en forme de triangle de prés de 15 mm. de hauteur, entouré d une épaisse protection radiculaire,
atteignant jusqu'a 2 cm. d’épaisseur, ce qui arrondit la pousse. La stéle répéte le contour
triangulaire de 1'écorce externe et ses coins arrondis correspondent aux endroits, out prennent
naissance des traces foliaires. Les sections, failes dans une partie provenant de la méme
pousse, nous ont persuadé que cette structure de la stéle s’était conservée dans toute son
étendue. Lorsque la trace foliaire y prend naissance, le coin de-la stéle devient trés saillant
au dehors et s’émousse. Ses cotes, & une certaine distance du sommet du coin, donnent une
carrelure (fig. 3 dans le texte), laquelle, en augmentant vers la fin, détache de la stéle une

Fig. 3-i. — Schémes des coupes transversales d'un stipe de Dicksonia anlarctica.

maille de la forme d’un triangle isocéle dont la base est tournée au dehors et le coin du som-
met vers la stéle. Une maille semblable triangulaire s'ouvre prés des coins de la base (fig. 4
dans le texte). Les cotes de la maille sur un niveau supérieur se transforment en deux arcs
dirigés parallélement 1'un a I'autre, suivant les rayons du stipe par la concavité en dedans et
la plaque basilaire, se divisent en deux parties, donnant deux petits arcs ou plaques courtes
dans la partie distale de la trace foliaire naissante. Ainsi la trace foliaire est divisée, 4 son
commencement méme, en & arcs, dont deux grands et deux petits. La stéle triangulaire de
lintérieur est accompagnée a une certaine distance, le long de son contour, par ’anneau,
également en forme de triangle, des éléments sclérenchymateux, duquel se détachent la, ou
sort la trace foliaire, deux grands ares, contigus a I'intérieur aux grands arcs vasculaires de la
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trace foliaire et deux petits arcs (ou plaques) contigus & I'intérieur aux deux arcs vasculaires
courts dans la partie distale du rachis foliaire. A I'extérieur la siéle, & une certaine distance
de sa périphérie, est accompagnée, en forme d’ilots séparés, rubanés, par I'anneau extérieur
des éléments’ sclérenchymateux qui envoie ses ramifications vers la trace foliaire qu’elles
accompagnent dans le stipe, en se séparant du premier par une masse épaisse de tissu
fondamental.

Ainsi ces arcs sclérenchymateux externes ne se rapprochent pas de la trace foliaire et s'en
écartent vers la périphérie des rachis, vers la limite externe de son écorce externe ; ils se
distinguent des éléments de cette derniére par leur couleur jaune-claire. La partie centrale
de la stéle, jusqu'a I'anneau mécanique interne, ainsi qu'immédialement apreés lui jusqu'a la
limite intérieure de I'anneau libéroligneux et aussi a I'extérieur de ce dernier (dans les inter-
valles entre les ilots de I'anneau mécanique extérieur et la suite de ce dernier jusqu'a la
limite de 'écorce externe) est occupée par le tissu parenchymateux. Dans ce tissu sont dis-
persés des groupes de cellules mucilagineuses avec un contenu jaune-clair et des cellules
séparées ou en groupes avec un contenu jaune également, quoique plus foncé. Ces der-
niéres cellules représentent, probablement, les cellules résineuses (glandes).

La stele, dans la coupe transversale, représente un étroit anneau de xyléme formé de tra-
chéides et de fibres primitives, bordé du c6té intérieur, ainsi que-du coté extérieur, par d’étroits
anneaux d’éléments du phloéme (pl. VI, fig. 1 et 2). Dans le xyleme ne se distinguent que
des trachéides scalariformes; le protoxyléme en est absent et, par conséquent, on n’observe
pas les poles de développement du xyléeme. Cependant, le diamétre des trachéides scalari-
formes, gros dans la partie centrale de l'anneau de xyléme, diminue un peu vers la péri-
phérie. La section transversale des trachéides est polygonale, ordinairement pentagonale.
Leurs parois sont privées sur une certaine étendue de lamelle moyenne et on observe & sa
place des vides en forme de fentes, comme c’est le cas dans les trachéides d’Osmundacées.
Entre les trachéides sont dispersées par groupes (2-3 et méme plus de cellules par groupe)
des cellules vivantes, allongées, élroites, dans lesquelles il faut voir des fibres primitives.
Quelquefois elles forment une série de 8-9 cellules qui s’étend & travers I'anneau de xyléme
et ces séries ressemblent aux rayons médullaires, quoiqu'elles s’en distinguent essentiel-
lement par leur origine et leur caractére. Dans la largeur de 'anneau du xyléeme on compte
jusqu’'a neuf éléments de bois. Pour plusieurs trachéides la présence, dans quelques-unes, du
contenu grenu est caractéristique ; ce contenu se manifeste nettement dans la section longi-
tudinale, ainsi que dans la transversale des trachéides. Apparemment ce sont les cellules
remplissantes ou tylles qui bouchent partiellement les cavités des trachéides en faisant
croitre ce contenu plasmatique des fibres primitives dans les trachéides. Contre I’anneau du
xyléme s’appliquent immédiatement de ses deux coOtés une ou deux rangées de cellules
vivantes & parois minces, identiques par leur forme et leur contenu aux fibres primitives qui
se rencontrent entre les trachéides. C’est une gaine de bois. Immédiatement contre cette
gaine se serre une rangée de cellules plus larges et vides, dans lesquelles, selon leur position
et leur grandeur plus considérable, il faut voir les tubes criblés (pl. VI, fig. 1 t. c.). A la suite
de ces tubes criblés, immédiatement contre eux, se serrent 3-4 rangées de cellules allongées
et étroites, 4 parois minces, étirées tangentiellement. Dans ces cellules il faut voir les cel-
lules-compagnes, orientées dans le sens de la longueur, non pas le long des tubes criblés,
comme c’est le cas ordinairement, mais & travers. A la suite de ces cellules-compagnes, éti-
rées tangentiellement, viennent une ou deux rangées de cellules & parois minces plus larges
et, par conséquent, plus courtes que les premiéres et assez souvent étirées tangentiel-
lement au stipe. Dans ces cellules je vois des ¢éléments du protophloéme et les cellules de la
gaine libérienne, contre laquelle se serre une rangée de cellules qui constituent 'endoderme.
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Je ne peux pas, cependant, distinguer cette derniére des cellules de la gaine libérienne. Quant
a sa position elle est nettement déterminée par les grosses cellules du tissu fondamental
parenchymateux qui y sont contigués, duquel ses cellules sont faciles a distinguer. Dans la
coupe verticale, a travers la stéle, on voit nettement les parois longitudinales des trachéides
avec leurs épaississements scalariformes et entre elles les cellules allongées des fibres primi-
tives, remplies d'un contenu plasmatique (pl. VI, fig. 2). Telles sont aussi des cellules de la
gaine du xyléeme, la rangée des cellules longues criblées, dans lesquelles j’ai cru discerner
parfois des rangées de plaques criblées et plusieurs rangées de petites cellules, des sections
transverses de cellules-compagnés, qui étant deux fois plus hautes que larges s’y font remar-
quer. Contre elles se serrent des cellules plus grosses, dont quelques-unes paraissent étirées
en longueur parallelement aux trachéides, les autres au contraire sont étirées tangentielle-
ment au stipe. Les cellules extrémes, dans lesquelles il faut voir des cellules d’endoderme,
ainst que deux-trois rangées de cellules qui les précédent, sont ici trois fois plus hautes que
larges. L'étirage indiqué des éléments du phloéme outre les tubes criblés, tangentiellement
au stipe, c’est-a-dire transversalement a 'allongement des trachéides est également carac-
téristique dans la stele de l'autre représentant étudié des Cyathéacées — le Cyathea
mexicana (pl. VI, fig. &). Ce caractére parait étre une distinction essentielle’ de leur
phloéme de celui du Protopteris, ou tous ces éléments, comme nous Vavons vu, sont
étirés dans le sens de la longueur des trachéides, c’est-a-dire tout & fait normalement.
Quant au parenchyme, il faut dire que ses cellules a parois minces sont arrondies, étant
de dimension considérable, trois fois plus grosses que les cellules de l'endoderme, et
contiennent des grains d’amidon. Les cellules de mucilage sont ordinairement disposées
dans ce tissu par groupes formés de quelques cellules ; elles ont la paroi mince et une
grande taille, surpassant 3-4 fois et méme plus en volume la cellule du tissu fondamental.
Leur forme est ovale, arrondie sur les deux coupes et leur cavité est remplie de mucilage
Jaune-clair, Les méats résineux représentent des lacunes intercellulaires ou bien des cavi-
tés laissées par la destruction de groupes de cellules du tissu fondamental, remplies de
résine de couleur orange, par conséquent la masse de résine n’a pas de contours exactement
déterminés. La couleur de la résine est plus foncée que la mucosité jaune des cellules du
mucilage et ces derniéres ne peuvent pas étre confondues avec les méats résineux. Les cel-
lules du tissu mécanique ont le caractére des fibres sclérenchymateuses : elles ont la forme
en fuseau, la paroi épaisse, percée de canaux, visibles dans les deux coupes, transversale
et longitudinale, du tissu.

Quant a l'écorce externe, le caractere de ses cellules ne se distingue pas des fibres scléren-
chymateuses des anneaux mécaniques qui suivent le cylindre vasculaire, si ce n'est par la
coloration de ses cellules d’un jaune-brun plus net. L’épiderme, qui couvre ’écorce externe,
a des cellules a parois un peu plus minces et est coloré en jaune-clair. C'est dans une rangée
de cellules de ce tissu que naissent les poils simples et touffus qui couvrent la surface du
stipe et des rachis foliaires prés de leur base. Ces poils se composent d'une rangée de cel-
lules étroites, étirées dans le sens de la longueur du poil, & cloisons transversales festonnées.

Quant a la trace foliaire du rachis, son aspect se modifie jusqu'a un certain degré selon la
région. Prés de la base du rachis, o il est encore couvert de poils, sa forme est celle d'un
fer a cheval non continu, mais composé de piéces angulées, une distale et deux proximales
avec des embranchements dirigés en dedans, comme le montre la figure 5, pl. V. La trace
foliaire conserve ce caractére A une certaine distance, mais plus loin, a la distance de 75 mm.
de la premiére coupe, elle prend déja le caractere d'un fer & cheval continu aux embranche-
ments pareils aux premiéres dirigés en dedans, comme guparavant. Chaque piéce angulée
vasculaire du fer a cheval composé ou du fer & cheval entier est constituée d'une série de
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divergents réunis par les ailes; les coins de ces divergents sont occupés par le protoxyléme
endarque. L’anneau vasculaire a le contour festonné nettement tracé, des parties saillantes
au dedans entre des poles du protoxyléme aussi saillants et dirigés au dehors. Comme les
saillies elles-mémes, les intervalles entre elles sont construites de trachéides, disposées en
une série augmentant graduellement les dimensions des sommets des péles (pl. V, fig. 6).
Le phloéme se serre des deux cotés contre le xyléme, se séparant 1'un de l'autre par une
rangée de cellules allongées de la gaine du xyléme, disposées en face des poles de la cote
interne de la trace en groupes d’environ 10 cellules chacun. Le phloéme est composé
de cellules vides a coté de cellules a contenu, semblables aux cellules de la gaine de
xyléme. Les cellules vides sont les tubes criblés 1.

Ainsi on n'observe pas dans la trace foliaire, ni dans les éléments du phloéme, leur orien-
tation singuliére, transversale a la direction des trachéides, que nous avons mentionnée
pour la stele du stipe. Ici tous les éléments du phloéme sont orientés dans le sens de sa lon-
gueur, normalement, c'est-a-dire parallélement aux trachéides. Le phloeme est limité a
P'extérieur par deux-trois rangées de cellules de la gaine libérienne et enfin par une série des
cellules d’endoderme, colorées en jaune.

Du coté intérieur de la trace foliaire, immédiatement contre I'endoderme, se serrent des
cellules de sclérenchyme, disposées en groupes, formant quelquefois des bandes étroites de
‘tissu étiré le long de la trace foliaire. Dans le tissu fondamental du rachis construit de
parenchyme, sont disposées, le long de la trace foliaire sur sa cote intérieure, une a une, des
cellules de mucilage avec un contenu jaune clair.

Le tissu parenchymateux fondamental du rachis & sa périphérie épaissit graduellement la
paroi cellulaire et passe dans le tissu a cellules plus petites et a parois épaisses de 1'écorce
externe, dont les cellules ont le caractére de fibres sclérenchymateuses. L'écorce externe est
couverte d’'un épiderme unisérié, coloré en brun. Dans quelques régions du rachis, comme
nous l'avons déja dit, I'épiderme fait naitre des poils simples, multicellulaires. Les cellules
extrémes de l'écorce externe, du cdté de l'écorce interne ou du tissu fondamental, sont
colorées un peu plus en jaune que les cellules plus périphériques; il faut y voir le résul-
tat du fait que ces cellules partent de l’anneau mécanique externe de la stele. Les cel-
lules de mucilage sont disposées isolément, par-ci par-la, dans 'écorce interne du rachis.
Quant au rachis de la penne primaire, sa forme, en section, a I'aspect d’un trapéze, avec
deux découpures aux cbtés dans sa cdte supérieure, et la trace foliaire a la forme du fer a
cheval ressemblant a la lettre V avec des embranchements de leurs deux extrémités avec la
courbure de ces embranchements en dedans.

Il nous reste a parler encore de la structure des racines. Les racines commencent
paraitre de telles régions de la dictyostéle qui se préparent a détacher une maille pour la
formation de la trace foliaire. Le faisceau vasculaire, se détachant de la dictyostéle sous
I'angle ouvert,est entouré de I'anneau mécanique large et composé d’éléments prosenchyma-
teux a parois épaisses ; il est a son tour entouré de l'enveloppe protectrice deux fois plus
épaisse des cellules de I'écorce a parois minces, dont les plus superficielles font naitre sur
une certaine étendue de la racine les poils radiculaires qui ne représentent que la cellule
fortement étirée. Le faisceau vasculaire de la racine est bipolaire avec des trachéides
relativement petites au centre, au nombre de six environ. Le phloéme vient aprés en
petits groupes aux cotés du faisceau vasculaire. Tout le faisceau vasculaire est entouré de

1. Pour I'étude plus détaillée de la structure de la trace foliaire du Dicksonia anlarctica, nous renvoyons
le lecteur au livre classique de Ch. Eug. Bertrand et Cornaille indiqué plus haut, o, p. 46-51, est donnée
la description détaillée de cetle structure.
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trois rangées de cellules & parois minces dont la série extréme extérieure constitue I'endo-

derme (pl. V, fig. 7; pl. VI, fig. 3.).

Cyathea mexicana CHay. el SCHLECHTEND.

Passons a4 présent 4 l'examen de la structure du Cyathea mexicana comme nous la
démontre notre étude d'un petit stipe de cette fougere de 30 cm. environ de hauteur et
3,5 cm. au diamétre. Le stipe est couvert des bases des rachis foliaires a poils drus et &
quelques épines ; entre les rachis il est couvert par des racines adventives peu nombreuses,
ramifiées et assez épaisses. Les coupes transversales dans la partie inférieure du stipe, qui a
ordinairement la forme trigone, avec les coins arrondis et les cbtes convexes, ont montré la
dictyostele radiale, polycyclique, avec la moelle copieusement développée. La dictyostéle
est cassée en deux, parfois en trois méristéles qui ont I'aspect de bandes arquées avec les
extrémités recourbées au dehors et revétues des deux cotés, intérieur et extérieur, par des
bandes étroites de tissu sclérenchymateux coloré en brun (voir fig. 5, 6 et 7 dans le texte).

Fi;. 3-8. — Schémes des coupes transversales d'un stipe de Cyathea mexicana.
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Dans la coupe exécutée prés du sommet du stipe, ces trois méristéles ont pris un aspect plus
bizarre 4 cause de la formation & leur extension de saillies au dehors en forme de mailles
(fig. 8 dans le texte). Les endroits ol s’interrompt la dictyostéle correspondent aux régions
de sortie de trois traces foliaires. De ces saillies de la dictyostéle en forme de mailles,
on n’en obgérve que deux et elles représentent les commencements de la trace foliaire; il en
résulte que la phyllotaxie chez cette fougére était subordonnée a la fraction 2/5. Les extré-
mités tournées au dehors des méristéles indiquent la bréche foliaire naturelle qui se formait
dans cefte région de la dictyostéle a cause de ce que sa portion, qui correspondait a un
niveau jnférieur, était employée 4 la formation de la trace foliaire qui se brise tout d’un coup
en faigceaux séparés, disposés en forme d’arc fortement concave en dedans. Par consé-
quent, la trace foliaire a la base du rachis se présente déja brisée en masse (quelquefois
jusqu’a 24) de faisceaux uniformes, disposés ordinairement en forme d’huit, un peu étiré
dang le sens de la largeur (voir pl. V, fig. 8). Outre la dictyostele large, c’est-a-dire celle dont
les méristéles sont rejetées vers la périphérie du stipe dans le tissu fondamental de la moelle
et aussi dans les bréches foliaires, se trouvent plusieurs méristéles de forme arrondie avec
les faisceaux de forme ovale du tissu mécanique qui les accompagnent, ou sans faisceaux
(pl. V1, fig. 5, 6 et T). Ainsi chez le Cyathea nous rencontrons la dictyostéle polycyclique.
Chaque méristele extérieure se compose d'un anneau vasculaire étroit avec du phloéme con-
tigu sur ses deux cotés (pl. VI, fig. 4). Les trachéides scalariformes cui composent la bande
du xyléme sont toutes, plus ou moins, de la méme dimension dans la section du contour poly-
gonal irrégulier, réunies entre elles par des groupes de fibres primitives recloisonnées (de
parenchyme du bois). Le xyléme des deux cotés est revétu par une rangée de cellules de la
gaine de bois, identiques aux cellules de parenchyme du bois. La gaine est accompagnée
d’une série de tubes criblés. Contre eux se serrent jusqu'a B rangées de cellules, étirées dans
les coupes transversales du stipe tangentiellement a la méristéle, comme c'est le cas chez le
Dicksonia antarctica. Dans les coupes minces du matériel, conservé dans I'alcool éthylique,
toutes ces cellules paraissent vides ou laissent bien passer la lumiére, a 'exception de
la derniére rangée des cellules, dont les cavités sont remplies d'un contenu brun-jaune,
comme c'est le cas pour les fibres primitives du xyléme et de la gaine de bois. Cette der-
niere rangée de cellules représente 1'endoderme, car contre celui-ci se serrent les grandes
cellules du tissu fondamental, remplies d’amidon. Dans la coupe longitudinale de la stéle, les
trachéides et les tubes criblés sont coupés longitudinalement, et les ¢léments du reste du
phloéme comme chez le Dicksonia antarctica, transversalement. Les cellules d’endoderme se
présentent ici étroites et longues, tout a fait de la méme longueur que dans la coupe trans-
versale de la méristéle, par conséquent elles ont la forme de plaques aussi longues que hautes,
mais trés étroites dans le sens de la largeur, c’est-a-dire dans la direction radiale.

A une distance égale a la largeur de la méristele, le long de son contour, il est suivi, du
c6té interne et du coté externe, par des bandes de tissu mécanique (sclérenchyme) fortement
coloré en brun d’une largeur égale a la moitié de la largeur de la meéristéle. L’espace entre
le tissu mécanique et la méristéle est occupé par le parenchyme, riche en amidon, dans
lequel sont dispersées par groupes de 5 cellules en direction verticale et par groupes d'une,
deux et plus rarement de trois cellules en direction horizontale les cellules de mucilage de
grande dimension 4 contenu brun clair et & paroi cellulaire épaisse, mais aux épaississe-
ments inégaux (pl. VI, fig. 4). Ces groupes sont disposés en série le long des méristéles
tout a fait comme chez le Dicksonia antarctica. Mais les méats de résine qui se trouvent
chez cette derniére espéce ne s’y laissent pas observer. Des cellules semblables de mucilage
se trouvent aussi dans la moelle qui remplit la dictyostele ainsi que dans I'écorce, mais
elles y sont dispersées sans aucune régularité.

Mén. Soc. Géor. pE France. —N. S. — T. VI, — 10. My, N° 13, — 4
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La trace foliaire prés de sa sortie de la dictyostele est constituée de plusieurs (environ 8)
faisceaux vasculaires, entourés de l'endoderme et des faisceaux de fibres sclérenchyma-
teuses de forme ovale, qui les accompagnent a une certaine distance du c6té abaxial. Ils se
disposent en forme d’arc bien en face de I'interruption de la dictyostéle. Ces faisceaux
vasculaires sont coupés dans les coupes transversales du stipe obliquement et ils sont
uniformes, a concavité au dehors; pour cela il est difficile de se faire une idée de la dispo-
sition dans de pareils faisceaux des tissus qui les composent.

Vers ces faisceaux de la trace foliaire, & travers les bréches foliaires, se dirigent pour se
Joindre les méristéles centrales de la moelle, ce qu'on voit déja clairement dans les coupes
transversales accidentelles du stipe, ou, dans le tissu fondamental qui remplit la bréche
foliaire, ils se trouvent découpés d’ordinaire obliquement. Ces méristeéles, se dirigeant vers
la trace foliaire, nous en avons compté huit. Mais comment cette jonction a lieu, je ne puis
pas l'étudier, faute de coupes sériales. Quand les méristéles centrales vont verticalement,
comme c’est le cas dans la moelle, on y voit bien la disposition du xyléme et du phloéme.
Dans une de ces méristéles le xyléme est constitué de deux groupes ovales de trachéides de
8 cellules réunies parallelement par leur grand axe, & l'aide de parenchyme de bois (des
fibres primitives) et entourées par la gaine commune du xyléme, contre laquelle se serre le
phloéme (pl. VI, fig. 5 et 6). Tout le faisceau est entouré par 'endoderme & grandes cellules
qui se fait nettement voir et dont les parois cellulaires, et quelquefois le contenu, sont colo-
rés en brun jaune. En parlant de la trace foliaire i sa sortie de la dictyostele, il faut noter que
la bréeche foliaire, qui se forme dans celle-ci, est bordée de tous cotés par des bandes méca-
niques séparant nettement les extrémités de la diclyostéle dans cette région, comme c’est le
cas 1a, ou il ne s’interrompt pas. Cette circonstance donne aux parties de la dictyostéle (aux
méristéles), 2 un degré considérable, le caractére de bandes séparées de tissu vasculaire
avec sa protection mécanique, comme si elles n’étaient pas liées entre elles. Cependant ici la
protection mécanique externe s’ouvre souvent et dans la bréche formée se dirige vers la péri-
phérie le faisceau vasculaire pour se prolonger dans la racine (voir fig. 7 et 8 dans le texte).

Dans le rachis foliaire qui a, dans la section transversale, une forme ovale avec une petite
dépression au c6té inférieur prés de sa base, on observe dans la trace foliaire, comme nous
I'avons déja noté, jusqu’a 24 faisceaux vasculaires séparés, qui ont une forme d’arcs courts
et tordus, tournés par leur concavité en dedans. Ils sont rejetés vers la périphérie du rachis,
dont le milieu est occupé par le tissu parenchymateux avec les cellules de mucilage qui y
sont dispersées. La disposition de ces faisceaux ressemble 4 la configuration du' chiffre 8. Plus
la trace foliaire est loin de la base du rachis, plus son caractére de 8 saute aux yeux, entre
autres les faisceaux arqués en partie se poussent les uns les autres par leur extrémité : il se
forme un grand faisceau d'un aspect festonné avec des saillies sortant au dedans, situées
entre des pdles endarques dirigés au dehors et saillants aussi. La partie supérieure ou
abaxiale du huit de la. trace foliaire a des interruptions avec la courbure des faisceaux
extrémes en dedans. Quant a la structure des faisceaux séparés de la trace foliaire notons
ce qui suit : la bande du xyléme est composée de trachéides polygonales avec des coins
arrondis, disposées en une seule rangée et, dans les régions élargies, en deux rangées de cel-
lules ; cette bande représente une chaine de deux ou de plusieurs divergents réunis par
leurs ailes a des poles endarques saillants entre lesquels le métaxyleme avance au dedans
en forme de saillie. Contre la gaine du xyléme, composée d'une rangée de cellules, du
coté extérieur,de grandes cellules de mucilage se serrent, formant une série de cellules &
contenu jaune, qui sont absentes du c6té intérieur du faisceau. La rangée de ces cellules
a quelquefois des interruptions. Plus loin se trouvent des tubes criblés, disposés en une,
quelquefois en deux séries de cellules a cavités vides. Entre ces tubes sont dispersées a
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certains endroits des cellules ayant un contenu gris dans leurs cavités et qui représentent les
cellules-compagnes. Contre les tubes criblés se serrent deux rangées de cellules avec un
contenu gris, plus considérables par leur grandeur, dans lesquelles il faut voir une rangée
du péricycle ainsi que la rangée extréme de I'endoderme. La baie, formée par le coin de
chaque divergent et contigué au péle endarque aprés la gaine du xyleme, contient ordinai-
rement la cavité qui se forme par suite de la rupture du tissu tendre de la gaine pen-
dant que la trace foliaire se courbe. Dans le tissu fondamental du rachis sont dispersées iso-
lément des cellules de mucilage relativement peu volumineuses, de la grosseur des cellules
du tissu fondamental & contenu jaune.

Les racines prennent naissance, comme nous I'avons déja mentionné, comme des ramifi-
cations de la méristéle dans ses portions tournées au dehors. Elles sont d’'unaspect ligneux par
suite de la solidité de leur écorce, composée de cellules a parois épaisses et colorées en brun.
La coupe transversale de la racine présente au centre une cavité, formée par la destruction
du phloéme, dans laquelle se trouve le faisceau vasculaire bipolaire de grande dimension
occupant, s'il n’est pas déformé, presque toute la cavité et composé de trois grandes trachéides
dont les éléments du protoxyléme sont disposés des deux cotés (pl. VI, fig. 8). Les racines
sont d’autant plus vieilles que leurs surfaces sont dépourvues de poils radiculaires.

Cibotium Schiedei ScHLEcHTEND. et CHAMISSO.

L’anatomie du stipe du troisiéme représentant de la famille des Cyathéacées, qui m'a été
donné pour étude des serres du Jardin Botanique principal (Horti Botanici Petropolitani), du
Cibotium Schiedei, n’a pu étre étudiée faute de matériel convenable pour cela et je me suis
borné a I'étude du rachis foliaire pris & un grand exemplaire vivace. On connait, grace a des
données littéraires, que cette espéce a un grand stipe a dictyostele radiale (A. de Bary, 1877).
La coupe transversale du rachis foliaire pratiquée prés de sa base ici couverte d'un feutre de
longs poils jaunes, montre que la trace foliaire a I'aspect d'un anneau avec des.courbures
en dedans des cotés et de la face abaxiale. Elle a, cependant, des interruptions courtes de la
continuité dans les courbures latérales et encore plus courtes aux cotés de la face adaxiale et
prés du bord de la face abaxiale de la trace foliaire. A une distance de 6, 5 cm., la trace
foliaire devient déja continue, car 'endoderme ne s'interrompt nulle part, quoique les inter-
ruptions dans le xyleme se rencontrent dans les courbures latérales de 'anneau (pl. VI,
fig. 10); mais plus loin elles s’ouvrent de nouveau au milieu de la face abaxiale et leurs
extrémités se tournent en dedans (pl. VI, fig. 9). Le caractére nettement festonné du xyléme
résulte des saillies qu'il présente au dedans entre des poles endarques du protoxyléme,
dirigés au dehors et saillants aussi (pl. VI, fig. 11). Les trachéides du xyléme sont disposées
en une série et sont relativement petites. Les cellules du phloéme sont petites et ne se
dessinent pas clairement parce qu’elles sont remplies, dans le matériel conservé dans l'al-
cool éthylique, d’'un contenu gris, mais on y voit clairement, en une série entrecoupée au
dehors du xyleme, des cellules de mucilage (de la grandeur des trachéides), a contenu jaune.
Elles ne se trouvent des deux c6tés du xyleme qu'au milieu de la face abaxiale de la
trace foliaire dans la région ol plus loin, elle s’ouvrira en tournant en dedans ses extré-
mités. Contre I'endoderme s’applique ordinairement le tissu fondamental a4 parois minces,
dans lequel ne s’enfoncent pas des cellules de mucilage, comme c'est le cas chez le Dick-
sonia antarctica et le Cyathea mexicana ; mais prés de la base du rachis contre l'endo-
derme, de tous ses cotés, se serre le tissu sclérenchymateux, semblable a celui qui sert &
construire l'écorce externe et, par conséquent, I'exécution des coupes transversales en est

difficile.
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Ayant examiné la structure de certains représentants des Cyatheaceae, comparons
leur structure & celles du Profopteris Sewardi. La dictyostéle polycyclique du
Cyathea mexicana rend sa ressemblance avec la dictyostele du Protopteris Sewardi
moins apparente qu'avec la dictyosteéle du Dicksonia antarctica qui ressemble de
tres prés a celle du Protopteris Sewardi. Tlle est particuliérement frappante dans
le caractére de la naissance des traces foliaires. Chez le Proftopteris Sewardi,
comme chez les autres Profopteris connus, la portion de la dictyostele sert tout
entiére & la formation de la trace foliaire en formant la maille; cette maille, comme
nous I’avons vu, se forme dans la dictyostéle triangulaire du Dicksonia antarctica.
Les anneaux mécaniques accompagnant la dictyostele du Profopteris correspondent
entierement a ces pieces du Dicksonia antarctica, hormis I'annean externe du sclé-
renchyme chez le Dicksonia qui est plus compliqué, car il se montre divisé en une
série de portions séparées. Or, la méme chose a lien, et nous nous en souvenons,
chez le Protopteris Cottai. Dans le tissu fondamental du Dicksonia antarctica se
trouvent des cellules de mucilage et des méats de résine, absents chez le Protopteris,
mais ce caraclére est peu essentiel, car chez le Cibotium Schiedei, dans le tissu
fondamental du rachis, elles sont également absentes, quoiqu’elles soient présenles
dans la région des rachis du Dicksonia antarctica et du Cyathea mexicana. Chez le
Protopteris Sewardi, dans la moelle, sont disposées, par groupes ou par nids, des
cellules mécaniques totalement absentes chez les représentants des Cyatheaceae que
nous venons d’'étudier, mais 4 ce caractére on ne saurait attacher beaucoup d’impor-
tance, car le tissu mécanique dans la moelle manque chez certains Profopteris con-
nus. Probablement ce tissu est également présent chezle Protopteris microrhiza.Outre
la naissance des traces foliaires, la naissance des racines aussi chez le Protopteris
répond enlierement 4 ce qu'on observe chez le Dicksonia antartica et le Cyathea
mexicana. La protection de racines advenlives qui enveloppe le stipe du Protopte-
ris Sewardi et la structure des racines elles-mémes correspondent en tout a ce qu’on
observe dans la protection radiculaire du Dicksonia antarctica. La trace foliaire, en
forme de fer a cheval trilobé, avec des extrémités recourbées en dedans de sa face
abaxiale chez le Protopteris, répéle ce que nous avons vu,somme loute, dans la trace
foliaire du Dicksonia antarctica et du Cyathea mexicana, quoique chez ces formes
le caractere trilobé de la trace foliaire ne soit pas aussi exprimé que chez cerlains
représentanls du genre Protopteris (P. Sternbergi Corpa). Le caraclére feslonné
du contour de la trace foliaire, avec ses saillies au dedans entre des poles endarques
du protoxyleme dirigés au dehors, s’observe chez le Profopteris au méme degré que
chez les représentants des Cyatheaceae et, déja, d’aprés la seule forme caracté-
ristique de la trace foliaire du Protopteris, le classement de ce genre dans la famille
des Cyatheaceae devient trés probable. Les différences dans l'orienlalion des éléments
du protophloéme et de la gaine libérienne chez le Dicksonia antarctica el le
Cyathea mexicana, avec ce que I'on observe chez le Protopteris, ol tout le phloeme
est ortenté ordinairement parallelemenl aux trachéides du xyléme, conslituent la
seule distinction entre la structure de la dictyosteéle des formes vivantes et celle
de la plante fossile ; mais il ne convient pas d’atlacher une trop grande importance
a celte particularité, d’autant plus que, chez le Protopteris fibrosa STENZEL, certaines
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cellules de la zone libérienne sont étirées tangentiellement et prennent le caractere
de plaques (Stenzel, Rhizodendron oppoliense, pl. 111, fig. 33, t. t.). Je reconnais
ces cellules chez le Prolopteris fibrosa comme les tubes criblés, quoique M. Stenzel
se pose & lui-méme la question suivante : « Ne sont-elles pas des cellules d’endo-
derme (voir p. 30 du tiré a part du lravail cilé dans l'explication de la fig. 33,
pl. III) 2 »

La présence des méristeles centrales dans la dictyostele du Cyathea mexicana fait
regarder le genre Cyathea comme plus organisé, a le comparer avec celmi de Dick-
sonia.

La séparation tranchée de la trace foliaire par des faisceaux séparés et par leur
jonction avec les méristéles centrales montre aussi la plus haute différenciation du
systeéme vasculaire de ce genre & le comparer a celui de Dicksonia et du Protopteris,
dont la ressemblance sous ce rapport est bien proche, autant qu’on peut I'élablir pour
le genre vivant de la fougére et du fossile, d'une haute antiquité.

Si le Cyathea avec ses nombreuses méristeles, disposées en plusieurs cycles, avec
la trace foliaire trés compliquée prés de sa sortie méme, se trouve, dans la méme
famille, avec le genre Dicksonia dont la dictyostéle ressemble de trés prés a la dictyo-
stele du Profopteris Sewardi, il devient évident que la possibilité de placer le genre
Protopteris dans la famille des Cyatheaceae est fondée a tous les poinls de vue.
C’est évident, malgré la circonstance qui fait que la trace foliaire du Profopteris
Sewardi se sépare de la dictyostéle par un seul faisceau en forme de fer a cheval
continu et non pas divisé, comme chez le Dicksonia, en plusieurs faisceaux de gran-
deur diverse, quoique pas aulant que chez le Cyathea. Ainsi, sous le rapport de la
trace foliaire et de la dictyostele, le Dicksonia, & notre avis, apparail comme le chai-
non imaginaire de passage dans le développement du systeme vasculaire du genre
Protopteris vers le genre Cyathea.

Le genre Stenzeliella, avec deux espéces : oppoliense GOEPPERT sp. et arborescens
STENZEL sp. présente, sous ce rapport, assez d'intérét. La premiere espéce esl créta-
cée, la seconde, probablement permienne, La derniére espéce est surtout voisine,
par la forme de sa trace foliaire en fer a cheval, des représentants du genre Protopte-
ris et par conséquent on peut se figurer, a notre avis, la voie du développement dn
systeme vasculaire de la trace foliaire du Profopteris vers le Cyathea au moyen des
formes telles que Stenzeliella arborescens STENZEL sp.
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X MEMOIRE N° 13

PLANCHE 1

. 1 et 2. — Protopleris Sewardi Zavessky n. sp. Aspecl géndral du stipe de fougére, photographié des

ot

deux endroits. L'exemplaire provient de la mine de schistes d'Oundorsk, district de Sim-
birsk du gouv. de Simbirsk, et est exposé au Museum du Comité géologique de Russie.

. — Protopteris Sewardi Zivressky n.sp. Portion de la surface du stipe, grandeur naturelle.

. — Protopteris Sewardi Zavessky n. sp. Coupe transversale du slipe dans sa partie supérieure,
gross. 1, 6.

. — DProlopteris Sewardi Zavessky n. sp. Coupe longitudinale 2 travers le stipe dans sa parlie supé-

rieure, gross. 1, 6.
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MEMOIRE Ne 13

PLLANCHE 11

Protopteris Sewardi LaLessky n. sp.

Fic. 1. — Portion de la dictyostéle en coupe transversale dans la région du passage de sa parlie répa-
ratoire dans la portion de génératrice foliaire. X 14.

Fic. 2. — Coupe transversale de la portion réparatoire de la partie de la dictyostéle, figurée dans la fig. 1,
grossie 41 fois.

Fic. 3. — Coupe transversale de la portion réparatoire de la partie de la dictyostéle, figurée dans la fig. 2.
X 70.

Fie. 4. — Portion réparatoire de la diclyosléle en coupe Lransversale, X 41.

Fic. 5. — Coupe transversale de la portion réparatoire de la dictyostéle, figurée dans la fig. 4. x 70.

Fi6. 6. — Coupe longitudinale de la partie ligneuse de la dictyostéle dans la région du passage de la par-
tie réparatoire en portion de la génératrice foliaire. x 70. ’

Frc. 7. — Coupe longitudinale de la partie ligneuse de la dictyostéle dans sa portion réparatoire. X 74.

Mém. Soc. Géol. de France (Nouvelle sér.). — VI, pl. 12,
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MEMOIRE ‘N° 13

PLANCHE I11

Protopteris Sewardi ZALESSKY n. sp.

F16. 1. — Coupe longitudinale de la dictyostéle, suivant la tangente a la maille de la portion de la géné-
ratrice foliaire. x 14.

Fie. 2. — Coupe transversale de lasiphonostéle de la pousse latérale. x 8.

Fie. 3. — Coupe transversale de la portion de la siphonostéle de la pousse latérale, x 70.

Fie. & — Coupe longitudinale du tissu sclérenchymateux dans la moelle de la dictyostéle. x 70.

Fig. 5. — Coupe transversale de la partie de la moelle de la dictyostéle, ou on voit des nids du tissu sclé-

renchymateux, séparés par des portions, ol le tissu parenchymateux qui les entourait n’est
pas conservé. >< 32,

Fig. 6. — Coupe transversale de la partie-de la moelle de la dictyostéle, ol les endroits foncés repré-
sentent les portions du tissu sclérenchymateux et les parties avec structure cellulaire
claire, les portions du tissu de parenchyme. x 32.

Fig. 7. — Coupe longitudinale de la partie de la moelle de la dictyostéle, ol le nid de sclérenchyme est
représenté par la portion foncée du tissu, x 32,

Fie. 8. — Coupe transversale du tissu de 'anneau sclérenchymateux externe de la dictyostéle. x 70.

[e 2]
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MEMOIRE Ne 13

PLANCHE 1V

Protopleris Sewardi ZALESSKY n. sp.

Fic. 1. — Coupe transversale de la partie de dictyostéle dans sa portion de génératrice foliaire, dont se
sépare, du cdté extérieur en a, le faisceau vasculaire se dirigeant dans la racine adventive.
X 4.

Fic. 2. — Coupe transversale des racines adventives prise dans la protection radiculaire du stipe. >< 41.

Fie. 3. — Coupe transversale de plusieurs racines adventives dans la protection radiculaire du stipe avec
les poils radiculaires qui les couvrent. x 41.

Fig. 4. — La zone des poils absorbants qui couvrent la surface du stipe dans sa coupe longitudinale. Les
régions sombres de la photographie représentent le tissu sclérenchymateux de 1'écorce
externe. X 41.

Fic. 8. — Coupe longitudinale a travers la racine adventive, ot on voit au centre des trachéides du pro-
toxyléme avec les épaississements spiralés. x 70.

Fic. 6. — Coupe transversale de la racine adventive, dans laquelle le phloéme et le tissu quile revét sont
bien conservés. X 41.

Fic. 7. — Portion de la protection radiculaire du stipe dans la coupe transversale. Les racines coupées
transversalement sont revétues de poils absorbants, qui couvrent la surface du stipe. X 4.

Fic. 8. — Coupe longitudinale du tissu de I'anneau sclérenchymateux intérieur. Les parois cellulaires de
la fibre sclérenchymateuse sont percées de canaux, vus dans la photographie sous forme de
lignes sombres. x 70.

Fre. 9. — Coupe de la Lrace foliaire, entourée de coupes des racines adventives dans la coupe transver-

sale du slipe. X 4, 7.
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MEMOIRE N° 13

PLANCHE V

Fic. 1. — Protopteris Sewardi Zavessky n, sp. Trace foliaire, entourée de racines adventives dans la
coupe transversale du stipe. X 6,5. .

F16. 2. — Protopteris Sewardi ZaLessky n. sp. Trace foliaire entourée de racines adventives dans la coupe
transversale du stipe. X 5.

Fig. 3. — Protopteris Sewardi ZaLessky n. sp. Portion de la trace foliaire dans la coupe transversale.
X 41,

Fic. 4. — Protopteris Sewardi ZaLessky n. sp. Divergent de la trace foliaire dans la coupe lransversale de

la derniére. X 70.
Fic. 5. — Dicksonia antarctica LaseLL. Coupe transversale du rachis foliaire prés de la base. X 8.

Fi. 6. — Dicksonia antarctica LaseLL, Divergent de la trace foliaire dans la coupe transversale de la der-
niére, x 70.

Fic. 7. — Dicksonia antarctica LaBeLr. Coupe transversale de la racine. X 41.

Fie. 8. — Cyathea mexicana Cuam. et ScaLecureno. Coupe transversale du rachis foliaire prés de sa base.
X 8.

Fic. 9. — Cyathea mexicana Cuam. et ScuLecurenp. Divergent de la trace foliaire dans la coupe transver-

sale de la derniére. x 0.
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MEMOIRE N° 13

PLANCHE VI

Fic. 1. — Dicksonia antarctica LapeLL, Coupe transversale de la portion de dictyostéle. x 70.

Fic. 2. — Dicksonia antarctica 1,aseiL. Coupe longitudinale de la pomon de dictyostéle. x 70.

Fic. 3. — Dicksonia antarctica LaseLL. Coupe transversale de la racine. x 41.

Fic. 4. — Cyathea mexicana Cuam, et Scurecuteno, Coupe transversale de la portion de dictyostéle.
> 70.

Fia. 8. — Cyathea mexicana Cuam. et ScuLecHtend. Stéle centrale dans la coupe transversale. > 40 La
tache foncée au-dessous est une section du falsceau sclérenchymateux, accompagnant la
stéle.

Fic. 6. — Cyathea mexicana Cuam. et ScHLecuTEND. Sléle centrale figurée dans la fig. 5 sous le grossisse-
ment 130 fois pour montrer deux o'roupes du lissu vasculaire du falsceau ligneux.

Fic. 7. — Cyathea mewicana Cuay. et ScuLecutenn. Une autre stéle de dictyostéle polyclique sous le gros-
sissement de 130 fois dans la coupe transversale,

Fig. 8. — Cyathea mexicana Cuam. et Scurecurenp. Coupe transversale de la racine. x 8,

Fic. 9 et 10. — Cibotium Schiedei Scuiecutenp. et Cuamisso. Lés coupes transversales des rachis foliaires.
> 8.

Fic. 11. — Gibotium Schiedei ScuLecHTEND. et CHanMisso. Divergent de la trace foliaire dans sa coupe trans-
versale. >< 70.

EXPLICATION DES ABREVIATIONS

x. —xyléme ; ph. — phloéme ; t. c. — tubes criblés; c. m. — cellules du mucilage ; b. sc. in. — bande
sclérenchymateuse intérieure ; b, sc. ext. — bande sclérenchymateuse extérieure.
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