


Ge mémoire est destingé & servir de coinmentaire k une description
des pipéracées qui paraitra dans un prochain volume du Prodromus.
L'étude de cette famille m'ayant cohvaincu de la nécessity de réduire
considérablement le nombre des genres qu'on 'y a admisjusqu'ici, il me
semble naturel dejustifier davance ces innovations. D'ailleurs mes re-
cherches m'ont conduit & observer quelques faits nouveaux d'anatomie
et de physiologie, qui ne pourraient gure trouver place dans un travail
purement descriptif.

Les piperacées sedivisent en deux groupes ehtierement differents, soit
sous le rapport de la structure anatomique, soil sous celui de la fructifi-
cation. Il m'a done fdlu étudier les divers organes dans chacun de ces
groupes s&par™ment et voici le résultat de mes observations.

Tige.

Unger est le premier qui se soit occupé de la structure de la tige des
piptracées\ Il &udia pour cela le P. prunifolium Jacquin et fournit un
dessin de la coupe transversale d'un rameau de cetle espéce.

" Anatomie und Physiologie der Pflanzcn,' p. 234.
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4 MfeMOIRE

- || décrit avec exactitude les principales parties de la tige, mais sans
en suivre Involution. Son travail me semble moins exact en ce qui con-
cerne la marche des faisceaux vasculaires, dont il signale cependant la
distribution anormale. M. Karsten', a la fois pluscomplet et plus exact,
a fait connaltreplus tard la structure dela tige de I'Artanthe flagédllaris,
dont il a dé'crit tous les elementsanatomiques. M. Miquel* a @udie* I'ac-
croissement de la tige dans une espece du genre Piper; suivant lui, les
faisceaux qui parcourent la moelle apparaissent avant ceux qui forment
T'anneau ligneux péripuerique, et ceux qui composent cet anneau sac-
croissent par leur face exténeure. |1 n'he'ste done point a conddefrer les
Pipfrace'es comme de veritables exogenes.

Cette derniére opinion me semble avoir dd' victorieusement combat-
tue par le Dr Sanio® qui a Etudie la formation des faisceaux vasculaires,
soit chez |les Péperomiees, soit chez les Piperées. Les principaux re'sl-
lats auxquels il est parvenu peuvent se re'sumerde la manieresuivante:

lo Dans le Pep. blanda (groupe des Pe'peromiees) les faisceaux se
forment de |'exl& eur al'inte*rieur; en sorte que les faftceaux interieurs
sont toujours les plusjeunes.

20 Dansle Chavica Boxburghii (groupe des Pipetre'es les premiersfais-
ceaux formés dans la moelle apparaissent toujours apres les premiers
faisceaux périphériques.

3° Chez cette derniére espece il se forme cependant encore de nou-
veaux faisceaux peripheriques apres que les premiers faisceaux de la
moelle ont pris naissance.

4° Chez lePep. blanda ceux des faisceaux periphériques qui ne pe'ne
trent pas dans les feuilles, passent directement, sans anastomoses, d'un
merithalle au suivant. Les autres entrent directement dans les petioles
et ne sanastomosent entre eux et avec ceux de l'int€rieur qu'au-dessus
des feuilles. Enfm, suivant le D' Sanio, |es faisceaux peripheriques, dans

! Die Vegelationsorgane der Palmen, p. 145.

' Commentatio phytographica, p. 3 et seq. etSystema piperacearura.
" teber endogene Gefasshiulelbildung dans Bot. Zeil. 1864 > 27-30.
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le Chav. Boxburghii, se forment k I'exterieur d'un anneau d'6paississe-
ment (Verdickungsring) qui se lignifie plus tard sans saccroitre et reste
sous forme d'un étui ligneux enveloppant la moelle.

Mes propres observations conflrment pleinement celles du D' Sanio
sur Fordre de formation des faisceaux, mais saccordent un peu moins
avec ce qu'il dit de leur marche. Void du reste les résultats auxquelsje
Suis parvenu.

Pé&pér omiees.

Le Pep. obtusfoliaA. Diet., espece afeuilles alternes m'a paru un bon
et d'étude. Elle est commune dans les serres et ses ramealx Se con-
servent longtemps aprés gu'on les a detaches de la plante. Les espéoes k
feuilles alternes sont d'ailleurs plus commodes que celles a feuilles ver-
ticillées, pour observer la marche de ceux des faisceaux peéripheériques
qui ne pénetrent pas dans les petioles.

Lorsqu'on coupe transversalement une tige un peu vieille de cette
espece, on y trouve une trentaine de faisceaux dont les plus gros, clest-
k-dire les plus développés sont sur les bords, tandis que plusieurs
de ceux du centre sont encore a l'éat de cambium. Cest que les fais
ceaux se forment successivement de la periphérie vers le centre de la
tige, ains qu'on peut sen assurer par des coupes fates a diverses hau-
teurs.

Ces faisceaux, qui paraissent épars au premier aspect, forment réelle-
ment plusieurs cercles concentriques et. ceux de deux cercles consecutifs
alternent entre eux!

Le tissu dans lequel tous les faisceaux prennent naissance et qui les
sépare les uns des autres est une moelle k cellules pentagonales. Ces cel-
lules renferment souvent des cristaux ou de la chlorophylle.

En faisanl des coupes longitudinales répétdes, on n'a pas beaucoup de
peine & suivre la marche des faisceaux. On trouve qu'ils parcourent cha-
que meénithale en restant reclilignes, paralées entre eux et k l'axe
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6 MfeMOIRE

de la tige, et parfaitement inde'pendants les uns des autres. Un peu
au-dessous de chaque feuille, onze des faisceaux péripheriques se bifur-
quent dans le plan du rayon et leurs couches externes péenétrent direc-
tement, sans anastomoses, dans le pétiole, tandis que leurs couches in-
ternes continuent leur marche jusgu'au noeud qui est Stue® un peu
au-dessus dela base du pétiole. Arrives au noeud, aux deux extré' mites
du mérithalle, tous les faisceaux peripheriques se bifurquent tangentiel-
lement et leurs bifurcations s anastomosent entre elles et avec celles des
faisceaux du merithalle ant&ieur ou suivant. |1 en est demeé'me de5fais-
ceaux intérieursqui sebifurquent dans lous les sens et dont les bifur-
cations sanastomosent avec celles des autres faisceaux de Tun et L'autre
merithalle.

Dans aucun cas je riai trouvS de faisceaux passant sans hifurcations et
sansanastomose d'un entre-nceud dansun autre.

L es faisceaux m'ontparu suivre lamefme mar che dansles Pep. blanda
dont les feuilles sont verticillées, et Pep. dissimilis, qui a sesfeuilles op-
POSEES.

Ains chaque entre-noeud depend complétement de celui qui le prée
céde immédiatement.

La composition anatomique des faisceaux, dans le genre Peperomia,
est tres-simple. Us renfermentquelques vaisseaux spiraux ou annulaires
et scalariformes, €'pars au milieu de cellules allongées a parois un peu
Apaisses (PL I, fig. 1). L'&corce qui enveloppe la moelle se compose
d'une couche de colenchyme, a cellules allongesplus oumoinsepaissies,
recouverte immediatement par I'*piderme.

Cet “piderme, ainsi que le D" Sanio I'a observe', se compose d'une dou-
ble couche de cellules (Bot. Zeitung, 1. c.) dont les plus exlérieures ont,
dan's certaines especes, des parois fort epaisses (PI. I, fig. 3).

Lorsgu'on suit les faisceaux vasculairesjusgu'au chaton qui termine
|"axe, on trouve qu'ils se bifurquent tous en y entrant. Ces bifurcations
parcourent en droite ligne, sans anastomoses, toutela longueur du cha-
ton et se perdent versle sommet.
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Elles émettent, tout le long de leur pnrcours, de petits filets vasculai-
res qui aboutissent aux ileurs et se perdent dans I'ovaire (PL 1, fig. 4).

A cbague fleur correspond un de ces petits filels. Les bractetes qui
danscegenrerestenl for | petites, nesont pasrelivesau sydfamevasculaire.

La vegetation des peperomiees est peu active; chague axe se termine
par un chaton, apres avoir produit un plus ou mo ins grand nombre
d'axes, plus ou moins ramifie's eux-mSmes et toujours terminusen cha-
ton. Comme les axes sont fre'quemment re'duits a leur chalon terminal,

rce dernier devient souvent axillaire.

Un grand nombre d'espéces sont rampanles ougrimpantes. Les naiuds
prodoiseat alors des racines qui se fixent au sol ou aux troncs d'arbre.
Chez qudques ep& ces ;i feuilles alternes chague axe se termine en clia-
ton apres avoir produil une seule teuille ains qu'un bourgeon ax iliaire
qui continue la vegetation et se termine eomme laxe precedent. Les
chatons paraissent alors opposes aux feuilles et I'€lude de leurs paras-
tyches, prouve que le sens de la spire lbliaire change a chaque change-
ment d'axe. Cette antidronie exide d'ailleurs chez Igules les especes enlre
Faxe principal et les axes secondaires.

Piperees.

(est prineipdfimeni, dans I'Knckea unguienlata Mig. que j'ai étuilic
rtmatoraie des Piperees. Cet arbuste atleint so Live n | une hauteur d'une
dizaine de [)ieds, et sa riche vegetaion en tiiit un bon sujet d'dtude. Jai
eu auss l'occadon devoir pluskurs aulres ep™cas vivantes, mais cest
surtont d'aprés des e'chanlillons' dherbier que j'ai conddfS la grande
uniformiie* des Pipérees sous le rapport de leur structure anatomique. On
va Voir que rmes observations confirmenl et completent cellesdu I)" Sa-
nio, sur l'ordre d'apparition des faisceaux, mais sen €catat un peu en
ce qui conceme la marche de ces derniers. Du redej'al eu surtout en
vue l'accroissement des liges £1 cette recherche m'a conduit a observer
guelques cas assez singuliers de transform a lions de tissus.
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Lorsgu'on examine la section transver sale d'ungros rameau d'Enckea
unaguiculata Mig.,on remarque au premier abord troisrégions tr6s-dis-
tinctes qui sont les suivantes:

1° Lamodle (PL 11, fig. 7, A), renfermant quelques faisceaux fibro-
vasculaires digposés en un cercdeplus ou moinsréegulier (PL 11, fig. 7, g).

2° Un anneau ligneux formé par un trés-grand nombre de faisceaux
fibro-vasculaires amincis en coin du cbté de la modle (PL I, fig. 7, /),
et sfparés par desrayons médullaires.

3° Enfin, une couche verte de peu d'epaisseur enveloppe le tout e
présente une peite saillie en face de chaque faisceau. Les saillies, ou
plutdt les créndures qui leur corregpondent forment les stries longitu-
dinales qu'on peut remarquer, méme a Fadl nu,« la surface du rameau
(PL I, fig. 7, a).

En pratiquant, a diverses hauteurs, la section transversale du bour-
geon terminal, on peut hcilement suivre le développement destrois ré-
gions ci-dessus enumer ées.

Les coupesfaitesverslesommet du cdne vegétatif ne présentent qu'un
tissu homogene, verd&tre, formé par des cellules pentagonales. Les sec-
tions pratiquées un peu au-dessous montrent une plus grande compli-
cation. On voif en dfe apparaitre un anneau formé d'un tissu blancha-
tre beaucoup plus serré e compost de celules tres-petites (PL 11, fig. 2,
e). G& anneau, qui me semble mefiter le nom d'anneau de cambium s&-
pare le tissu primordial en deux portions qui paraissent identiques. La
portion intérieureest la modle et la portion extérieur e deviendra Fécorce,
LLa modlle et Teocorce sont formeées toutes les deux de cellules pentagona-
leset contiennent de la chlorophylle. e ‘

L'anneau de cambium se compose de callules beaucoup plus petites,
pentagonales, mais moins régulieres. Une troiséme coupe, pratiquée
au-dessous de la précedente, montre un nouveau changement signalé
par Fapparition de deux, puisde trois taches blanch&tres au milieu dela
moelle. Les taches, formées par un tissu identique a celui de Fanneau
de cambium sont le cambium des faisceaux internes (PL 11, fig. 1, g).
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S on descend encore plus bas, on trouve que certaines portions de
|"anneau de cambium ontpris plusdedéveloppement que le reste et font
saillie du cdte de Tecorce. Ces saillies sont le commencement des fais-
ceaux peéripheriques dont le nombre va saugmentant rapidement.

Presque simultanément avec I'apparition des faisceaux périphériques
Pécorce subit aussi un changement notable. En face de chaque faisceau
périphérique, il se produit, dans |"ecorce, unecoucheblanchatre formée
de cellules épaissies aux angles. C'es le colenchyme dont e développe-
ment ameéne une saillie de I'ecorce en face de chaque faisceau périphé-
rique (PI. I, fig. 1, b). Cesfaisceaux de colenchyme divisent, par places,
la couche verte en deux parties. L'une de ces parties intercaléeentre le co-
lenchyme et |es faisceaux condlitiie ce que j'appellerai Yenveloppe verte
intirieure (PL 11, fig. I, c\ tandis que |'autre, reduite a une ou deux cel-
lules d'epaisseur, et a peine visible, est recouverte par Tepiderme et
constitue une enveloppe verte extirieure (PL 11, fig? 1, a). Ces deux enve-
loppes vertesse confondent partout ou il n'y a pas de colenchyme, c'est-
A-dire en face de chaque rayon medullaire. Au-dessoi*s du bourgeon ter-
minal, on trouve que les faisceaux peripheriques sont dg£ en nombre
complet et separes lesuns des autres par les restes de I'anneau de cam-
bium, qui forment la premiere ebauche des rayons medullaires primai-
res. A ce moment les faisceaux internes, encore peu nombreux, sem-
blent eparsdans lamoelle. Lesfaisceaux peripheriques formeslesderniers
Sintercalent entre les premiers et sen distinguent encore quelque temps
parun developpement moins avance. Cette intercalation des nouveaux
faisceaux entre les anciens est surtout visible chez les especes dont Tan-
neau de cambium a.une vitalite plus prolongee. C'es ce qu'on observe
avec facilite, dansle Mac. excelsum Miq., par exemple. C'est aussi a une
plus grande duree de I'anneau de cambium qu'est due la disposition sur
deux rangs des faisceaux peripheriques dans la tige de Ch. frudrata
Mig. (PL 11, fig. 9).

|| se produit de nouveaux faisceaux dans la moelle, longtemps apres
que ceux du cercle p&ripherique sont au complet. Chez I'Enckea ungui-
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culata ces nouveaux faisceaux internes, en sgjoutant aux anciens, finis
sent par former un anneau ligneux interne, moins fourni que Fanneau
periphérique, mais prexque auss régulier (PL 1, fig. 7-9). Dans beau-
coup d'autres espéces la formation des faisceaux internes ne se borne
pas 1&, et il s forme encore d'autres rangs de faisceaux, entre les deux
anneaux, dans Fintérieur de la modle.

Ces nouveaux faisceaux internes se forment manifestementde haut en
bas, & commeils se produisent dans des entre-noBuds d§a fort allongés,
il et tresfacile de suivre leur marche descendante.

L es premi&res couches des faisceaux internes e pé&iphérigues, ayant
pris naissance pendant Fallongement du rameau, renferment toujours
quelques trach”es dé&roulables mé&lées aux cellules ligneuses. Plus tard
il ne se forme plus que des vaisseaux scalariformes et ré&iculés,

Dés que le nombre des faisceaux pé&riphériques et complet, ceux-ci
commencenta saccroitreen épaiseur e Fallongement du rameau cesse
bientdt. Chacun de ces faisceaux se termine, du cbté de Fécorce, par une
couche de cambium (PI. 11, fig. 1, i; et fig. 3, t), qui sert & leur accrois-
sement indéfini. Cetle couche de cambium se divise de bonne heure en
deux portions, clairement digtinctes. En effet, les cellules les plus exté-
rieures sépaissssenl, sallongent en samincissant un peu a leurs ex-
trémitds et finissent par ressambler a des cdlules deliber. Dansla coupe
transver sale ces cellules epaissies forment une demi-lune en face de cha-
que faisceau dont eles soht separees par le reste du cambium (PL |1,
fig. 3, d).

Ces demi-lunes de cdlules &paissies apparaissent presgue smultané-
ment en face de chaque faisceau et leur accroissement cesse dés que la
feuille qui termine le rameau a achevé son déveoppement. D&s cette
époque lecambium, qui se renouvele sans cesse, ne serl plus Q& Fac-
croissement indefini des faisceaux. A ce moment les cellules de Fanneau
de cambium primitif sépaissssent et forment un itui ligneux, envelop-
pant la modle et cnvdoppé lui-mbéme par les faisceaux péripheriques
‘entre lesquels il fait saillie (PL 11, fig. 5, € e PL II, fig. 3 et 4, €) du
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cote de l'ecorce. Comme les faisceaux périphérigues naissent toujours
dans la zone la plus externe de I'anneau de cambium, on comprend
gue les derniers venus, naissant dans les saillies de cet anneau, doivent
éredtuésun peu al'exté&rieur desanciens (PL 11, fig. 1, /).

Le D" Sanio ajustemenl comparé Vitui ligneux, dont il vient d'ére
guestion, a F&ui médullaire des exogénes. |1 en differe, cependant, en ce
qu'il ne contient de trach&es que 1a ol il fait partie des faisceaux peri-
phériques. Partout ailleurs les coupes longitudinales le montrent com-
post de cdlules tres-allongées e &paisses comme les cdlules ligneuses
des faisoeauix. Ces cdlules de Xitui ligneux sont S épaissies qu'dles sem-
blent avoir terminé tout leur développement, et le D" Sanio a dil les
prendre pour une formation définitive. Si, cgpendant, on pratique la
section transversale d'un rameau beaucoup plus vieux on trouve que
Xitui ligneux a complement disparu et est remplace par un tissu de
cellules beaucoup plus larges @ a parois minces*En faisant des coupes
dans des rameaux un peumoins agés, on peut suivre la maniere dontles
cellules de cet étui ligneux se doisonnent de nouvesji longtemps apres
feur gpaissssament. On va voir, d'allleurs, que cette trandformation est
lice & une autre évolution de méme ordre qui a eu lieu dans les fais-
ceaux eux-memes. :

A mesure que les faisoeaux périphériques saccroissent en épaissaur,
on voit les vaisseaux du nouveau bois se grouper en deux rangees pa-
rall&les aux rayons médullaires (PL 111, fig. 5). Entre ces deux rangees
se trouve une mas= ligneuse composée de cdlules h parais tres-epais-
ses et allongées, comme cdles de I'é&ui ligneux. Bientdt on voit les cd-
lules ddl'intérieur de cette masse ligneuse se doisonner de nouveau e
s trandormer en un tissu entierement samblable a clui des rayons me-
dullaires. Gete trandormation commence au cambium de chaque fais-
ceaU & e continue de proche en prochejusgu'ad la modle. |1 en resulte
la formation de rayons medullaires secondaires & un dedoublement de
tousles faisceaux périphériques(PL 11, fig. 7, r). Lesrayonsmedullaires
secondaires ne se formanl pas tous smultanément, le nombre des fais-
ceaux sEmble saccroitre progressvement.
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L es demi-faisceaux provenant du dédoublement, aind que les rayons
médullaires secondaires saccroissent indéfiniment aux dépens du cam-
bium. Lorsgu'on traite par Fiode et Fadde sulfurique une coupe trans-
versale d'un rameau, avant Fapparition des rayons médullaires secon-
daires, Fecorce aing que les demi-lunes de cdlules épaissies & presgue
tout le bois se colorent en jaune vif, tandis que le cambium, les rayons
médullaires aing que celles des cdllules ligneuses, qui deviendront plus
tard des rayons médullaires secondaires, se colorent en bleu indigo.

Dans presque toutes les Pipérées la modle reste toujours vivante,
Gete circongtance, jointe a la subdivison des faisceaux & a la dispos-
tion de YStui ligneux, permet un accroissement continu delatige Il 'y a
cependant des espéces chez lesquellesla modle meurt de bonne heure et
dont la tige devient aing figuleuse (Genre Patomorphe, Miq.).

Quoique les rayons médullaires secondaires soient formés du méme
tissu que les aulres rayons médullaires, il exisge cependant une grande
différence entre ces deux sortesde rayons sous le rapport de leurorigine
et de leur accroissepient. On vient de voir qué les rayons médullaires
secondaires doivent leur origine & un doisonnement des cdlules li-*
gneuses & saccroissent ensuite aux dépens du cambium des faisceaux.
Il n'en est point de méme pour les rayons médullaires primaires. A
partir du moment ol Fanneau de cambium ses transformé en &ui li-
gneux, ces derniers ne saccroisenl plus qu'au moyen des celules de
Fenvdoppe verle qui se cdoisonnent dans le sens du rayon. Ce cloison-
nement des cellules de Fenvdoppe verle commence au contact de Fé&ui
ligneux et se propage ind&finimenl vers Féoorce, cest-a-dire en sens in-
verse du cloisonnement des cedllules ligneuses. Aing les rayons médul-
laires primaires sont en reéalité une formation corlicale, tandis que les
rayons médullaires secondaires sont une formation ligneuse.

|l arrivequdquefois, mémechez FE. unguiculata, que Fenveoppeverte
extérieur e se développe davanlage en cerlainsendroitsqu'ailleurs, e pro-
duit des lenticelles qui rompent Fé&piderme. Cependant c'est surtout deX
les espéces dont Fenvdoppeverte extérieure est tres-déveoppée (A. geni-
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culata Mig. lenticdllosum c¢. s ¢. mans), que les lenticdles sont abon-
dantes. Dans ces casl&, certaines cdlules de cette enveloppe s &paisss
sent beaucoup et il en r*aulte des concretions (PI. |1, fig. 6). Enfin I'en-
veloppe verte extérieure est dvidemment |'analogue du double &iderme
des Pé&péromiées.

L es failsceaux internesne saccroissent point auss longtemps que ceux
de I'anneau pé&riphérique. Us nesont point revitus extérieurement d'une
couchede cdlulesépaisses. Leur cambium, situék I'ext*rieur de chague
faisceau, rese longtemps vivantet se trandorme graduellementen cellu-
Jes ligneuses & en vaisseaux scalariformes qui sgjoutent aux queques
trachSes formées dans les commencements Dans queques espéces (Ch.
frugrata Miq.) les faisceaux internes saccroissent cependant suffisam-
ment, pour que leur section transversale acquierre une grande épais-
seur (PL 11, fig. 9). Les cdlules de la modle intercalée entre ces fais-
ceallx internes sont alors étirées dans le sens du fayon et présentent un
agpett assez sngulier.

Dans toutes les espices les cdlules de la modle finisseent par 6ire
ponctuées e un peu allongées dans le sens del'axe du rameau, comme
celle desrayons médullaires.

En résumé, chez I'E. unguiculata et chez toutesles autres Pip™rées,
le rameau possade deux syseémes fibro-vasculaires. Uun de ces sysémes
est pé&iphérique & se déveoppe dans la zone externe d'un anneau de
cambium dont on trouve longtemps la trace, mais qui finit pardigparai-
tre entirement. L'autre syséme est interne. |1l parait un peu gr&sle
premier e ne se compl&e que lentement. De nouveaux faisceaux inter -
nes s produisent encore longtemps apres que I'anneau pé&riphérigue est
complet & que le rameau a cess2 de sallonger. Ce syt&me interne s
composxe d'un anneau de faisceaux enveloppant la partie centrale de la
modlle. Les faisceaux periphé&riques saccroisseht ind£finiment par leur
face externe, tandis gque les faisceaux internes sé&paisissent en géneral
fort peu tout en vivant longtemps.

On peut dire que I'accroissement des tiges des pip&rées et k la fois
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endogene e exogfene U et endog&ie par I'ordre de production des deux
systémes vasculaires et exogéne par le mode d'accroissement des fais-
ceaux, dont le cambium est toujours tourné vers Textérieur. Ge mode
d'accroissament est aidé par une subdivision des faisceaux produite dle-
mEme par une recrudescence de vitalite chez des cellules d&ji fort épais-
sies. Enfin la couche exté&rieure de chaque faisceau pé&riphérigue meurt
de bonne heure aprés que ses cdlules se sont épaisses et ont pris |'ap-
parence de fibres du liber.

Quant a I'écorce, dle se compose d'autant de faisceaux fibreux (colen-
chyme) gu'il y a de faisceaux ligneux péeriphériques et d'un parenchyme.
vert qui enveloppe ces faisceaux fibreux etdont les replis intérieurs for-
ment les rayons médullaires primaires.

Queques espéces (A. mallicama Mig., A. Miersna Mig., etc.) ont un
syseme vasculaire inter ne plus compliqué que celui de I'E. unguiculata.
Chez ces especes, en €fiet, le dévdoppement du systéme interne ne sar-
réte point k la production de Tanneau interne e de nouveaux faisceaux
s forment entre cet anneau & I'anneau pé&iphérique. Ges nouveaux
faisceaux que je n'al pu observer que dans des échantillons d'herbier,
paraissent se former de Lintérieur k Textérieur, car les plus petits sont
les plus voisins de T'anneau pé&riphérigue. Us sont, le plus souvent, dis-
poses sur plusieurs cercles concentriques et ceux de deux cercles con-
S'autifs alternent entre eux. Il y a auss quelques especes chez lesqud-
les tous lesfaisceaux du systtme interne sont épars et oll il n'exige
point d'anneau interne r£gulier.

La marche des faisceaux ligneux & corticaux n'es pas difficile & sui-
Vre, au moins pour Ses traits gén*raux. En efd, lorsqu'on détache T&-
corce du bois, on enlfeve du mfime coup les couches externes des fais-
ceaux périphériques. Ces couches resent adhérentes a I'écorce, e per-
mettent de suivre sur cette derniére la marche des faisceaux eux-memes.
On peut auss &udier cette marche sur la surface du corps ligneux mis
k nu. Les faisceaux internes sont plus difficlles k suivre e on n'y par-
vient que par des sections longitudinales et transversales répétees. En
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er'nployant tour & tour cesdivers moyens, je suis arrivé aux résultats
suivants, chez toutes les egpices vivantes e séches que j'ail examinées.

1° Dansun mémemérithalle, tous les faisceaux du bois et de I'écor ce,
internes et pé&riphé&iques, courent paralldement entre eux e paral& e
ment k |'axe du rameau, en resant parfaitement indépendants les uns
desautres e rectilignes.

2° A chaque extrémité du rameau, tous les faisceaux périphiriques,
sans exception, se bifurquent tangentidlement, et leurs bifurcations sV
nastomosent entre elles et avec celles des faisceaux périphériquesdel'en-
trenceud précédent ou suivant. Ces anasomoses ont lieu detelle maniére
gue chague maitié d'un méme faisceau sanastomose avec la maitié du
faisceau voisin (PL 11, fig. 10). '

+ 3° A chague extrémité du rameau, les faisceaux internes se bifur-
guent auss, mais dans diverses directions, et leurs bifurcations sanas-
tomosent entre elles et avec celles des faisceaux* périphériques.

4° Aucun faisceau interne ne péné&re dans les pé&ioles.

50 Un peu au-dessous de chague pétiole, & ungpeu au-dessous des
bifur cations tangentidles, un certain nombre de faisceaux périphériques
se bhifurquent dans le plan des rayons médullaires et leurs couches ex-
ternes, aing s&parées du reste, péngrent directement dans le pétiole,
sans < bifurquer tangentidlement el, par consequent, sans sanasomo-
s entre dles, tandis que leurs couches internes vont jusgu'au nceud,
pour sy bifurquer tangentiellement, aind qu'on Fa dit plus haut.

Dans la plupart des cas la presque totalité des faisceaux périphéri-
gues d'un méme rameau envoient ains leurs couches externes dansle
petiole, dont la gaine enveloppe le noaud. 11 en résulte que s la végéta-
tion et continue sur un méme axe, un méme faisceau ne peut par cou-
rir plus de deux entre-noauds sans que ses couches externes ne soient
aing deérivées pour entrer dans un petiole. JI en est de méme lorsque la
végé&tation est interrompue & chaque feuille, car les faisceaux du bour-
geon axillaire, qui remplace alors le bourgeon terminal, ne sanastomo-
sent qu'avec les couches inter nes des faisceaux périphérigues du rameau
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précedent. On comprendra maintenant I'origine des demi-lunes de cellu-
les épaissies qu'on observe dans la section transversale du rameau en
face de chaque faisceau périphérique. Les couches externes des fais
ceauxdoivent en effe suivrele sort des feuilles eimourir de bonne heure.
Au contraire, les couches internes des faisceaux Sanastomosant toutes
entre elles a chaque noeud, dles s trouvent condamment en rapport
avec les bourgeons terminaux et axillaires et peuvent ains continuer a
vivre indéfiniment.

S on examine au mlcroscopeles anastomoses des faisceaux, on trouve
que les filets vasculaires qui entrent en contact Sinfléchissent au point
dedevenir horizontaux. Les fibres etvaisseaux dont ils secomposent sont,
aind que le D" Sanio I'a d§a signalé, beaucoup plus courts que dans le
rese du rameau. Ge raccourcissement des fibres aind que la divison
des faisceaux rendent les ncauds cassants. Auss |es chatons tombent-ils
des queleur évolution et terminée.

L es faisceaux de I'foorce suivent une marche presque identique a cdl-
les des faisceaux poriphériques. Comme eux ils J'art rectilignes e ne
sanastomosentqu'aux noéudsou ils se bifurquent tangentiellement. Mais
ils ne subissent pas de bifur cations dans le plan des rayons médullaires,
et ceux qui penérent dans les péiolesy entrent tout entiers en suivant
les faisceaux periphériques en face desquels ils se trouvent. Un méme
faisceau de colenchyme ne saur ait done ére en rapport avec plus de deux
entre-noeuds & |'accroissement de chacun d' €uX dépend uniquement de
la durée de végétation des feuilles.

L'histologie des pipéréss peut suggérer quelques comparaisons in-
téressantes. On a vu, en effet, que le tissu primordial du rameau se
compose de cellules k section pentagonale. Une partie de cescellules s2
trandorme, par segmentation, en cambium, tandis que le reste passe peu
a peu a I'éat decdlulesun peu allongées suivant I'axe du rameau et &
parois ponctuées (modlle & rayons médullaires (PI. 111, fig. 12) et de fi-
bres tris-allongées un peu amincies leur s extrémités & parois finalement.
trés-épaisses @ souvent ponctuées obliquement (faisceaux de colen-
chyme).
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D'autre part, le cambium qui se transforme en vasseaux et fibres li-
gneuses, peut aussi, soit directement, soit par I'intermédiaire de ces fi-
bres ligneuses, produire des cellules ponctuees identiques a cdles for-
mees directement par le tissu primordial. Ces cellules ponctuées sont la
derniere phase de la vie céllulaire chez les piperées, et leurs parois ac-
quierent parfois une epaisseur considérable (PI. 11, fig. 4). Cest ce qui
a surtout lieu dans I'enveloppe verte extérieure donl le tissu jouit d'une
certaine indépendance. Les fibres de I'e*corce ne different de cdles du
bois que par leur &paississement qui commence aux angles au lieu de se
fare uniforme*ment, comme cda alieu pour les fibres ligneuses.

Feuilles et ramification.

On a vu plus haul que, chez les pipéracées, la gaine du petiole est
trés-de*vdoppee Elle adhere presque de toutes pifrls au rameau et I'en-
veloppe complétement. Le pétiole est toujours sillonné dans une partie
de sa longueur, souvent nY"me jusgu'au limbe, parain cana qui est la
continuation de la gaine. Dans la plupart des piperées, & chez queiques
pe*peromiees, les bords de ce cana sont amincis en stipules.

Le bourgeon terminal reste longtemps enfermé dans le canal du pé-
tiole et n'en sort que lentement, feville aprés feville. Ce mode de ver-
nation, commun atoutes. |es piperacees, et |a consequence de Involution
socade'e des bourgeons. Les feuilles dun méme axe naissent a de S
longs intervalles de temps les unes aprés les autres, que le bourgeon
terminal finit toujours par Stre supplanté par un bourgeon lateral, qui
se re'dut a I'état de-chaton. Ce dernier est dors de'jete en avant et pa-
rait gopose® a la derniere fedille (PL 1V, fig. 3).

La spire foliare tourne toujours dans le mgme sens sur toute la
longueur d'un mefme axe, mais dle change de sens a chague change- .
ment daxe. Auss dés que la vegétation discontinue a commence’, les
antérithalles successifs sont tous antidromes entre eux, ce dont il est
fadle de sassurer par lexamen des parastyches de leurs chatons. Du
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resie, la végétation ne devient jamais discontinue gque lorsque les ra-
meaux ont d§& une longueur un peu consdérable, line fois qu'dle a
commence, les rameaux ne sallongent plus que par une successon de
bourgeons axillaires.

Chez les p&péromiées a feuilles opposes ou verticillées, chaque ra-
meau commence par deux petits prophylles écailleux qui tombent de
bonne heure et peuvent aind échapper & |'obsarvation. Dans les especes
a feuilles alternes, on ne trouve souvent qu'un seul prophylle qui reste
auss presgque rudimentaire. Dans la tribu des pipérees, le rameau n'a
jamais qu'un prophylle au-dessus duqud commence immédiatement la
s&rie desfeuilles proprement dites. Ce prophylle unique acquiert souvent
de grandes dimensions tout en resant toujours a I'&at écailleux et sans
prendrejamais la forme d'une feuille ordinaire. Son sommet est, en
général, lancéolé, tandis que sa base large & engainante enveloppe com-
pl&ement lejeune rafneau comme la gaine d'un péiole. Le prophylle
ne re<;at cgpendant point de faisceaux ligneux, et lesveinesqu'on y ob-
serve rarement soitf réduites a de sub tils filets de colenchyme. La veri-
table nature de ce prophylle des piperess me parait avoir e meconnue
par M. Miqud qui en fait une stipule opposee a la feuille (Stipula op-
positifolia).

Cette maniére de voir sejustifieau premier abord, par la maniére
dont le prophylle est presque toujours deeté en avant & par sa grande
proximité de la feuillemére dont il peut ssmbler ére un appendice.

Cependant un, examen plus approfondi conduit nécessairement & une
autre maniére de voir. On trouve, en effet, que dans le bourgeon ter-
minal le prophylle est bien rédlement latéral et non oppose a la feuille-
mére. D'ailleurs, § on observe avec attention un rameau dga déve-
loppé, on voit que la base du prophylle est soudée, non avec le chaton
oppot a la feuille, mais avec le rameau né de celle-ci. Enfin al'aissele

“du prophylle se trouve toujours un bourgeon (PL 1V, fig. 3). Ce bour-
geon, qui avorte le plus souvent, se dévdoppe cependant quequefois, et
il en résulte une ramification trichotome.
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La consgstance membraneuse du prophylle des pipérées, ains que sa
forme triangulaire semblent cependant devoir le faire conddérer comme
une feuille réduite k ses sipules. On va voir néanmoins la raison, sans
réplique, qui me force a le regarder comme une feuille reduite & son
limbe.

La vernation des piperess presenle, en effd, cette particularity frap-
pante que, dans le bourgeon, les stipules senroulent dans le sens du
chemin court de la spire foliaire. Lorsque les feuilles sont irrégulieres,
Ced toujours la dipule stuée du cbté ol le limbe e le moins déve-
loppé qui, recouvre l'autre (PI. 1V, fig. 5). Comme le sens de la spire
foliaire change & chague changement d'axe (ce qui est prouve par I'éude
des paradyches des chatons), le prophylle, pour &reune stipule, devrait
Sre enroulé en sens inver se des sipules de la feuillemere. Puisque cest
Tin verse qui a lieu (PI. 1V, fig. 3), on doit done consdérer ce prophylle
comme un limbe.

Le limbe des feuilles, chez les pipéracées, &ki sou vent inéquilatéral,
et j'ai du cherche Sil n'exigerait point queque liaison entre cette cir-
congance remarguable et la sructure générale de ces plants. Or, Fir-
r™gularité des limbes n'existe ni chez les pépéromides & feuilles oppostes
ou verticillées, ni chez les piperees d vebetation continue (Polomor phe,
Macropiper), tandis qu'elle est toujours plus ou moins marquée chez
les pipérées a vegitation discontinue. Elle et tresrare & peu marquée
chez les ogpéromtees & feullles alternes o on ne Fobsarve que dans
quelques espices, e surtout aux extrémit™s des rameaux. Elle suit, d'ail-
leurs, toujours la meéme loi que celle du sens de la spire foliaire. Par-
tout ol les limbes .sont irreguliers, le cdté le plus d*vdoppé corres
pond au grand angle de la spire, & passe, par conséquent, a droite et &
gauche a chaque changement d'axe Enfin, chez les esptces dont les
limbes sont le plusirreguliers, Pirregularilé cesse presgue complé&ement
ou méme entierement des que la vegétation des rameaux devient conti-
"ue. C'es cequej'ai eu I'occasion d'observer, aplusieur sreprises, chez les
A. magnified Mig., mollicomaMig., aing quechez YE. unguiculataKunk.
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II'y aplus: dans ces especes, en effet, connues pour rirrégularité deleurs
limbes, les premieres feuilles, naissant sur une tige a végé&tation con-
tinue, sont parfaitement réguliéres, tandis que celles qui se développent
plus tard sur des axes discontinus sont d'une irrégularité frappante
(PL 111, fig. 1,2).

Ces diverses circonstances m'onl fail supposer que rirrégularité des
limbes doit &tre en rapport avec le mode de végétation, et voici comment
je me suis expliqué cette relation.

On comprend que toute feuille qui nait au-dessus d'une autre, sur
le mfrne axe, doit avoir son développement geéné d'un cdté par la proxi-
mité de cette autre feuille formée antérieurement. S la végétation est
continue, |'équilibre est presque aussitot rétabli par la naissance d'une
nouvelle feuille située plus haul € plus rapprochée du cdté primitive-
ment favorisé. Si, au contraire, a partir d'uAe certaine feuille, 1'axe se
termine en chaton, I'equilibre est rompu, et cetle dernitre feuille pourra
saccroitre da vantage du col®e correspondant au grand angle de sa spire.
Du reste, le grand intervalle de temps qui, chez les pipéracées & feuilles
alternes, sépare la naissance d'une feuille de celle de la feuille préce-
dente, doit tendre & augmenter |'effet de la discontinuity des axes, en -
retardant le rétablissement de I'équilibre. C'est done surtout chez les
plantes dont les feuilles paraissent disposees suivant la fraction '/, qu'on
devra sattendre a renconlrer des limbes irreguliers, car ce mode de dis-
position correspond & une plus grande longueur relative des entre-
noeuds. Or, telle est precisement la disposition des feuilles chez les
B~goniacees, s connues pour rirregularite de leurs limbes. D'ailleurs,
les frequents changemenls du sens de la spire sur le memo axe doivent
produire, chez ces plantes, le meme &fet que la discontinuity des axes
dans la famille des piperacees. La theorie qu'on vient d'exposer differe
essentiellement de celle admise jusqu'ici par les auteurs qui ont traité
ke rirregularite des feuilles. Suivant eux, la formation de la feuille
commence du c6te du grand angle de la spire, et c'est a cela qu'ils attri-
buent le plus grand developpement du c6te correspondant du limbe,
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ainsi gue son enroulement qui a presque toujours lieu dans le sens du
grand angle. Comrae dans quelques cas rares (Restiace'es), les stipules
Senroulent, au contraire, suivant le petit angle, ils on! admis que la
formation des feuilles avail quelquefois lieu suivant cette direction.
D'apreés les idefes recues jusqu'a present, il y aurait done des feuilles
forme'es suivant le ckemin long de la spire et d'autres suivanl le chemin
court.

L es pipéraeees me semblent créer une grave objection a cette ancienne
tiieoi'ie, puisque, dans cetle famille, les stipules s'enroulent suivanl le
chemin court, tandis que les feuilles se formeraient suWanl le chemin
long.

D'auire part cette circonstance cesse d'etre une anomalie des qu'on
fait deriver Firre'gularité des limbes d'une loi de balancement. L'obser-
vation prouve, en dlifd, que, chez les piperacdes, renroulement des
stipules est du a ce que le petiole, fome' apres le limbe, Saccroit et
sallonge da vantage du c&te ou celui-¢j est le tnoins de'veloppe. La torsion
qui re'sulle de la doit faire deborder la stipule situee Au cdte ou le petiole
t'st le plus developpe' par-dessus celle situee stir le c6lu oppose.

Voil« pourquoi les stipules, presque toujours “gales parce qu'elles
recoivent peu de de'veloppement, senroulent suivant Icchemin court de
la spire foliaire. :

La nervation, chez les piperacees, offre un inleret lout particolier. On
va voir qu'ellejelle un jour nouveau sur la veritable nature des feuilles
“n générd ainsi que sur le rapport cntre les feuilles digitinervrs et les
penninerves. Entre la feuille, franchement iligitinerve, de 1E unguicu-
lata Kunth et celle, franchemenl penninerve, de I'A. ampla Miqg. (PI. V)
il existe une categoric de feuilles telles que celles des A. magnifica Miq.
et mollicoma Miq. et Potomorphe sdcefolia Mig. (PI. 1V, fig, 1 et Pl. V1),
dont la nervation ambigué est ee qu'on a appee’ multiplinerve. Or ce
mode de nervation n'est qu'un degr® interme'diaire entre les deux au-
“"es || existe, en dfe® chez les pipe*racess un tres-grand nombre de
feuilles mulliplinerves dont les nervures se d*tachent les unes des aulres

%
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9 pré&s dela base du limbe qu'on est tenté de classer ces feuilles parmi
les digitinerves, e le cas contraire est tout auss fréquent. Auss l'idée
m'est bient6t venue qu'il n'exige pas de difference essentielle entre la
nervation digitinerve et la nervation penninerve. Cette idée seraitcepen-
dant demeur ée une smple hypothése, § I'examen de la structure anato-
mique des nervures n'@ait venu la justifier complé&ement S, en fe,
on pratique, a diverses hauteurs, la section transversale de la nervure
médiane, dans la feuille de I'A. magnifica par exemple, on trouve que
celte section contient toujours un nombre de faisceaux fibro-vascu-
laires égal k celui des nervures primaires e secondaires qui se trouvent
au-dessus d'dle (PL VII). On trouve la m&ne chose, d'ailleurs, dans
toutes les autres espéces a feuilles multiplinerves ou presque penni-
nerves (PL VII).

Ges faisoeaux ont exactement la méme gructur e anatomique que ceux
du rameau e sont la continuation directe de ceux du pétiole, ¢ est-A-
dire des couches extérieures des faisoeaux périphériques du rameau.
Us se repartissnt®un a un, dans les nervures & mesure qu'dles se
sparent de la nervure médiane e saccompagnent aing plus au moins
longtemps sans jamais se confondre ni sanasomoser. Us sont tou-
jours dairement digtincts et sSparés par un tissu parenchymateux a
cellules pentagonales. En face de chacun de ces faisceaux vasculaires se
trouve le faisceau correspondant de colenchyme, qui et lui-méme la
continuation directe du colenchyme du rameau (PL VII, fig. 7 b). En
un mot les nervures secondaires de méme que la nervure primaire
sont toutes formées par les prolongements des couches externes des
faisceaux périphérigues du rameau. Ges couches n‘ayant pas encore
subi de bifurcation tangentielle, se bifurquent & sanastomosent en
arrivant sur les bords du limbe, comme les couches intérieures des
meémes faisceaux le font en arrivant au noeud. |1 existe, le plus souvent,
dans le limbe, un grand nombre d'autres petites ramifications des ner -
vVures qui sanastomosent en tous sens, mais ces petites anastomoses
manquent dans beaucoup de feuilles, tandis que celles du bord du limbe
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sont toujours presentes. Ces dernitres sont quelquefois s frappantes
qu'dles forment comme un cordon entourant tout le limbe.

Les choses ne sont pas tout a fait auss simples dans les feuilles
franchement penninerves comme celles de FA. ampla Mig. Dans les
feuilles de cette nature, une partie seulement des nervures secondaires
descend jusgu'au rameau et les autres sarr&ent au contact de la nervure
mediane (PL V). Mais, la encore, des coupes transversales prouvent
clairement que les nervures secondaires sonl, en rdalité, ind&endantes
de la nervure mediane e de méme ordre qu'elle. La encore on trouve
que les faisceaux des differentes nervures, pendant leur trajet commun,
sont s@pares, les uns des autres, par un tissu parenchymateux. Quant
& celles des nervures qui Sarretent au contact de la nervure médiane,
elles sont sans doute une formation poslérieure aux autres et propre au
limbe. Un fait analogue a lieu pour les petioles dans lesquels on trouve
presque toujours des faisceaux qui ne penetrent pas dans le limbe. Ces
faisceaux supplementaires, evidemment formes apres les autres et inter-
calés entre eux, sonl la continuation des faisceaux p*ripheriques les plus
récents.

Chez beaucoup d'especes de Tune et de l'autre tribu, le pétiole n'est
canaliculé que vers sa base et se termine en cylindre du c6té du limbe.
|l est clair que, dans ces cas-la, les faisceaux de la partie supérieure du
pétiole ne sont point en rapport direct avec ceux du rameau. Us sont
interrompus la ou le canal commence, et represented, par conséquent,
une formation propre au tissu du pétiole. Ces faisceaux ont la méme
composition anatomique que les autres et sont accompagnés d'un nombre
correspondant de faisceaux de colenchyme (PL VII, fig. 7). Ces derniers
pénétrent - souvent dans le limbe ou ils forment la face supérieure des
nervures qui font alors saillie des deux cdtés du limbe (PL VII, fig. 8). En
résumant ce qui precede on arrive forcement aux conclusions suivantes :

1° Il 'y a une analogie frappante entre le rameau et les feuilles.

2° La feuille a, comme le rameau, une écorce (faisceaux de colen-
chyme), un systéme ligneux et une moelle.
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5° Dansla plupart des cas, la moiti£ supérieure avorte compl&tement
et la feuille reprisente un demi-rameau aplati. -

4° Dans certains cas, la maoitié supérieure n‘avorte que dans le l[imbe
et existe dans une portion de pétiole (PL VII).

5° Enfin la moitié superieure est quelquefois reprisentée a la fois
dans le pétiole et dans le limbe. La feuille est alors comme un véritable
rameau aplati (PL VII).

6° La feuille differe cependant du rameau par Fabsence de bourgeon
terminal et danneau de cambium, ains que par la plus grande compli-
cation des anastomoses des faisceaux.

7° Gomme les faisceaux ne se bifurquent pas a leur entrée dans le
pétiole, on doit considerer la feuille plutbt comme un prolongement de
I'entre-noeud précédent que comme un nouveau mérithalle.

8° Les nervures secondaires des feuilles multiplinerves et méme des
feuilles penninerves sent, en reéalité, de méme ordre que la nervure
mediane.

Bractéees.

On rencontre, chez les pipéracées, trois types de bractées. Les unes
sont spathul hs (souvent cucul Ues par dederferescence) ou lanciolees (PL 1V,
fig. 4,5), d'autres en forme de sabot (PL 1V, fig. 6), et enfin e plus grand
nombre sont peltdes (PL 1V, fig. 8). Comme elles naissent sur des axes k
végetation continue, et sont fort rapprochées les unes des autres, il n'est
pas surprenant qu'elles soient toujours symétriques, méme dans les es-
péces dont les feuilles sont |e plus irréguliéres.

Le premier type est le plus rare et le plus rudimentaire. 1l représente
prbbablement la gaine et les stipules d'une feuille.

Les bractées en forme de sabot sont £videmment des feuilles dont
la gaine seulement et une portion du petiole se-sont ddveloppés. Cer-
taines bractées de cette forme sont de véritables miniatures de petioles
en partie candliculés. Enfin la forme peltée représente une feuille tout
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entiere. Si ce type est le plus frequent, cest auss celui qui d*genere le
plus souvent. Aing, dans tout le groupe des pé&pdromiees, sauf deux
especes, les bractées pdtées sont réduites k un limbe arrondi presque
sessle. Ce limbe arrondi devient meme tout k fait sessile et adhérant au
rachis chez beaucoup de piperées (genre Piper Mig.).

Ces trois types de bractées ne sont pas toujours faciles k distinguer.
Ains on trouve chez un grand nombre d'espéces du genre Arthante Miq.
une bractée peltée dont le pédicdle porte un limbe triangulaire (PL IV,
% 8). Or il exige dans le meme genre d'autres bractées qui sont mani-
festement spathulées, mais qui ressemblent tout a fat aux précédentes
parce que leur sommet et triangulaire. La forme pdtée k limbe Iriangu-
laire pourrait done bien, gpreés tout, N'&re qu'une dégénerescence de la
forme spathul ée.

En somme, la forme des bractees n'est pas d'un grand secours paifr la
classfication, soit & cause des transitions qui existent entre les differents
types, soit parce que des espices trés-voisines sous tous les autres rap-
ports, ne different souvent que par la forme de leur& bractées.

| nflor escence.

Toutes les pipéracees sont biaxiferes. Les fleurs sont rapprocheées les
unes des autres au sommet d'un méme axe et forment ce qu'on appelle
un chaton (amentum). Elles sont le plus. souvent sessiles et quelquefois
pedicellées. Dans la tribu des peromiées, les chatons sont terminaux ou
axillaires. Chez quelques espices ils sont rapprochés les uns des autres
au sommet de la tige et forment aing une panicule (Pep. secunda R. et
P.) dont Faxe principa se termine lui-méme en chaton. Dans la tribu des
pipérées, les chatons sont toujours terminauix, excepte chez les Potomor-
phes Miqg. et Macropiper Miqg., ot ils forment des ombelles aux aissales
des feuilles.

Chez toutes les peperomiées, la fleur se réduit & deux &amineset un
ovaire (PL 1, fig. 9). Elle devient plus complé&te dans la tribu des pipé-
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rées, sans offrir cgpendant de calice ou de corolle. Dans Tune & l'autre
tribu, Fovaire n'a qu'une seule loge contenant un seul ovule sessile a la
basedel'ovaire e orthotrope. La graine renferme un embryon dicotylée-
dong, fort petit, enclos dans la vésicule embryonnaire, perdstante au
sommet d'un périgoerme trés-abondant. Je n'indste point sur ces détails
fort bien décrits par M. Miqud et qui setrouveront ré&péés dans le Pro-
dromus. Je dois cegpendant dire un mot des &amines qui offrent un ca-
ractére important pour le groupement des espéces.

L es anthéres appartiennent, en effet, a deux types distincts. Les unes
sont asmplement biloculaires (k loges apposées suivant M. Miqud, PI. I,
fig. 9,10,11) e les autres sont quadriloculaires (loges apposées suwant
M. Miqud, PL 1V, fig. 10,11).

A I'époque de la maturite, les premitres deviennent bivalves, parce
que chacune de leursloges souvre par une seule valve, &, par la méme
raison, les anthé&res quadriloculaires deviennent quadrivalves. Les an-
théres biloculaires ne sont évidemment que des maitiés d'anth&res qua-
driloculaires, e cedf pour cda que leursloges sont sStuées d'un seul coté
(apposes suivant M. Miquel). Dans certaines antheres quadriloculaires,
les loges se rejoignent plus ou moins au sommet, e les quatre valves
semblent réduites & deux. Mais la forme de ces valves, qui sont atténuées
au sommet, indique que les antheres sont redlement quadriloculaires,
aingd que le prouvent des sections transversales. Comme les valves sont
plus faciles & compter que les loges, j'emploie, dans les descriptions, les
termes bivalves et quadrivalves, au lieu des expressons biloculaires et
quadriloculaires.

L es anthéres quadrivalves sont presque toujours articulées et cadu-
gues, tandis que les anthé&res bivalves ne sont pas arliculées et persstent
jongtemps apr6s leur maturité,

Dans le genre Nemathantera Miq., les anthtres sont tres-allongées
(PL 1, fig. 13), @ enfin dans quelques especes, le connectif se prolonge
au-dessus des loges.

L'ovaire, quelquefois enfonce dans le rachis, est le plus souvent sessile
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k sa surface, ou méme porté sur un pedicdle asez long. Dans quelques
pipérées il est non-seulement enfonce dans le rachis, mais méme soudé
avec ce dernier, de maniere a simuler un fruit k plusieurs loges (PL |,

% 16,17).
Classification.

M. Miqud admet vingt genres fondés sur des caractéres fort divers.

Il répartit ces genres en deux tribus qu'il distingue d'aprés le mode
de végétation continue ou inlerrompue et d'aprés la position des loges
aPPOSEES OU OPPOSEES.

Ge dernier caractere, vu, il est vrai, sous un point de vue un peu dif-
ferent, m'a semblé avoir beaucoup dimportance. Gependant certaines
especes du genré Chavica Mig. de la tribu des pipérées ont des anthéres
biloculaires (Cest-&-dire & loges apposées) comme celles de la tribu des
pépéromiées, et pourtant ces espéces sont trop*semblables & toutes les
autres pipérées pour qu'on puisse les réunir au groupe des p&péromiées.
Quant au mode de vegétation, il ne m'a point semblé avoir une grande
importance. M. Miqud, lui-meme, est bien obligé de placer les Poto-
morphe et Macropiper, qui ont des axes a végétation continue, parmi les
pipérées & végetation discontinue. En outre, plusieurs espices du £enre
Peperomia offrent au plus haut degre le caractére de la végétation dis-
continue (Pep. pdlucida H. B. K., laxiflora H. B. K., Trianae C. DC.
mans., etc.).

Il m'a done semblé logique de subordonner les caractéres tires de la
vegetation, ainsi que ceux fournis par les anthéres k la considération de
la structure anatomique. La présence ou l'absence d'un anneau de cam-
bium, td est selon moi un caractere absolu qui permet de grouper
loutes les pipéracées connues en deux tribus, faciles a reconnaitre. Cet
anneau manque chez toutes les pé&péromiées et se retrouve invariable-
ment dans toutes lestiges de pipé&rées. Cest, du reste, un caractére tres-
facile & observer & cause de I'anneau périphérique qui en résulte.

La sexudité ne m'a pas paru suffisante pour dtablir des genres. Les
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P. trio'am Mig. e androgynum C. JDC. mans., aind que le genre Ver-
huellia, ont, en effe, des fleurs tantdt unisexuelles, tant6t hermaphro-
dites. Ces exemples pourront se multiplier, e récemment encore M.
Miqud a bien voulu me communiquer une observation gu'il a faite a ce
sujet. |l a observe que le Mac. excdsum femelle pousse souvent des
chatons males aprés avoir porté des inflorescences femelles.

Enfin je n'a trouvé dans les fleurs aucun caractere suffisasmment
tranché pour servir a la définition des genres. J'ai vainement essayé de
les définir d'aprés'le nombre des stigmates et des étamines ou d'apreés la
forme des bractées. |l se présentait toujours des exceptions impossibles
a concilier, et il ma fallu faire passer tous ces caractéres au rang de
caractéres de sections. On trouvera done, dans le Prodromus, toutes les
pépéromiées groupées en deux genres. Peperomia et Verhuellia, et
toutes les pipérées en un seul genre Piper. Quant au genre Verhuellia
Miq., je suis obligé de'le définir d'aprés des caracté&res autres que ceux
sur lesquels il a été &abli. En examinant Pechantillon de I'herbier de
Willdenow, d'aprésJequel M. Miquel a fondé ce genre, j'ai pu me con-
vaincre que ses chatons portent a la fois des fleurs males, des fleurs
femelles et des fleurs hermaphrodites. Les males occupent le sommet
et les femelles la base du chaton. Les hermaphrodites sont vers le
milieu. S on compare une é&amine, telle que je Pa vue (PL 1, fig. 7),
avec la fleur du genre Verhuelia représentee dans Pouvrage de M. Mi-
quel (Illustr. piper.), on verra que cet auteur a, sans doute, pris pour
une fleur ce qui n'é&ait qu'une é&amine. La crainte de gater, par des
dissections répétées, un échantillon precieux, ains que |'extr&ne peti-
tesse des fleurs de Verhudlia justiflent d'ailleurs pleinement une er-
reur de cette nature.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHE 1.
Pep. blanda H. B. K.

Coupe transversale d'un faisceau (G=180).

Coupe longitudinale . ... (G=375).
Pep. pereskicefolia H. B. K.

(Etipe transversale de I'Spiderme (G=875).

Pep. cuneifolia A. D. A.

Coupe longitudinale du fruit et d'une portion du chaton; J, bractle; o, ovaire; s, stig-
mate- g* graines; f, filet vasculaire pén6trant dans I'ovaire; fo, faisceau parcourant le
chaton 1G=60).

Fleur avec sa bracte (G=15).

Fleur plusjeune . . idem.
Coupe transversale d'une etamine un peu avant la maturity (G=15).
» A A tresjeune . . . . idem.

Verhuellia reniformis Mig>.

BractSe (G=40).

Coupe transversale d'une des loges d'une Itamine (G=40).
Etamineenti“re . . . . . . . . idem
Fleur. w .+ .« . . idem,

Nematanthera Mig.
fitamine enttere (G=15).
Coupe transversale de la mdme Etamine.

P. artanthopse C. DC. mans.
Fleur (G=H5).
Coupe longitudinale de la fleur et du chaton; c, chaton; o, ovule; f, filets des 6ta-
mines (G=15).

5
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Fig. L
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Fig, 4.

Fig. 5.
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PLANCHE II.
Enckea unguiculata Kunth.

Section transversale <fun jeane rameau aa-dessous de la demise feuille bien d6veloppte;
a, Spiderme et enveloppe verte exterieure; 6, colenchyme; c, enveloppe verte intSrieure
f, faisceau périphérique; c, 6tui medullaire ; g, faisceau intfirieur; fc, tissu m«dullaire
(G=60).

Section transversale d'un raraeau beaucoup plus jeune montrant Tanneau de cambium ;
e qui devient plus tard I'6tui mSdullaire (G=37.5).

Section transversale d'un faisceau périph6rique au-dessous de la troisiime feuille montraot
la demi-lune; d, de cellules gpaisses (G=375).

Section transversale du rameau precédent montrant un rayon m*dullaire R aboutissant k
I'&ui ligneux e (G=375).

Section longitudinale de 1" corce du rameau de la figure 1 (G=500).

Section longitudinale de Tfcorce de P, geniculatum montrant le grand développement de
Tenveloppe verte ex"rieure dont les cellules voisines de I'gpiderme soot fortement £pais~
sies (G=375).

. Section transversale d'un gros rameau dont les rayons mSdullaires secondaires sont déja

fortavancfies (fr=15). ‘
Section transversale de I'gpiderme et de I'enveloppe verte extfrieure (ob. 7, oc. 1).
Section transversale diun rameau de Ch. frudrata Mig. (G=15).

PLANCHE 1.

Enckea unguiculata Kunth.

Section longitudinale superficielle passant par tin nceud et montrant les bifurcations tan-
gentielles des faisceaux.

. Jonctions de deux fibres Hgneuses (G=500).

Coupe longitudinale d'un rayon mfidullaire; a, cellules ponctu&s du rayon ; 6, fibres li-
gneuses adjacentes (G=500).

P. lenticdlosum C DC. mans.

Coupe longitudinale de I'6corce; a, enveloppe verte exttrieure avec cellules ponctuSestrts-
fipaissies; 6, fibres ponctu& s mflfes de cellules ponctuSes (G=375).

Section transversale d'un fdisceau pjSriph6rique 496; R, rayon .midallaire priraitif; r, rayn
m*dullaire secondaire; v, trachfes; W vaisseaux rfticulSs (G=60).
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PLANCHE V.

A. mallicotna Mig.

1. Feuille d'un rameau k vegetation continue, vue par-dessous. (Grandeur naturelle)
2. Feuille d'un rameau k vEgEtation discontinue. (Grandeur naturelle)
3. Diagramure de la vernation d'un rameau a veg6tation discontinue. Les triangles reprf-

sentent les limbes; f, feuilles; s, stipule; p, prophylle ; c, chaton.
8- Bracts (G=15).

_A. annoncefolia Mig,
A. Brac«e(G=15).
A. lacunosa Mig.
5. BradSe (G=15).
P. calceolarium C. DC. mam,.

6. Bractte (G=15).

P. macrophyllum C. DC. mans,
7. Bractte (G=15).
9. Etamines.

0. anisum Migq.

'10. Etamine (G=15).

11. Section transversale de laraSmefamine.

PLANCHE V.

Feuille A'A. ampla Mig. prise sur un rameau & vEgEtation coritinue et vue par-dessous. On n'are-

Fig.

prSsenté que les nervures principales, et celles peintes en rouge sont les seules qui abou-
tissent au petiole. (Grandeur naturelle.)

PLANCHE VI.

1. Feuille d'A. magnifica Miq. prise sur un rameau k vEgtation continue, vue par-dessous.
(Un tiers de grandeur naturelle)

Fig. 2. Feuille de Pot. sidcefolia Mig. vue par-dessous. (Un tiers de grandeur naturelle.)

Fig.

PLANCHE VII.
A. magnifica Migq.
1—7. Coupes transversales de la nervure midiane de la feuille, faitesaux points indiquls par
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les m6mes num&rossur |a planche prgcldente; a, gpiderme et enveloppe verteextfrieure;
by colenchyme; /', faisceaux p&itont dans le limbe; f\ faisceaux qui ne pfinftrent pas
dans le limbe,

Pot. sidwfolia Mig.

Fig. 8,9, 10. Coupes transversales de la nervure m*diane de la feuille faites aux points indiqugs
par les mtoes num”*rodde la planche pr”*dente. Les|ettres d*sgnent les ratoes sortes
de tissus que dans la planche I (G=15).

Fig. 1i. Coupes longitudinales du petiole montrant un faisceau f de la moitil supirieure, venant
sappliquer sur la nervure mediane.
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