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MEMOIRE

SCR

LA FAMILLE DES PIPfiRACfiES

Ge memoire est destine a servir de coinmentaire k une description
des piperacees qui paraitra dans un prochain volume du Prodromus.
L'etude de cette famille m'ayant cohvaincu de la necessity de reduire
considerablement le nombre des genres qu'on y a admis jusqu'ici, il me
semble naturel de justifier d'avance ces innovations. D'ailleurs mes re-
cherches m'ont conduit a observer quelques faits nouveaux d'anatomie
et de physiologie, qui ne pourraient guere trouver place dans un travail
purement descriptif.

Les piperacees sedivisent en deux groupes ehtierement differents, soit
sous le rapport de la structure anatomique, soil sous celui de la fructifi-
cation. II m'a done fallu etudier les divers organes dans chacun de ces
groupes separ^ment et voici le resultat de mes observations.

Tige.

Unger est le premier qui se soit occupe de la structure de la tige des
pip^racees \ II &udia pour cela le P. prunifolium Jacquin et fournit un
dessin de la coupe transversale d'un rameau de cetle espece.

! Anatomie und Physiologie der Pflanzcn, p. 234.
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II decrit 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 plus complet et plus exact,
a fait connaltre plus tard la structure de la tige de l'Artanthe flagellaris,
dont il a de"crit tous les elements anatomiques. M. Miquel* a etudie" l'ac-
croissement de la tige dans une espece du genre Piper; suivant lui, les
faisceaux qui parcourent la moelle apparaissent avant ceux qui forment
1'anneau ligneux pe*ripuerique, et ceux qui composent cet anneau s'ac-
croissent par leur face exteneure. II n'he"site done point a conside*rer les
Pipfrace'es comme de veritables exogenes.

Cette derniere opinion me semble avoir eta" victorieusement combat-
tue par le Dr Sanio8 qui a Etudie la formation des faisceaux vasculaires,
soit chez les Pe'pe'romiees, soit chez les Piperees. Les principaux re"sul-
lats auxquels il est parvenu peuvent se re"sumerde la manieresuivante:

lo Dans le Pep. blanda (groupe des Pe'pe'romiees) les faisceaux se
forment de l'exl&eur a l'inte*rieur; en sorte que les faftceaux interieurs
sont toujours les plus jeunes.

2o Dans le Chavica Boxburghii (groupe des Pipe*re"es) les premiers fais-
ceaux forme's dans la moelle apparaissent toujours apres les premiers
faisceaux peripheriques.

3° Chez cette derniere 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 peripheriques 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 s'anastomosent entre eux et avec ceux de l'inte'rieur qu'au-dessus
des feuilles. Enfm, suivant le Dr Sanio, les faisceaux peripheriques, dans

1 Die Vegelationsorgane der Palmen, p. 145.
' Commentatio phytographica, p. 3 et seq. etSystema piperacearura.
' teber endogene Gefasshiulelbildung dans Bot. Zeil. 1864 n«» 27-30.
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le Chav. Boxburghii, se forment k l'exterieur d'un anneau d'6paississe-
ment (Verdickungsring) qui se lignifie plus tard sans s'accroitre et reste
sous forme d'un etui ligneux enveloppant la moelle.

Mes propres observations conflrment pleinement celles du Dr Sanio
sur Fordre de formation des faisceaux, mais s'accordent un peu moins
avec ce qu'il dit de leur marche. Voici du reste les resultats auxquels je
suis parvenu.

Peperomiees.

Le Pep. obtusifolia A. Diet., espece a feuilles alternes m'a paru un bon
sujet d'etude. Elle est commune dans les serres et ses rameaux se con-
servent longtemps apres qu'on les a detaches de la plante. Les especes k
feuilles alternes sont d'ailleurs plus commodes que celles a feuilles ver-
ticillees, pour observer la marche de ceux des faisceaux peripheriques
qui ne penetrent 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, c'est-
k-dire les plus developpes sont sur les bords, tandis que plusieurs
de ceux du centre sont encore a l'etat de cambium. C'est que les fais-
ceaux se forment successivement de la peripherie vers le centre de la
tige, ainsi qu'on peut s'en assurer par des coupes faites a diverses hau-
teurs.

Ces faisceaux, qui paraissent epars au premier aspect, forment reelle-
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
separe 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 repetdes, on n'a pas beaucoup de
peine a suivre la marche des faisceaux. On trouve qu'ils parcourent cha-

menithalle en restant reclilignes, paralleles entre eux et k I'axe
2
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de la tige, et parfaitement inde"pendants les uns des autres. Un peu
au-dessous de chaque feuille, onze des faisceaux periphe'riques se bifur-
quent dans le plan du rayon et leurs couches externes penetrent direc-
tement, sans anastomoses, dans le petiole, tandis que leurs couches in-
ternes continuent leur marche jusqu'au noeud qui est situe* un peu
au-dessus de la base du petiole. Arrives au noeud, aux deux extre"mites
du merithalle, tous les faisceaux pe'riphe'riques se bifurquent tangentiel-
lement et leurs bifurcations s'anastomosent entre elles et avec celles des
faisceaux du merithalle ant&ieur ou suivant. II en est de me"me des fais-
ceaux interieurs qui se bifurquent dans lous les sens et dont les bifur-
cations s'anastomosent avec celles des autres faisceaux de Tun et 1'autre
merithalle.

Dans aucun cas je riai trouvS de faisceaux passant sans bifurcations et
sans anastomose d'un entre-nceud dans un autre.

Les faisceaux m'ontparu suivre la me*me marche dans les Pep. blanda
dont les feuilles sont verticillees, et Pep. dissimilis, qui a ses feuilles op-
posees.

Ainsi chaque entre-noeud depend completement de celui qui le pre-
cede immediatement.

La composition anatomique des faisceaux, dans le genre Peperomia,
est tres-simple. Us renfermentquelques vaisseaux spiraux ou annulaires
et scalariformes, e"pars au milieu de cellules allongees a parois un peu
^paissies (PL I, fig. 1). L'ecorce qui enveloppe la moelle se compose
d'une couche de colenchyme, a cellules allonges plus oumoinsepaissies,
recouverte immediatement par l'^piderme.

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

Lorsqu'on suit les faisceaux vasculaires jusqu'au chaton qui termine
l'axe, on trouve qu'ils se bifurquent tous en y entrant. Ces bifurcations
parcourent en droite ligne, sans anastomoses, toute la longueur du cha-
ton et se perdent vers le sommet.
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Elles emettent, tout le long de leur pnrcours, de petits filets vasculai-
res qui aboutissent aux ileurs et se perdent dans l'ovaire (PL I, fig. 4).

A cbaque fleur correspond un de ces petits filels. Les bracte*es, qui
dans ce genre restenl for I petites, ne sont pas relives au systfeme vasculaire.

La ve'ge'tation des pe'peromie'es est peu active; chaque 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 terminus en cha-
ton. Comme les axes sont fre"quemment re"duits a leur chalon terminal,

r c e dernier devient souvent axillaire.
Un grand nombre d'especes sont rampanles ougrimpantes. Les naiuds

prodoiseat alors des racines qui se fixent au sol ou aux troncs d'arbre.
Chez quelques esp&ces ;i feuilles alternes chaque axe se termine en clia-
ton apres avoir produil une seule teuille ainsi qu'un bourgeon ax ilia ire
qui continue la vegetation et se termine eomme 1'axe precedent. Les
chatons paraissent alors opposes aux feuilles et l'e'lude de leurs paras-
tyches, prouve que le sens de la spire Ibliaire change a chaque change-
ment d'axe. Cette antidronie exisle d'ailleurs chez Igules les especes enlre
Faxe principal et les axes secondaires.

P i p e r e e s .

prineipalfimeni, dans I'Knckea unguienlata Miq. que j'ai etui
rtmatoraie des Piperees. Cet arbuste atleint so Live n I une hauteur d'une
dizaine de [)ieds, et sa riche ve'ge'tation en tiiit un bon sujet d'dtude. J'ai
eu aussi 1'occasion devoir pluskurs aulres esp^cas vivantes, mais c'est
surtont d'apres des e"chanlillons( d'herbier que j'ai conslalfS la grande
uniformiie* des Piperees sous le rapport de leur structure anatomique. On
va voir que rnes observations confirmenl et completent celles du I)r Sa-
nio, sur l'ordre d'apparition des faisceaux, mais s'en e*cartent un peu en
ce qui conceme la marche de ces derniers. Du resle j'ai eu surtout en
vue l'accroissement des liges £l cette recherche m'a conduit a observer
quelques cas assez singuliers de transform a lions de tissus.
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Lorsqu'on examine la section transversale d'ungros rameau d'Enckea
unaguiculata Miq.,on remarque au premier abord trois regions tr6s-dis-
tinctes qui sont les suivantes:

1° La moelle (PL II, fig. 7, A), renfermant quelques faisceaux fibro-
vasculaires disposes en un cercle plus ou moins regulier (PL II, fig. 7, g).

2° Un anneau ligneux forme par un tres-grand nombre de faisceaux
fibro-vasculaires amincis en coin du cote de la moelle (PL II, fig. 7, /),
et separes par des rayons medullaires.

3° Enfin, une couche verte de peu d'epaisseur enveloppe le tout et
presente une petite saillie en face de chaque faisceau. Les saillies, ou
plutot les crenelures qui leur correspondent forment les stries longitu-
dinales qu'on peut remarquer, meme a Fceil nu,«i la surface du rameau
(PL II, fig. 7, a).

En pratiquant, a diverses hauteurs, la section transversale du bour-
geon terminal, on peut hcilement suivre le developpement des trois re-
gions ci-dessus enumerees.

Les coupes faites vers le sommet du cdne vegetatif ne presentent qu'un
tissu homogene, verd&tre, forme par des cellules pentagonales. Les sec-
tions pratiquees un peu au-dessous montrent une plus grande compli-
cation. On voif en effet apparaitre un anneau forme d'un tissu blancha-
tre beaucoup plus serre et compose de cellules tres-petites (PL II, fig. 2,
e). Get anneau, qui me semble meriter le nom d'anneau de cambium se-
pare le tissu primordial en deux portions qui paraissent identiques. La
portion interieure est la moelle et la portion exterieure deviendra Fecorce.
La moelle et Tecorce sont formees toutes les deux de cellules pentagona-
les et contiennent de la chlorophylle. •

L'anneau de cambium se compose de cellules beaucoup plus petites,
pentagonales, mais moins regulieres. Une troisieme coupe, pratiquee
au-dessous de la precedente, montre un nouveau changement signale
par Fapparition de deux, puis de trois taches blanch&tres au milieu de la
moelle. Les taches, formees par un tissu identique a celui de Fanneau
de cambium sont le cambium des faisceaux internes (PL II, fig. 1, g).
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Si on descend encore plus bas, on trouve que certaines portions de
l'anneau de cambium ontpris plusdedeveloppement que le reste et font
saillie du cdte de Tecorce. Ces saillies sont le commencement des fais-
ceaux peripheriques dont le nombre va s'augmentant rapidement.

Presque simultanement avec l'apparition des faisceaux peripheriques
Pecorce subit aussi un changement notable. En face de chaque faisceau
peripherique, il se produit, dans I'ecorce, unecoucheblanchatre formee
de cellules epaissies aux angles. C'est le colenchyme dont le developpe-
ment amene une saillie de I'ecorce en face de chaque faisceau periphe-
rique (PI. II, fig. 1, b). Ces faisceaux de colenchyme divisent, par places,
la couche verte en deux parties. L'une de ces parties intercalee entre le co-
lenchyme et les faisceaux conslitiie ce que j'appellerai Yenveloppe verte
intirieure (PL II, fig. I, c\ tandis que l'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 II, 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 dej£ en nombre
complet et separes les uns des autres par les restes de l'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 epars dans la moelle. Les faisceaux peripheriques formes les derniers
s'intercalent entre les premiers et s'en 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'est ce qu'on observe
avec facilite, dans le Mac. excelsum Miq., par exemple. C'est aussi a une
plus grande duree de l'anneau de cambium qu'est due la disposition sur
deux rangs des faisceaux peripheriques dans la tige de Ch. frustrata
Miq. (PL II, fig. 9).

II se produit de nouveaux faisceaux dans la moelle, longtemps apres
ceux du cercle peripherique sont au complet. Chez l'Enckea ungui-
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culata ces nouveaux faisceaux internes, en s'ajoutant aux anciens, finis-
sent par former un anneau ligneux interne, moins fourni que Fanneau
peripherique, mais presque aussi regulier (PL II, fig. 7-9). Dans beau-
coup d'autres especes la formation des faisceaux internes ne se borne
pas 1&, et il se forme encore d'autres rangs de faisceaux, entre les deux
anneaux, dans Finterieur de la moelle.

Ces nouveaux faisceaux internes se forment manifestementde haut en
bas, et comme ils se produisent dans des entre-noBuds deja fort allonges,
il est tres-facile de suivre leur marche descendante.

Les premieres couches des faisceaux internes et peripheriques, ayant
pris naissance pendant Fallongement du rameau, renferment toujours
quelques trach^es deroulables melees aux cellules ligneuses. Plus tard
il ne se forme plus que des vaisseaux scalariformes et reticules.

Des que le nombre des faisceaux peripheriques est complet, ceux-ci
commencenta s'accroitre en epaisseur et Fallongement du rameau cesse
bientot. Chacun de ces faisceaux se termine, du cote de Fecorce, par une
couche de cambium (PI. II, fig. 1, i; et fig. 3, t), qui sert a leur accrois-
sement indefini. Cetle couche de cambium se divise de bonne heure en
deux portions, clairement distinctes. En effet, les cellules les plus exte-
rieures s'epaississenl, s'allongent en s'amincissant un peu a leurs ex-
tremitds et finissent par ressembler a des cellules de liber. Dans la coupe
transversale ces cellules epaissies forment une demi-lune en face de cha-
que faisceau dont elles soht separees par le reste du cambium (PL II,
fig. 3, d).

Ces demi-lunes de cellules epaissies apparaissent presque simultane-
ment en face de chaque faisceau et leur accroissement cesse des que la
feuille qui termine le rameau a acheve son developpement. Des cette
epoque le.cambium, qui se renouvelle sans cesse, ne serl plus qu'& Fac-
croissement indefini des faisceaux. A ce moment les cellules de Fanneau
de cambium primitif s'epaississent et forment un itui ligneux, envelop-
pant la moelle et cnveloppe Iui-m6me par les faisceaux peripheriques
entre lesquels il fait saillie (PL II, fig. 5, e; et PL II, fig. 3 et 4, e) du
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cote de l'ecorce. Comme les faisceaux peripheriques naissent toujours
dans la zone la plus externe de l'anneau de cambium, on comprend
que les derniers venus, naissant dans les saillies de cet anneau, doivent
etre situes un peu a l'exterieur des anciens (PL II, fig. 1, /).

Le Dr Sanio a justemenl compare Vitui ligneux, dont il vient d'etre
question, a Fetui medullaire des exogenes. II en differe, cependant, en ce
qu'il ne contient de trachees que la ou il fait partie des faisceaux peri-
pheriques. Partout ailleurs les coupes longitudinales le montrent com-
pose de cellules tres-allongees et epaissies comme les cellules ligneuses
des faisceaux. Ces cellules de Xitui ligneux sont si epaissies qu'elles sem-
blent avoir termine tout leur developpement, et le Dr Sanio a du les
prendre pour une formation definitive. Si, cependant, 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 et a parois minces.*En faisant des coupes
dans des rameaux un peumoins ages, on peut suivre la maniere dontles
cellules de cet etui ligneux se cloisonnent de nouveaji longtemps apres
feur epaississement. On va voir, d'ailleurs, que cette transformation est
liee a une autre evolution de m6me ordre qui a eu lieu dans les fais-
ceaux eux-memes.

A mesure que les faisceaux peripheriques s'accroissent en epaisseur,
on voit les vaisseaux du nouveau bois se grouper en deux rangees pa-
ralleles aux rayons medullaires (PL III, fig. 5). Entre ces deux rangees
se trouve une masse ligneuse composee de cellules h parois tres-epais-
ses et allongees, comme celles de l'etui ligneux. Bientdt on voit les cel-
lules del'interieur de cette masse ligneuse se cloisonner de nouveau et
se transformer en un tissu entierement semblable a celui des rayons me-
dullaires. Gette transformation commence au cambium de chaque fais-
ceau et se continue de proche en proche jusqu'a la moelle. II en resulte
la formation de rayons medullaires secondaires et un dedoublement de
tous les faisceaux peripheriques (PL II, fig. 7, r). Les rayons medullaires
secondaires ne se formanl pas tous simultanement, le nombre des fais-
ceaux semble s'accroitre progressivement.
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Les demi-faisceaux provenant du dedoublement, ainsi que les rayons
medullaires secondaires s'accroissent indefiniment aux depens du cam-
bium. Lorsqu'on traite par Fiode et Facide sulfurique une coupe trans-
versale d'un rameau, avant Fapparition des rayons medullaires secon-
daires, Fecorce ainsi que les demi-lunes de cellules epaissies et presque
tout le bois se colorent en jaune vif, tandis que le cambium, les rayons
medullaires ainsi que celles des cellules ligneuses, qui deviendront plus
tard des rayons medullaires secondaires, se colorent en bleu indigo.

Dans presque toutes les Piperees la moelle reste toujours vivante.
Gette circonstance, jointe a la subdivision des faisceaux et a la disposi-
tion de YStui ligneux, permet un accroissement continu de la tige. II y a
cependant des especes chez lesquelles la moelle meurt de bonne heure et
dont la tige devient ainsi fistuleuse (Genre Patomorphe, Miq.).

Quoique les rayons medullaires secondaires soient formes du meme
tissu que les aulres rayons medullaires, il existe cependant une grande
difference entre ces deux sortesde rayons sous le rapport de leurorigine
et de leur accroissepient. On vient de voir que les rayons medullaires
secondaires doivent leur origine a un cloisonnement des cellules li-#

gneuses et s'accroissent ensuite aux depens du cambium des faisceaux.
II n'en est point de meme pour les rayons medullaires primaires. A
partir du moment ou Fanneau de cambium s'est transforme en etui li-
gneux, ces derniers ne s'accroissenl plus qu'au moyen des cellules de
Fenveloppe verle qui se cloisonnent dans le sens du rayon. Ce cloison-
nement des cellules de Fenveloppe verle commence au contact de Fetui
ligneux et se propage indefinimenl vers Fecorce, c'est-a-dire en sens in-
verse du cloisonnement des cellules ligneuses. Ainsi les rayons medul-
laires primaires sont en realite une formation corlicale, tandis que les
rayons medullaires secondaires sont une formation ligneuse.

II arrive quelquefois, meme chez FE. unguiculata, que Fenveloppe verte
exterieure se developpe davanlage en cerlains endroits qu'ailleurs, et pro-
duit des lenticelles qui rompent Fepiderme. Cependant c'est surtout che&
les especes dont Fenveloppe verte exterieure est tres-developpee (A. geni-
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culata Miq. lenticellosum c. s. c. mans.), que les lenticelles sont abon-
dantes. Dans ces cas-l&, certaines cellules de cette enveloppe s'epaissis-
sent beaucoup et il en r ŝulte des concretions (PI. II, fig. 6). Enfin l'en-
veloppe verte exterieure est dvidemment l'analogue du double epiderme
des Peperomiees.

Les faisceaux internes ne s'accroissent point aussi longtemps que ceux
de l'anneau peripherique. Us nesont point revetus exterieurement d'une
couche de cellules epaissies. Leur cambium, situe k l'ext̂ rieur de chaque
faisceau, reste longtemps vivantet se transforme graduellementen cellu-
Jes ligneuses et en vaisseaux scalariformes qui s'ajoutent aux quelques
trachSes formees dans les commencements. Dans quelques especes (Ch.
frustrata Miq.) les faisceaux internes s'accroissent cependant suffisam-
ment, pour que leur section transversale acquierre une grande epais-
seur (PL II, fig. 9). Les cellules de la moelle intercalee entre ces fais-
ceaux internes sont alors etirees dans le sens du fayon et presentent un
aspect assez singulier.

Dans toutes les especes les cellules de la moelle finissent par 6tre
ponctuees et un peu allongees dans le sens de l'axe du rameau, comme
celle des rayons medullaires.

En resume, chez l'E. unguiculata et chez toutes les autres Pip^rees,
le rameau possede deux systemes fibro-vasculaires. Uun de ces systemes
est peripherique et se developpe dans la zone externe d'un anneau de
cambium dont on trouve longtemps la trace, mais qui finit pardisparai-
tre entierement. L'autre systeme est interne. II parait un peu apr&s le
premier et ne se complete que lentement. De nouveaux faisceaux inter-
nes se produisent encore longtemps apres que l'anneau peripherique est
complet et que le rameau a cesse de s'allonger. Ce systeme interne se
compose d'un anneau de faisceaux enveloppant la partie centrale de la
moelle. Les faisceaux peripheriques s'accroisseht ind£finiment par leur
face externe, tandis que les faisceaux internes s'epaississent en general
fort peu tout en vivant longtemps.

On peut dire que l'accroissement des tiges des piperees est k la fois
3
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endogene et exogfene. U est endog&ie par l'ordre de production des deux
systemes vasculaires et exogene par le mode d'accroissement des fais-
ceaux, dont le cambium est toujours tourne vers Texterieur. Ge mode
d'accroissement est aide par une subdivision des faisceaux produite elle-
m£me par une recrudescence de vitalite chez des cellules deji fort epais-
sies. Enfin la couche exterieure de chaque faisceau peripherique meurt
de bonne heure apres que ses cellules se sont epaissies et ont pris l'ap-
parence de fibres du liber.

Quant a l'ecorce, elle se compose d'autant de faisceaux fibreux (colen-
chyme) qu'il y a de faisceaux ligneux peripheriques et d'un parenchyme.
vert qui enveloppe ces faisceaux fibreux etdont les replis interieurs for-
ment les rayons medullaires primaires.

Quelques especes (A. mollicama Miq., A. Miersina Miq., etc.) ont un
systeme vasculaire interne plus complique que celui de l'E. unguiculata.
Chez ces especes, en efiet, le developpement du systeme interne ne s'ar-
r6te point k la production de Tanneau interne et de nouveaux faisceaux
se forment entre cet anneau et l'anneau peripherique. Ges nouveaux
faisceaux que je n'ai pu observer que dans des echantillons d'herbier,
paraissent se former de 1'interieur k Texterieur, car les plus petits sont
les plus voisins de 1'anneau peripherique. Us sont, le plus souvent, dis-
poses sur plusieurs cercles concentriques et ceux de deux cercles con-
s^cutifs alternent entre eux. II y a aussi quelques especes chez lesquel-
les tous les faisceaux du systeme interne sont epars et ou il n'existe
point d'anneau interne r£gulier.

La marche des faisceaux ligneux et corticaux n'est pas difficile a sui-
vre, au moins pour ses traits gen^raux. En effet, lorsqu'on detache T&-
corce du bois, on enlfeve du mfime coup les couches externes des fais-
ceaux peripheriques. Ces couches restent adherentes a l'ecorce, et per-
mettent de suivre sur cette derniere la marche des faisceaux eux-memes.
On peut aussi etudier cette marche sur la surface du corps ligneux mis
k nu. Les faisceaux internes sont plus difficiles k suivre et on n'y par-
vient que par des sections longitudinales et transversales repetees. En
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employant tour a tour ces divers moyens, je suis arrive aux resultats
suivants, chez toutes les especes vivantes et seches que j'ai examinees.

1° Dans un meme merithalle, tous les faisceaux du bois et de l'ecorce,
internes et peripheriques, courent parallelement entre eux et parall&e*
ment k l'axe du rameau, en restant parfaitement independants les uns
des autres et rectilignes.

2° A chaque extremite du rameau, tous les faisceaux periphiriques,
sans exception, se bifurquent tangentiellement, et leurs bifurcations sV
nastomosent entre elles et avec celles des faisceaux peripheriques de l'en-
tre-nceud precedent ou suivant. Ces anastomoses ont lieu de telle maniere
que chaque moitie d'un meme faisceau s'anastomose avec la moitie du
faisceau voisin (PL II, fig. 10).

3° A chaque extremite du rameau, les faisceaux internes se bifur-
quent aussi, mais dans diverses directions, et leurs bifurcations s'anas-
tomosent entre elles et avec celles des faisceaux*peripheriques.

4° Aucun faisceau interne ne penetre dans les petioles.
5o Un peu au-dessous de chaque petiole, et unapeu au-dessous des

bifurcations tangentielles, un certain nombre de faisceaux peripheriques
se bifurquent dans le plan des rayons medullaires et leurs couches ex-
ternes, ainsi separees du reste, penetrent directement dans le petiole,
sans se bifurquer tangentiellement el, par consequent, sans s'anastomo-
ser entre elles, tandis que leurs couches internes vont jusqu'au nceud,
pour s'y bifurquer tangentiellement, ainsi qu'on Fa dit plus haut.

Dans la plupart des cas la presque totalite des faisceaux peripheri-
ques d'un meme rameau envoient ainsi leurs couches externes dans le
petiole, dont la gaine enveloppe le noeud. II en resulte que si la vegeta-
tion est continue sur un meme axe, un meme faisceau ne peut parcou-
rir plus de deux entre-noauds sans que ses couches externes ne soient
ainsi derivees pour entrer dans un petiole. Jl en est de meme lorsque la
vegetation est interrompue a chaque feuille, car les faisceaux du bour-
geon axillaire, qui remplace alors le bourgeon terminal, ne s'anastomo-
sent qu'avec les couches internes des faisceaux peripheriques du rameau
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precedent. On comprendra maintenant l'origine des demi-lunes de cellu-
les epaissies qu'on observe dans la section transversale du rameau en
face de chaque faisceau peripherique. Les couches externes des fais-
ceauxdoivent en effet suivre le sort des feuilles etmourir de bonne heure.
Au contraire, les couches internes des faisceaux s'anastomosant toutes
entre elles a chaque noeud, elles se trouvent constamment en rapport
avec les bourgeons terminaux et axillaires et peuvent ainsi continuer a
vivre indefiniment.

Si on examine au microscope les anastomoses des faisceaux, on trouve
que les filets vasculaires qui entrent en contact s'inflechissent au point
dedevenir horizontaux. Les fibres etvaisseaux dont ils secomposent sont,
ainsi que le Dr Sanio l'a deja signale, beaucoup plus courts que dans le
reste du rameau. Ge raccourcissement des fibres, ainsi que la division
des faisceaux rendent les nceuds cassants. Aussi les chatons tombent-ils
des que leur evolution est terminee.

Les faisceaux de l'foorce suivent une marche presque identique a cel-
les des faisceaux poripheriques. Comme eux ils Ĵ sont rectilignes et ne
s'anastomosentqu'aux noeudsou ils se bifurquent tangentiellement. Mais
ils ne subissent pas de bifurcations dans le plan des rayons medullaires,
et ceux qui penetrent dans les petioles y entrent tout entiers en suivant
les faisceaux peripheriques en face desquels ils se trouvent. Un meme
faisceau de colenchyme ne saurait done etre en rapport avec plus de deux
entre-noeuds et l'accroissement de chacun d'eux depend uniquement de
la duree de vegetation des feuilles.

L'histologie des piperees peut suggerer quelques comparaisons in-
teressantes. On a vu, en effet, que le tissu primordial du rameau se
compose de cellules k section pentagonale. Une partie de ces cellules se
transforme, par segmentation, en cambium, tandis que le reste passe peu
a peu a l'etat de cellules un peu allongees suivant l'axe du rameau et a
parois ponctuees (moelle et rayons medullaires (PI. Ill, fig. 12) et de fi-
bres tres-allongees un peu amincies leurs extremites a parois finalement
tres-epaisses et souvent ponctuees obliquement (faisceaux de colen-
chyme).
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D'autre part, le cambium qui se transforme en vaisseaux et fibres li-
gneuses, peut aussi, soit directement, soit par l'intermediaire de ces fi-
bres ligneuses, produire des cellules ponctue'es identiques a celles for-
mees directement par le tissu primordial. Ces cellules ponctuees sont la
derniere phase de la vie cellulaire chez les pipe'rees, et leurs parois ac-
quierent parfois une e'paisseur considerable (PI. Ill, fig. 4). C'est ce qui
a surtout lieu dans l'enveloppe verte exterieure donl le tissu jouit d'une
certaine independance. Les fibres de l'e*corce ne different de celles du
bois que par leur epaississement qui commence aux angles au lieu de se
faire uniforme*ment, comme cela a lieu pour les fibres ligneuses.

Feuilles et ramification.

On a vu plus haul que, chez les piperacees, la gaine du petiole est
tres-de*veloppee. Elle adhere presque de toutes ptfrls au rameau et l'en-
veloppe completement. Le petiole est toujours sillonne dans une partie
de sa longueur, souvent m^me jusqu'au limbe, parain canal qui est la
continuation de la gaine. Dans la plupart des pipe'rees, et chez queiques
pe*peromiees, les bords de ce canal sont amincis en stipules.

Le bourgeon terminal reste longtemps enferme dans le canal du pe-
tiole et n'en sort que lentement, feuille apres feuille. Ce mode de ver-
nation, commun a toutes. les pipe'race'es, est la consequence de Involution
saccade"e des bourgeons. Les feuilles d'un meme axe naissent a de si
longs intervalles de temps les unes apres les autres, que le bourgeon
terminal finit toujours par Stre supplante par un bourgeon lateral, qui
se re"duit a l'etat de chaton. Ce dernier est alors de"jete en avant et pa-
rait oppose* a la derniere feuille (PL IV, fig. 3).

La spire foliaire tourne toujours dans le mgrne sens sur toute la
longueur d'un me*me axe, mais elle change de sens a chaque change-
ment d'axe. Aussi des que la vegetation discontinue a commence", les
anterithalles successifs sont tous antidromes entre eux, ce dont il est
facile de s'assurer par 1'examen des parastyches de leurs chatons. Du
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resie, la vegetation ne devient jamais discontinue que lorsque les ra-
meaux ont d£j& une longueur un peu considerable, line fois qu'elle a
commence, les rameaux ne s'allongent plus que par une succession de
bourgeons axillaires.

Chez les peperomiees a feuilles opposes ou verticillees, chaque ra-
meau commence par deux petits prophylles ecailleux qui tombent de
bonne heure et peuvent ainsi echapper a l'observation. Dans les especes
a feuilles alternes, on ne trouve souvent qu'un seul prophylle qui reste
aussi presque rudimentaire. Dans la tribu des piperees, le rameau n'a
jamais qu'un prophylle au-dessus duquel commence immediatement la
serie des feuilles proprement dites. Ce prophylle unique acquiert souvent
de grandes dimensions tout en restant toujours a l'etat ecailleux et sans
prendre jamais la forme d'une feuille ordinaire. Son sommet est, en
general, lanceole, tandis que sa base large et engainante enveloppe com-
pletement le jeune rafneau comme la gaine d'un petiole. Le prophylle
ne re<;oit cependant point de faisceaux ligneux, et les veines qu'on y ob-
serve rarement soitf reduites a de sub tils filets de colenchyme. La veri-
table nature de ce prophylle des piperees me parait avoir ete meconnue
par M. Miquel qui en fait une stipule opposee a la feuille (Stipula op-
positifolia).

Cette maniere de voir se justifie,au premier abord, par la maniere
dont le prophylle est presque toujours dejete en avant et par sa grande
proximite de la feuille-mere dont il peut sembler etre un appendice.

Cependant un examen plus approfondi conduit necessairement a une
autre maniere de voir. On trouve, en effet, que dans le bourgeon ter-
minal le prophylle est bien reellement lateral et non oppose a la feuille-
mere. D'ailleurs, si on observe avec attention un rameau deja deve-
loppe, on voit que la base du prophylle est soudee, non avec le chaton
oppose a la feuille, mais avec le rameau ne de celle-ci. Enfin a l'aisselle
du prophylle se trouve toujours un bourgeon (PL IV, fig. 3). Ce bour-
geon, qui avorte le plus souvent, se developpe cependant quelquefois, et
il en resulte une ramification trichotome.
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La consistance membraneuse du prophylle des piperees, ainsi que sa
forme triangulaire semblent cependant devoir le faire considerer comme
une feuille reduite k ses stipules. On va voir neanmoins la raison, sans
replique, qui me force a le regarder comme une feuille reduite a son
limbe.

La vernation des piperees presenle, en effel, cette particularity frap-
pante que, dans le bourgeon, les stipules s'enroulent dans le sens du
chemin court de la spire foliaire. Lorsque les feuilles sont irregulieres,
c'est toujours la stipule situee du cote ou le limbe est le moins deve-
loppe qui recouvre l'autre (PI. IV, fig. 5). Comme le sens de la spire
foliaire change a chaque changement d'axe (ce qui est prouve par l'etude
des parastyches des chatons), le prophylle, pour etre une stipule, devrait
Stre enroule en sens inverse des stipules de la feuille-mere. Puisque c'est
Tin verse qui a lieu (PI. IV, fig. 3), on doit done considerer ce prophylle
comme un limbe.

Le limbe des feuilles, chez les piperacees, e&i sou vent inequilateral,
et j'ai du chercher s'il n'existerait point quelque liaison entre cette cir-
constance remarquable et la structure generale de ces plants. Or, Fir-
r^gularite des limbes n'existe ni chez les peperomiees a feuilles opposees
ou verticillees, ni chez les piperees a vegetation continue (Polomorphe,
Macropiper), tandis qu'elle est toujours plus ou moins marquee chez
les piperees a vegetation discontinue. Elle est tres-rare et peu marquee
chez les oeperomtees a feuilles alternes ou on ne Fobserve que dans
quelques especes, et surtout aux extremit̂ s des rameaux. Elle suit, d'ail-
leurs, toujours la meme loi que celle du sens de la spire foliaire. Par-
tout ou les limbes sont irreguliers, le cdte le plus d^veloppe corres-
pond au grand angle de la spire, et passe, par consequent, a droite et a
gauche a chaque changement d'axe. Enfin, chez les especes dont les
limbes sont le plus irreguliers, Pirregularile cesse presque completement
ou meme entierement des que la vegetation des rameaux devient conti-
nue. C'est ce que j'ai eu l'occasion d'observer, a plusieurs reprises, chez les
A. magnified Miq., mollicoma Miq., ainsi que chez YE. unguiculata Kunk.
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II y a plus: dans ces especes, en effet, connues pour rirregularite de leurs
limbes, les premieres feuilles, naissant sur une tige a vegetation con-
tinue, sont parfaitement regulieres, tandis que celles qui se developpent
plus tard sur des axes discontinus sont d'une irregularite frappante
(PL III, fig. 1,2) .

Ces diverses circonstances m'onl fail supposer que rirregularite des
limbes doit etre en rapport avec le mode de vegetation, et voici comment
je me suis explique cette relation.

On comprend que toute feuille qui nait au-dessus d'une autre, sur
le mfrne axe, doit avoir son developpement gene d'un cdte par la proxi-
mite de cette autre feuille formee anterieurement. Si la vegetation est
continue, l'equilibre est presque aussitot retabli par la naissance d'une
nouvelle feuille situee plus haul el plus rapprochee du cdte primitive-
ment favorise. Si, au contraire, a partir d'uAe certaine feuille, 1'axe se
termine en chaton, l'equilibre est rompu, et cetle derniere feuille pourra
s'accroitre da vantage du cole correspondant au grand angle de sa spire.
Du reste, le grand intervalle de temps qui, chez les piperacees a feuilles
alternes, separe la naissance d'une feuille de celle de la feuille prece-
dente, doit tendre a augmenter l'effet de la discontinuity des axes, en
retardant le retablissement de l'equilibre. C'est done surtout chez les
plantes dont les feuilles paraissent disposees suivant la fraction '/, qu'on
devra s'attendre 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, si 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 effet 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 traite
d~e 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 que son enroulement qui a presque toujours lieu dans le sens du
grand angle. Comrae dans quelques cas rares (Restiace'es), les stipules
s'enroulent, au contraire, suivant le petit angle, ils on! admis que la
formation des feuilles avail quelquefois lieu suivant cette direction.
D'apres les ide*es 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.

Les piperaeees me semblent creer 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'gularite des limbes d'une loi de balancement. L'obser-
vation prouve, en eflfel, que, chez les pipe'racdes, renroulement des
stipules est du a ce que le petiole, forme" apres le limbe, s'accroit et
s'allonge da vantage du c&te ou celui-cj est le tnoins de"ve!oppe. 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, s'enroulent suivant lcchemin court de
la spire foliaire.

La nervation, chez les pipe'race'es, offre un inle're't lout particolier. On
va voir qu'elle jelle un jour nouveau sur la veritable nature des feuilles

e'ne'ral ainsi que sur le rapport cntre les feuilles digitinervrs et les
inerves. Entre la feuille, franchement iligitinerve, de 1'E. unguicu-

lata Kunth et celle, franchemenl penninerve, de l'A. ampla Miq. (PI. V)
il existe une categoric de feuilles telles que celles des A. magnifica Miq.
et mollicoma Miq. et Potomorphe sidcefolia Miq. (PI. IV, fig, 1 et PI. VI),
dont la nervation ambigue est ee qu'on a appele1 multiplinerve. Or ce
mode de nervation n'est qu'un degr^ interme'diaire entre les deux au-
l*"es. II existe, en effet̂  chez les pipe*racees un tres-grand nombre de
feuilles mulliplinerves dont les nervures se d^tachent les unes des aulres

CALC
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si pres de la base du limbe qu'on est tente de classer ces feuilles parmi
les digitinerves, et le cas contraire est tout aussi frequent. Aussi l'idee
m'est bient6t venue qu'il n'existe pas de difference essentielle entre la
nervation digitinerve et la nervation penninerve. Cette idee seraitcepen-
dant demeuree une simple hypothese, si l'examen de la structure anato-
mique des nervures n'etait venu la justifier completement Si, en effet,
on pratique, a diverses hauteurs, la section transversale de la nervure
mediane, dans la feuille de l'A. magnifica par exemple, on trouve que
celte section contient toujours un nombre de faisceaux fibro-vascu-
laires egal k celui des nervures primaires et secondaires qui se trouvent
au-dessus d'elle (PL VII). On trouve la m&ne chose, d'ailleurs, dans
toutes les autres especes a feuilles multiplinerves ou presque penni-
nerves (PL VII).

Ges faisceaux ont exactement la meme structure anatomique que ceux
du rameau et sont la'continuation directe de ceux du petiole, c'est-A-
dire des couches exterieures des faisceaux peripheriques du rameau.
Us se repartissent^un a un, dans les nervures a mesure qu'elles se
separent de la nervure mediane et s'accompagnent ainsi plus au moins
longtemps sans jamais se confondre ni s'anastomoser. Us sont tou-
jours clairement distincts et separes par un tissu parenchymateux a
cellules pentagonales. En face de chacun de ces faisceaux vasculaires se
trouve le faisceau correspondant de colenchyme, qui est lui-meme la
continuation directe du colenchyme du rameau (PL VII, fig. 7 b). En
un mot les nervures secondaires de meme que la nervure primaire
sont toutes formees par les prolongements des couches externes des
faisceaux peripheriques du rameau. Ges couches n'ayant pas encore
subi de bifurcation tangentielle, se bifurquent et s'anastomosent en
arrivant sur les bords du limbe, comme les couches interieures des
memes faisceaux le font en arrivant au noeud. II existe, le plus souvent,
dans le limbe, un grand nombre d'autres petites ramifications des ner-
vures qui s'anastomosent 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 dernieres sont quelquefois si frappantes
qu'elles forment comme un cordon entourant tout le limbe.

Les choses ne sont pas tout a fait aussi simples dans les feuilles
franchement penninerves comme celles de FA. ampla Miq. Dans les
feuilles de cette nature, une partie seulement des nervures secondaires
descend jusqu'au rameau et les autres s'arr&ent au contact de la nervure
mediane (PL V). Mais, la encore, des coupes transversales prouvent
clairement que les nervures secondaires sonl, en rdalite, independantes
de la nervure mediane et de m6me ordre qu'elle. La encore on trouve
que les faisceaux des differentes nervures, pendant leur trajet commun,
sont separes, les uns des autres, par un tissu parenchymateux. Quant
& celles des nervures qui s'arretent au contact de la nervure mediane,
elles sont sans doute une formation poslerieure 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-
cales entre eux, sonl la continuation des faisceaux p^ripheriques les plus
recents.

Chez beaucoup d'especes de Tune et de l'autre tribu, le petiole n'est
canalicule que vers sa base et se termine en cylindre du c6te du limbe.
II est clair que, dans ces cas-la, les faisceaux de la partie superieure du
petiole ne sont point en rapport direct avec ceux du rameau. Us sont
interrompus la ou le canal commence, et represented, par consequent,
une formation propre au tissu du petiole. Ces faisceaux ont la meme
composition anatomique que les autres et sont accompagnes d'un nombre
correspondant de faisceaux de colenchyme (PL VII, fig. 7). Ces derniers
penetrent souvent dans le limbe ou ils forment la face superieure des
nervures qui font alors saillie des deux cdtes du limbe (PL VII, fig. 8). En
resumant ce qui precede on arrive forcement aux conclusions suivantes :

1° II y a une analogie frappante entre le rameau et les feuilles.
2° La feuille a, comme le rameau, une ecorce (faisceaux de colen-

chyme), un systeme ligneux et une moelle.
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5° Dans la plupart des cas, la moiti£ superieure avorte completement
et la feuille repr^sente un demi-rameau aplati.

4° Dans certains cas, la moitie superieure n'avorte que dans le limbe
et existe dans une portion de petiole (PL VII).

5° Enfin la moitie superieure est quelquefois repr^sentee a la fois
dans le petiole et dans le limbe. La feuille est alors comme un veritable
rameau aplati (PL VII).

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

7° Gomme les faisceaux ne se bifurquent pas a leur entree dans le
petiole, on doit considerer la feuille plutot comme un prolongement de
l'entre-noeud precedent que comme un nouveau merithalle.

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

Bractees.

On rencontre, chez les piperacees, trois types de bractees. Les unes
sont spathulhs (souvent cuculUes par degenerescence) ou lanciolees (PL IV,
fig. 4,5), d'autres en forme de sabot (PL IV, fig. 6), et enfin le plus grand
nombre sont peltdes (PL IV, fig. 8). Comme elles naissent sur des axes k
vegetation continue, et sont fort rapprochees les unes des autres, il n'est
pas surprenant qu'elles soient toujours symetriques, meme dans les es-
peces dont les feuilles sont le plus irregulieres.

Le premier type est le plus rare et le plus rudimentaire. II represente
prbbablement la gaine et les stipules d'une feuille.

Les bractees en forme de sabot sont £videmment des feuilles dont
la gaine seulement et une portion du petiole se sont ddveloppes. Cer-
taines bractees de cette forme sont de veritables miniatures de petioles
en partie canalicules. Enfin la forme peltee represente une feuille tout
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entiere. Si ce type est le plus frequent, c'est aussi celui qui d^genere le
plus souvent. Ainsi, dans tout le groupe des pepdromiees, sauf deux
especes, les bractees peltees sont reduites k un limbe arrondi presque
sessile. Ce limbe arrondi devient meme tout k fait sessile et adherant au
rachis chez beaucoup de piperees (genre Piper Miq.).

Ces trois types de bractees ne sont pas toujours faciles k distinguer.
Ainsi on trouve chez un grand nombre d'especes du genre Arthante Miq.
une bractee peltee dont le pedicelle porte un limbe triangulaire (PL IV,
%• 8). Or il existe dans le meme genre d'autres bractees qui sont mani-
festement spathulees, mais qui ressemblent tout a fait aux precedentes
parce que leur sommet est triangulaire. La forme peltee k limbe Iriangu-
laire pourrait done bien, apres tout, n'&re qu'une degenerescence de la
forme spathulee.

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

Inflorescence.

Toutes les piperacees sont biaxiferes. Les fleurs sont rapprochees les
unes des autres au sommet d'un meme axe et forment ce qu'on appelle
un chaton (amentum). Elles sont le plus souvent sessiles et quelquefois
pedicellees. Dans la tribu des peromiees, les chatons sont terminaux ou
axillaires. Chez quelques especes ils sont rapproches les uns des autres
au sommet de la tige et forment ainsi une panicule (Pep. secunda R. et
P.) dont Faxe principal se termine lui-meme en chaton. Dans la tribu des
piperees, les chatons sont toujours terminaux, excepte chez les Potomor-
phes Miq. et Macropiper Miq., ou ils forment des ombelles aux aisselles
des feuilles.

Chez toutes les peperomiees, la fleur se reduit a deux etamines et un
ovaire (PL I, fig. 9). Elle devient plus complete dans la tribu des pipe-
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rees, sans offrir cependant de calice ou de corolle. Dans Tune et l'autre
tribu, Fovaire n'a qu'une seule loge contenant un seul ovule sessile a la
base de l'ovaire et orthotrope. La graine renferme un embryon dicotyle-
done, fort petit, enclos dans la vesicule embryonnaire, persistante au
sommet d'un perisperme tres-abondant. Je n'insiste point sur ces details
fort bien decrits par M. Miquel et qui se trouveront repetes dans le Pro-
dromus. Je dois cependant dire un mot des etamines qui offrent un ca-
ractere important pour le groupement des especes.

Les antheres appartiennent, en effet, a deux types distincts. Les unes
sont simplement biloculaires (k loges apposees suivant M. Miquel, PI. I,
fig. 9,10,11) et les autres sont quadriloculaires (loges apposees suivant
M. Miquel, PL IV, fig. 10,11).

A l'epoque de la maturite, les premieres deviennent bivalves, parce
quer chacune de leurs loges s'ouvre par une seule valve, et, par la meme
raison, les antheres quadriloculaires deviennent quadrivalves. Les an-
theres biloculaires ne sont evidemment que des moities d'antheres qua-
driloculaires, et c'esf pour cela que leurs loges sont situees d'un seul cote
(apposees suivant M. Miquel). Dans certaines antheres quadriloculaires,
les loges se rejoignent plus ou moins au sommet, et les quatre valves
semblent reduites a deux. Mais la forme de ces valves, qui sont attenuees
au sommet, indique que les antheres sont reellement quadriloculaires,
ainsi que le prouvent des sections transversales. Comme les valves sont
plus faciles a compter que les loges, j'emploie, dans les descriptions, les
termes bivalves et quadrivalves, au lieu des expressions biloculaires et
quadriloculaires.

Les antheres quadrivalves sont presque toujours articulees et cadu-
ques, tandis que les antheres bivalves ne sont pas arliculees et persistent
iongtemps apr6s leur maturite.

Dans le genre Nemathantera Miq., les antheres sont tres-allongees
(PL I, fig. 13), et 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 meme porte sur un pedicelle assez long. Dans quelques
piperees il est non-seulement enfonce dans le rachis, mais meme soude
avec ce dernier, de maniere a simuler un fruit k plusieurs loges (PL I,
% 16,17).

Classification.

M. Miquel admet vingt genres fondes sur des caracteres fort divers.
II repartit ces genres en deux tribus qu'il distingue d'apres le mode

de vegetation continue ou inlerrompue et d'apres 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 semble avoir beaucoup d'importance. Gependant certaines
especes du genre Chavica Miq. de la tribu des piperees ont des antheres
biloculaires (c'est-a-dire a loges apposees) comme celles de la tribu des
peperomiees, et pourtant ces especes sont trop*semblables a toutes les
autres piperees pour qu'on puisse les reunir au groupe des peperomiees.
Quant au mode de vegetation, il ne m'a point semble avoir une grande
importance. M. Miquel, lui-meme, est bien oblige de placer les Poto-
morphe et Macropiper, qui ont des axes a vegetation continue, parmi les
piperees a vegetation discontinue. En outre, plusieurs especes du £enre
Peperomia offrent au plus haut degre le caractere de la vegetation dis-
continue (Pep. pellucida H. B. K., laxiflora H. B. K., Trianae C. DC.
mans., etc.).

II m'a done semble logique de subordonner les caracteres tires de la
vegetation, ainsi que ceux fournis par les antheres k la consideration de
la structure anatomique. La presence ou l'absence d'un anneau de cam-
bium, tel est selon moi un caractere absolu qui permet de grouper
loutes les piperacees connues en deux tribus, faciles a reconnaitre. Cet
anneau manque chez toutes les peperomiees et se retrouve invariable-
ment dans toutes les tiges de piperees. C'est, du reste, un caractere tres-
facile a observer a cause de l'anneau peripherique qui en resulte.

La sexualite ne m'a pas paru suffisante pour dtablir des genres. Les
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P. trioi'am Miq. et androgynum C. JDC. mans., ainsi que le genre Ver-
huellia, ont, en effet, des fleurs tantdt unisexuelles, tant6t hermaphro-
dites. Ces exemples pourront se multiplier, et recemment encore M.
Miquel a bien voulu me communiquer une observation qu'il a faite a ce
sujet. II a observe que le Mac. excelsum femelle pousse souvent des
chatons males apres avoir porte des inflorescences femelles.

Enfin je n'ai trouve dans les fleurs aucun caractere suffisamment
tranche pour servir a la definition des genres. J'ai vainement essaye de
les definir d'apres le nombre des stigmates et des etamines ou d'apres la
forme des bractees. II se presentait toujours des exceptions impossibles
a concilier, et il m'a fallu faire passer tous ces caracteres au rang de
caracteres de sections. On trouvera done, dans le Prodromus, toutes les
peperomiees groupees en deux genres: Peperomia et Verhuellia, et
toutes les piperees en un seul genre Piper. Quant au genre Verhuellia
Miq., je suis oblige de'le definir d'apres des caracteres autres que ceux
sur lesquels il a ete etabli. En examinant Pechantillon de l'herbier de
Willdenow, d'apres Jequel M. Miquel a fonde 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. Si on compare une etamine, telle que je Pai vue (PL I, fig. 7),
avec la fleur du genre Verhuellia representee dans Pouvrage de M. Mi-
quel (Illustr. piper.), on verra que cet auteur a, sans doute, pris pour
une fleur ce qui n'etait qu'une etamine. La crainte de gater, par des
dissections repetees, un echantillon precieux, ainsi que l'extr&ne peti-
tesse des fleurs de Verhuellia justiflent d'ailleurs pleinement une er-
reur de cette nature.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHE I.

Pep. blanda H. B. K.

F i g . 1 . Coupe transversale d'un faisceau ( G = 1 8 0 ) .
F i g . 2 . Coupe longitudinale . . . . ( G = 3 7 5 ) .

Pep. pereskicefolia H. B. K.

Fig. 3. (Etipe transversale de I'Spiderme (G=875).

Pep. cuneifolia A. D. A.

Fig. 4. Coupe longitudinale du fruit et d'une portion du chaton; J, bractle; o, ovaire; s, stig-
m a t e; 9* graines; f, filet vasculaire p6n6trant dans l'ovaire; f% faisceau parcourant le
chaton iG=60) .

Fig. 9. Fleur avec sa bract^e (G=15).
Fig. 12. Fleur plus jeune . . idem.
Fig. 10. Coupe transversale d'une etamine un peu avant la maturity (G=15).
Fig; i i . » ^ ^ tres-jeune . . . . idem.

Verhuellia reniformis Miq>.
Fig. 5. BractSe (G=40).
Fig. 6. Coupe transversale d'une des loges d'une Itamine (G=40).
Fig. 7. Etamine enti^re idem.
Fig. 8. Fleur , . . . . idem.

Nematanthera Miq.
Fig. 13. fitamine enttere (G=15).
Fig. 14. Coupe transversale de la mdme Etamine.

P. artanthopse C. DC. mans.
Fig. 15. Fleur (G=H5).
Fig. 16. Coupe longitudinale de la fleur et du chaton; c, chaton; o, ovule; f, filets des 6ta-

mines (G=15).

5
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PLANCHE II.

Enckea unguiculata Kunth.

Fig. 1. Section transversale <fun jeane rameau aa-dessous de la demise feuille bien d6velopp£e;
a, Spiderme et enveloppe verte exterieure; 6, colenchyme; c, enveloppe verte intSrieure;
f, faisceau p6riph6rique; c, 6tui m6dullaire ; g, faisceau intfirieur; fc, tissu m«5dullaire
(G=60).

Fig. 2. Section transversale d'un raraeau beaucoup plus jeune montrant Tanneau de cambium ;
e, qui devient plus tard l'6tui mSdullaire (G=37.5).

Fig. 3. Section transversale d'un faisceau p6riph6rique au-dessous de la troisiime feuille montraot
la demi-lune; d, de cellules gpaissies (G=375).

Fig, 4. Section transversale du rameau precedent montrant un rayon m^dullaire R aboutissant k
l'&ui ligneux e (G=375).

Fig. 5. Section longitudinale de l^corce du rameau de la figure 1 (G=500).
Fig. 6. Section longitudinale de Tfcorce de P, geniculatum montrant le grand d6veloppement de

Tenveloppe verte ex^rieure dont les cellules voisines de l'gpiderme soot fortement £
sies (G=375).

Fig. 7. Section transversale d'un gros rameau dont les rayons mSdullaires secondaires sont
fortavancfies (fr=15).

Figl 8. Section transversale de l'gpiderme et de l'enveloppe verte extfrieure (ob. 7, oc. 1).
Fig. 9. Section transversale d'un rameau de Ch. frustrata Miq. (G=

PLANCHE III.

Enckea unguiculata Kunth.

Fig. 1. Section longitudinale superficielle passant par tin nceud et montrant les bifurcations tan-
gentielles des faisceaux.

Fig. 2. Jonctions de deux fibres Hgneuses (G=500) .
Fig. 3. Coupe longitudinale d'un rayon mfidullaire; a, cellules ponctu&s du rayon ; 6, fibres l i -

gneuses adjacentes (G=500).

P. lenticellosum C DC. mans.

Fig. I. Coupe longitudinale de lf6corce; a, enveloppe verte exttrieure avec cellules ponctuSes trts-
fipaissies; 6, fibres ponctu&s mflfes de cellules ponctuSes (G=375) .

Fig. 5. Section transversale d'un fdisceau pj5riph6rique 4g6; R, rayon .midallaire priraitif; r, ray^n
m^dullaire secondaire; v, trachfes; v\ vaisseaux rfticulSs (G=60).
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PLANCHE IV.

A. mallicotna Miq.

Fig. 1. Feuille d'un rameau k v6g6tation continue, vue par-dessous. (Grandeur naturelle.)
Fig. 2. Feuille d'un rameau k v£g£tation discontinue. (Grandeur naturelle.)
Fig. 3. Diagramure de la vernation d'un rameau a v6g6tation discontinue. Les triangles reprf-

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

A. annoncefolia Miq.
Fig. A. Brac«e(G=15).

A. lacunosa Miq.
Fig. 5. BractSe (G=I5).

P. calceolarium C. DC. mam,.
Fig. 6. Bractte (G=15).

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

0. anisum Miq.
Fig. 10. Etamine (G=15).
Fig. 11. Section transversale de la raSme famine.

PLANCHE V.

Feuille A'A. ampla Miq. prise sur un rameau a v£g£tation coritinue et vue par-dessous. On n'a re-
prSsente que les nervures principales, et celles peintes en rouge sont les seules qui abou-
tissent au petiole. (Grandeur naturelle.)

PLANCHE VI.

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

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

PLANCHE VII.

A. magnifica Miq.

Fig. 1—7. Coupes transversales de la nervure mldiane de la feuille, faitesaux points indiquls par
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les m6mes num&rossur la planche prgcldente; a, gpiderme et enveloppe verte extfrieure;
b9 colenchyme; /", faisceaux p&itont dans le limbe; f\ faisceaux qui ne pfinftrent pas
dans le limbe.

Pot. sidwfolia Miq.

Fig. 8, 9, 10. Coupes transversales de la nervure m^diane de la feuille faites aux points indiqugs
par les mtoes num^rosde la planche pr^dente. Les lettres d^signent les ratoes sortes
de tissus que dans la planche II (G=15).

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