ADANSONIA, s¢F, 2, 8 (4) 1968,

CONTRIBUTION A L'ETUDE ANATOMIQUE
DES BROMELIACEES !

par Germain Bon~y

Resuxé : Chez plusieurs espiees de Broméiiacées a pu étre mise en évidence
Pexistence de deux sortes de selérenchymes, 'un de type ciassique, I'autre capable
de fixer les colorants de la subérine.

Les racines « intra-caulinuires » sont décrites dans quelques espéces.

Summany : Many species of Bromeliacem shows two kinds of sclorenchyma:
one typical, and another which is able to be coloured by the stains of the suberin,
Intracaulinary roots are described in some species.

HISTORIQUE

Si les premiers travaux sur les Broméliacées datent du xvine siéele,
— époque on se situent notamment les descriptions publi¢es par PLuMmER
— ce n’est qu'a la fin du xIx® sicele et au xx® que sont envisagés les
problémes de leur structure en relation avec leur biologie. ScHIMPER
(1884, 1888) met en évidence I'absorption de I'eau par leurs feuilles.
MEz (1904) décrit le mécanisme de I'absorption par les écailles des Bromé-
liacées épiphytes. ThieTzE (1906), par une élude comparative des écailles
dans les différents groupes, montre leur spécialisation progressive. Aso
(1910) conclut que l'absorption des sels par les écailles est incontestable
ches les Tillandsia, mais qu'elle est par contre nulle chez I’Ananas. Pour
Picapo (1913), seules les Broméiiacées épiphytes auraient des écailles
effectivement absorbantes,

L’anatomie et la morphologie ont été I'objet de travaux de Gaupl-
cHAUD-BEAUPRE, FALKENBERG (1876), JomrGENSEN (1878), Borescu
{1908), Eames et McDanieLs (1925), SoLEREDER et MEYER (1929);
Mez (1896) fait une esquisse morphologique et anatomique de quelques
Broméliacées. MUe KEILINE (1915) souligne les relations entre la structure
des feuilles et les modes de vie des espéces. GHoDAT (1936) compare les
citernes des Broméliacées & de véritables marécages suspendus.
B. H. Krauvss (1948, 1949) fait I'étude anatomique des divers organes
d’Ananas comosus (L.) Merrill.

1. Travai ffctué au Labaratoire de Botaniqus troplcale dela Faculté desSciences
de Pari
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PROBLEMES POSES
PAR LA STRUCTURE DES BROMELIACEES

Les « racines intra-canlinaires », qui, avant de sortir 4 I'extérieur,
cheminent dans les parenchymes de la plante, méritaient d’&tre revues,
quant a leur structure et a leur répartition taxinomique.

Si la structure des écailles absorbantes a été décrite, il reste & préciser
dautres éléments des structures xéromorphes des Broméliacées. Le

se pose particuli b pour les espéces, — épiphytes ou
Lerrestres — qui vivent dans des régions dépourvues de pluies pendant
de longues périodes, comme les caatingas du Nord-Est brésilien. Exposées
4 une radiation solaire infense, et & une saison sans pluie occupant la
majeure partie de I'annce, ces espéces posent le probleme de leur résis-
tance & ces conditions extrémes,

Les problémes écologiques différent suivant les groupes et leur
habitat. On peut, parmi les Broméliacées, distinguer :

) les espéces des régions forestiéres plus ou moins humides; si leur
substrat (épiphytique on rupicole) est parfois aride, elles bénéficient
par contre de pluies plus ou moins réparties sur 'ensemble de 'année;
c’est parmi elles que se rencontrent les formes & « citernes », ¢’est-a-dire
4 réserve d’eau externe;

2] les espéces des régions arides, dépourvues de pluies pendant de
nombreux mois, et soumises a la radiation solaire; les citernes, qui seraient
ici inefficaces, leur font défaut; par conire on observe chez elles des
structures plus ou moins coriaces, et I'on peut, a priori, penser quelles
possédent des structures anatomiques permettant d’éviter au maximum
les pertes d’eau,

Nous avons tenté de préciser les structures d’un certain nombre
d’especes, appartenant & ces diverses catégories écologiques. Sauf indi-
cation contraire, nos spécimens proviennent des serres du Muséum
National d’Histoire Naturelle de Paris. Nous tenons & exprimer ici notre
reconnaissance 4 ce grand établissement scientifique. Nous remercions
particulicrement M. Rose, Chef des serres, et ses collaborateurs, qui
ont aimablement facilité notre Lache. Nous exprimons également notre
gratitnde 4 M., le Professeur Adjanohoun, qui nons a envoyé d’Afrique
des spécimens de Pilcairnia feliciana.

ETUDE ANATOMIQUE DE QUELQUES BROMELIACEES

BROMELIOIDEES
a) Bromelia? fastuosa Lindl. (Pl 1)

Cette espéce, trés xéromorphe, posséde des fenilles épaisses et remar-
quablement coriaces, pourvues d’épines erochues et acérées (pl. I, fig. 1}.
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Pl 1. Bromalia ? fastuosa LindL. : 1, portion de feuille avec les bords armés d'épines dures
et ncérées; 2, épiderme de la feuille aves deux stomates (ST; jumelés; 3, portion de feuille
montrant en coupe transversale lo Lissu aénifére (T.AE. culi¥rement net et développe
4, détal de | femlle en coupe transversalo au aiveau d'un {=isceau hbéro-ligneu ¥
cordon §ySCL. SUB. ; sclécenchyme colorable par les colorants de Ia suby

protoxylémes MX : métaxyieme; G. LI : gaine libénenne lignifiée; PAR. AQ. :

chyme re s

ines PX;
> parén-

Ses feuilles présentent de nombreux stomates tétracytiques, groupés
par files de 3 rangées, séparées par des zones sans stomates. Les cellules
stomatiques, dont les parois sont colorées par le bleu BZL, sont nettement
plus grandes que leurs cellules compagnes (pl. 1, fig. 2).

En coupe transversale, on observe dans cette feuille (fig. 3) :

un épiderme & surface onduleuse, — les files de slomates se trouvant
dans les dépressions, et les cellules épidermiques ayant des membranes
trés épaisses;

un parenchyme aquifére, qui comprend, vers la face supérieure,
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56 assises d’allure palissadique, et vers la face inférieure une dizaine
d'assises de ceflules presque isodiamétriques;

un tissu aérifére, qui arrive jusqu'aux stomates;

des faisceaux libéro-ligneux entourés d’un anneau de sclérenchyme
colorable au bleu BZL et au noir cérol B; les cordons fibreux polaires
(C. FIB.) se rejoignent en entourant complétement le faisceau; fe liber
est abondant, le métaxyléme ne comprend que 2-3 vaisseaux et le pro-
toxyleme est oblitére,

Pi. 2. — Nidularlum sp. : 1, cétail de Ia lige en coupe transversale. Le parenchyme corlical
conlient des fmsceaux hhéro-lizneux; 2, détail de la fewlle en coupe Lransversaie. Le
parenchyme aquifére est peu développé, — SCL scléronchyme; PAR. COR. : pareacliyme
cortical,

b) Nidularium sp. (Pl 2).
Tice (fig. 1):

épiderme & membranes internes et radiales trés épaissies, colorables
par les colorants de la lignine; cuticule mince;
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parenchyme cortical trés abondant, constitué de cellules & membranes
minees, souvcnt avec de petits méats;
etits libéro-li , qui sont probablement
des traces foliaires;
h interne parable au
cellules plus grandes;;

1

p cortical, mais i

dans ce tissu : b faisceaux libéro-ligneux 4 métaxyléme
en V; protoxyléeme oblitéré; autour du phloéme et du xyléme : anneau
de sel hy dont les b primaires sont colorables par le

noir cérol B;
le parenchyme cortical est séparé du parenchyme « interne » par
4-5 assises de sclérenchyme parfois colorable par le bleu BZL.

FeuviLLe (ig. 2) :

Epidermc 4 contour plus ou moins sinueux, avec des membranes,
internes et radiales, trés épaissies; stomates sur la face inférieure;

parenchyme aquifere formé de grandes cellules a parois minces,

— presque palissadiques dans la partie basale de la feuille;

liber et métaxyléme bien développés, protoxyléeme disparu ouoblitéré;

autour des faisceaux : anneau de sclérenchyme colorable par le
bleu BZL et le noir cérol B {membranes primaires); aux poles, deux
cordons fibreux (C. FIB.} qui se rejoignent parfois pour former un anneau;

tissu aérifére trés fragile : cellules étoilées & méats aériféres.

¢) Ananas comosus (L.) Merrill (PL. 3).

Echantillon provenant de Cote-d'Ivoire.
Tee (fig. 3,4) :

épiderme 4 membranes lalérales et interne légérement épaissies;

parenchyme cortical & membranes minces, raphides d’oxalate et
grains d’aleurone; dans ce parenchyme circulent des traces foliaires et
des racines ¢ intra-caulinaires »;

parenchyme interne non sclérifié, dans lequel sont dispersés les
falsceaux libéro-ligneux ;

tourés d'une gaine

gé sciérifiée.
RACINE EXTRA-CAULINAIRE (fig. 1) ¢

assise pilifére 4 poils nombreux;

écorce externe (EC. 1), 4 membranes minces, parfois & raphides
d’oxalate de caleium;

écorce moyenne (EC. II) généralement faiblement lignifiée, souvent
seulement dans ses deux assises externes;

écorce interne (EC. 111} ! grandes cellules & membranes trés minces;

endoderme 2 cellules de section quadrangulaire, 3 membranes épais-
sies; 2-3 assises de petites cellules & parois non épaissies sont superposées
aux cellules endodermiques (« endoderme secondaire »);
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aas comouus (L) Merrit .1 t 2, coupe trangvorsale cchimatique dune racine
et dun racine intra-caalinaire (2); 3, sciiéma de 1o coupe transvereale
e it Karont o pOBTic) Ges Fahuas ot acoms et ree Fintérieur du paren-
ghyie cortical de la tice (PAR, G & détail d'un Ialacona harouignoas. de 1h Vige:
5, détail du tissu aérifére de ] d’une portion de feuille en eoupe trans:
Vérsade; 7, détail de Ia pnme contrals dun Bou écaitieus, montyant 1a cellule centrale
unique (CY; 8, schéma de la coupe transorsale de In feuilés 9, détu do la racine intra-
cau.hmzlre n uoape transversale, — F. isceaux livéro-ligneux;
de flbres de Seiérenchyme ECT: ¢ ‘oree moyenne Ngniflée: EC 111 :
écorce int Fasisa piitire. Ex hachures entrecrolcon s 1o solvanchytne;
e pontile le phSIC] oh hachurcs simples 1o xyléme:

péricycle & cellules polyédrigq

plusieurs poles ligneux souvent peu nets; métaxyleme réduit a
1-2 vaisseaux;

parenchyme médullaire trés abondant et entié lignifie.

RACINE ¢ INTRA-CAULINAIRE » (fig. 2, 9) :

pas d’assise pilifére ni de parenchyme cortical externe;

écorce moyenne de 2-6 assises entiérement sclérifiées;

parenchyme cortical interne, comprenant jusqu'a 10 assises non
sclérifiées;

pas d’ « endoderme secondaire »;

pour le reste, la structure est semblable & celle des racines extra-
caulinaires,
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Feuiees (fig. 5, 6, 7, 8) :
épiderme & cellules si sur la face inféri , mon
et & cuticule plus épaisse sur la face supérieure; stomates tétracytiques
en files longitudinales sur la face inférieure; poils écailleux a une seule
cellule centrale (G, fig. 7);
parenchyme aquifére supérieur : 7-8 cellules 4 membranes minces;
parenchyme aquifére inférieur : jusqu'a 13 assises de cellules, de
plus grande taille, &4 membranes minces;
fibres dans les parenchymes aquiféres;
tissu aérifere bien développé, 4 cellules étoilées avec méats;
faisceaux libéro-ligneux encadrés par :
un anpneau de sclérenchyme,
une gaine libérienne,
deux cordons fibreux aux poles.
L’anneau de sclérenchyme et la gaine libérienne sont colorables
par le bleu BZL., le noir Cérol B et le rouge Soudan (membrane moyenne).

d) Acanthostachys strobilacea (Schult. f.) Klotzsch. (Pl 4).

el

4
Pl, 4, — Acanthostachys atrobilacea (Schuit.) Klotzsch : 1, détail de la hampe florele en
upe sversale; 2, déta de I'épiderme inlérteur de la feuille avec des stomates (ST);
3, détail d'un faiscean libéro-ligneux de la hampe florale; &, détal de la leuille en coupe
fibres de sclérenchyme; €, F1B. : cordons fibreux coiftant les lais-

4

cenux . SUP. ¢ aquitdre supérieur; AQ, INF.
cliyme aquilére talérieur; G, LIB. | gaine lbérienne,
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Hampe FLORALE (fig. 1, 3):

épiderme 4 parois latérale et interne trés épaissies; cuticule trés
épaisse;

hypoderme 4 cellules allongées;

parenchyme cortical 4 grandes cellules, & membranes minces; des
faisceaux de fibres, en deux cercles, y sont dispersés;

faisceaux libéro-ligneux & phloéme et métaxyléme hien développés;
protoxyléme souvent résorbé; anneau de sclérenchyme et gaine libérienne
colorables par le noir cérol B et le ronge Soudan,

PL 5. — Vriesaa splandans (lirongn,) Lem, : 1, détail de la racine extra-caulinaire; 2, schéms
de la racine extra-caulnaire en coupe tronsversale, — Pitcairnia feliciana (A. Chev.)
Harms ot Mildbr, 1 3, coupe transversale dans la partie moyenne de la feulle; &, détal
d'un faisceau libéroligneux de la feullie; 5, épiderme inférieur
stomates tétracytiquos (ST), — TAE : tissu aérifire; PAR, M, : parenchyme médullaire,

Source . MNHN, Parts



— 569 —

FeuiLLe (fig. 2, 4) :

épiderme 4 cellules sinueuses; 4 la face inférieure nombreux stomates
tétracytiques groupés par 2, 3 ou 4, — ces groupes de stomates étant
reliés par des sortes de sillons plus clairs; épiderme et hypoderme sembla-~
bles & ceux de la hampe florale;

h aquiféere

parem:hyme aquifére inférieur non pahssadxque 4 cellules polyédri-

ques, et renfermant une rangée de faisceaux de fibres;
libéro-ligneux blables & ceux de la hampe florale;

tissu aérifere peu développé et peu distinct, formé de cellules étoilées

a méats.

¢) Billbergia pallidiflora Liebm, (PL 6).

~ENnu

N

Pl 6. — Billbergia paliidifiora Llebm i (:\ullr. entitre; 2, détail de la racine extra-ca
haire en coupe Liansversale: 3, ¢l d"ine pOFtion du cylidre central de 1o Facie exire-
caulinaire ; &, détail de 1°¢ émdcrme ln(érleur rlc ln fewlle hvec des stomates (ST), — END I:
+ endoderte primalre »; END 11 ¢ » endoderme secondarre
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RACINE EXTRA-CAULINAIRE (fig. 2, 3) ©

assise pilifére & cellules & parois minces et longs poils absorbants;

parenchyme cortical externe a petites cellules & membranes minces;

écorce moyenne d’une vingtaine d’assises, dont les 2-3 externes sont
lignifiées;

écorce interne & grandes cellules 2 membranes minces;

endoderme primaire net, doublé par trois assises de cellules & parois
minces (« endoderme secondaire »);

cylindre central de faible diameétre, & péricycle d’1-2 assises.

PITCAIRNIOIDEES
a) Pitcairnia feliciana (A. Chev.) Harms et Mildbr, (Pl, 5.
P, feliciana est la seule Broméliacée connue a I'état spontané en
Afrique. Les échantillons étudiés nous ont été adressés d’Afrique par
M. le Professeur ADJANOHOUN,

Feunee (fig. 3,4,5.) ¢

épidermes supéricur et inférieur & cellules sinueuses; nombreux
stomates en files paralléles sur la face inférieure; ces files sont elles-mémes
groupées par 5 ou 6 pour former des bandes stomatiféres;

parenchyme aquifere supérieur non palissadique, 4 grandes cellules;

parenchyme aquifére inférieur quasi-inexistant;

faisceaux libéro-ligneux presque en contact avec I'épiderme inférieur,
4 phloéme et métaxyléme bien développés, entourés d'un anneau de
sclérenchyme qui, comme la gaine libérienne, se colore par le noir cérol B
{membranes primaires); aux deux péles : cordons fibreux (parfois réunis
en un anneau continu) & membranes non colorables par le noir cérol;

tissu aérifére abondant;

entre le parenchyme aqullem supérieur et le tissu aérifere, 2-3 assises
de petites cellules palissadiq (T.PAL.) colorables par le noir cérol B
(régions moyenne et supérieure de la feuille).

b) Pitcairnia punicea Scheidw. (Pl 7).

Hampe FLORALE (fig, 3 et 5) :

épiderme 4 membrane mince et cuticule peu épaisse;

parenchyme cortical d’environ 8 assises de cellules polyédriques &
membranes minees;

6-8 assises de cellules trés sclé
du psrenchyme mLerne,

neux dispersé: £ d'un anneau de sclé-

renchyme dont les membranes primaires, comme celles de la gaine libé-
rienne, se colorent par le noir cérol B.

es séparant le parenchyme cortical

FeuiLie (fig. 1, et 4):
Epidermes comparables & ceux décrits chez P. feliciana, 2 membranes
minces et cuticule pen épaisse, vivement colorée par le bleu BZL;
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7. — Pitcairnia punicea Scheidw. : 1,détait de I'épiderme Soférieur de la feuille; 2, schéma
de la coupe transversale de la feuille; 3, schéma de la coupe tramsversale de 1a hampe
florale; %, détail de In coupe tramsversale de la feuille au niveau d'un faiscesu Mbéro-
ligneux; 5, détail de la coupe transversale de ta hampe florale.

parenchyme aquiféere supérieur & grandes cellules 4 membranes
minces;
parenchyme aquifére inférieur & cellules plus petites;
tissu palissadique semblable & celui de P. feliciana entre les deux
parenchymes;
tissu aérifere et faisceaux libéro-ligneux comparables & ceux de
P, feliciana.

¢) Dyckia frigida Hook. {. (Pl 8).
Feuwie {fig. 1, 2aet 25):

épiderme & membranes latérales et surtout internes trés épaissies;

parenchyme aquifére supérieur palissadique trés développs,. repré-
sentant les 4 /5 environ de I'épaisseur de la feuille;

parenchyme aquifére inférieur non palissadique, 4 cellules polyédri-
ques & membranes minces;

Lissu aérifére & cellules étoilées 3 méats;

fajsceaux libéro-ligneux entourés chacun par un anneau de scle-
renchyme colorable par le noir cérol B et le rouge Soudan; aux deux poles
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yolia triglda look £ : 4, fenllle & marge armée d épines acérées; 2u, schéma de la
Seaile’on coupe transversale; 26, détall de la feuille en coupe transversale.

des faisceaux : cordons fibreux, dont l'inférieur est parfois prolongé en
pointe.

d) Hechtia argentea Bak. in Hemsl. (Pl 9).
Feumre {fig. 1, 2a, 2b et 2¢) :

épiderme supérieur moins épais que linférieur; tous deux 4 parois
radiales lignifiées;

parenchyme aquifére supérieur palissadique, 4 grandes cellules;

parenchyme aquifére inférieur a cellules polyédriques;

tissu aérifére et faisceaux libéro-ligneux comparables & ceux de
Dyckia frigida.
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PlL 9, — Hachtia argentea Buker : 1, leuille entiére avec de fortes érlnes sur les borde; 2a,

schéma de 1a leurkie (coupe tronsvorsale); 2b, détail de la feulle (coupe transvarssle);
2, délail du tissu aéritére (T.AE.), — AQ : tssu squilére; AQ.SFAL, : tissu nquilire
supéricur pulissadique.

TILLANDSIOIDEES

a) Tillandsia castaneo-bulbosa Mez et Werkle (P 10).
RACINE EXTRA-CAULINAIRE {fig. 2 et 3) ©

assise piiifére;

parenchyme cortical externe sans lignification;

parenchyme cortical moyen lignifié (une dizaine d'assises);

parenchyme cortical interne formé d’1-2 assises de grandes cellules
4 membranes minces;

A parlois en fer & cheval;
périeycle de 2-3 assises;
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PL 10, - Tillandsla castanso - bulbosa Mez ct Werckic : 1, détail de la racine intra-
i détarl d* ortion de Ja racine extra-cauiinalre; 3, schéma de la racine

e
extra-caulinaire; 4, détail d'une racine intru-caulinaire wu début de s formation; 5, schém:
de Ja tige montrant deux racines Intra-caulinaires (R.1,¢ chéma de I feuiile (coupe
transyersale); 7, porbion d'¢pldermme do la feullle mantran il écallleux (5C.); 8, détail
d'un faiscead libéro-iigneux de ba tige,

faisceaux libéro-ligneux 4 métaxyleme développé;
région interne plus ou moins lignifiée suivant I'adge, et souvent réduite.

RACINE. INTRA-CAULINAIRE (fig. 1 et 4) : differe de la racine extra-
caulinaire par :

I'absence d’assise pilifere et de parenchyme cortical externe,
Pécorce moyenne plus développée.

Tice (fig. 5 et 8) :

épiderme 4 membranes minces;
parenchyme corlical comportant vers extérieur de petites cellules
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réguliéres et vers l'intérieur de grandes cellules polyédriques & membranes
minces; dans ce tissu cheminent de nombreuses traces foliaires et 5-6
racines intra-caulinaires (R.1.C.);

parenchyme central non sclérifié, dans lequel sont dispersés de
petits faisceaux libéro-ligneux.

Feuinie (fig. 6 et 7) :

épiderme A parois radiales et interne trés épaissies;

parenchymes aquiféres supérieur et inférieur a cellules polyédriques
ou presque arrondies;

tissu aérifére formé de grandes cellules étoilées 4 méats;

faisceaux libéro-lignenx trés réduits, entourés de sclérenchyme;
bois et liber séparés par une gaine libérienne.

b) Tillandsia usneoides (L.) L. (PL. 11).

.

11, — Tillandsia uaneoidas L, : 1, schéma de la tize en coupe transversale; 2, schéma
de la feuille en coupe transversale; 3, détail de 1a tige (coupe transversale); 4, détall d'un
poll écailleux; B, feuille éclaircie au chloral-lactophénol montrant par traniparence les
falsceaux Hbérodigneux; 6, détall de la feullle (coupe transversale),
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Espéce a aire géographique trés vaste. En cas de trop grande séche-
resse, cette plante peut se laisser dessécher impunément puisque dés
les premicres traces d’humidité, elie reverdit et reprend vie,

TiGe {fig. 1 et 3) : La tige, d’aspect lianescent, présente en coupe :

épiderme mince;

parenchyme & grandes cellules & membranes minces;

endoderme 4 membranes épaissies;

cylindre central presque entiérement lignifié, avec 8-9 faisceaux
libéro-ligneux trés réduits (3-4 vaisseaux souvent oblitérés);

parenchyme médullaire réduit, non sclérifié, & contour digité.

FeuiLLE (fig. 2, 5 et 6) :

épiderme peu épais;

parenchyme aquifére & grandes cellules 4 membranes minces : parfois
4 raphides d’oxalate ;

dans ce parenchyme : un arc de 6-7 faisceaux libéro-ligneux entourés
chacun de selérenchyme; vaisseaux de petit calibre.

¢) Tillandsia aéranthos (Loisel.) Desf. ex Steud. (Tillandsia
dianihoidea Rossi) (P1, 12).

6
Pl. 12. — Tillandsia aéranthoa (Loisel.) Dest. (T. dianthoidea Rossi) : 1, schéma de la coupe
isversal ilge montrant des racines intracaulinaires (I%.1.C.); 2, falsceaux Hbéro-
ligneux de la tige; 3, cylindre central d’une racine Iintra-caufinaire; &, poil écailleux;
5, aélu«;l de la Toullle'en’ coupe transversale; 6, détall de 1a bampe florale (coupe trans®
versale).
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RACINE EXTRA-CAULINAIRE :

assise pilifére, avec poils absorbants;

parenchyme cortical externe & grandes cellules & parois minces.
parfois & raphides d’oxalate;

écorce moyenne entiérement lignifiée ;

parenchyme cortical interne réduit & une seule assise de grandes
cellules 4 parois minces;

endoderme 4 parois épaissies ;

péricycle pen distinct, 4 petites cellules;

faisceaux 2 liber réduit;

région médullaire enticrement lignifiée.

RACINE INTRA-CAULINAIRE (fig. 3) : méme structure que chez T' cas-
taneo-bulbosa.

TG (fig. 1 et 2):

épiderme mince ;

parenchyme cortical développé, & cellules souvent grandes; ce tissu
peut renfermer 9 racines, on plus;

péricycle pen distinct;

parenchyme central non selérifié, renfermant des faisceaux libéro-
ligneux entourés de sclerenchyme, et & gaine libérienne; des racines
intra-caulinaires peuvent parfois s’y rencontrer.

Hampe rrorate (fig. 6) ¢ Méme structure que la tige, mais sans
racines intra-caulinaires; de plus, entre le parenchyme cortical et le
parenchyme central, se trouve un anneau de sclérenchyme domt les
membranes primaires se colorent par le noir cérol B.

FeuiLie (fig. 5) ¢

épiderme & cellules sinueuses; nombreux stomates tétracytiques &
la face inférieure, disposés en files longitudinales; cuticule épaisse;
parois interne et radiales trés épaissies;

parenchyme aquifére supérieur & cellules presque palissadiques ;

parenchyme aquifére inféricur moins développé, et & cellules polyé-
driques;

faisceaux libéro-ligneux entourés de sclé yme dont les
primaires se colorent au noir cérol B; cordons fibreux polaires se rejoi-
gnant pour former un anneau, et non colorables par le noir cérol B;

tissu aérifere & cellules étoilées & méats.

d) Tillandsia streptophylla Scheidw. (Pl 13).
Feuvitpe (fig. 1 et 2) :

La feuille posséde une base engainante trés élargie. Sa structure
comporte !
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PL 13. — Tillandsia streptophylla Scheidw. : 1, schéma de la_coupe transversale de la
feuille; 2, détail d'un faiscean libéro-lignenx de la feuille. — Tillandsia Hndenii Regel :
3; dérdil de I teuille au muvesu d'un faiscenu libéro-lignenx et d'un poil écallleux; &, tiwu
adrifére,

cellules épidermiques 4 contour sinueux; nombreux stomates tétra-
cytiques, en files paralléles, & la face inférieure; parois radiales et interne
trés épaissies et lignifices;

parenchyme aquifére plus développé a la face inférieure;

tissu aérifére bien développé;

faisceaux libéro-ligneux trés réduits, 4 gaine de selérenchyme qui,
comme la gaine libérienne, est colorable par le noir cérol B; par contre
les cordons fibreux polaires, qui ne se rejoignent pas, ne fixent pas ce
colorant.

¢} Tillandsia lindenii Regel. (PI. 13).
Feumire (fig. 3et 4) :

épiderme & cuticule mince, membranes radiales et interne épaisses;
petits tlots de fibres de sclérenchyme proches des deux épidermes;
mésophylle trés lignifié vers les marges de la feuille, et, ailleurs,
constitué par un parenchyme aquifére & grandes cellules & parois minces;
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faisceaux libéro-ligneux & anneau de sclérenchyme et gaine libé-
tienne;
tissu aérifére & cellules étoilées & méats.

f) Guzmania lingulata (L.) Mez in DC. (PL 14).
RACINE EXTRA-CAULINAIRE (fig. 1 et B) :

assise pilifere & longs poils,

parenchyme cortical externe a4 3-6 assises 4 membranes minces;

écorce moyenne a 5-7 assises lignifiées;

parenchyme cortical interne a une assise de grandes cellules & parois
minces;

endoderme primaire 4 membranes colorables par le bleu BZL,
superposé & un endoderme secondaire ;

péricycle d'1-2 assises;

région médullaire enti¢rement lignifiée,

Pl 14, — Guzmaenia lingulata (L.) Mez : 1 et 2, schémas d'une racine extra~caulinalre (1)
et d'une racine intra-caulinaire (2); 3, schéma de la tige montrant fes racines inira-cau-
linaire (R.1.C.}); 4, =chéma de la ‘Teuille en coupe transve ersale; 5 ‘tail d'une portlon de
1a nnlnc extrw—clllll inaire; 6, parenchyme médullaire de la tige avec deux (ll!u‘lllx libéro-
igneax; 7, déil de 1a coupe transversale de 1 feuile; 8, portion o'épiderme de la feullio
aves un poll écalleu:
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RACINE INTRA-CAULINAIRE (fig. 2) ¢

se distingue des racines extra-caulinaires par Vabsence d'assise
pilifére et de parenchyme cortical externe;

écorce moy bien développée et i lérifiée; pour le
reste : méme disposition que dans la racine extra-caulinaire,

FeuiLee (fig. 4, 7et 8) :

épidermes A cellules sinueuses; nombreux stomates tétracytiques
2 la face inférieure; cuticule mince; membranes radiales et interne épais-
sies;

parenchyme aquifére non palissadique et trés réduit : 3 assises pour
le supérieur, 2-3 pour V'inféricur;

tissu aérifére développé : cellules étoilées & méats;

faisceaux libéro-ligneux réduits; anneau de sclérenchyme et gaine
libérienne colorables par le bleu BZL.

TiGe (fig. 3et 6) :

épiderme & petites cellules 4 parois non epalssles,

parenchyme & cellules h les et de
racines intra-caulinaires;

péricycle pen net avee de petites cellules presque écrasées;

parenchyme médullaire non sclérifi¢ renfermant des faiseceaux libéro-
ligneux.

g) Vriesea splendens (Brongn.) Lem. (PL. 5).

Nous n'avons pas observé de racines intra-caulinaires dans Vécoree
de la tige.

Racine extra-caulinaire (fig. 1 et 2) :

assise pilifére & longs poils;

parenchyme cortical externe & 2-3 assises de cellules & parois minces;

parenchyme cortical moyen 4 5-8 assises lignifi

parenchyme cortical interne & 1-2 assises de trés grandes cellules
4 parois minces

endoderme 4 membranes épaissies, — surtout I'interne et les latérales;

péricyele d'une assise de petites cellules, 4-5 poles de protoxyléme;
métaxyléme réduit 4 2-3 vaisseaux;

parenchyme médullaire réduit et non lignifié.

CONSIDERATIONS GENERALES
LES RACINES INTRA-CAULINAIRES

L'existence de racines intra-caulinaires avait déja été signalée
(MEYER 1940; KRAUSS, 1948 1949) chez Ananas comosus et dans le genre
Tnllandaw Elles cor 4 un i plus ou moins long
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des racines adventives dans les tissus de la tige avant leur sortie a 'exté-
rieur,

Parmi les espéces que nous avons étudiées dans ce travail, les sui-
vantes renferment de telies racines intra-caulinaires : Ananas comosus,
Tillandsia azranihos, T. casl bulbosa et G i lala. On peut
ici rappeler les affinités I,axmomlques entre les genres Guzmania et
Tillandsia. Par contre nous n’avons pas rencontré de telles racines intra-
caulinaires dans les autres espéces éludiées : Tillandsia usneoides, Nidu-
larium sp., Dyckia [rigida, Billbergia pailidiflora. On peut souligner ici
que, 4 part Ananas comosus, toutes les espéces & racines intra-caulinaires
appartiennent  la tribu des Tillandsiées.

On peut supposer que ces racines intra-caulinaires, — grice & leurs
tissus sclérifiés, - peuvent jouer un role dans le port et la solidité
de la plante. Du point de vue anatomique, elles se différencient des
racines extra-caulinaires par l'absence d’assise pilifére et de paren-
chyme cortical externe.

LES POILS ECAILLEUX

Nos observations ont confirné l'existence de poils écailleux de
types différents. Parmi les espéces étudiées, on peut distinguer ;

un type Tillandsia 4 4 cellules centrales (PL 10, fig. 7; pl, 11, fig, 4;
pl 12, fig. 4);

un type Ananas, & 1 seule cellule centrale (pl. 3, fig. 7).

LES STOMATES

A la face inférieure de la feuille existent de nombreux stomates
tétracytiques. I)’aprés METCALFE, ce type de stomates de rencontre chez
les Commeélinacées, les Palmiers, les Scitaminales.

Ces stomates peuvent étre réunis dans des dépressions de la surface,
4 cellules épidermiques plus petites, soit par 2 (Bromelia?fasiuosa, pl. 1,
fig. 2), soit par 3 ou 4 (Acanthoslachys sirobilacea, pl. 4, fig. 2),

TISSUS AQUIFERE ET AERIFERE

yrme aquifére est ! lissadi du coté supé-
rieur (Acmlhmlnchyt slrobilacea, Dyckm frigida, Hechtia argenlea). Chez
les espéces étudiées, il n’a jJamais cette structure vers la face inférieure.

Dans nos espéces, le tissu aérifére est toujours constitué de cellules
étoilées, avec des méals. On notera son grand développement chez
Bromelia ? fastuosa. (Pl 1, fig. 3.)

EXISTENCE DE DEUX SORTES DE SCLERENCHYMES

L’emploi du bleu BZL, du noir cérol B et du rouge Soudan B nous
a permis de mettre en évidence I'existence de deux sortes de scléren-
chymes.
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Ln premier type de sclérmch)me est caractérisé par le fait que ses
sont colorables par le bleu BZL, le noir cérol B et le
rouge aoudnn B. En lumiére polarisée, ce sclérenchyme apparait peu
lumineux et grisatre, ce qui laisse supposer qu'il est peu lignifié. Ce sclé-
renchyme est localisé i édi. autour des libéro-li;
et dans la « gaine libérienne », tant dans la tige et la hampe florale que
dans la feuille. Dans la i’eullle ce sclérenchyme avait déja été décrit
par SCHWENDENER, RicHTER et HARTw1CH, qui I'avaient qualifié d’ « endo-
derme » Ces auteurs et Krauss pensaient que ce sclérenchyme présente
seulement les réactions de la lignine. Sa colorabilité par le bleu BZL,
le noir cérol B et le rouge Soudan B laisse supposer que, en plus de la
lignine, il présente, au niveau de ses membranes primaires, une impré-
gnation par une substance plus ou moins apparentée a la subérine,
Au contraire, les cordons fibreux qui coiffent les pdles des faisceaux
l|bero llgncux, et parfois se rejoignent pour constituer un anneau sont
un sclé hyme 2 i
La cavité cellulalre y est snu\ ent réduite & un canal étroit. Lu colorants
précités ne sont pas fixés par ses membranes. En lumiére polarisée, ce
sclérenchyme est trés lumineux, ce qui montre qu'il est trés lignifie.

LES STRUCTURES ET L’ECONOMIE DE L'EAU

La captation de I'eau par les écailles épidermiques, chez de nom-
breuses espéces, est un fait couramment admis. Cette eau est ensuite
mise en réserve dans les parenchymes.

Les structures anatomiques étudiées permettent d’ envisager plusieurs

le maintien de cette ean malgré des conditions
ecologlques souvent trés xériques :
A cuticule développée et & b épaisses;
2 disposition des stomates en files dans des dépressions, — dispo-

sition qui les soustrait partiellement a I'action de I'air sec, et particuliére-
ment du vent;

3, existence, — notamment chez Pifcairnia feliciana et P. punicea,
d'un tissu colorable par le noir cérol B, situé entre le tissu aérifere et le
parenchyme aquifére; ce tissu pourrait ainsi étre une protection de ce
dernier contre les pertes d’eau;

4. présence, dans la racine, d’un parenchyme cortical moyen lignifié,
qui contribue & isoler le parenchyme interne;

5. existence, enfin, antour des faisceaux libéro-ligneux, non seule-
ment d'un sclérenchyme banal, mais aussi d'un sclérenchyme frés parti-
culier, anquel des substances probablement voisines de la subérine donne-
raient un pouvoir p par

Sur le plan taxi i il est inté de que la tribu
des Tillandsiées posséde un certain nombre de structures particuliérement
aptes 4 favoriser la protection des réserves d’eau, — fait que I'on ne peut
manquer de mettre en paralléle avec laire géographique trés vaste de
ces plantes et leur grande amplitude écologique, qui permet 4 certaines
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espéces de vivre sur des substrats trés secs ou dans des climats parti-
cuherement andes (par exemplc dans certaines formes de caalmyas)
1. t de écorce moy lignifiée de la racine,
2. presence fréquente de racines intra-caulinaires,
3. tissus conducteurs peu développés,
4. sclérenchyme périfasciculaire imprégné d'une substance vraisem-
blablement voisine de la subérine.
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