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SIR  LE  SECOND  BOIS  PRIMAIRE  DE  LA  RACINE,
par  M.  Ph.  VAN  1  II  l-ll  MI  Q

On  sail  que  le  bois  primaire  de  la  racine  se  compose  d'un  certain

nombre  de  faisceaux  vasculaires  rayonnants  a  developpement  centripete,

alternes  avec  un  pareil  nombre  de  faisceaux  liberiens,  tandis  que  le  bois
secondaire  de  ce  membre,  quand  il  en  produit,  consiste  en  faisceaux  vas-
culaires  tangentiels  a  developpement  centrifuge,  superposes  au  bord

interne  des  faisceaux  liberiens.  Et  Ton  admet  que,  dans  tous  les  cas,

tout  le  bois  primaire  de  la  racine  est  contenu  dans  les  faisceaux  vascu-

laires  centripetes,  que  dans  tous  les  cas,  par  consequent,  tout  le  bois
centrifuge  superpose  au  bord  interne  des  faisceaux  liberiens  est  du  bois
secondaire.  Assurement  il  en  est  ainsi  dans  beaucoup  de  plantes,  mais

chez  un  grand  nombre  d'autres  il  en  est  aulrement,  et  pour  ces  dernieres
il  est  necessaire  de  completer  et  de  redresser  les  idees  regues  :  c'est

l'objet  de  cette  communication.
1  .  Dicotyledones.  —  Considerons  d'abord  les  Dicotyledones,  et  prenons

pour  premier  exemple  une  de  ces  racines  ou  le  cylindre  central  est  assez
lapge  pour  que  les  faisceaux  vasculaires  n'occupent  qu'une  partie  du
rayon  et  laissent  au  centre  une  moelle  plus  ou  moins  large,  une  racine

terminale  de  Lupin  ou  de  Micocoulier  avec  deux  faisceaux,  de  Pois  avec
trois  faisceaux,  de  Haricot,  de  Caroubier,  de  Courge,  de  Ricin  ou  de  Noyer

avec  quatre  faisceaux,  de  Feve  avec  cinq  faisceaux,  de  Chfine  avec  six
faisceaux,  de  Hetre  avec  huit  faisceaux,  ou  bien  encore  une  racine  late-
rale  de  Saule'avec  quatre  faisceaux,  de  Ciprier  avec  six  faisceaux,  de

Courge  avec  dix  faisceaux,  etc.
Aussitot  apres  l'achevement  du  dernier  vaisseau  dans  chaque  fais-

ceau  vasculaire  centripete,  avant  qu'aucune  cloison  tangentielle  se  soil
encore  formee  dans  l'assise  conjunctive  qui  borde  chaque  faisceau  libe-

rien,  anterieurement  au  premier  debut  du  bois  secondaire,  par  conse-
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quent,  etudions  la  region  du  conjonctif  comprise  entre  deux  faisceaux
vasculaires  centripetes  consecutifs  et  le  faisceau  liberien  qui  les  separe.
Nous  y  verrons  certaines  cellules,  disposees  en  files  longitudinales,

s'elargir,  epaissir  et  lignifier  localement  leur  membrane,  se  differencier
enfin  en  autant  de  vaisseaux  de  meme  forme  et  sensiblement  de  meme

grosseur  que  le  dernier  de  chaque  faisceau  centripete.  La  differentiation
est  successive;  elle  part  de  chaque  faisceau  centripete  et  se  dirige  tan-

gentiellement  vers  le  milieu  de  chaque  faisceau  liberien,  ou  les  deux

groupes  de  vaisseaux  finissent  ordinairement  par  se  rencontrer  et  s'unir  ;

pourtant,  si  le  faisceau  liberien  est  tres  etale,  ils  n'en  atteignent  pas  le
milieu  et  demeurent  separes  (Lupin,  Chene,  etc.).  Les  vaisseaux  ainsi
formes  s'etablissent  souvent  en  contact  lateralement  avec  les  derniers

vaisseaux  des  faisceaux  centripetes,  de  fagon  que  chacun  de  ceux-ci

prend  la  forme  d'unT  renverse  (Lupin,  Chene,  etc.)  ;  mais  frequemment
aussi  ils  en  sont  separes  par  des  cellules  conjonctives,  soitd'un  c&te,  soit

des  deux  c6tes  a  la  fois,  et  forment  alors  soit  un  arc  independant  (Noyer,

C&prier,  etc.),  soit  deux  groupes  distincts  (Caroubier,  Virgilia,  etc.).  II
ne  se  fait  souvent  qu'un  seul  rang  de  vaisseaux,  mais  quand  il  existe

entre  eux  et  le  faisceau  liberien  plusieurs  assises  conjonctives,  il  peut

s'ajouter  un  second  rang  de  vaisseaux,  en  dehors  du  premier,  et  meme
un  troisieme  en  dehors  du  second;  le  developpement  du  groupe  est  alors

nettement  centrifuge.
II  se  constitue  de  la  sorte,  au  bord  interne  des  faisceaux  liberiens,  tout

autant  de  faisceaux  vasculaires  etales  tangentiellement  et  a  developpe-

ment  centrifuge,  altemes  avec  les  faisceaux  vasculaires  rayonnants  a

developpement  centripete  auxquels  ils  s'unissent  lateralement  fa  et  la,

posterieurs  a  ces  derniers,  mais  pourtant  primaires  comme  eux,  et  dont

Tensemble  constitue  le  second  bois  primaire  de  la  racine  (1).  Dans  la

formation  du  bois  primaire  de  la  racine,  il  y  a  done  deux  periodes  a  dis-

tinguer  :  la  premiere,  ou  s'etablissent  les  faisceaux  rayonnants  centri-

peles,  altemes  aux  faisceaux  liberiens;  la  seconde,  ou  se  produisent  les
faisceaux  tangentiels  centrifuges,  superposes  aux  faisceaux  liberiens.

A  vrai  dire,  chacun  de  ceux-ci,  avec  le  faisceau  liberien  correspondant

et  Tassise  conjonctive  interposee  qui  deviendra  plus  tard  l'assise  genera-

trice  du  liber  et  du  bois  secondares,  constitue  un  faisceau  libero-ligneux.
A  la  fin  de  la  periode  primaire,  Tappareil  conducteur  de  la  racine  se

montre  done  compose,  dans  ce  cas,  non  pas  seulement  d'une  alternance

de  faisceaux  ligneux  et  de  faisceaux  liberiens,  comme  i!  est  admis,  mais

*
(1)  Si  ce  second  bois  primaire  de  la  racine  a  ete  meconnu  jusqifa  present,  ce  n'est

pas  qu'il  ait  echappe  tout  a  fait  a  Tobservation,  mais  on  Pa  regard^  a  tort  comme  le
premier  debut  du  bois  secondaire.  Je  Tai  figur6,  en  le  decrivant  comme  tel,  des  Tan-
*6e  1882,  dans  le  Pois  et  le  Haricot  (TraiU  de  Botanique,  p.  715,  fig.  467  et  468).
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(Tune  alternance  de  faisceaux  ligneuxetdefaisceaux  libSro-ligneux.  A  ce

moment,  la  difference  de  la  racine  par  rapport  a  la  tige  n'est  pas  non

plus,  comme  on  le  dit,  dans  l'alternance  avec  le  liber  et  le  developpement
centripete  du  bois  primaire,  qui  est  superpose  au  liber  et  centrifuge  dans

la  tige,  mais  simplement  dans  Talternance  avec  le  liber  et  le  developpe-

ment  centripete  du  premier  bois  primaire,  le  second  bois  primaire  y
etant  superpose  au  liber  et  centrifuge,  tout  aussi  bien  que  dans  la  tige.

Pour  simplifier  le  langage  et  eviter  la  fatigue  qui  resulte  de  Temploi

continuel  et  pourlant  necessaire  de  ces  expressions  :  premier  bois  pri-
maire,  second  bois  primaire,  ce  dernier  devant  etre  toujours  distingue

avec  soin  du  premier  bois  secondaire  qui  plus  tard  se  superpose  directe-
ment  a  lui  et  semble  le  continuer,  it  est  utile  d'avoir  a  sa  disposition  deux

denominations  speciales.  A  cet  effet,  si  Ton  restreint  au  bois  primaire

1'expression  de  xyleme  appliquee  au  bois  en  general  par  M.  Nageli,  on
designera  l'ensemble  des  faisceaux  vasculaires  centripetes,  alternes  aux

faisceaux  liberiens,  le  premier  bois  primaire,  sous  le  nom  de  protoxy-

leme  (1),  et  Pensemble  des  faisceaux  vasculaires  centrifuges,  superposes
aux  faisceaux  liberiens,  le  second  bois  primaire,  sous  le  nom  de  mita-

xyleme.  Les  plantes  dont  Ies  racines  sont  depourvues  de  metaxyleme,

soit  qu'elles  en  restent  indefiniment  a  la  premiere  periode  primaire  avec
leur  protoxyleme,  soit  qu'elles  passent  plus  tard  directement  de  cette

periode  a  la  periode  secondaire  en  ajoutant  du  bois  secondaire  a  leur

protoxyleme,  seront  dites  monoxyUes.  Les  plantes  dont  les  racines  sont
pourvues  de  metaxyleme,  qu'elles  produisent  ou  non  du  bois  secondaire,

seront  dites  diploxylees.  Aux  premieres  s'adaptent  sans  aucune  correc-
tion  les  notions  classiques  actueiles;  aux  secondes  seules  s'appliquent

les  modifications  qui  font  1'objet  de  cette  Note.
Les  racines  dont  le  cylindre  central  est  assez  etroit  pour  que  les  fais-

ceaux  vasculaires  centripetes  occupent  toute  la  longueur  du  rayon  et
s'unissent  au  centre  en  une  etoile,  ou  en  une  bande  diametrale  s'ils  se

reduisent  a  deux,  peuvent  produire  du  metaxyleme  tout  aussi  bien  que
celles  dont  les  faisceaux  sont  separes  par  une  large  moelle.  Seulement

le  metaxyleme  s'y  distingue  un  peu  plus  difficilement  du  protoxyleme

contre  lequel  il  s'  applique  et  du  bois  secondaire  qui  bientdt  vient  s'ac-
coler  contre  lui.  Une  racine  binaire,  par  exemple,  a  ordinairement  sa

bande  vasculaire  diametrale  separee  de  chaque  faisceau  liberien  par

deux  ou  trois  assises  conjonctives,  dont  l'externe  devient  plus  tard  l'as-

sise  generatrice  libero-ligneuse.  Si  done  il  n'y  avait  pas  de  metaxyleme,

les  premiers  vaisseaux  secondaires  se  trouveraient  separes  de  la  bande

(1)  Le  mot  protoxyleme  a  deja  ete  employe?  par  M.  Russow,  pour  designer  l'ensemble
des  premiers  vaisseaux  qui  se  differencient  dans  les  faisceaux  libSro-ligneux  de  la  tige,
c'est-2t-dire,  comme  nous  le  faisons  ici,  dans  le  sens  de  premier  bois  primaire.



104  SEANCE  DUll  MARS  1887.

diametrale  par  une  ou  deux  assises  conjonctives.  Ordinairement  il  n'en

est  pas  ainsi.  Les  cellules  conjonctives  situees  contre  la  bande  et  de

chaque  c&te  s'agrandissent  et  se  differencient  en  vaisseaux,  qui  forment
une  ou  deux  rangees  tangentielles  superposees  a  chaque  faisceau  libe-

rien.  Posterieurs  a  la  confluence  centrale  des  faisceaux  centripetes,  ante-

rieurs  aux  premiers  cloisonnements  de  Tassise  generatrice,  ces  vaisseaux
constituent  bien  un  metaxyleme,  distinct  a  la  fois  du  protoxyleme  contre

lequel  il  s'applique  et  du  bois  secondaire  qui  viendra  plus  tard  s'accoler

a  lui,  composant  en  realite  avec  le  faisceau  liberien  correspondant  un

faisceau  libero-ligneux.  II  faut  convenir  pourlant  qu'ici  la  distinction  est

un  peu  plus  delicate  que  dans  le  cas  precedent  et  qu'il  est  plus  facile  d'y
meconnaitre  le  metaxyleme  en  le  considerant,  ainsi  qu'on  Fa  fait  jus-

qu'ici,  soit  comme  un  epaississement  lateral  des  faisceaux  centripetes,
soit  comme  le  debut  du  bois  secondaire  centrifuge.

En  resume,  la  production  du  metaxyleme  est  un  phenomene  tres  re-

pandu  chez  les  Dicotyledones.  G'est  contre  ce  metaxyleme,  qui  sert  pour

ainsi  dire  d'amorce  a  sa  formation,  que  vient  s'appuyer  en  dedans  le  bois

secondaire,  de  merae  que  le  liber  secondaire  s'appuie  en  dehors  contre

le  liber  primaire  leplus  recemment  forme.  Ce  dernier,  contemporain  du

metaxyleme,  pourrait  etre  nomme  metaphloeme,  et  distingue  ainsi  du

premier  liber  primaire,  ou  protophloeme,  contemporain  du  protoxyleme.
Mais  ces  deux  regions  du  liber  primaire  se  superposant  et  se  continuant

ordinairement  Tune  l'autre,  il  n'est  pas  necessaire  de  leur  attribuer

des  noms  differents.  Pourtant,  chez  bon  nombre  de  I^egumineuses  (Gesse,

Pois,  Haricot,  Trigonelle,etc.)le  protophloeme  est  separedu  metaphloeme
par  un  paquet  de  fibres.  Comprises  de  la  sorte  entre  deux  arcs  de  tubes

cribles  primaires,  et  non  pas  exterieures  aux  tubes  cribles  primaires
comme  Tadmet  M.  de  Bary  (1),  ces  fibres  sont  bien  certainement  libe-

*riennes.

2.  MonocotijUdones.  —  La  plupart  des  Monocotyledones  n'ont  dans

leur  racine  que  du  protoxyleme.  II  en  est  pourtant  un  certain  nombre

qui  produisent  aussi  du  metaxyleme.  Dans  Tlris,  par  exemple,  un  fais-

ceau  liberien  sur  deux  offre  a  son  bord  interne,  dans  le  conjonctif,  un

large  vaisseau  issu  d'une  differenciation  tardive  et  qui,  intercale  aux

deux  faisceaux  vasculaires  rayonnants  voisins,  forme  avec  eux  un  U.

(Test  du  metaxyleme,  constituant  avec  le  faisceau  liberien  correspondant
un  faisceau  libero-ligneux.  Le  cylindre  central  comprend  done  ici  une
alternance  reguliere  de  %i  faisceaux  ligneux  avec  n  faisceaux  libe-

riens  et  n  faisceaux  libero-ligneux.  Cette  disposition  se  rencontre  dans

diverses  autres  plantes  (Eriophorum,  etc.).  II  faut  se  garder  pourtant

(1)  Vergleichende  Anatomie,  p.  369,  1877.



PH.  VAN  TIEGHEM.  —  SECOND  BOIS  PRIMAIRE  DE  LA  RACINE.  105

de  confondre  avec  elle  no  ajustement  des  vaisseaux  en  forme  de  V  qui  se

rencontre  frequemment  sans  aucune  trace  de  metaxyleme  et  qui  resulte
simplement  de  la  confluence  de  deux  faisceaux  vasculaires  centripetes
VOIS1I1S.

3.  Gymnospermes.  —  Chez  certaines  Gymnospermes  (Cycas,  Pin,

Epicea,  Cedre,  Ginkgo,  etc.),  la  racine  terminale  produit,  aprfes  l'acheve-

ment  des  faisceaux  vasculaires  centripetes  et  avant  l'entree  en  cloison-

nement  de  l'assise  generatrice  libero-ligneuse,  un  metaxyleme  tout  aussi
bien  caracterise  que  chez  les  Dicotyledones.  Chez  d'autres,  notamment

lorsque  sa  structure  est  binaire  (If,  Cypres,  etc.),  elle  est,  au  contraire,

depourvue  de  metaxyleme.

4.  Cryptogames  vasculaires.  —  Enfin,  parmi  les  Cryptogames  vascu-

laires,  on  trouve  aussi  quelques  plantes  dont  la  racine  produit  du  meta-

xyleme.  II  en  est  ainsi  notammen.  chez  les  Botrychium.  Dans  la  racine

du  B.  dauci  folium,  par  exemple,  lesquatre  faisceaux  vasculaires  centri-

petes  non  confluents  au  centre  se  rejoignent  plus  tard  lateralement  par
la  formation  de  vaisseaux  en  dedans  des  faisceaux  liberiens,  de  maniere

a  entourer  la  petite  moelle  d'un  anneau  ligneux  complet.

II  y  a  done,  en  resume,  dans  la  structure  primaire  de  la  racine  deux

types  a  distinguer  :  1°  le  type  monoxyle,  oii  la  structure  en  reste  a  la
phase  du  protoxyleme;  s'il  s'y  fait  du  bois  secondaire,  celui-ci  pose  ses

premiers  vaisseaux  contre  le  conjonctif  central  ou  contre  le  protoxyleme,

suivant  qu'il  y  a  ou  non  une  moelle;  2°  le  type  diploxyle,  oii  la  phase  de
protoxyleme  est  bient&t  suivie  d'une  phase  de  metaxyleme  ;  s'il  s'y  fait

du  bois  secondaire,  celui-ci  pose  ses  premiers  vaisseaux  contre  les  der-

niers  vaisseaux  du  metaxyleme,  qu'il  continue  en  direction  centrifuge.

Le  type  monoxyle  etait  seul  connu  jusqu'ici.  L'objet  de  cette  Note  prili-

minaire  est  d'appeler  ('attention  des  botanistes  sur  le  type  diploxyle  et

sur  la  frequence  de  ses  manifestations,  surtout  chez  les  Dicotyledones

et  les  Gymnospermes.

M.  H.  Lore!  communique  les  extraits  suivanls  de  sa  correspon-

dance  scientifique  :
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