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Les Végétaux a structure conservée du Houiller Belge

NOTE III

SUR UNE RACINE ADVENTIVE
DE SPHENOPHYLLUM PLURIFOLIATUM
WILLIAMSON ET SCOTT

TROUVEE DANS UN GOAL-BALL
DE LA COUCHE SAINTE-BARBE DE FLORIFOUX

par le Docteur SUZANNE LECLERCQ

Cet échantillon que posséde la collection de Paléontologie
végétale de I'Université de Liége a été trouvé aux charbonnages
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de Florifoux par M. M. Belliere, ingénieur géologue. Il provient
de la couche Ste-Barbe de Florifoux & Florifoux (1) située & la
base de I’assise de Chatelet (H2q). Il montre en bon état de con-
servation, une tige de Sphenophyllum plurifoliatum, Will, et
‘Scott, en connexion avec un axe que nous croyons appartenir
a une racine adventive. L’attribution de la tige a I'espéce Spheno-
phyllum plurifoliatum Will. et Scott, ne faisant aucun doute, la
description de sa structure anatomique sera sommaire ; nous
passerons ensuite a4 'examen de la racine.

Description de 1’échantillon

Tige de Sphenophyllum plurifoliatum, Will et Scott.

La coupe transversale de la tige fig. 1, montre un bois primaire
triangulaire ; une zone bien développée de bois secondaire et
quelques lambeaux d’écorce. Les diametres de la tige sont de
4,5 et 6,5 mm.

Le bois primaire présente 1’aspect d’une étoile compacte & trois
branches formée de trachéides scalariformes peu longues fig. 2
ir. sc. développées en direction centripete a partir des trois soni-
mets du triangle. Les trachéides centrales sont les plus larges,
elles possedent une section transversale polygonale fig. 1, et
sont accolées les unes aux autres sans interposition de moelle ou
de fibres primitives. Les poles trachéens au nombre de trois sont
simples et occupent les trois sommets du triangle fig. 1 ; en coupe
longitudinale ils montrent les trachées spiralées dont ils sont
formés. Les éléments trachéens du pole situé en regard de ’axe
annexe (2) ont disparu provoquant la formation d’une petite
lacune toute locale (3) fig. 11.

Le bois secondaire entoure completement le bois primaire auquel
il est rattaché par un rang d’étroites fibres primitives fig. 1. Tl
est composé de files radiales de tres longues trachéides ponctuées

(*) Méme niveau que la couche Bouxharmnt des charbonnages de Werister-

(*) Nous désignerons la racine adventive sous le nom d’axe annexe jusqu’a ce
que sa signification morphologique ait été établie dans les conclusions.

(%) Deux coupes transversales faites dans la tige a des niveaux trés proches de
celui examiné, n’ont révélé aucune lacune & Pemplacement des péles trachéens.

3 “section tranversale sensiblement carrée. Il se divise en six
régions : trois régions de trachéides de gros cali.br(* comptal}t
12 & 15 rangées correspondant aux flancs du triangle de bois
primaire (bois interfasciculaire : Bif. fig. 1) qui s’opposent a trois
régions de trachéides gréles de 17 & 20 rangées, correspondant aux
trois sommets (bois fasciculaire, Bf. fig. 1).

Entre les angles plus ou moins arrondis ou tronqués des tra-
chéides du bois interfasciculaire, s’étalent des groupes de petites
cellules parenchymateuses & parois minces, fig. 1, rm. orclonnefcs
en files verticales, fig. 4 rm. Ces groupes de cellules sont reliés
entre cux par des éléments parenchymateux s’insinuant .Cntr'e les
parois radiales des trachéides fig. 1 cl. La coupe longitudinale
radiale montve fig. 2 et 8, ces éléments de liaison, formés d’unc
seule cellule étivée dans le sens de sa longueur ici égale au diametre
des trachéides ponctudes. Quand la coupe suit dans un méme
plan, des trachéides sur une certaine distance, on voit les cellules
de liaison s’échelonner assez régulierement les unes au-dessus
des autres fig. 8 ; elles sont rarement accolées.

Une coupe tangentielle exécutée dans le bois intcrfascicul;.xirc
permet de voir en coupe longitudinale, les rayons médullaires
localisés entre les angles tronqués des trachéides fig. 4. Ils forment
des files continues de cellules parenchymateuses, comprenant en
largeur 2 & 8 cellules fig. 4. La coupe légerement oblique ne les
suit longitudinalement que, sur un faible parcours et les recoupe
rapidement obliquement fig. 4 et 5 r m’. Les cellules de liaison
ne présentant quun développement radial, sont toutes, da.ns
cette coupe sectionnées transversalement fig. 6 cl. Elles sont dis-
posées en chapelet dont les grains rarement accouplés sont assez
régulitrement espacés. Cette coupe fig. 6, montre encore fh'u'x
terminaisons en pointe de trachéides ponctuées du bois interfasci-
culaire.

Le systéme compliqué de rayons médullaires reproduit, comme
on Pafait souvent remarquer, un véritable réseau parenchymateux
entre les mailles duquel sont compris les éléments ligneux du
bois secondaire. Cette organisation si spéciale est localisée dans
le bois interfasciculaire. Entre les files radiales da bois fascicu-
Jaire courent des rayons médullaires d’un type plus simple, forniés
de files continues de cellules parenchymateuses larges de 1 a 3




cellules fig. 1. Des vayons médullaires de ce type peuvent parfois
se rencontrer également dans le bois interfasciculaire (%).

Les cellules délicates du cambium et du liber ne sont pas con-
servées dans ’échantillon.

L’écorce est réduite aux assises externes du périderme ; les
coupes transversale fig. 1 et longitudinale fig. 2 montrent suffi-
samment la nature subéreuse des cellules, pour nous permettre
de ne pas nous arréter davantage & leur description.

Il ressort de cet exposé que identification de cette tige au
Sph. plurifoliatwm Will. et Scott est parfaitement exacte.

Racine adventive de S. plurifoliatum Will, et Scott,

En connexion avec la tige quivient d’étre sommairement décrite,
se trouve un axe de 4 mm. de diametre dont le bois primaire a
peine différencié contraste avec le bois secondaire et l’écorce
nettement développés. Nous possédons deux coupes de cet axe :
une coupe transversale montrant la connexion de 'axe avec la
tige fig. 1 et une coupe longitudinale oblique passant au niveau
de son individualisatioa fig. 7.

L’examen microscopique du centre de ’axe, si attentif soit-il,
ne révele la présence, ni d’un triangle de bois primaire centripete
si généralement rencontré dans les tiges de Sphenophyllum, ni
de pole centripete diarche, triarche ou tétrarche rappelant une
structure de racine fig. 5. Le centre de 1’axe est exclusivement
occupé par des cellules étroites a parvois épaisses de section trans-
versale polygonale, disposées sans orientation aucune fig. 5. Ces
dléments serréds les uns contre les autres ne montrent aucuns,
quoique la coupe soit légerement oblique, d’ornementation sur
leur paroi. Aussi, croyons-nous étre en présence d’un tissu con-
jonetif lignifié. Peut-étre la complete sclérification de ce tissu
est-elle la cause de P’absence apparente de bois primaire.

L’examen du centre de ’axe annexe ne donne comme on le
voit aucune certitude quant & la structure du bois primaire.
L’étude du bois secondaire fournit heureusement quelques rensei-
gnements & ce sujet.

Développé en hémicycle fig. 1 par suite de la connexion d’une

(1) W. C. WirriamsoN et D. H. Scorr, XIX, 1894, p. 924, pl. 75, fig. 22.
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partic de scs &léments avee ceux de la tige, le bois secondm'rr{% est
formé de files vadiales de trachéides ponctuées, disposées en direc-
tion centrifuge. La section transversale des trachéides est plutot
cylindrique que carrée. Les files de trachéidcs. quoique bien
apparentes, ne forment pas autour du bois primaire, un anneau
régulier et cohérent comme dans la tige. Elles sont pour la plupart,
séparées les unes des autres par des files continues de parcnchyr'ne
comprenant de une & cing cellules en largeur. (Comparer les flg:
1 et 5). Ces files constituent les rayons médullaires (rm) qui
présentent ici, une organisation plus simple que la structure en
réseau si bien développé dans la tige. Cependant, entre les angles
arrondis de quelques trachéides, en apergoit des groupes de quatre
ou cing cellules rappelant le systeme compliqué des rayons médul-
laires de la tige, mais ce n’est ici qu'une exception.

Considéré dans son ensemble, le bois secondaire présente des
files de larges trachéides alternant avec des files de trachéides
étroites fig. 5. En se basant sur la répartition de I'une et 'autre
de ces trachéides on peut diviser le bois secondaire en cing zZones :
deux zones de trachéides 1 et 2, fig. 5, de large diametre comptant
13 & 16 rangées d’éléments ligneux et trois zones de files de tra-
chéides greles I, I1, III, fig. 5 comprenant 13 4 20 rangées d’¢élé-
ments. Les zones 1 et 2 sont parcourues de rayons médullaires
gtroits ; les zones T, I et III le sont par des rayons médullaires
larges de 3 a 5 cellules.

Cette différenciation entre les éléments constitutifs du
bois secondaire rappelle étrangement la distinction faite dans
le bois secondaire de la tige en bois fasciculaire et bois inter-
fasciculaire (voir ci-dessus). Si Pon veut bien se rappeler que le
bois fasciculaire ne se développe qu’en regard des sommets
du triangle de bois primaire, ¢’est-a-dire devant les poles traché('n.s
et que le bois interfasciculaire se localise en face des cdtés du tri-
angle, la différenciation du bois secondaire de I’axe annexe en
trois zones de bois fasciculaire I, II, III et en 2 zones de bois
interfasciculaire 1 et 2, peut devenir un argument sérieux en
faveur de la présence d’au moins trois poles trachéens dans le bois
primaire. Nous disons au moins trois poles parce qu’il ne ,fal}t pas
oublier que le bois secondaire n’est développé qu’.en hémicycle
et que la différenciation de la zone en connexion directe avec la
tige n’est pas connue,




Si Pon porte son attention sur I’allure présentée par les pre-
micres rangées de trachéides du bois secondaire, on remarque
qu’au lieu de former un cercle régulier autour du centre de Iaxe,
elles suivent une ligne sinueuse ouverte comprenant trois courbes
convexes et deux courbes concaves, fig. 5. Aux trois courbes
convexes correspondent les trois zones I, IT et IIT du bois secon-
daire & trachéides greles (bois fasciculaire) ; aux deux courbes
concaves correspondant les deux zones 1 et 2 du bois secondaire
a trachéides larges (bois interfasciculaire). Cette sinuosité des
premiers éléments du bois secondaire, plus encore que la diffé-
renciation de celui-ci en bois fasciculaire et interfasciculaire, parle
en faveur de l'existence de poles trachéens au centre de laxe.
N’a-t-on pas remarqué que les jeunes tiges de Sphenophyllum ne
comptant encore que deux ou trois rangées de trachéides de bois
secondaires trahissent jusque dans ’allure de leur écorce, la struc-
ture triarche de leur bois primaire. Aux poles trachéens du triangle,
correspondent trois crétes (ou courbes convexes), aux trois cotés,
les trois sillons (ou courbes concaves). C’est au développement
ultérieur du bois secondaire que les tiges doivent leur aspect
cylindrique. Pourquoi les premieres rangées du bois secondaire

de I’axe ne trahiraient-elles pas elles aussi la structure primitive

de P'axe jeune ? Ne pourrait-on attribuer aux trois courbes
convexes de la ligne sinueuse un rapport direct avec la présence
des péles trachéens a un stade de développement antérieur & celui
révélé par la coupe étudiée ? Nous avons vu que le bois primaire
de ’axe annexe ne montre pas de pointements de protoxyléme.
Mais la structure présentée par ce bois primaire, si on la considere
comme ayant toujours été ce qu’elle est, devient incompréhensible
chez une Sphénopbyllale ol le développement particulier du bois
primaire, triarche dans la tige, diarche, triarche et parfois tétrar-
che dans les racines, est une caractéristique du genre. Il faut
admettre que la structure du bois primaire présentée par Paxe
annexe dans cette coupe est le résultat d’un développement
secondaire qui voile completement le plan de structure primitif ;
les premieres rangées de tachéides du bois secondaire en ont seules
gardé Pempreinte. Cependant, les renseignements qu’elles nous
donnent sont encore bien incomplets. Il n’est pas possible de
suivre cette ligne sinueuse sur tout son parcours, par suite de la
connexion de 'axe appendiculaire avec la tige. Cette connexion

intéresse toute Iépaisseur du bois sccondaire de Paxe annexe et
empéche de connaitre la répartition du bois facsiculaire et in’rﬂ'—
fasciculaire de toute cette région. Elle empéche aussi de se rendre
compte si en regard de la tige, les premicres lignes de trachéides
suivent une courbe convexe ou concave. Or, si 'on admet que les
trois zones de bois fasciculaires correspondant aux trois courbes
concaves sont un argument en faveur de la présence, & un stade
jeune, de trois poles trachéens au centre de Paxe, suivant que la
sinuosité des premicres files de trachéides formera une courbe
concave ou convexe en regard de la tige, le nombre de poles
trachéens du bois primaire restera de trois ou sera porté a quatre.
Admettons que la courbe suive uvne ligne concave ; dans ce cas,
la portion de P’axe en rapport direct avec la tige sera formé.dans
’axe libéré de la tige, de bois interfasciculaire seulement, fig. 5.
I’axe isolé comprendra les trois zones de bois fasciculaire I, II,
II1, fig. 5. et les deux zones de bois interfasciculaires 1 et 2 plus
une troisitme qui sera beaucoup plus large que les deux autres
étant donné qu’elle devra couvrir le tiers de la section transver-
sale de I’axe. Il en résultera une asymétrie tres prononcée dans
le plan de structure généralement si régulier des axes (tiges et
racines) des Sphenophyllum. Si au contraire on admet la présence
d’une courbe convexe, la région de ’axe en connexion avec la tige
sera divisé dans ’axe individualisé en trois zones : une zone de bois
fasciculaire opposée a la zone II, fig. 5, et deux zone de bois
interfasciculaires touchant Pune a la zone fasciculaire I, I'autre
a la zone fasciculaire II1, fig. 5. La coupe transversale de 1’&){_0
isolé montrerait dans ce cas, quatre zomes de bois interfasci-
culaire (1, 2, ? 8 et ? 4, fig. 5) et quatre zones de bois fascicu-
laire (I, II, IIT et ? IV, fig. 5), toutes également dé\'el()ppéels.
La régularité du plan de structure des Sphénophyllales serait
sauvegardée.

En faveur de la tétrarchie de ’axe annexe, on peut faire valoir
le fait que I’axe sortant reste par un de ses poles, en connexion
avee le pole de P’axe sur lequel il prend naissance. Dans le cas
qui nous intéresse, il est visible qu'un seul pole tracl_lé(‘n de la
tige contribue a la formation de 'axe annexe. Il est vraisemblable
de croire que celui-ci reste en connexion avec ce pole au moyen
des éléments de protoxyleme situés en regard ; ceux-ci représen-
tant le quatrieme pole.
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Enfin, la structure tétrarche n’est pas inconnue chez les Sphé-
nophyllales, on connait des racines développées sur ce plan.

Etant donné ces constatations, nous croyons pouvoir attribuer
a I’axe annexe une structure tétrarche ; nous développerons dans
les conclusions les raisons pour lesquelles il nous parait bien repré-
senter une racine adventive. Avant de passer aux conclusions,
nous dirons un mot de la coupe passant au niveau de la sortie
de laracine, fig. 7.

Loin d’étre aussi bien conservé que dans la premiere prépara-
tion, ’axe annexe apparait fortement écrasé par un végétal réduit
a Pétat de fusain. Les éléments ligneux attaqués par la putré-
faction montrent a peine 'ornementation ponctuée des trachéides
du bois secondaire et quelques sections transversales de rayons
médullaires. La section longitudinale des cellules centrales qui
aurait révélé des détails de structure tres précieux se présente sous
Paspect d’une masse noire & structure oblitérée qu’il a été impos-
sible de rendre transparente vu I’état charbonneux du nodule en
cet endroit. Cette coupe distante de la précédente de deux
millimetres seulement, démontre tres clairement ’origine endogéne
de ’axe annexe. I’angle sous lequel il sort de la tige est presque
droit.

Le cambium et le liber ne sont pas conservés ; I’écorce reproduit
une structure analogue a celle de la tige; on n’yremarque pas de
couche externe plus ou moins spécialisée comme on en rencontre
souvent dans les racines.

Conclusions

On a vu par quelle suite d’observations minutieuses la tétrarchie-
du bois primaire a été déduite de la structure du bois secondaire.
Cette tétrarchie nettement exprimée dans le bois sscondaire par la
différenciation du bois fasciculaire et interfasciculaire ainsi que
par lallure de la ligne sinueuse des premicres rangées de trachéides,
est entierement obnubilée dans le bois primaire. A proprement
parler, il n’existe pas, dans I’axe annexe, de bois primaire diffé-
rencié ; on ne peut désigner sous ce terme le tissu lignifié du centre
de ’axe oll ne se percoit aucun vestige de pole trachéen ou de
trachéides, Van Tiegem (*) dans son traité de Botanique fait remar-

(*) Van TieeEM. Traité de Botanique, vol. I, pp. 686-1891.
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quev qu’il arrive souvent dans les racines & faisceaux disy'oz'n't.s' que
le tissu conjonctif se lignifie peu & peu jusqu’au centre. Mais plus
que chez tout autre végétal, Panatomie des Sphéno'p.hyllales
semble s’opposer & cette conception de faisceaux disjoints du
fait que dans les tiges, le bois primaire a pour caractéristique d’étre
massif.

La présence de fibres primitives lignifiées au centre de I’axe
annexe est cependant un fait. Comment s’y sont-elles formées ?
Etant donné le maigre matériel d’étude dont on dispose (deux
coupes seulement), il n’est pas possible de répondre catégorique-
ment. Pour comprendre les causes et le mode de formation du
tissu lignifié au centre de P'axe, il faudrait examiner des prépara-
tions montrant & différents stades de développement des racines
tétrarches en connexion avec les tiges. Ces unions qui permettraient
d’interpréter correctement la structure de la racine adventiw.:
existent peut-étre dans d’autres collections ; c’est pourquoi j’al
cru devoir publier mes observations, si incompletes soient-elles,
sans attendre la découverte problématique et peut-étre lointaine
d’unions de tiges de Sphénophyllales et de racines dans mon
matériel.

Félix (1) a signalé dans le Houiller de Westphalie des unioqs
d’axes de Sphénopleyllales dont les coupes, a cause de leur obh-
quité, n’ont pas permis d’établir si I’axe appartenait & une tige
ou & une racine.

Renault (2) & qui ’on doit les premiéres descriptions de racines
isolées de Sphenophyllum ne signale dans aucun de ses échan-
tillons la présence de fibres primitives lignifiées au centre de Iaxe.
Il ne figure pas non plus de racines en connexion avee la tige.

I examen simplement objectif de ’échantillon nous a permis de
nous rendre compte de la structure anatomique ; il nous permettra
aussi de nous prononcer sur la nature morphologique de 'organe.
Reprenons un & un les caractéres saillants de son anatomie ct
confrontons-les avec ce que 'on sait des tiges et des racines de
Sphénophyllales.

I. Le bois primaire est tétrarche. Cette disposition bien connue
chez les Sphénophyllales n’appartient jusqu’ici qu’aux racines.

(*) Feuix, 85-87, pl. VI, fig

.2 et
(2) ReNauLT, 82, pl. XV, fig. 6
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Les tiges possedent un bois primaire triangulaire qui peut dans
certains cas devenir hexarche par dédoublement des poles tra-
chéens.

2. Le bois secondaire par sa différenciation en bois fasciculaire

et interfasciculaire peu apparente et par le manque de cohésion
de ses éléments rappelle le bois secondaire des racines. Il offre une
grande analogie de structure avec une racine diarche de Spheno-
phyllum figurée par le Dr. Scott (Y) dans ses « Studies in fossil
Botany Vol. I, p. 87, fig. 43.

3. La position de I’axe annexe sur un entre-nceud de la tige
ne permet pas de le considérer comme unrameau ; ceux-ci naissent
isolément sur les articulations. Or les deux préparations qui ont
été étudides ne rencontrent aucune de faisceaux foliaires sortant ;
elles ne passent donc pas par un noeud.

Il ressort de ces constatations que ’axe annexe aussi bien par
les caracteres de son bois primaire et secondaire que par la position
qu’il occupe sur la tige, ne peut étre attribué qu’a une racine
adventive. Comment s’est formée et développée cette racine
adventive ? On sait que les racines adventives se forment ¢a et 13
le long des entre-nceuds des tiges, & des places indéterminées. Leur
diameétre varie suivant ’Age et la grosseur de la tige au point ot
elles se développent.

I’axe qui vient d’étre étudié peut étre considéré comme une
racine adventive trés puissante, étant donné le diametre de la
tige sur laquelle il s’est formé. Si ’on considere le nombre de ran-
gées de trachéides que comprend le bois secondaires des deux axes,
on voit qu’il est identique chez 'un et 'autre. Les bois fasciculaires
comptent de dix-sept & vingt rangées, les bois interfasciculaires de
12 4 16 rangées. De plus certaines irrégularités de développement
du bois secondaire de la racine se continuent dans celui de la
tige, fig. 1, ce qui semble indiquer que le développement des deux
axes a été concommitant et soumis aux mémes conditions biolo-
giques. Pour ces raisons, nous pensons que la racine adventive est
née sur la tige avant le développement du bois secondaire. A
mesure que les deux axes prenaient de ’age, la cambium formait
de nouvelles rangées de trachéides ponctuées et permettait au
bois faseiculaire opposé a la racine de se développer.

(*) D. H. Scorr, 1920, fig. 43, p. 87, t. 1.
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EXPLICATION DES PLANCHES (%)

Fic. 1. — Coupe transversaie d’une tige de Sphenophyllum plurifoliatum.William-
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son et Scott, en connexion avec une racine adventive ; prep. n° 23 A; Gr x13.
= bois primaire centripete.
pole trachéen.
lacune accessoire.
bois fasciculaire.
= bois interfasciculaire.
rayon médullaire intercallé entre les angles tronqués des tra-
chéides.
cellule de liaison reliant entre eux les groupes de cellules paren-
chymateuses des rayons médullaires.
ec écorce réduite aux assises externes du periderme.
Ra Racine adventive.

I'1g. 2. — Coupe longitudinale radiale passant par les bois primaire et secondaire
de la tige. — Prep. n° 23 A, Gr X 13.
ir.sc = trachéides scalariformes du bois primaire.
ir.p = trachéides ponctuées du bois secondaire.
¢l = cellule de liaison.
ec = écorce.

Fi1c. 3. — Portion de la coupe précédente montrant les cellules de liaison au
grossissement 60.

Fra. 4. — Coupe longitudinale tangentielle exécutée dans le bois interfascicu-
laire de la tige. Prep. n° 23 By Gr X 60.
rm = rayon médullaire coupé longitudinalement.
rm/ = idem coupé obliquement.

(1) Ces planches ont ¢té exécutées au moyen dun subside de la Fondation
universitaire.
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Fre. 5. — Coupe transversale de la racine adventive. — Prép. n° 23 Ay Gr X 40°
Le centre de Paxe est exclusivement occupé par des fibres lignéfiées.
Le Bois secondaire est divisé en cinq zones.

1 Bif et 2 Bif = bois interfasciculaire correspondant aux 2 courbes
concaves de la ligne sinueuse suivie par les premiéres rangées de
trachéides du bois secondaire.

I Bf, II Bf, III Bf = bois fasciculaire correspondant aux 8 courbes
convexes de la ligne sinueuse suivie par les premieres rangées de
trachéides du bois secondaire.

? 3 Bif et ? 4 Bif = emplacement probable des troisiéme et quatrieme
zone de bois interfasciculaire dans la racine détachée de la tige.

? IV Bf = idem pour la quatrieme zone de bois fasciculaire.

rm = larges rayons médullaires.

F1c. 6. — Coupe longitudinale tangentielle exécutée dans Ie bois interfasciculaire
de la tige. — Prep. n° 23 Bg Gr x 60. -

¢. l. = cellules de liaison coupées transversalement.
r.m’ = rayon médullaire coupé obliquement.

Cette figure montre deux terminaisons en pointe de trachéide ponctuée.

F1e. 7. — Coupe passant au niveau de la sortie de la racine adventive. — Prep.
n° 23 B; Gr x 18.

Cette sortie se fait au dépend d’un seul pole de Ia tige et du bois fasciculaire qui
y correspond.







