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Wer glaubt nicht Equisefum arvense zu kennen?
(J. MiLpE, Kenntn. Eq. 1851.)

«Qui donc ne croit pas connaitre I'Eguisetum arvense?» se demande
ironiquement M. J. Milde 2 la premiére ligne de I'un de ses importants
travaux sur les Equisetum. S'il était permis de poser cette question en
Allemagne, & combien plus forte raison ne le peut-on pas en France, ol
nous avons eu si peu d’études sur la famille des Equisétacées, et ot sont
en général trop peu répandus les nombreux travaux dont elle a té I'objet
( dans les Journaux botaniques, les Revues scientifiques, les Acta academica
]( si multipliés au dela du Rhin?

Mon intention avait d’abord été de réunir, en me bornant 3 les résumer
et a les coordonner, toutes les connaissances que 'on doit & ces documents
si précieux, malheureusement épars dans tant de publications diverses;,,
mais & mesure que je les soumettais 3 Pexamen, de nouvelles observa-
tions se présentaient 2 moi, et de plus la culture par semis des Equi-
| setum qui m’a si complétement réussi, me révélait 2 chaque instant soit
des faits nouveaux, soit des interprétations différentes de faits déja
apercus. Il en est donc résulté, non plus un résumé, mais une ceuvre
toute personnelle. Je la publie aujourd’hui avec quelque confiance, parce
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que je n’y ai rien dit, ni rien figuré que je ne laie vu. Cela ne signifie
pas que j'ai la prétention d’avoir tout vu, ni celle d’avoir bien compris
et bien interprété ce que j'ai vu. Je sais au contraire qu’il reste encore
beaucoup a voir, beaucoup a éclaircir; mais j'aurai atteint mon but et je

m’estimeral heureux si par ce travail je contribue, soit directement, soit
en provoquant de nouvelles observations, & une connaissance plus exacte
et plus complete des Equisetum.

Jétais pour cette étude bien placé a Strashourg. D’une part, toutes les
especes francaises d’Equisetum croissent en Alsace; et, de Pautre, je trou-
vais pres de M. W. Ph Schimper et de M. Buchinger, I'aide et le concours
que se devraient toujours préter les amis d’une méme science. Tous les
deux se sont gracieusement empressés de m’étre utiles; le premier, en
me permettant de lui soumettre mes indécisions et en m’éclairant de son
vaste savoir; le second, en mettant & ma disposition son précieux her-
bier, sa riche bibliothéque, ses vastes relations, et en consacrant de longs
instants & m’aider dans linterprétation des textes allemands qu’il connait
merveilleusement. Il m’est doux de prier ici ces deux amis de recevoir
Pexpression de ma reconnaissance.

Jai donc essayé d’exposer I'organisation générale des Equisetum et les
caractéres spécifiques des espéces de France, en appuyant mes descrip-
tions de trées-nombreuses figures, toutes dessinées par moi, i la chambre
claire, et avec les plus minutieuses précautions pour assurer I'évaluation
exacte des grossissements.

J’ai suivi dans ce travail ordre suivant:

A la description d’un Equisetum adulte succede d’abord Panalyse des
tissus des diverses parties, puis exposé de I'évolution de ces parties
Jusqua Iémission des spores. La série des phénomenes de la reproduc-
tion, depuis la germination d’une spore jusqu’au développement complet
d’une nouvelle plante, nous rameéne au point de départ; et un rapide
examen des anomalies et de quelques opinions morphologiques termine
la premiere partie.

La seconde, moins étendue, contient la description, la synonymie et
I'iconographie des especes; elle se complete par un apercu historique sur

- |
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les propriétés attribuées aux Equisetam, sur leurs usages et sur leur com-

position chimique.

Ainsi, en tout, deux parties sous les titres et avec les divisions ci-

dessous:

PREMIERE PARTIE. Anatomie. Reproduction.

CouP D'EIL PREL\MINAIRE SUR LE GENRE EQUISE-
TUM ET SUR LES ESPECES FRANCAISES.
CHAPITRE PREMIER. DESCRIPTION EXTERIEURE
D'UNE PLANTE ADULTE.
§ 1. Du rhizome et de ses appendices.
§ 2. De la lige stérile.
§ 3. De la lige spicifére et de Pappareil de
reproduction.
CHAP. I1. DESCRIPTION ANALYTIQUE D’'UNE PLANTE
ADULTE.
§ 1. De I'épiderme.
§ 2. Des lissus du rhizome.
§ 3. Des Lissus de la lige.
§ 4. De Pappareil de veprodunction.
CHAP. TII. ForMATION ET DEVELOPPEMENT DES
DIVERSES PARTIES.
§1. De la lige el des gaines.

§ 2. Des rameaux, des rejetons, des rhizomes
et des tubercules.
§ 3. Des racines.
§ 4. Des spores.
§ 5. Anatomie des spores.
CHAP. IV. Repnonucrios.
§ 1. Développement des spores en sporo-
phymes.
§ 2. Des anthéridies et des spermatozoides.
§ 3. Des archégones.
§ 4. Du pseudembryon et de la jeune plante.
§ 5. Mode de semis.
§ 6. Hislorique.
CHAP. V. DE QUELQUES OPINIONS MORPHOLO-
GIQUES ET DES ANOMALIES.
§ 1. Morphologie.
§ 2. Anomalies.

DEUXIEME PARTIE. Classification. Description.

CHAPITRE PREMIER. PLACE DE LA FAMILLE.
CHAP. II. EXAMEN DES CARACTERES SPECIFIQUES.
CHAP. III. CLASSIFICATION ET DESGRIPTION,

§ 1. Famille.

§ 2. Genre.

o

§ 3. Division et classificalion des espéces.

§ 4. Description des espéces.

¢

Strashourg, T aotit 1861.

CHAP. IV. HISTORIQUE ET SYNONYMIE.
§ 1. Genre.
§ 2. Espéces.
CHAP. V. IcoNoGRAPHIE.
CHAPITRE COMPLEMENTAIRE.
§1. Noms,
§ 2. Propriétés et usages.

§ 3. Composition chimique. ’s

Terminé a la date qui précede, ce Mémoire a été, le 25 novembre 1861,

présenté & I'Académie des Sciences. Sur les conclusions du Rapport de
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M. Ad. Brongniart, I’Académie en avait ordonné Pinsertion dans ses
Mémoires des Savants étrangers. Des motifs personnels me portent & publier
mon ftravail immédiatement; et, si je rappelle ici P'insigne faveur dont
J’ai été honoré et dont je n’ai pas profité, c’est afin de témoigner publi-
quement a 'éminente Compagnie toute ma reconnaissance pour cette
marque si haute d’approbation donnée 4 mes patientes études.

Strasbourg, 15 novembre 1863.
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INSTITUT IMPERIAL DE FRANCE

ACADEMIE DES SCIENCES

RAPPORT

Sur un Mémoire de M. DuvAL-JOUVE, intitulé : Histoire naturelle des Equisetum
de France

Commissaires, MM. Decaisne, Tulasne, Brongniart rapporteur

«Le genre Préle ou Equisetum constitue A lui seul une des familles les plus remarquables parmi les
cryptogames supérieures ou vasculaires.

« La forme extérieure si particuliére de ces végétaux, la nature et la disposition de leurs organes
végétatifs el les caracléres de leurs organes de reproduction les isolent en apparence complétement des
familles auprés desquelles cependant quelques points essentiels de leur structure el les phénoménes les
plus importants de leur reproduction doivent nécessairement les placer. Aussi, ces plantes ont-elles
été de tout temps Pobjet d’éludes spéciales, et, dans ces dernitres années surtout, des découvertes
importantes ont été faites sur leur mode de reproduction; car, grice aux recherches de MM. Thuret ,
Hofmeister, Milde, dans I’espace de quelques années , de 1848 & 1852, le mystére de la fécondation a
été dévoilé dans ces plantes aussi bien que dans les fougéres, et a démontré 'intime affinité qui existe
entre ces végélaux.

« Ges travaux récents auraient pu faire croire qu’il n’y avait plus lien & de nouvelles études sur ces
végétaux; aussi M. Duval-Jouve dit-il lni-méme que d’abord il n’avait eu I'intention que de résumer et
de combiner les travaux des autres en en vérifiant les points les plus essentiels; mais intérét du sujet,
les résultats intéressants auxquels Pont conduil ses propres observations, les points laissés obscurs et
les contradictions de quelques observateurs 'ont engagé & approfondir et 4 étendre ses recherches, et
il en est résulté, aprés plusieurs années d’études continuées avec persévérance, un travail original
aussi complet qu’on peut le concevoir sur cette famille si remarquable. ’

«Sans doute, beaucoup des observations de M. Duval-Jouve ne font que confirmer celles de ses
devanciers, mais celte vérification méme d’observations délicates et difficiles faite par la méme
personne pour tous les points de I'organisation de ces plantes, celte vérification, étendue & toutes les
espdces de ce genre, donnerait A elle seule déjd une grande valeur aux études de M. Duval-Jouve.

«Il était impossible, cependant, que des recherches si bien dirigées ne lui fournissent I'occasion
d’ajouter aux résultats obtenus par les savanis qui Pavaient précédé; en effet, cet excellent observateur
a suivi la plupart des espéces d'Equisetum depuis leur premier développement au sortir de la spore
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Jusqu’d leur aceroissement complet et & la formation de ces mémes spores, el par I'étude successive el
comparalive des mémes organes & toutes les périodes de leur évolution, il a nécessairement mieux saisi
plusieurs points importants de leur organisation.

«Ainsi, il a étudié avec un soin tout particulier non-seulement la strueture des tiges, des rameaux
et des racines adultes dans les diverses espéces, et il a montré les rapports qui existent entre les divers
lissus qui les constituent, mais il a suivi le mode de développement de ces divers tissus, la formation
et la multiplication des cellules qui au sommet du bourgeon déterminent la premiére évolution de la
lige, la premiére apparition des gaines (ui, dans ces plantes, remplacent les feuilles, la formation des
Slomates et des vaisseaux, et il a montré les changements qui s’opérent dans ces organes aux divers fges
de ces plantes. Sur plusieurs points, ses observations ainsi dirigées ont ajouté des fails trés-intéressants
a ceux déja conmus.

«Dans ces plantes, les gaines qui entourent de distance en distance les tiges et les rameaux sont
généralement considérées comme formées par un verlicille de feuilles imparfaites; M. Duval-Jouve, en
étudiant leur formation et en montrant qu’elles résultent, dés I'origine, d’un anneau ou hourrelet
continu dont le bord libre ne se divise que plus tard pour former les dents de ces gaines, rend
Passimilation de ces organes avec les feuilles trés-douteuse, el ce mode de formation, joint & la
différence de position des dents de ces gaines, relalivement aux rameaux, doit porter A considérer
chacune des parties constituantes de ces gaines comme (rés-différente des véritables feuilles.

«L’étude de I'épiderme et des modifications accidentelles qu’il peut éprouver I’a conduit i considérer
la couche siliceuse qui le recouvre, et qui lui donne celle dureté remarquable qui fait employer les
tiges de Préles dans Pindustrie, comme une sécrétion de Ia partie des cellules de I'épiderme qui est en
contact avec air, et non pas comme enfrant dans la conslitution méme de leurs membranes, ainsi que
le pensent plusieurs auteurs. C’est, sans doute, un exemple {rés-remarquable d’une sécrétion de
matiére inorganique en dehors des cellules; séerétion qui, malgré sa nature si différente, rappelle
celle des matitres cireuses qui recouvrent souvent la surface externe de I'épiderme des feuilles et des
fruits.

«Des détails pleins d'intérét sur le développement et la structure des stomates de ces végélaux, sur
leur position toujours limitée aux parties de Pépiderme qui recouvrent un parenchyme rempli de
chlorophylle, sur leur perméabilité par lair et sur lear occlusion dans d’anlres circonstances,
fournissent de nouvelles preuves du role de ces petits organes dans les fonctions respiratoires des
plantes.

«Le sysléme vasculaire des Préles est trés-peu développé , mais il présente (uelques faits intéressanis
mieux éludiés par M. Duval-Jouve qu’ils ne avaient 6Lé précédemment. Ce systéme vasculaire est
constitué par un ecylindre de faisceaux distincls trés-réguliers composés de vaisseaux annelés ou spiraux
dont 'anteur du Mémoire a suivi le mode de formation et de développement graduel avec beaucoup de
précision, grice au mode d’accroissement de chacun des mérithalles. Mais il a constaté en outre que
hientot les plus internes des vaisseaux de chacun de ces faisceaux se détruisent, sont résorbés el
produisentainsi des lacunes réguliéres et constantes qui accompagnent  Pintérieur chacun des faisceaux
vasculaires dans la plante adulte. Celte existence temporaire de vaisseaux qui se détruisent plus tard
et dont les fonctions paraissent ainsi transitoires avait déja é1é signalée par M. Chatin et par quelques
aulres analomisles, mais spécialement dans des plantes aqualiques dont les parties adultes en étaient
complétement dépourvues; mais les Equisetum fournissent peut-étre le premier exemple de celte

résorption parmi des plantes non aquatiques et qui conservent un systéme vasculaire pendant lonte
leur vie.
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«L’étude du mode de végétation des Préles, de leurs rhizomes, des tubercules qui en naissent, de la
mulliplication de ces plantes par la division de ces rhizomes, multiplication malbeureusement trop
facile dans les terres cullivées, a éLé poursuivie avec une égale persévérance par M. Duval-Jouve pour
toutes les espéces, soil en Alsace, soil en Provence, et on peut dire qu'aucun des phénoménes qui
touchent & la vie de ces plantes singuliéres n’a é1é négligé par lui.

«Les organes de la reproduction méritaient une égale attention; ce ne sont pas en effe
les moins remarquables de ces curieuses cryplogames.

«Tout le monde connait les épis qui terminent les tiges des Préles ot qui laissent éehapper de
Fintérieur des conceptacles qu'ils supportent, lorsqu’ils sont arrivés 3 leur entier développement , une
immense quantité de corpuscules sphériques accompagnés de filaments contournés en spirale el donés

de mouvements hygroscopiques que détermine le moindre changement dans le degré d’humidité de
Pair ambiant.

VII

L les parties

« Ces corps sont les spores des Equisetum, et les filaments auxquels on a voulu autrefois atiribuer
des fonctions (écondatrices ne sont destinés qu’a faciliter leur sortie et leur dissémination,

«M. Duval-Jouve a suivi avec le plus grand soin la formation des conceptacles ou sporanges et des
spores qu’ils renferment; il a déterminé les divisions successives qu'éprouvent les cellules avant
d’arriver & la produclion de la cellule-mére de chaque spore; il a constaté pour ces cryplogames, comme
on Pavail déja fait pour d’autres et pour les Equisetum eux-mémes, Panalogie compléte qui existe entre
le mode de formation des spores et celui des grains de pollen dans I'anthére; il a enfin parfaitement
démontré la maniére dont se forment les filaments spiraux qui entourent chaque spore et qui résultent
de Ja division en une double bande spirale de la membrane épaissie de la cellule-mére, ou, si I'on
veul, de la membrane la plus externe de la spore elle-méme.

«La germinalion de ces spores donne naissance, comme dans les fougéres, 4 une pelite fronde
verle irréguliérement lobée, qui n’est pas encore la nouvelle plante et qu’on a nommée proembryon ou
prothallium , et que M. Duval-Jouve désigne par le nom de sporophyme.

« En suivant sur de nombreuses germinations des spores de la plupart des espéces d’Equisetum de
France le développement de ces petites frondes, M. Duval-Jouve a pu couslaler de nouvean et Gtudier
dans leurs plus petils détails les phénoménes si singuliers signalés dans ces plantes pour la premitre
fois par M. Thuret et par M. Hofmeister, et qui les rattachent si intimement aux fougéres, chez lesquelles
des phénoménes analogues avaient été observés depuis peu d’années.

«On sait en effel que dans les fougéres, comme dans les Préles, les spores donnent naissance i
une pelite fronde de quelques millimétres dont la croissance s’arréle bientot, mais qui produil les
anthéridies remplies d’anthérozoides et des archégones conlenant chacun une cellule embryonnaire
destinée , aprés la fécondation, & devenir le germe de la nouvelle plante qui s’est ainsi formée librement
au centre de archégone.

«Ces faits si inattendus, découverts dans les fougéres et les Préles de 1848 2 1852, avaient eu pour

résullat non-seulement de faire rentrer toute cetle grande classe de végétaux cryplogames sous les lois#

de plus en plus générales dela reproduction sexuelle, mais en outre de signaler un mode de fécondation
dont on n’avait jusqu’alors aucune idée et dont les phénoménes se passaient, au moins en apparence, i
une période de la vie de la plante pendant laquelle on ne pouvait penser & les chercher.

«M. Duval-Jouve, par les semis qu’il était parvenu 4 obtenir facilement et en abondance de toutes
les espéces de Préles, a pu suivre mieux que ses prédécesseurs toutes les circonstances de la production
et de 'accroissement de ces organes; il a pu constater que, dans la majorité des cas, ces sporophymes
ou prothallivm étaient unisexués, que le développement des anthéridies et des archégones sur une
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VII1 RAPPORT DE M. AD. BRONGNIART.

méme [ronde était un cas exceptionnel, et que, dans ce cas méme, un de ces organes élait toujours
trés-prédominant. Ila va que Phumidité de la rosée déposée sur ces pelites frondes favorisait Iexpulsion
des anthérozoides et leur transport d’une de ces frondes sur les frondes voisines ; ces petites plantes,
de 2 & 3 millimétres seulement, se développant en général en gazons serrés, de maniére qu’il a pu
voir souvent les animalcules sortis des anthéridies transportés jusqu’a orifice des archégones.

«Toute la premiére partic du grand travail de M. Duval-Jouve, dont nous venons de faire connailre
quelques-uns des résultats les plus saillants, est ainsi un exposé organographique, anatomique et
surtout organogénique de tout ce qui concerne la structure et le développement des divers organes des
Equisetum depuis leur premiére origine jusqu’a leur élat adulte.

« Une seconde partie est consacrée & I'étude particuliére des diverses espices de Préles, an nombre
de onze, qui croissent en France, & leur dislinction fondée également sur les caractéres tirés de leurs
formes extérieures et de leur structure anatomique, enfin & examen de la variation des formes et du
mode d’existence de chacune d’elles.

«Dans celte partie, qui n’est pas susceplible d’analyse, on reconnail également observateur
serupuleux qui a suivi sur le vivant toules ces plantes et qui les a étudiées dans toutes les périodes de
leur vie.

Pour nous résumer, 'Histoire naturelle des Equisetum de France, par M. Duval-Jouve, est un des
travaux les plus complels qui aient jamais été fails sur une famille nalurelle, assez limitée, il esl vrai,
mais des plus remarquables par sa structure. Les étndes anatomiques et organogéniques si élendues el si
exactes que ce Mémoire comprend lui donnent un caraclére plutot physiologique que de botanique
purement descriptive, et nous proposons a I’Académie d’en ordonner I'insertion parmi les Mémoires
des Savants étrangers. »

Les conclusions de ce Rapport sonl adoplées.

(Extrait des Gomples rendus des séances de I'Académie des Sciences, tome LVI, séance du 23 mars 1863,)

SCD Lyon 1




HISTOIRE NATURELLE

DES

EQUISETUM

DE FRANCE

PREMIERE PARTIE

Anatomie Reproduction

COUP DPEIL PRELIMINAIRE
SUR
LE GENRE EQUISETUM ET SUR LES E:SP]:JCIES F ‘;\N[;:{\ISES

Les Equisetum de France et d’Europe sont des plantes herbacées, terrestres ou
aquatiques, vivaces, a rhizome souterrain, longuement tracant et dont I'organisation
est, dans son ensemble, analogue & celle des tiges. Gelles-ci sont articulées et cons-
tituées par une suite d’entre-nceuds cylindriques. Ces entre-nceuds, plus ou moins
profondément sillonnés et toujours d’une régularité parfaite, sont terminds a leur
parlie supérieure par une gaine enveloppant la base de I'entre-nceud immédiatement
superposé, et ils présentent dans leur longueur une cavité centrale, fermée i la partie
supérieure par un diaphragme qui correspond ainsi au point d’origine de chaque
gaine. La partie solide de ces cylindres creux se décompose elle-méme plus ou moins
nettement en deux autres cylindres. Le cylindre externe ou cortical (pl. VI, fig. 9 a)
est entiérement composé de tissu fibreux et cellulaire, dans lequel se présentent le
plus souvent de grandes lacunes longitudinales répondant exactement aux sillons
exiérieurs, et qu'on appelle lacunes extérieures, valléculaires, corticales (pl. VI,
fig. 9 ¢). Le cylindre interne (pl. VI, fig. 9 5) renferme dans son tissu cellulaire des

BUYVAL-JOUYE !
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9 COUP D'(EIL PRELIMINAIRE

faisceaux fibro-vasculaires trés-réguliérement et trés-symétriquement disposés par
rapport aux petites lacunes longitudinales que ce méme cylindre présente constam-
ment. Ces lacunes alternent avec celles du cylindre externe et correspondent dés lors
aux cotes ou carénes qui séparent les sillons (pl. VI, fig. 9 d); elles ont regu les noms
de lacunes intéricures, carénales ou angulaires; elles méritent celui de lacunes essen-
tielles, parce qu'elles ne manquent jamais, ni dans latige, ni dans le rhizome, ou les
lacunes corticales et méme la cavilé centrale manquent quelquefois. Les tiges sont
toujours rigoureusement simples, en ce sens que leur axe continue jusqu’au point le
plus élevé, sans jamais (sauf les cas de mutilation) se bifurquer ou se diviser en axes
secondaires. Elles sont, suivant les espéces, nues ou pourvues de rameaux régulié-
rement verticillés et rigoureusement placés au-dessous des nceuds et de la naissance
des gaines. Les rameaux et les ramuscules verticillés qu’ils supportent quelquefois,
reproduisent sur une plus petite échelle lorganisation générale de la tige; ils manquent
souvent, sur certaines espéces, de cavilé centrale et de lacunes corticales, mais ils
offrent toujours les lacunes intérieures ou essentielles avec leur cortége de faisceaux
fibro-vasculaires. L’épiderme des rameaux et des gaines est toujours pourvu de sto-
mates ; quand ces organes existent sur les tiges, leur mode de distribution est, pour
chaque espéce, rigoureusement déterminé, et fournit des caractéres excellents pour
la distinclion des groupes et des espéces.

Sur la plante adulte, Pappareil reproducteur est disposé en épi terminal. Get épi
est formé de plusieurs verticilles de pédicelles horizontaux, épanouis & leur extrémité
en une expansion verticale, peltiforme, dite elypéole (pl. VIL, fig. 18 ¢), & la face inlé-
rieure duquel se trouvent cing ou six sporanges, tous de méme forme et de méme
sorte, disposés en verticille autour du pédicelle, parallelement & lui (pl. VII, fig. 18 b).
A Iépoque de la sporose!, ces sporanges s’ouvrent par une fente longitudinale sur le
coté qui regarde le pédicelle.

Les spores, toutes semblables, sont libres entre elles, trés-nombreuses, sphériques;
elles portent deux appendices filiformes, dilatés & chacune de leurs extrémilés en
une spatule applatie, trés-hygroscopique el se roulant en spire ou se déroulant sui-
vant les alternatives de sécheresse ou d’humidité (pl. VIII, fig. 31 et pl. IX, fig. 8).

Ces spores se développent en sporophymes? irréguliérement lobulés (pl. IX,, fig. 17);
dioiques ou monoiques, portant & Vextrémité de leurs lobes des organes males ou
anthéridies (pl. IX, fig. 23, 24), et & la surface supérieure du tissu charnu de leur
Lase des organes femelles ou archégones (pl. X, fig. 2, 8). Geux-ci renferment un pseud-

! Les mols floraison , fructification , malurité ne pouvant convenir pour désigner émission des spores des crypto-
games vasculaires, puisqu'il n’y a ni fleur, ni fruit formé, j'ai proposé en 1861 le terme SPOROSE (de omopd el s, action
d’expulser, de chasser). Voir Bull. Soc. bol. de France, tome VIIL, p. 86.

2 Pour Pexplication de ce terme, voy. ci-aprés, p. 17, et aussi J. Duv. J., Org. reprod. Equis., p. 701,
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. SUR LE GENRE EQUISETUM. 3
embryon d’ott résulte la nouvelle plante, en méme temps que se desséche la plante
intermédiaire ou sporophyme, qui a fourni et supporté les organes de fécondation et
de reproduction (pl. X, fig. 1).

(e mode de reproduction place les Equisetum parmi les CRYPTOGAMES VASCULAIRES;
mais par 'ensemble de leurs formes, aussi bien que par les détails de leur organisa-
tion, les Equisetum se distinguent si profondément des autres végétaux de cet em-
branchement, que leur unique genre constitue la petite famille isolée des Equisira-
CEES, a laquelle il n’est pas trés-facile d’assigner rigoureusement sa place, ainsi que
le prouve la divergence des opinions sur ce point.

Les espéces mentionnées jusqu’d ce jour sur le territoire francais, sont les sui-
vantes:

1¢r groupe. 1. E. maximum Law. (E. Telmateia Ehrh.)

2¢ groupe. 2. E. sylvaticum L.
3. E. pratense Enrn. ?
4. E. arvense L.

ot
=

. B. littorale Kiinrw.
. limosum L.
palustre L.

3¢ groupe.

NS
B =

=

ramosissimum DESF.
. variegatum SCHLEICH.
. trachyodon A. BraunN.
%. hyemale L.

4¢ groupe. 8
9
0.
1

== E

/|
1

CHAPITRE PREMIER

Description exterieure d'une plante adulte
§ 1¢. Du rhizome et de ses appendices

La partie des Equisetum qui seule assure leur pérennité, et qui contribue le plus
a leur propagation, est le rhizome. Il se compose d’articles séparés par des nceuds
solides, et terminés chacun par une gaine qui entoure la base de 'arlicle immédiate-
ment supérieur (pl. I, fig. 1, 2, 4, 5, 6). Ces articles, plus ou moins longs, ont tou-
jours une forme ‘réguliérement prismatique, & faces égales en largeur, un peu con-
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4 CHAP. 1. — DESCRIPTION EXTERIEURE D'UNE PLANTE ADULTE.

vexes et dés lors A angles émoussés. Les gaines sont lobulées, et le nombre de leurs
lobes ou divisions est exactement égal a celui des angles ou cotes, attendu que chaque
gaine est la prolongation et la terminaison d’un entre-nceud, que la ligne médiane des
lobes répond a une cote et leur sillon commissural & une face.

Sur quelques espéces (E‘. limosum , ramosissimum ete., pl. V, fig. 14, 16...), les entre-
nceuds ont une cavité centrale; sur d’autres (E. mazimum, arvense ete., pl. V, fig. 10,
19...) ils en sont privés; mais, dans toutes nos espéces, ils possédent les deux cylindres
concentriques et les deux ordres de lacunes mentionnés précédemment. A chaque
nceud existe un diaphragme transversal, et, par la dislocation, ainsi que par I'ana-
lyse des entre-nceuds, on constate que chaque diaphragme se trouve a la partie supé-
rieure d’un entre-nceud et correspond & peu prés au point d'origine de la gaine termi-
nale (pl. I, fig. 7 ). Cest vers la base de chaque gaine, dans la prolongation du
sillon commissural de ses lobes, ou, en d’autres termes, sur la ligne médiane des
faces de I'entre-nceud qu'émergent, d’une part, les rhizomes latéraux et les tiges
aériennes, et, d’autre part, les verticilles des racines proprement dites (pl. I, fig. 1,
2, % bis, 8 a, b). Sur celle région, aux faces qui n’ont encore ni racines ni rhizomes
latéraux, un examen attentif fait immédiatement reconnaitre I'existence de deux ver-
ticilles de petites saillies exactement superposées, et situées, comme les rhizomes
latéraux et les racines, sur la ligne médiane des sillons ou des faces (pl. I, fig. 8 a, b).
Une analyse, méme grossiére, permet de voir que ces saillies résultent de la présence
de deux verticilles presque contigus de petits bourgeons & l'état expectant. Par leur
développement, les bourgeons du verticille supérieur donnent des rhizomes et des
tiges aériennes, et ceux du verticille inféricur des racines. Les rhizomes naissent
toujours en trés-petit nombre du méme entre-nceud , un ou deux au plus, et sur les
rhizomes profonds et horizontaux il n'y a des racines qu’au-dessous de leur point
d’émersion (E. ramosissimum). Mais ordinairement sur les rhizomes latéraux et ascen-
dants le verticille de racines est complet, et ces organes se montrent de préférence
sur celle des faces ot les bourgeons des rhizomes restent & 'élat expectant. Lorsque,
sur des entre-nceuds a cotes nombreuses, des rhizomes latéraux émergent de quelques
faces et que sur les faces voisines naissent des racines, comme ces derniéres n’ont
pas 6té fortement repoussées vers le bas par le développement du bourgeon supé-
rieur, elles paraissent latérales aux rhizomes voisins et simulent un seul verticille
sur un seul et méme plan.

Les rhizomes latéraux ont la méme organisation que celui dont ils émergent, et
sont maintes fois plus vigoureux sur les espéces dont les rhizomes rampent trés-prés
de la surface du sol (E. limosum et variegatum). 1l en est autrement sur les espéces
dont les rhizomes principaux rampent & une grande profondeur (E. arvense, sylva-
ticum , palustre , ramosissimum etc.); ces thizomes principaux sont beaucoup plus gros,
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et j’en ai vu dont les entre-nceuds étaient longs de 0m18. La longueur que les rhi-
zomes eux-mémes peuvent atteindre, parait indélerminée ot peut, en tout cas, devenir
trés-considérable. J'en ai obtenu des E. limosum , ramosissimum ot hyemale qui dé-
passaient six métres. Bischoff cite des faits analogues (Krypt. Gew., p. 28), et Vaucher
dit avoir observé que le plus souvent toutes les tiges qui remplissent une mare ou un
fossé appartiennent & un méme rhizome (Mon. Prél., p. 334 et 379).

Les racines naissent en verticilles, mais dans leur développement ultérieur elles
se soustraient 3 la loi qui, sur les Equisetum, dispose tout par verticilles. Leurs
divisions ne sont plus ni verticillées ni arliculdes, mais alternes o plusieurs fois
répétées. Ces divisions commencent quelquefois dés le point d’origine de Ia racine,
de telle sorte qu’il semble que deux ou trois racines sortent du méme bourgeon ou
qu’il y ait deux verticilles de racines. G’est probablement cette derniére disposition
qui a porté M. Ad. Brongniart & dive « qu’on voit toujours deux radicelles placées
« 'une au-dessus de I'autre et que quelquefois I'avortement de une d’elles les réduit
«a une seule » (Hist. véy. foss., 1, p. 100, pl. X, fig. 10). Toules ces racines sont
gréles et le plus souvent d’une longueur de 0m,05 3 0m,10, avec un diamdtre inférieur
ou d peine égal & 0m,001. Quelquefois aussi elles alteignent une longueur beaucoup
plus grande (E. arvense), presque sans augmenter en diamétre ; mais sur les E. rg-
mosissimum et hyemale elles prennent un tout aulre développement. Des racines
d’un métre de long ne sont pas rares sur le dernier, et des pieds du second, arrachés
a Rabet, prés d’Arles, dans les berges du canal de Craponne, m’ont fourni des rhi-
zomes horizontaux portant des racines de plus de 2 métres de long, sur Om 004 de
diamétre au point d’émersion. Ces fortes racines émergeaient constamment isoldes et
chacune au-dessous d’un rhizome latéral 3 peine plus gros qu’elles.

A leur apparition, les racines sont trés-tendres et d’un blanc jaundtre; plus tard
elles deviennent trés-fermes, et leur surface, d’'un brun foncé, est couverte d’une sorte
de tomentum ou feutre, Les fibrilles qui constituent ce tomentum naissent directement
d’une dilatation des cellules de Pépiderme, sans aucun diaphragme & leur base
(pl. I, fig. 1-4), sans aucune cloison sur leur longueur, qui est quelquefois de cing
millimétres. Elles manquent sur les vieilles racines, ainsi qu'a la pointe des plus
jeunes.

Ce tomentum existe aussi sur toute la surface des entre-nosuds de certaines espéces,
ou seulement sur les gaines et aux neeuds de certaines aulres; d’aulres espéces, enfin,
ontla surface des entre-nceuds glabre et luisante. Dans toutes les espéces, les rhizomes
sont, au moment de leur évolution, d’un beau jaune citron ; mais leur surface bru-
nit trés-vite et, avee Pige, elle prend constamment une couleur foncée; sur les unes,
mate et brune (E. arvense ete.); sur d’aulres, luisante et noire (E. palustre), ou d’'un
beau pourpre (E. limosum).
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6 CHAP. I. — DESCRIPTION EXTERIEURE D'UNE PLANTE ADULTE.

Souvent, a la place que devraient occuper des rhizomes latéraux ou des rejetons
ascendants, on voit apparaitre des tubercules (pl. 1, fig. 1-4). Quelquefois un seul et
méme verticille de bourgeons donne naissance 4 un rhizome latéral el & un ou deux
tubercules, mais le plus souvent ces derniers sont seuls et en petit nombre, comme
les rhizomes. Ces tubercules sont simplement dus & une modification dans le déve-
loppement des bourgeons qui devaient produire des tiges souterraines ou aériennes,
et dont le tissu cellulaire, au lieu de s’allonger en entre-ncends, s'est renflé en se char-
geant de facule. Si on arrache, au mois de mai ou de juin , des rhizomes d’E. arvense,
on y trouve ordinairement des tubercules a tous les états de développement, depuis
celui de simple bourgeon un peu gonflé, jusqu’a celui de tubercule charnu et com-
plet. Sur ces tubercules on retrouve un peu modifiés toutes les parties et tous les
organes qui existent sur un entre-nceud. A leur point d’émersion et d’adhérence ils
ont, comme les rhizomes, une petite gaine, que leur développement en diamélre a
forcée 3 s'évaser en soucoupe. Au dernier terme de développement, la grosseur de
ces tubercules varie depuis celle d'un pois jusqu’a celle d’'une petite noisette. Elle est
méme beaucoup plus considérable sur I'E. mazimun (pl. 1, fig. 4). Ils sont en général
de forme ellipsoide, rarement subsphérique , en forme de poire sur VE. mazimum ,
toujours trés-atlénués 4 leur extrémité inférieure, ce qui fait qu’ils se détachent des
rhizomes avec une extréme facilité. Leur surface épidermique est semblable a celle
des rhizomes sur lesquels ils naissent, et, comme elle, d’abord jaune, puis mate et
feutrée, ou glabre et luisante. Ils sont dans le sens de la longueur marqués de petites
cotes A peine prononcées , représentant celles des entre-nceuds et aboutissant, comme
elles , aux cotes d’un petit appendice en forme de couronne courte et dentelée qui
les termine constamment. Quand on examine cet appendice sur des tubercules trés-
jeunes et qui sont encore d’un jaune citron, on reconnait trés-aisément qu’il n’est
qu’'une gaine & dents un peu charnues, courtes et formant une enveloppe unique a
un petit bourgeon qui en occupe le centre. Souvent ce bourgeon avorte ou demeure a
I'état expectant, et le tubercule reste isolé et terminé par un petit appendice conique;
mais souvent aussi ce bourgeon se développe en un auire tubercule, sa gaine s’évase
en soucoupe, et le second tubercule, terminé de la méme maniére, donne naissance
3 un troisitme, et ainsi une suite de tubercules se disposent en chapelet, ayant cha-
cun A leur base une gaine en soucoupe, et le dernier étant couronné par sa gaine et
son bourgeon (pl. I, fig. 1 4, o). Ces tubercules ont tous la méme forme et se dé-
tachent les uns des autres aussi facilement que les plus anciens se séparent du rhi-
some. Si on analyse la gaine et le tubercule, on reconnait que , malgré le vétrécisse-
ment de la région ot la gaine prend naissance, il y a 13 un nceud et deux verticilles
de petits bourgeons. Linférieur, qui doit donner des racines, les produit assez ordi-
pairement; mais si U'on place dans Peau, ou dans une terre trés-humide , des tuber-
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§ 1. — DU RIIZOME ET DE SES APPENDICES, 7

cules isolés ou accouplés en chapelet, au bout de quelques jours les bourgeons du
verlicille supérieur se développent, dans l'eau et i la lumitre, en pelites tiges
aériennes, et, dans la terre humide, en rhizomes gréles. Cest ainsi que ces tubercules
servent de toute fagon & la propagation de Iespéce .

Il n’est pas trés-rare de voir le petit bourgeon qui termine un tubercule, au lien
de se renfler en un autre (ubercule, sallonger et se développer en entre-nauds de
forme normale; il en résulte un rhizome secondaire, qui a pour premier enlre-neeud
un tubercule (pl. I, fig. 1 ¢). Enfin, j’ai trouvé, sur des rhizomes secondaires aussi
bien que sur des rhizomes principaux d'E. arvense, certains entre-nceuds renflés en
tubercule (pl. I, fig. 2 ).

Au moment de leur apparition, ces tubercules sont déja entiérement solides, mais
leur structure est molle; plus tard ils se durcissent et offrent sous leur épiderme une
substance blanche, résistante et dure, d’une saveur un peu sucrée. Gelte substance
altire souvent les insectes ou les rongeurs, et il n’est pas rave de les trouver & moitié
dévorés, ou ayant servi de retraite & des larves. Les tubercules si gros de I'E. maxi-
mum n'offrent presque aucune trace de fécule. La profondeur & laquelle apparaissent
les tubercules est trés-variable. Sur de jeunes plantes d'E. arvense provenant de semis,
j'en ai trouvé dés le premier entre-nceud , qui étaient presque a la surface du sol.
Sur les anciennes plantes on ne les trouve ordinairement qua une grande pro-
fondeur.

Cest en 1712 que, pour la premiére fois, si je ne me trompe, les tubercules des
Equisetum furent signalés par Helwing; Haller (1768) les mentionne sur son n°1676
(E. arvense); il s’exprime en ces termes: « radicibus tamen glandium simile aliquid
«sape adharet, quod porcos credas requirere» (Hist. stirp. Help. 111, p- 2). Un renvoi
qui suit ce texte semble indiquer que auteur n’a pas vu le fait lui-méme. Or, en con-
sultant l'ouvrage indiqué (Helwing , Flor. quasimod., p. 31), on y trouve ce qui suit:
« LXXXVIIL. Equisetum arvense, glandiferum. Hujus radicibus glandes copiose ad-
« hzerent, et quam maxime in agris arenosis effodiuntur a suibus et pueris ruslicis.
«Grati et dulcis sunt saporis. Instinclu nature sues odoratu superficiem terre de-
ctegunt, et tam diu lerram evolvunt, quoad appropinquent ad glandes Nostratibus
« Erd-Nisse dictos, quod subulei animadvertentes statim accurrunt, et pedibus por-
«cos abigentes levissimo labore nucleos suos terrestres colligunt. Maturescunt circa
«tempora autumni.» Le contraste entre la rareté des tubercules dans nos contrées et
la fréquence que suppose ce passage, surprend d’abord , mais toutefois n’est pas un
motif suffisant pour refuser de croire qu'il se rapporte a I'E. arvense. Ruprecht a

 «Au jardin botanique de Breslau, dit M. I, Milde, de nombreuses plantes®sont provenues de tubercules d’E. Tel-
maleia regus par M. Gippert de la Haute-Silésie » (Gef. Crypt. Sehl., p. 430).
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8 CHAP. 1. — DESCRIPTION EXTERIEURE D'UNE PLANTE ADULTE.

constaté en effet que dans le nord de la Russie ces tubercules se montrent en grande
abondance et 4 peu de profondeur sur certaines variétés de celle espece: « Tubera
« E. arvensis australioris profundissime in terra latere , notum est; eo magis tubera
«vi* y alpestris et interdum v® B borealis, ipsis manibus cum surculo evulsa me in
« admirationem converterunt» (Dist. crypt. Ross., p. 21). Si je conserve un trés-léger
doute sur Passertion de Helwing, c’est uniquement parce que les floristes prussiens
ne la mentionnent pas et me paraissent dés lors ne pas avoir conslaté la méme fré- I
quence des tubercules. :

Aprés Helwing et Haller les tubercules furent remarqués par Smelowsky, & qui ;
Bischoff attribue & tort la priorité de leur mention (Krypt. Gew., p. 50). CGet auteur les '
avait également trouvés en si grande abondance sur V'E. arvense quil proposait d’en
tirer parti pour engraisser les porcs (Mém. de U'Acad. de Pétersboury, vol. 1, 1803- .
1806). En 1815 ils furent signalés par De Candolle sur 'E. palustre, et depuis ils 'ont
été par plusieurs auteurs sur les E. mazimum ,syloaticum et arvense. Je les ai recueillis
sur toutes ces espéces et sur 'E. littorale. Ges organes ont été, en 1854, l'objet d’un
travail spécial, oit M. E. Ramey a publié d'intéressantes observations et émis les deux
assertions suivantes: « Les tubercules ne se trouvent que sur les espéces a tiges de
« deux sortes ot ils servent évidemment & 1'alimentation des tiges fertiles » (Tub. Eq.,
p. 219), et que «sur les espéces dont les souches n’offrent pas de canal central »
(0. ¢., p- 217). La premiére assertion est contredite par les tubercules si nombreux
des E. littorale et palustre; la seconde, par ceux de VE. littorale. Je crois que les
tubercules nont pas encore été mentionnés, et je ne les ai pas vus moi-méme sur
les E. pratense, limosum, ramosissimum*, variegatum et hyemale. On ne les lrouve
pas d'ailleurs sur tous les pieds des autres espéces; souvent on les y cherche en vain,
si I'on ne pénétre 4 la profondeur considérable & laquelle ils se montrent en certains
endroils sur quelques-unes d’entre elles, par exemple & 1 métre pour les E. pa-
lustre, arvense. Yen ai trouvé sur ce dernier & 2,50 de profondeur dans les fortifica-
tions de Strashourg.

La profondeur & laquelle parviennent les rhizomes fut d’abord pour Vaucher le :
sujet d’un vif étonnement, et, comme il n’avait point trouvé de rhizomes descendants,
c’est-a-dire ayant les pointes des gaines dirigées en bas, il avait posé, sans la résoudre,,
la question suivante : « Comment ces racines des Préles pénétrent-elles & une si
« grande profondeur dans les terrains les plus argileux, et comment sont-elles ter-

* De Candolle (F1, fr., VI, p. 245) semble vouloir rapporter son E. fuberosum i 'E. elongatum Willd., c’est-i-dire !
A I'E. ramosissimum Desf.; mais Vaucher (Mon. Prél., p. 368) et Duby (Bot. gall., 1, p. 635) le rapportent frés- I
expressément & 1'E, palusire, ce que commande d'ailleurs le caractére d’épis obtus cité par De Candolle. Cet auteur
ajoute que Hectot a trouvé son E. fuberoswm & Nanfes ; serail-ce sur cetle autorité que M. Boreau attribue a I'E. .
ramosissimum «de petits tubercules ovoides» (FL. cent.)" |
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« minées? » (Mon. Prél., p. 342). Aprés lui, Bischoff fit des remarques analogues
sur la profondeur a laquelle pénétrent et rampent les rhizomes (Krypt. Gew., p. 28);
et aprés s'étre posé la méme question que Vaucher, il crut trouver des éléments de
solution dans cette considération « que les Equisetum croissent toujours en des licux
ot le sol s'éléve constamment autour de leurs tiges, par de continuels dépots aux
bords des ruisseaux et des riviéres, par de nouvelles couches d’humus dans les foréls,
et enfin par les travaux annuels dans les terres cultivées » (Krypt. Gew., p. 44). Mais
plus tard il reconnut lui-méme l'insuffisance de cette solution et constata que, dans
les premiers développements d’une jeune plante, il existe des rhizomes & direction
descendante (Enfw. Eq., p. 791). J'ai pu moi-méme chaque année (voy. ch. 1V, § 4)
constater I'existence de semblables rhizomes sur mes plantes provenant de semis.
Ainsi, en général, ces jeunes plantes me donnaient aprés la premiere année quatre
ou cinq rhizomes descendant verticalement, dont souvent quelques-uns, sortant par
le trou du vase de semis, pénétraient dans le terrain enveloppant; ce que je voyais
lorsqu’en mars je les placais dans un vase plus grand. Mais lorsqu’en juillet, pour les
meltre en pleine terre, je les enlevais de ce nouveau vase, je trouvais qu'ils avaient
pénétré la terre de nombreux rhizomes, lesquels venaient ramper contre le fond du
vase. En juillet 1861 je suivis les travaux d’une tranchée ouverte & Bouxwiller dans
une terre argileuse toute couverte d’E. arvense et qui n’avait jamais été remuée. Je
trouvai en état de développement un grand nombre de rhizomes & gaines descen-
dantes, qui pénétraient verticalement & une profondeur de plus d’un métre. J'ai cons-
taté les mémes faits sur des rhizomes d’E. palustre en faisant creuser dans les sables
des bords du Rhin i Strasbourg, et sur U'E. ramosissimum en examinant des (ranchées
faites aux digues du canal de Graponne, dans la propriété de M. Jouve, mon beau-
pére, 4 Rabet, prés Arles (Bouches-du-Rhone). La direction verticale descendante
des rhizomes est un fait avéré qui explique suffisamment la profondeur & laquelle
rampent certains rhizomes.

Les tiges qui, partant des rhizomes, s'élévent & l'air libre,, ressemblent entiérement
aux rhizomes dans toute leur partie souterraine, et les changements ne se font que
vers la surface du sol. L’organisation des tiges répond d’ailleurs dans son ensemble a
celie des rhizomes, et, pour les Equisetum, plus peul-étre que pour toule aulre
plante, il est permis de dire que les rhizomes ne sont que des tiges soulerraines. Les #
neeuds des tiges, méme trés-jeunes, offrent aussi a la base de leurs gaines deux ver-
ticilles de petites saillies ou bourgeons, dont I'un se développe en rameaux, et dont
Pautre, linférieur, reste a 'état expectant, si les circonstances ne permettent pas le
développement des racines. Mais si 'on entoure de mousse humide la partie inférieure
d’une Liége aérienne déja munie de verticilles de rameausx, il se développe au bout de
quelques jours un verticille de racines au-dessous de chaque verticille de rameaux; et
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10 CHAP. 1. — DESCRIPTION EXTERIEURE D'UNE PLANTE ADULTE.

réciproquement, si 'on enléve la terre autour de la partie souterraine d’une tige ou
autour d’un rhizome, on voit bientdt un verticille de rameaux verts se superposer i
chaque verticille de racines. D’autre part, des tiges aériennes du groupe des Hyemalia,
coupées en trongons de un ou de deux entre-nceuds, et placées dans de I'eau sous un
papier gris, ou dans du terreau trés-humide, ont produit des racines au bout de
quelques jours. J'ai répété plusieurs fois ces deux expériences, qui démontrent la par-
faile identité de nature et la double destination des rhizomes et des tiges. M. J. Milde
cite des expériences analogues faites par lui sur I'E. variegatum et sur 'E. scirpoides
(Gef. Crypt. Schd., p. 4711).

Chaque article du rhizome et chaque tubercule, ayant au-dessous de leur nceud,
comme nous l'avons vu, un verlicille de bourgeons & rejetons aériens ou sou-
terrains, et un verticille de bourgeons A racines, il sensuit quun nceud est un
point vital, un centre de végétation, et dés lors qu’un stul article complet, ou un
seul de ces tubercules, suffit pour reproduire immédiatement la plante. Clest, en
effet, ce qui arrive. « L'E. arvense ne peut jamais étre complélement extirpé des
champs une fois qu’il les a envahis; car, 4 mesure qu’on coupe le rhizome avec la
charrue, on lui donne P'occasion de se multiplier. Remuer la terre, c’est augmenter
la propagation de celte plante embarrassante » (Bischoff, Krypt. Gew., p. 44). Jai
pu moi-méme vérifier la parfaite exactitude de cette assertion. Dans le courant de
février 1860, je vis faive sur la ligue de U'Est, prés de Strasbourg, un remblai qui,
en juin suivant, fut littéralement couvert de tiges d'E. arvense. Jen arrachai plu-
sieurs, el toules provenaient de fragments de rhizomes dont quelques-uns étaient
enfouis & plus d’un métre de profondeur. Un de ces rhizomes partait de I'extrémité
d’un tubercule et se dirigeait en avant; ce tubercule n’était plus adhérent au rhizome
mére, et il se trouvait 4 la base du rhizome auquel son hourgeon terminal avait donné
naissance. Toutes ces tiges élaient stériles; et je dois ajouter que je n’ai jamais ren-
contré, sur les E. maximum et arvense, de tiges spiciféres naissant directement des
rhizomes profonds et horizontaux; toutes les tiges spiciféres m’ont paru naitre aux
entre-nceuds inférieurs d’une tige stérile et robuste de année précédente.

§ 2. De la tige stérile

Les rejetons du rhizome qui arrivent a lair libre, constituent ce que I'on appelle,,
avec plus ou moins de justesse, la tige des Equiselum. Quelques espéces n’ont des
liges que d’une forme, c’est-a-dire que les tiges stériles et les tiges spiciféres ont ab-

' On comparera avec intérét ce que dit M. A, Trécul sur «'existence de racines latentes dans les tissus de certaines
« plantes, el des racines rudimentaires dans I'écorce interne du Saliz vilellinan (Orig. rac., p. 333).
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§ 2. — DE LA TIGE STERILE. 11

solument méme apparence et méme organisation d’autres ont ordinairement des tiges
spiciferes différant de leurs liges stériles par 'époque d’apparition , par la durée, par
Papparence extérieure et par quelques détails d’organisation. Je ne décrirai ici que les
tiges stériles et les tiges spiciféres conformes; et je réserverai ce qui est particulier
aux tiges spiciféres non conformes pour le paragraphe suivant, ol il sera question de
Vappareil de reproduction.

Les tiges des Equisetum sont herbacées, gréles (E. maximum exceplé), et leur dé-
veloppement en hauteur est généralement compris entre 015 (E. variegatum) et
Am 50 (E. mazimun et ramosissimumn) ; ce dernier devient méme beaucoup plus grand
dans les haies en Provence. Elles sont droites ou rarement ascendantes, el se com-
posent d’articles cylindriques, creux, mais fermés A leur partie supérieure par un
diaphragme, au dela duquel s'éleve une gaine lobulée emboitant Particle immédia-
lement supérieur.

Ces entre-noeuds sont de couleur verte, a I'exception de I'E. maximum, sur lequel ils
sont d’un blane d’ivoire. La surface en est plus ou moins rude au toucher, elle crie au
contact d’un instrument tranchant, et un faible grossissement permet de voir que cetle
rudesse est due a de petites saillies siliceuses de formes diverses selon les espéces et i
peine sensibles sur les E. limosum et mazimum. Celte surface n’est jamais rigoureuse-
ment cylindrique, mais plus ou moins prismatique et parcourue de cotes et de sillons
paralléles et longitudinaux, quelquefois trés-prononcés, mais 4 peine marqués sur les
deux espéces citées en dernier lieu. Les cotes alternent sur deux entre-noeuds contigus,
de telle facon que chaque fois les cotes d'un entre-nceud quelconque correspondent
aux sillons de lentre-nceud qui lui est inférieur et de celui qui le surmonte.

Comme les gaines continuent réguliérement chaque entre-nceud, les cotes et les sil-
lons des entre-nceuds se prolongent sur les gaines, les sillons jusqu’au fond des sinus,
el les cotes presque jusqu’a la pointe des lobes; cotes et sillons sont toujours plus for-
tement marqués sur les gaines que sur les entre-neeuds. Par suite d’une particularité
d’organisation quisera décrile plus loin, les cotes des entre-nceuds et des gaines de cer-
taines espéces ont sur leur ligne médiane ou caréne une légére dépression qui a été
appelée sillon carénal , le sillon de séparation des cotes des gaines ayant été appelé
sillon commissuralt. Les gaines s'appliquent assez exactement sur la base de l'entre-
nceud supérieur et sont rarement un peu dilatées en cloche. Leur longueur totale,

ainsi que celle de leurs lobes, varie considérablement selon les espéces, mais est assez
constante sur une méme espéce. Leur partie tubulaire présente d’ordinaire (excepté

+ M. Dill fait remarquer que «les dents des gaines ont encore souvent de chaque cdté une caréne latérale, qui
est séparée de la caréne médiane par un sillon laféral. Chaque dent de gaine peut, d’aprés cela, avoir {rois carénes ,
el méme quatre, lorsque la caréne médiane est divisée par un sillon» (FL Bad., 1, p. 55, 1857). Le méme auteur

appelle «sillon marginal le sillon qui sépare chaque dent» (ibid.).
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19 CHAP. I. — DESCRIPTION EXTERIEURE D UNE PLANTE ADULTE.

sur 'E. mazimwn) la méme couleur et la méme consistance que I'entre-nceud qu’elle
surmonte; mais les lobes, qui la terminent sur toutes les espéces, ont le plus souvent
une couleur et une consistance a eux particuliéres. Ils sont ici résistants et coriaces,
de couleur foncée et & peine membranecux a leurs bords (E. arvense, palustre ete.), 1a
tout 4 fait membraneux (E. maximum, variegatum ete.), quelquefois méme trés-ca-
dues (E. hyemale, voy. J. Duv. J. Eq. hyem., p. 165 et sniv.). Dans ce cas et aprés la
chute des lobes, la gaine est toute cylindrique et terminée par de pelites crenelures
arrondies, un peu gibbeuses, noires, dures et d’aspect corné. La forme des lobes, cons-
tante sur une méme espéce , est plus ou moins effilée, et quelquefois déliée comme
une soie; les bords n’en sont jamais nettement terminés, mais toujours plus ou moins
irréguliérement ondulés, comme les bords d’un tissu déchiré. En effet, comme on
peut le remarquer sur les gros bourgeons et sur les liges naissantes de toutes les
espéces, chaque gaine, pendant toule sa période d’évolution, constitue une coiffe
entiére , & peine entr'ouverte et dentelée au sommet, mais non lobulée, et elle n’est
plus tard divisée en lobes que par une cause toute mécanique, par la poussée des
entre-nceuds supérieurs qu’elle recouvre. Ce déchirement se fait avec une apparence
de grande régularité, parce que la moitié supérieure de la gaine présente des
bandes longitudinales composées de nombreuses couches de cellules continuant les
coles de V'entre-nceud , et, en alternance avec les précédentes, des bandes com-
posées d’une ou de deux couches de cellules trés-délicates répondant aux sillons
de I'entre-nceud, de telle sorte que le déchirement a lien 13 ot les bandes mem-
braneuses offrent moins de résistance. Mais, malgré cetle apparence de régularité,
les traces du déchirement sont toujours reconnaissables, méme a un faible gros-
sissement. D’ailleurs sur quelques individus, et constamment sur U'E. sylvaticum ,
le déchirement ne se fait pas sur toutes les bandes minces , et trois, quatre et méme
cing lobes continuent a demeurer unis (pl. III, fig. 16).

La tige des Equisetum est donc dépourvue de feuilles proprement dites. Mirbel
a considéré «la gaine comme formée de feuilles soudées et les dents comme les
extrémités libres de ces feuilles.» C'est en effet I’hypothése qui se présente le plus na-
turellement. Mais, sil’on considére, d'une part, que les lobes ne sont point réellement
des parties libres, et qu'ils ne paraissent tels qu'a la suite d’un déchirement, d’autre
part, que les feunilles sont des organes essentiellement aériens, et que les rhizomes
sont munis de gaines aussi réguliéres et aussi développées que celles des tiges,
on sera moins porté & regarder les divisions des gaines comme des feuilles; et, pour
ma part, je me bornerai a les appeller divisions de la gaine.

En rompant ou en tordant la tige d’'un Equisetum adulte, surtout vers l'arriére-
saison, on remarque qu’elle se sépare, comme les rhizomes, en deux cylindres , 'un
externe ou cortical, autre interne. Ces deux cylindres ne sont que peu ou point du
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tout adhérents sur les E. maximum, sylvaticum, pratense , arvense, palustre; mais
ils adhérent plus fortement sur les autres espéces, attendu qu’a leur surface de con-
tact ils se pénétrent réciproquement par des ondulations, et dés lors on ne les dis-
tingue bien qu’au moyen de coupes trés-minces pratiquées tout contre les nceuds. Le
cylindre interne est composé de tissu cellulaire incolore et de faisceaux fibro-vascu-
laires; il présente constamment la grande cavité centrale qui parcourt toute I'étendue
de l'entre-nceud, et autour d'elle la série circulaire des lacunes essentielles. Le
cylindre cortical, entierement dépourvu de faisceaux fibro-vasculaires, présente,
vers l'intérieur, du tissu cellulaire incolore, dans lequel sont creusées les grandes
lacunes extérieures en alternance avec les lacunes essentielles. La forme et les
dimensions des lacunes extérieures sont assez constantes, mais toutefois ces lacunes
manquent souvent sur 'E. lemosum. Le long de chaque cote s'étend sous 'épiderme
un faisceau de fibres trés-longues et trés-résistantes que je désignerai par le nom de
fibres corticales; autour ou a coté d'elles existent des groupes de cellules & chloro-
phylle dont 'arrangement et la forme sont constants sur chaque espéce; ils manquent
sur V'E. mazimum et sur les tiges spiciféres non conformes.

La tige des Equisetum est rigoureusement simple et ne se bifurque ni ne se divise
jamais (sauf les cas de mutilation) en axes secondaires; mais dans la plupart des
espéces elle est pourvue de rameaux latéraux disposés en verticilles. Ges rameaux
naissent de bourgeons adventifs situés a la base des gaines , entre les cotes, dans la
prolongation du sillon commissural des lobes; de sorte qu’ils alternent avec les divi-
sions des gaines. Ils sont constamment munis & leur point d’émersion d’une pelite
gaine basilaire, fortement colorée et irréguliére, c’est-d-dire plus courte ou méme
presque nulle du coté de la tige, plus longue & l'extérieur. Comme les liges princi-
pales, les rameaux sont composés d’articles avec gaines réguliéres et lobulées. Sur
quelques espéces (E. limosum, palustre et le groupe des Hyemalia) ils apparaissent
avec plus ou moins de constance et ne constituent que des verticilles incomplets,
mais sur la plupart des autres ils forment des verticilles complets et d’une parfaite
régularité. 1ls sont d’ordinaire ascendants, quelquefois étalés ou méme arqués et in-
fléchis vers U'extérieur. Relativement 4 la tige, les rameaux sont de longueur trés-va-
riable, mais sur un méme verticille ils sont généralement d’égale longueur , ainsi

que leurs entre-nceuds pris dans leur ordre de succession, ce qui revient & dire, par #

exemple, que tous les troisimes ou tous les quatriémes entre-neeuds d'un méme ver-
ticille sont égaux entre eux. Le rapport qui existe entre la longueur du premier
entre-nceud des rameaux et lalongueur de la gaine & la base de laquelle ils émergent,
fournit un caractére spécifique trés-constant el trés-facile a observer (voy. J. Duv. J.,
Eq. frang., p. 512). Le plus souvent les rameaux demeurent tout nus; sur quelques
espéces cependant ils se revétent de ramuscules disposés eux-mémes en verticilles.
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14 CHAP. I. — DESCRIPTION EXTERIEURE D'UNE PLANTE ADULTE.

Les entre-nceuds des rameaux et des ramuscules tont toujours verts, méme sur I'E.
mazimum ot les entre-nceuds de la tige n’élaborent pas la chlorophylle. Ils sont égale-
ment toujours rudes et plus profondément sillonnés que ceux de la tige, ce qui, par
suite de leur moindre diamétre, les fait paraitre fortement anguleux (pl. VI, fig. 3, 6,
10); et ce n'est que sur les espéces o ils acquiérent une grosseur considérable qu’ils
conservent davantage la forme presque cylindrique de la tige. La cavilé centrale est
oblitérée sur quelques espéces , ainsi que les lacunes corticales , mais les lacunes es-
sentielles du cylindre interne existent constamment avec les faisceaux fibro-vasculaires
qui les accompagnent.

Dans les trois premiers groupes, les tiges n’ont qu'une durée rigoureusement an-
nuelle ; elles se développent au printemps et disparaissent aux premitres atteintes du
froid, méme dans nos départements méridionaux. Les bourgeons qui doivent se dé-
velopper année suivante se montrent sur les rhizomes et plus souvent sur la partie
souterraine des tiges dés la fin de I'été, et restent en cet état pendant Uhiver; quelques-
uns aussi apparaissent vers la fin du printemps et se développent dés V'élé en tiges
tardives et stériles.

Les espéces du groupe Hyemalia peuvent persister pendant I'hiver, mais toutefois
sous des conditions différentes. Ainsi, les tiges de VE. ramosissimum se flétrissent et
disparaissent aux premiéres atteintes du froid, non-seulement & Strashourg mais dans
le midi de la France. En Provence, comme sur les bords du Rhin, elles ne persistent
que dans les haies trés-fourrées ou elles atteignent alors, sans augmenter de diamétre ,
une longueur considérable. Dans la vallée des Baux, prés d’Arles (Bouches-du-Rhone),
j’ai recueilli, au milieu de buissons épais el bien abrités, des tiges de 3 métres de
haut et dont les rameaux avaient 0m,80. A Alger, dans les haies voisines du Jardin
d’essai , cette espice atteint une taille plus élevée encore, tandis que les pieds végé-
tant & découvert sur les bords de 'Arrach ont chaque année leurs tiges détruites par
le froid. Il en est & peu prés de méme pour I'E. variegatum; a découvert ses tiges sont
briilées par les premiéres gelées et se désarticulent aussitot; mais si ses touffes cespi-
teuses sont bien abritées par des buissons ou sous des feuilles mortes, elles persistent
et montrent leurs épis orangés dés le premier printemps.

L'E. hyemale et VE. trachyodon supportent admirablement les froids les plus ri-
goureux, et, a 'abri ou & découvert, une température de — 20° parait n’avoir sur eux
d’autre effet qu'un temps d’arrét. Ils recommencent & pousser aussitot que la gelée
cesse. Leur nouveau développement est facile & constater & la partie inférieure.de
chaque entre-nceud. En effet, il est d'un vert beaucoup plus clair que la partie supé-
rieure, a laquelle le froid a donné une couleur plus foncée ou quelquefois rougedtre.
Cette zone claire de croissance nouvelle est trés-apparente au mois d’avril; & peu prés
nulle sur les entre-nceuds inférieurs, parce que ces entre-nceuds ont en général
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acquis tout leur développement dés la premiére année, elle augmente progressivement
de largeur en s’avancant vers I'extrémité, ot elle finit par occuper toute I'étendue des
derniers entre-nceuds qui sont en entier de croissance récente.

é 3. De la tige spicifere et de Uappareil de reproduction

Les organes de reproduction sont disposés en un épi terminal, qui se trouve, selon
les espéces, soit  'extrémité des tiges ordinaires et de leurs rameausx, soit sur des tiges
particuliéres d’un aspect tout différent de celui des tiges stériles de la méme espéce.
Divers auteurs ont donné le nom de hampes aux tiges spiciféres propres (Vaucher,
Mon. Prél., p. 353 et 359 ; Bischoff, Krypt. Gew., p. 31 etc.), voulant marquer par
1a les différences profondes qui les distinguent des autres tiges de la méme espéce.

Elles sont d’abord plus précoces, d’une évolution plus rapide, d’'une plus courte
durée, a tel point que deux ou trois semaines au plus des premiers jours de printemps
leur suffisent pour se développer, accomplir leur fonction reproductrice et disparaitre,
alors que les autres ont a peine commencé a sortir de terre. Leur laille est d’ordi-
naire beaucoup moins élevée. Leurs entre-nceuds, au lieu d’étre verts,  tissus résis-
tants, a surface marquée de sillons profonds et de cotes rudes, ont une surface lisse
et unie, d'une couleur rose pile , tournant rapidement au brun, et des lissus mous,
si chargés d’eau que la cavilé centrale en est presque toujours a moitié remplie. Les
gaines seules élaborent la matiére verte, mais elles sont beaucoup plus longues, plus
larges, plus colorées et plus membraneuses que celles des tiges stériles. Au-des-
sous des gaines on reconnait bien des rudiments de bourgeons, mais ordinai-
rement ils ne se développent pas, et la tige reste nue. La cavilé centrale, les deux
sortes de lacunes, les faisceaux fibro-vasculaires n’offrent rien de particulier; mais la
matiére verte manque complétement sur les entre-nceads.

Ce qui précéde n'est exactement vrai que des E. maximum et arvense, et ne s'ap-
plique aux tiges spiciféres des E. sylvaticum et pratense que pendant la premiére pé-
riode de leur développement. Aprés que I'épi de ces espéces a rempli ses fonctlions,
il se fane, mais seul, et la partie inférieure de la tige spicifére continue & végéter,
élabore la matidre verte et se couvre méme de rameaux plus forts que ceux des tiges
stériles. Ces espéces sont donc, a cet égard, comme des intermédiaires entre les es-
péces A tiges de deux sortes et les espéces i Liges loules conformes.

Il est & remarquer que méme sur ces derniéres espéces, les liges vertes et con-
formes qui portent un épi se modifient notablement aux entre-nceuds les plus rappro-
chés de I'épi terminal. En effet, ces entre-nceuds perdent peu & peu l'intensité de leur
couleur verte; ils deviennent moins résistants; leurs gaines se dilatent; celle qui est
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immédiatement sous 1’épi devient large, évasée, plus colorée et plus membraneuse, et,
depuis celte gaine jusqu’a I'épi, la lige perd entiérement ses aspérités, ses stomales,
sa chlorophylle, et prend la couleur blanche ou rose pile, la surface lisse et la con-
sistance molle des tiges spiciféres propres. Il est impossible de ne pas reconnaitre une
analogie évidente entre ces diverses modifications et celles qui, chez cerlains phanéro-
games, existent vers les extrémités de leurs tiges, dans la forme et la couleur des
feuilles voisines des rameaux floriféres. L’organisation des liges spiciféres propres,
ainsi que celle des entre-nceuds contigus a I'épi, est évidemment une préparation a
P'apparition des organes reproducteurs; seulement, sur les premiéres, cette constitu-
tion préparatoire envahit toute I'étendue de la tige, tandis que, sur les autres, elle se
réduit aux entre-nceuds supérieurs.

La portion de la tige ou des rameaux spiciféres quis’élend entre la plus haute gaine
et I'épi simule un pédoncule et en a quelquefois improprement recu le nom. Celte
partie qui, je le répéte, est toujours de consistance molle et de couleur péle, est quel-
quefois trés-longue sur les tiges spiciféres propres , et d’autres fois , sur les tiges spi-
ciféres conformes, tellement courte qu’elle reste comme cachée dans la derniére gaine.
Sur cette méme partie, au-dessous de I'épi, et & une distance variable, se trouve une
saillie circulaire, et qui semble les derniers vestiges d'une gaine modifiée; on I'ap-
pelle 'annean. Au moment ot I'épi sort de la derniére gaine, ’anneau est élroitement
appliqué contre lui, et son tissu de consistance molle présente des saillies moulées
sur les inégalités du verticille inférieur de I'épi, et simulant des lobes qui s'effacent
bientot. Souvent sur I'E. mazimum, et quelquefois sur 'E. arvense,il y a deux an-
neaux. L’épi est subcylindrique, un peu alténué aux deux extrémités et quelquefois
ovoide. Bischoff a fait remarquer que la longueur de I'épi esl loujours avec celle du
pédoncule dans une relation telle que si I'un s’étend ou se réduit, I'autre s’allonge
ou se raccourcit de méme, et que, plus le pédoncule est long, plus il est de con-
sistance molle et prompl a se faner (Krypt. Gew., p. 31). Sur les trois premiers
groupes, I'épi est obtus ; sur le groupe des Hyemalia il est apiculé.

Ce point excepté, les épis, quels que soient les tiges ou les rameaux qui les sup-
portent, offrent sur toutes les espéces la méme organisation essentielle et ne différent
guére que par les dimensions. Ils se composent done invariablement de plusieurs
verlicilles rapprochés et superposés de pédicelles horizontaux, épanouis 4 leur extré-
mité en une expansion charnue et peltiforme, paralléle 4 Iaxe principal, et que, pour
abréger, jappellerai clypéole (pl. VII, fig. 18 ¢). Le nombre des verticilles et celui
des pédicelles est un peu variable sur une méme espéce et trés-variable d'une es-
pece a l'autre; sur 'E. mawimum on compte jusqu’a 35 verlicilles et une moyenne
de15 pédicelles a chacun; I'E. variegatum n’a souvent que 6 verticilles de 6 pédicelles.
Le pédicelle est, comme I'axe principal de 'épi, d’un blane pile ou rosé; la surface
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§ 3. — DE LA TIGE SPICIFERE. 17

externe du clypéole est de couleur trés-variable, rose, verdatre, brune ou d’un noir
mat ; et, par suite de la compression réciproque, elle est le plus souvent de forme
hexagonale. A la face inlerne se trouvent disposés en verticille et parallélement aux
pédicelles cing ou six pelits sacs, deux ou trois fois plus longs que larges, ayant la
forme de la derniére phalange d'un doigt; ce sont les sporanges (pl. VII, fig. 18 b).
Ils sont tous semblables entre eux. Leur tissu est simple, incolore;, un peu transpa-
rent et formé de cellules fibro-spiralées trés-élégantes. Ces sporanges s’ouvrent par
une fente longitudinale sur le coté qui regarde le pédicelle, et laissent échapper, ou
plutotlancent au loin, sous forme de poussiére verte, des spores trés-nombreuses. Ces
spores , toutes semblables entre elles, consistent en une pelite sphére verte, a laquelle
adhérent deux longs appendices filiformes, aplatis et spatulés a leurs extrémités; on les
a appelés élateres (pl. VI, fig. 31, et pl. IX, fig. 8). Comme ils sont contigus entre
eux a leur point d’adhérence a la spore, ils simulent quatre branches qui se réuni-
raient sous la spore. Souvent, lors de la sporose, les élatéres s’entortillent entre eux,
et les spores restent suspendues contre les sporanges en pelits paquets qui présentent
l'aspect d’un feutre gris verdatre. Ces élatéres sont éminemment hygroscopiques;
avec I'’humidité ils s'enroulent étroitement aulour de la spore en une double spirale;
mais, en se desséchant, ils se déroulent brusquement, et sont ainsi lancés au loin et
la spore avec eux. Observé au microscope sur plusieurs spores & la fois, ce phéno-
méne offre a I'eeil un spectacle ravissant. Sous le souftle le plus léger de l'observa-
teur, les élatéres, par la succession de leurs contractions et de leurs extensions,
exécutent les mouvements les plus gracieux, et toule la masse des spores parait
animée.

De ces spores proviennent les sporophymes !, sur lesquels apparaissent d’abord les
véritables organes de fécondation, savoir les anthéridies avec leurs spermatozoides,
el les archégones avec la cellule reproductive, et enfin les nouvelles plantes, comme
il sera exposé avec délails aun ch. IV.

* Dans un mémoire publié en 1859 (Bull. Soe. bot, Fr., V1, p. 701) j'ai adopié et proposé le nom de sporophyme,
pour désigner la petite plante qui résulle immédiatement du développement de la spore. Il m’a paru remplacer avec
avantage ceux de proembryon, de prothalle, qui manquent entiérement de justesse, puisqu'il n'y a chez les Equisetum
ni thalle ni embryon proprement dit. On peut voir dans le méme Bull., V1, p. 212, les justes observalions de M. Clos
sur ces diverses dénominations., M. W, Ph. Schimper donne le nom de «profonema a cette végétation intermédiaire
entre la sporule et la jeune plantes (Sphag., p. 17 et 18). Parfaitement juste pour les Sphagnum, ou cette végélation
intermédiaire n’est « destinée qu’a nourrir le jeune individu», cette expression cesserait de I'éfre pour les Equisetum, oule
végétal de transition doit donner naissance aux organes de la fécondation avant de supporter et de nourrir les plantes
nouvelles.

DUYAL-JOLYE
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18 CHAP. [1. — DESCRIPTION ANALYTIQUE D'UNE PLANTE ADULTE.

CHAPITRE II

Description analytique d'une plante adulte
§ 1¢. De U'épiderme

De Vépiderme des rhizomes. — L’épiderme des rhizomes se compose invariablement
d'une seule couche de cellules allongées, présentant généralement dans chaque
groupe des caractéres essentiels communs, et, sur chaque espéce, des différences de
détail trés-constantes.

Ainsi, les espices des deux premiers groupes (E. maximum, sylvaticum , arvense)
offrent des cellules épidermiques 4 parois trés-minces, presque foutes pourvues de
fibrilles, qui couvrent la surface du rhizome d’un tomentum plus ou moins serré.

Les espéces du troisiéme groupe, toules plus ou moins aquatiques (E. littorale,
limosum , palustre) et, de plus VE. pratense, ont des cellules épidermiques & parois
trés-épaisses, entiérement dépourvues de tomentum (les gaines exceplées), et la
surface des entre-nceuds du rhizome est lisse et luisanle.

Les cellules du quatriéme groupe (Hyemalia) ont des parois trés-épaisses, revétues
a ’extérieur d’une crofite siliceuse et rugueuse. Elles ne sont tomenteuses que sur
les gaines, et la surface des rhizomes est d'un noir mat.

Les rhizomes de VE. mazimum (pl. 11, fig. 1, 2) ont des cellules épidermiques
transparentes, peu colorées, presque cylindriques, tout unies; seulement, au point
ot doit paraitre une fibrille,, la paroi extérieure se souléve en un petit mamelon hémi-
sphérique, dont le milieu se prolonge en fibrille & base dilatée, sans aucun dia-
phragme ni a origine ni sur sa longueur.

Ici, comme dans les autres espéces, ces fibrilles, toujours simples et sans aucune
arliculation, deviennent souvent trés-longues et atteignent jusqu’a cingq millimétres.
Elles sont excessivement hygrométriques, el sur le porte-objet le souffle de I'obser-
vateur suffit pour les faire se tordre et sautiller. Le peu d’épaisseur de leurs parois,
faiblement colorées en roux péle, permet de voir s’avancer dans leur intérieur le li-
quide avec lequel on les met en confact, aprés les en avoir privées pendant quelques
instants. Ces fibrilles sont assez caduques; aprés leur chute, le mamelon qui les sup-
portait offre au sommet une ouverture circulaire. Avec I'dge et sur les vieux rhizomes,
toutes les fibrilles se détachent et souvent avec elles les cellules minces de I'épiderme;
ce qui est commun & toutes les espéces sur les régions tomenteuses des rhizomes.

L’E. sylvaticum offre des cellules & parois encore plus minces et moins colorées;
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mais plusieurs rangs des cellules sous-jacentes ont des parois trés-épaisses el forte-
ment colorées, dont I'épaisseur et la coloration vont en diminuant de la périphérie
vers le centre. Les dilatations de la base des fibrilles sont trés-faibles, et assez ordi-
nairement plusieurs sont placées transversalement & coté les unes des autres. Les
fibrilles ne persistent pas aussi longtemps sur la partie moyenne des entre-nceuds que
vers leurs extrémités.

Les cellules de I'EZ. arvense (pl. 11, fig. 3-5) sont également transparentes et minces,
avec des cellules sous-jacentes 4 parois trés-épaisses et trés-fortement colorées en
roux brun. Les fibrilles sont plus nombreuses et plus persistantes que sur 'espéce
précédente, el les dilatations de leur base sont beaucoup plus élevées et plus grosses;
elles sont aussi toujours plus étendues dans le sens de la longueur que dans celui de
la largeur et placées en grand nombre & coté les unes des autres, le plus souvent
vers Pextrémité des cellules, mais fréquemment aussi vers leur milieu.

L’épiderme du rhizome de 'E. pratense (pl. II, fig. 6) fait exception dans ce groupe:
il ne présente ni grandes cellules extérieures @ parois minces, ni tomentum, mais
une surface lisse et des cellules trés-petites, a parois trés-épaisses, & cavité presque
nulle. Les trois ou quatre couches sous-jacentes sont également composées de cellules
a parois trés-épaisses et a cavité trés-pelite.

LE. littorale (pl. 11, fig. 7) est le plus caractérisé des trois espéces du troisiéme
groupe. Les cellules épidermiques de ses rhizomes horizontaux et de la partie sou-
terraine de ses tiges sont simples, cylindriques et d’une dureté qui égale au moins
celle de la corne. Leurs parois deviennent si épaisses par l'addition successive de
couches intérieures colorées, que ¢’est & peine s'il subsiste a leur intérieur une petite
cavité longitudinale presque imperceptible; le plus souvent, pour ne pas dire tou-
jours, les cellules de la seconde couche se sont également remplies par des dépots
successifs, et cetle épaisseur va en diminuant & mesure que les cellules se rap-
prochent du centre. Les parois latérales sont & peine ondulées, et les extérieures,
constituant la surface de I'épiderme, sont d’un noir trés-foncé, parfaitement lisses et
luisantes. :

Les cellules épidermiques de U'E. limosum (pl. 11, fig. 8, 9) sont d'une extréme sim-
plicité, & peu prés cylindriques, avec une cavité longitudinale tout unie et des parois
épaisses, fortement colorées en pourpre noir et, malgré cela, assez ransparentes.
Les parois latérales sont un peu ondulées. Les cellules immédiatement sous-jacentes
sont 4 peine colorées et encore & parois épaisses ; la troisiéme couche est incolore et
a parois minces.

Les parois des cellules épidermiques de I'E. palustre (pl. II, fig. 10-12) sont trés-
épaisses, trés-forlement colorées en roux noir, d'ailleurs entiérement opaques et
presque aussi dures que celles de I'E. littorale. Des coupes transversales et longitu-
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dinales montrent que celle épaisseur est due au dépot de nombreuses couches laissant
A Dintérieur une étroite cavité longitudinale, de laquelle partent & des intervalles assez
égaux de pelites cavités allant perpendiculairement vers la surface de I'épiderme dont
elles ne sont séparées que par une membrane trés-mince. Vues de face et du dehors
ces petites cavilés paraissent sous forme de petits points brillants distribués tout le
long des cellules; et la ténuité de la membrane, qui les empéche de communiquer
avec I'extérieur, semble leur permetire de remplir les fonctions des fibrilles dont
ces rhizomes sont dépourvus. Les couches sous-jacentes sont trés-peu colorées et &
parois épaisses.

Dans ce groupe el dans le groupe suivant, 'épiderme des gaines des rhizomes ne
ressemble en rien & 'épiderme des entre-nceuds, comme celui des gaines des tiges
aériennes, il n’a de cellules longues que sur le dos des cotes et des lobes; dans les
sillons commissuraux il se compose de cellules courtes, plus ou moins ovales , trés-
irréguliéres et disposées obliquement de chaque coté du sillon (pl. II, fig. 19). Ces
diverses cellules portent des fibrilles et sont & parois minces , tout a fait comme celles
des deux premiers groupes. Tout le tissu de la gaine est lache et mou, de telle sorte
qu'il se pourrit trés-vite ; tandis que I'épiderme des entre-nceuds semble se conserver
indéfiniment, el aprés un an de macération dans Deau il a encore toute sa fermeté et
toute sa fraicheur.

Les caractéres communs aux espéces du groupe des Hyemalia ont été énoncés plus
haut. LE. ramosissimum présente des cellules épidermiques plus longues que celles
des espéces voisines et 4 parois fortement ondulées. Sur les jeunes rhizomes, les parois
extérieures de ces cellules offrent vers leurs extrémités, et quelquefois vers leur mi-
lieu, un espace demi-circulaire ou circulaire trés-transpavent (pl. 1L, fig. 17 @), ce
qui indique que vers ces points la paroi extérieure devient plus mince et la cavité
intérieure plus grande, comme le montre d’ailleurs une coupe longitudinale. Les en-
crofitements siliceux qui avec I'Age recouvrent 'épiderme des rhizomes de ce groupe
et 8’y présentent sous forme de mamelons, ou plutot de saillies transversales, sont
moins prononcés sur cetle espéce que sur I'E. kyemale, mais beaucoup plus forts
que sur I'E. variegatum.

Sur cette derniére espéce, en effet, ces rugosités transversales sont si pelites, si
rapprochées et si nombreuses, qu’a la vue simple I'épiderme parait uni et presque
brillant. La cavité intérieure des cellules se rapproche considérablement de celle de
VE. palustre, en ce qu'elle présente & des intervalles & peu prés égaux de petites ca-
vités transversales dirigées vers le dehors (pl. II, fig. 18); de sorte que, vues de face,
ces cellules montrent parmi leurs rugosités de pelils points lumineux disposés en
lignes réguliéres. Les parois sont d’ailleurs trés-épaisses, trés-colorées; les latérales
sont pen ondulées.
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L’E. hyemale, type de ce groupe, a des cellules épidermiques a parois trés-
épaisses, trés-colorées en roux noir et dés lors trés-opaques (pl. I, fig. 13-15). Leur
paroi extérieure est trés-dure, trés-rude et lout encrofitée de rugosités siliceuses
transversales et allant d’une cellule sur l'autre (pl. 11, fig. 15 ¢); Pépaisseur de ces
encroditements s'ajoute  celle des parois, contribue & augmenter la dimension dans
le sens du rayon, et fait paraitre les cellules comprimées par les cotés et plus pro-
fondes que larges. Les cellules s'unissent latéralement par des parois profondément
sinueuses. Leur cavité, presque réguliére dans le jeune 4ge, devient plus tard {rés-
irréguliére; petite et cylindrique vers le milieu de la longueur, elle se dilate vers les
extrémités en cavités sinueuses (pl. II, fig. 14 a), qui, vues du dehors, rendent la
paroi extérieure plus transparente (pl. II, fig. 16 a) sur des espaces circulaires irré-
guliers. Les cellules immédiatement sous-jacentes sont trés-petifes, a parois épaisses
et peu colorées. La couleur appartient aux parois des cellules; les rugosités siliceuses
sont de silice pure parfaitement translacide.

L’épiderme de I'E. trachyodon ne différe pas notablement de celui de I'E. hyemale.

L’épiderme des tubercules est dans son ensemble semblable & celui des entre-
neeuds du rhizome de la méme espéce ; comme lui pourvu ou dépourvu de fibrilles,
luisant ou non, avec celte différence constante que les cellules sont plus grosses,
beaucoup plus courtes et d’une longueur & peine double de la largeur.

L'épiderme des racines (pl. IT, fig. 25) est & peu prés le méme sur toutes les espéces;
il présente constamment des cellules longues, simples, 4 parois minces avec fibrilles,
ct il se détruit assez rapidement. Les cellules de la pointe des racines seront décrites
au chapilre suivant.

De U'épiderme des tiges. — Ce qui frappe tout d’abord dans 'examen de I'épiderme
des tiges, c’est le remplacement de la cuticule par un encrottement transparent,
plus ou moins épais et plus ou moins rude.

Cet encrotitement est de la silice parfaitement transparente et qui m’a constamment
paru étre & I'état amorphe. M. Edw. Newman dit trés-expressément en parlant de
VE. hyemale : « La silice s’y montre sous forme de petits cristaux, disposés avec une
régularité admirable et parfaite. Dans le volume sur Poptique, faisant partie du Ca-
binet Cyclopedia de Lardner, le Dr Brewster a fait connaitre qu’il a trouvé chaque
molécule de cetle silice possédant un axe de double réfraction, that he found each
«particle of silex to possess an axis of double refraction » (Brit. ferns, p. 22). Je n’ai
pu voir rien de semblable, ni, je le répéte, distinguer aucun signe de cristallisation. La
silice m’a paru éire trés-pure. Quand on traite I'épiderme intact par I'acide sulfurique,
il se produil un petit dégagement de gaz, annoncant la présence du carbonate de
chaux; mais, comme le fait remarquer M. G. Sanio dans ses savantes recherches, il
est difficile de déterminer si cette derniére substance se trouve «dans les cellules de
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I'épiderme ou dans la carapace avec l'acide silicique » (Epid. u. Spalt. Eq., p. 397). 1l
se pourrait aussi que effet ohservé fat dd simplement & la présence sur la surface f
rugueuse des Equisetum de quelques grains de poussiére calcaire ; car I'effervescence, |
quand elle a lieu, cesse de suite, et, d’autre part, il m’a été impossible d’en constater
la moindre trace sur I'épiderme de jeunes sujets élevés sous cloche. :

Cet encroitement siliceux n’est jamais, comme la cuticule, d'une ¢paisseur uni-
forme ; néanmoins je n’ai pu y découvrir aucun signe de structure organique propre-
ment dite. Quand on Lisole par une longue macération, par l'incinération de I'épi-
derme, ou par I'ébullition dans I'acide sulfurique, on y conslate les modifications
suivantes. La surface intérieure porte le plus souvent, mais non toujours, I'empreinte
des parois ondulées des cellules et des stomates. La surface extérieure n’est que ra-
rement unie; le plus ordinairement elle est toute parsemée de petits mamelons obtus
répandus sans ordre sur toute la surface (. arvense), ou situés au-dessus des sinuo-
sités des parois latérales des cellules (E. arvense, littorale, limosun, palustre; pl. 111,
fig. 2, 7). Ils forment aussi des lignes transversales peu réguliéres (K. arvense, pa-
lustre); ou bien ils sont disposés concentriquement soit autour de plus gros mame-
lons trés-saillants (E. sylvaticum , pl. 111, fig. 7), soit autour de certains espaces cir-
culaires dépourvus de points (E. arvense, pl. IlL, fig. 3, 15); soit autour des stomates
et sur eux (pl. IIL, fig. 3); ou bien encore il n’y a presque pas de points en saillie et
ces espaces circulaires sont si minces et si transparents qu'ils simulent des lacunes
(E. arvense, palustre , limosuin , littorale etc.). Ces espaces circulaires sont toujours |
vers les extrémité des cellules épidermiques et exactement au-dessus de leur surface
externe , jamais au-dessus des cloisons de séparation (. arvense, pl. I1L, fig. 3, 15).

1l est difficile de ne pas reconnaitre dans ces mamelons arrondis et dans leur dis-
position en cercles concentriques la tendance de la silice & se déposer en zones con-
centriques. On trouve des dispositions tout & fait analogues dans les couches sili=
ceuses qui ont pénétré le test des coquilles fossiles .

Les Equisetum du troisiéme groupe ont souvent sur les cotes des saillies siliceuses
contigués disposées en lignes transversales; mais cest surtout dans le groupe des
Hyemalin que ces saillies transversales prennent sur les cotes une épaisseur trés-con-
sidérable. Elles y constituent de véritables gibbosités coniques, & sommel émoussé
(pl. IIL, fig. 10 bis), visibles & Tceil nu, et elles donnent aux espéces de ce groupe
cette rudesse toute particuliére qui les rend un objet de commerce. Souvent sur les ||~
E. hyemale et trachyodon cel encroitement n’est pas seulement superficiel , mais. a |
certains points il pénétre 4 I'intérieur de la tige, entre les tissus. Ces points sont lou-
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t Voy. Alex. Brongniart, art. Silex du Dicf. sc. naf, de Leyvrault, tom. XLIX, p. 169 el suiv.; pl. VI, VI[ d. minéral.,
50¢ cah., et aussi Ann. se. nat. , tom. XXIIL, p. 166, pl. VI, f. 1-3; pl. VI, fig. 1, 2, 43 J. Duval-Jouve, Bélemniles
des Basses-Alpes, p, 25 |
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jours reconnaissables sur les vieilles tiges & ce qu'ils sont noirs & lextérieur et indi-
quent une lésion. Si sur'ces points on disséque le sujet, on y trouve un cone sili-
ceus, irrégulier, dont la base adhére 4 la crotite antérieure et dont la pointe est dirigée
vers Vintérieur. Il parait qu’a la suite d’une 1ésion les parois cellulaives disloquées ou
mises & nu ont été le siége d’une séerétion plus abondante , mais que l'induration de
la crofite siliceuse précédemment séerétée n’a pas permis Pissue d DPextéricur de la
nouvelle sécrétion , refoulée ainsi vers 'intérieur entre les cellules. Jai fréquemment
obtenu de ces cones siliceux ayant plus d’un millimétre et demi dans chacune de
leurs dimensions. Ce fait si constant et si facile 4 reproduire  volonté, en meurtris-
sant sur un point les cellules de I'épiderme, ou en les disloquant par une brusque
courbure, ne m’a pas permis un doute sur la nature de cet encrontement, comme
dépot de substance sécrétée par les cellules épidermiques. Je crois donc que lasilice
entre dans la plante a I'état d’acide libre, dissoute dans I'eau de végétation quelle se
dépose 4 la surface externe des cellules de I'épiderme et s’y accumule avee Page, par
suite de 'évaporation dont I'épiderme est le siége. M. C. Sanio, aprés avoir rappelé
quelques-unes des particularités d’aspect que présente la «carapace siliceuse », ainsi
que les empreintes des cellules épidermiques sur cetie carapace, ajoute : « Tout cela
parait prouver que I'acide silicique n’est pas simplement séerété a lasurface des cellules,
mais qu’au contraire cette substance s'est déposée dans la paroi la plus extérieure des
cellules de I'épiderme , aprés quoi la substance organique parait avoir disparu plus
tard» (Epid. w. Spalt. Eq., p. 400). Il me semble que les empreintes des cellules sont
une simple conséquence de ce fait que I'acide silicique s’est moulé sur les cellules en
se solidifiant. D’autre part, les innombrables modifications que présente cet encroti-
tement, variables avec son épaisseur, mais toujours en rapport avec les formes géné-
rales qu’affectent les dépots de silice, semblent prouver avec la plus compléte évidence
quil y a la simple sécrétion, encrotitement avec modifications se rattachant aux lois
générales des dépots siliceux.

Un motif de croire que cette crotite siliceuse n’est qu'une sécrélion qui se dépose
et saccumule par effet d’évaporation a la surface libre des cellules, se trouve pour
moi dans le fait suivant. Les cellules des stomales n’ont que leur partie centrale a
lair libre; & leur pourtour elles s’enfoncent plus ou moins sous les cellules épider-
miques contigués. Or la crotite siliceuse, qui recouvre les stomates, n’en recouvre
que la partie libre et ne pénétre pdint entre eux et les cellules contigués? ; mais elle
s'étend, sous forme de plaque mince hérissée de saillies plus ou moins fortes , dans la
fente longitudinale qui constitue P'ostiole des stomates. Ce fait, constaté par M. C.

* A moins que, par exception,, les cellules épidermiques ne se soulévent un peu et ne laissent de Iair entre elles et les
cellules stomatiques, comme dans les cas que M. C. Sanio cite sur I'F. pratense (Epid. w. Spalt. Eq., p. 405).
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Sanio lui-méme (0. c., p. 399, 411 et 412), démontre trés-évidemment, a ce qu’il me
semble , que les cellules stomatiques, comme les autres, séerétent Iacide silicique
dissous dans I'eau de végétation , mais seulement sur la partie de leur surface qui est
libre et & Pair; tandis que la partie des mémes cellules qui n’est pas a l'air libre ne
séerdle pas cette substance. Je dois avoir la franchise d’ajouter que M. C. Sanio tire ;
du méme fait une conclusion directement opposée & la mienne (0. c., p. 402).

Les modifications superficielles de cet encrotitement varient extrémement avec

I'dge, la force, la station, ou la région de la tige des individus d’'une méme espéce.

¢ Ainsi, sur les espéces aquatiques du troisiéme groupe, les entre-nceuds submergés ont
la crotite siliceuse trés-mince et presque nulle, ou au contraire épaisse et couverte
de trés-grosses saillies disposées en lignes transversales, si la submersion a été long-
temps interrompue. C’est pourquoi il convient, a mon avis, de ne pas trop s'arréter
a ces petiles différences affectant la surface d’'un dépot dont les modifications ulté-
rieures deviennent étrangéres d I'organisme végétal qui I'a séerété.

Aprés la croile siliceuse, ce qui frappe I'attention dans I'étude de I'épiderme des
tiges, c’est que sur les espéces du deuxiéme et du troisiéme groupe, au-dessous de la
couche extérieure, notamment dans le voisinage des stomates, il semble y avoir une
seconde couche de cellules, qui par leur position et leurs dimensions correspondent
aux premiéres presque cellule & cellule (pl.IV, fig.2, 4, 6, 8,9, 15). M. W. Hofmeister ;
mentionne ces deux couches, ajoutant que «les cellules qui les composent n’ont en
grosseur que le 1/8 de celles de la couche voisine intérieure, et sont huit fois plus
nombreuses que ces derniéres (Vergl. Unters., p. 92).» Cette expression est trop ab-
solue ; au-dessous de ces deux couches, quand elles existent, sont ou des fibres longues
et étroites, ou des cellules & chlorophylle dont la différence de grandeur est loin d’étre
aussi considérable et souvenl & peine appréciable (pl. III, fig. 1).

Sur tous les rhizomes d’'une méme espéce 'épiderme est constamment semblable,
parce que les tiges stériles et les liges spiciféres s'élévent indifféremment des mémes
rhizomes. Mais il n’en est pas ainsi de I'épiderme des tiges; et aux différences géné-
rales d’aspect qui existent entre les tiges spiciféres et les tiges stériles de certaines I
espéces , répondent sur I'épiderme des différences tout aussi remarquables et aussi i
profondes. L

L’épiderme des tiges spiciféres propres de I'E. maximum est composé sur toute la ‘
surface de I'entre-nceud d’une seule sorte de cellules trés-étroites, trés-longues, trés- !
résistantes , sans stomates. Leurs parois latérales sont peu ondulées et leur surface '.
extérieure est revétue d’un encrotitement siliceux un peu pointillé (pl. III, fig. 5). |

Sur I'E. arvense les cellules épidermiques de la tige spicifére propre sont également I
d’une seule sorte et sans stomates , mais elles ont le double de la largeur et »
seulement la moitié de la longueur des précédentes. Leurs parois latérales sont beau- |
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coup plus ondulées; Uextérieure est trés-délicale et la crotte siliceuse n’est souvent
représentée que par quelques petites saillies qui, sur les sujets les plus vigoureux, se
montrent comme des points brillants vers les sinuosités latérales (pl. III, fig. 2).

Si sur les tiges spiciféres de ces deux espéces I'épiderme des entre-nceuds est en-
tisrement dépourva de stomates , composé d'une seule sorte de cellules, et si les en-
tre-nceuds sont privés de matiére verte et, a ce double titre, différent essentiellement
des entre-nceuds des liges stériles, il n’en est pas de méme des gaines de ces mémes
tiges. Elles ont des cellules épidermiques de deux sortes, des stomates; elles élaborent
la chlorophylle et, malgré I'ampleur de leurs dimensions et la couleur particuliére
qui les distinguent de celles des tiges stériles, elles en contiennent dans leur ensemble
tous les éléments (pl. III, fig. 11-15); j’en parlerai avec plus de détails en traitant
des gaines des tiges stériles, p. 27-29.

Les rapports généraux de ressemblance entre les tiges stériles et les tiges spiciféres
des E. sylvaticum et pratense se reproduisent sur leur épiderme; et celui des liges
spiciferes est tout a fait conforme 2 celui des liges stériles jeunes, dont la deseription
viendra en son lieu.

L’épiderme des liges stériles de I'E. maximum offre une particularité qui n'appar-
tient qu’a cette espéce. Il ne présente que des cellules d’une seule sorte, avec absence
complate de stomates et de chlorophylle. Ces cellules sont a peu prés de méme forme
que celles des tiges spiciféres; toutefois un peu moins longues et plus ondulées sur
leurs parois latérales. Leur cavité parait unie et en méme temps un peu dilatée a 'ex-
térieur vers les extrémités®. La croite siliceuse est faible et marquée de petits points
mamelonnés disposés le plus souvent en lignes transversales (pl. III, fig. 6). Les cel-
lules épidermiques de la gaine de ces tiges, comme celles des tiges spiciféres, sont
de deux sortes, avec des stomates et de la chlorophylle (pl. III, fig. 11, 12); il en sera
question p. 27-29.

L’épiderme des tiges stériles de VE. arvense et celui des tiges spiciféres ou stériles
de toutes les autres espéces offre comme caractéres communs : 1° deux sortes de cel-
lules: les unes plus longues, plus étroites et trés-réguliéres, superposées aux faisceaux
de fibres corticales; les autres plus courtes, plus larges et moins réguliéres, super-
posées aux bandes de cellules & chlorophylle; 2° parmi ces derniéres des stomates
(pl. 11, fig. 4); 3° & la surface du tout absence compléte de la cuticule, remplacée
par une crofife siliceuse.

Les cellules de 'épiderme des entre-nceuds sont done de deux sortes, ou , si Ion
aime mieux, présentent les deux aspects qui viennent d’étre signalés et auxquels

t (Cest a tort que M. C. Sanio a nié ces dilatations des cellules épidermiques (0. c., p. 400); elles existent dans cetle
espéce, aussi bien que sur les cellules épidermiques de certains rhizomes précédemment décrites,
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se réduit presque la différence qui les distingue. Les unes et les autres ont leur
paroi intérieure constamment lisse sur ses deux surfaces. Leurs parois de con-
tact, aux cotés comme aux extrémités, sont plus ou moins ondulées, et elles adhé-
rent les unes aux autres par-un engrénement de saillies et d’échancrures qui rend
leur union trés-solide et trés-résistante. Ces sinuosités ondulées n’existent point sur
toute I'étendue de la paroi latérale, mais plus particuliérement vers I’angle extérieur,
et elles diminuent et disparaissent presque en allant vers Dintérieur. La surface in-
terne de ces parois latérales est quelquefois presque unie (E. limosum , littorale) ,
d’autres fois elle suit les ondulations de la surface interne, et alors la cavité de la cel-
lule s'enfonce dans les sinuosilés en les pénérant par de petites cavités coniques
(E. arvense, palustre et Hyemalia); la fig. 16 de la p. IT donne une idée des sinuosités
de la surface interne des cellules. Mais il n’y-a rien de bien constant dans ces légéres
différences. La paroi extérieure offre souvent des ondulations et des souldvements
vers ses extrémités et quelquelois en méme temps sur la région médiane, soulévements
qui répondent toujours exactement i quelques-uns de ces espaces circulaires men-
tionnés plus haut, et ot 'encrotitement siliceux présente soit une moindre épaisseur,
soit des cercles concentriques de petites saillies. L’épaisseur des parois est trés-va-
riable avec I'dge et méme trés-variable sur des individus de méme 4ge. Des coupes
transversales de 'épiderme non préparé permettent déja de reconnaitre les couches
qui constituent cette épaisseur; on les distingue avec une extréme facilité en traitant
les mémes coupes par I’ébullition dans une solution de potasse caustique et par la
macération dans le chlorate de potasse et l'acide azotique. Mais par ce traitement,
les parois se gonflent extrémement, se déforment et ne donnent plus leur apparence
réelle et normale.

Les cellules courtes et les cellules longues sont, comme nous avons vu, invaria-
blement superposées, les unes, aux faisceaux de fibres corticales, les autres, aux
bandes de cellules & chlorophylle; leur distribution suit dés lors toutes les différences
que présente, d’une espéce a I'autre, la répartition générale de ces bandes trés-cons-
lante sur tous les sujets d'une méme espéce.

Ainsi V'E. sylvaticum porte sur ses cotes dix-sept ou dix-huit rangs de cellules
longues , puis un seul rang, rarement deux, de cellules courtes a stomates ; et enfin
au fond du sillon une vingtaine de cellules longues. Sur le fond des sillons et sur
la ligne médiane des cotes, ces derniéres cellules n’offrent d’autre particularité que

leur étroilesse extréme et 'abondance des petites éminences de la crodte siliceuse”

précédemment décrites, mais de chaque ¢oté des cotes, vers le sixiéme rang 4 partir
des cellules & stomates, au point ot un angle trés-saillant marque la séparation des
cotes et des sillons, il y a une ligne de cellules un peu plus larges et plus courtes,
lesquelles émettent de leur surface extérieure une saillie creuse et sans diaphragme
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en forme de longue papille ou de poil (pl. I1I, fig. 7). C’est ce qui a fait dive les tiges
« finement hérissées sur les angles» (Grenier). L’épiderme des tiges spiciféres offre
les mémes caractéres; seulement dans le jeune dge les rangs des cellules a stomates
sont moins marqués et moins nombreux que sur les sujets adultes.

L’E. pratense offre a peu prés les mémes faits sur de moindres dimensions. Une
douzaine de longues cellules occupent le fond des sillons, puis vient un rang de cellules
courles a stomates, sur chaque flanc des cotes cing ou six cellules longues; mais le
dos de la cote est occupé par trois a six rangs de cellules larges et courtes, a parois
épaisses, portant les longues papilles piliformes décrites ci-dessus (pl. III, fig. 8),
non , comme UK. sylvaticum, seulement sur les bords des cotes, mais jusque sur leur
dos, ce qui rend les tiges stériles assez rudes.

L’E. arvense présente une répartition analogue de ses deux espéces de cellules; sur
les cotes une vingtaine de longues cellules, parmi lesquelles quelques-unes s'élévent
un peu au-dessus des autres; puis de chaque colé quatre rangs de cellules courtes
a stomales, et au fond de chaque sillon six ou huit rangs seulement de cellules longues.

Sur les espéces du troisiéme groupe le mode de répartition change entiérement ; il
n’y a plus de cellules longues au fond des sillons et il ne s’en trouve que sur les cotes
(pl. 111, fig. 9, 10); VE. littorale en a une quinzaine, les deux autres an maximum
douze. Les sillons sont entiérement occupés par de larges cellules, sur tous les rangs
desquelles de trés-nombreux stomates sont disséminés sans ordre neltement déterming;
I'E. palustre en a une vingtaine de rangs; le limosum jusqu’a trente; le littorale de
quinze & vingt; il nest pas rare que sur un méme entre-nceud de cette espéce quel-
ques rangs du fond du sillon soient dépourvus de stomales.

Dans le groupe des Hyemalia, 1a répartition est encore différente : un seul rang de
cellules 4 stomates se trouve de chaque ¢6té du fond des sillons et tout le veste est de
cellules longues superposées & des fibres corticales. L'E. variegatum n’a guére que cing
rangs au fond du sillon et seize sur les cotes. Les E. ramosissimum , trachyodon et
hyemale en ont de sept & dix au fond des sillons et une vinglaine sur les cotes. Ces
nombres sont sujets & varier avec la force des pieds , mais la relation qu'ils expriment
demeure constante.

L’épiderme des gaines mérite une mention spéciale. Les particularités qu’il présente
sont communes a toutes les espéces et consistent en ce que:

1° Quelle que soit la répartition des deux sortes de cellules sur les gaines, les cel-
lules de I'épiderme et les cellules sous-jacentes , & mesure qu’elles se rapprochent du
milieu d’un sillon, deviennent de plus en plus irréguliéres, obliques et finalement
transversales (pl. I1I, fig. 11-18).

90 Vers la moilié supérieure des lobes des gaines et sur leur ligne médiane,, les cel-
lules de I'épiderme présentent, par leur mode d'articulation, des aspérilés remar-
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quables. Au lieu de s’articuler simplement par la juxta-position de leurs extrémités,
les cellules s'imbriquent de bas en haut, de facon que, deux cellules étant données,
I'inférieure s’avance sur la supérieure immédiate et ne s’articule avec elle quaprés
avoir fait un pli et par sa face inférieure, comme le montre le profil de la fig. 19 o,
pl. IIL. Sur I'E. trachyodon, ce mode d’articulation en crémaillére est & son dévelop-
pement extréme et constitue ces aspérités que M. AL. Braun a voulu rappeler par le
nom qu’il a imposé a cet Equisetum.

3 Enfin, quelle que soit la différence qui, sur certaines espéces, existe entre 1'épi-
derme des entre-nceuds de leurs tiges spiciféres et celui de leurs tiges stériles, sur les
mémes espéces, les gaines des tiges vernales spiciféres ont leur épiderme tout a fait
semblable & celui des gaines des tiges plus tardives et stériles. Et sur toutes les es-
pées, les unes et les autres portent des slomates au moins sur leurs deux tiers infé-
rieurs, c'est-a-dire sur toute la région non déchirée en lobes. Dans le voisinage des
stomates des gaines, les petites saillies de la crotte siliceuse se disposent plus parti-
culiérement et plus constamment qu’ailleurs en cercles concentriques trés-élégants
(pl. III, fig. 11-18, et particuliérement fig. 15).

L’E. mazimum offre sur les cites de ses gaines douze & quatorze rangées de cellules
épidermiques trés-allongées, trés-étroites, & bords trés-élégamment ondulés ; les cel-
lules & stomates occupent le dernier rang, plus rarement les deux derniers, de chaque
coté de cette bande médiane ; aprés elles il y a encore un ou deux rangs de cellules
longues; au dela, ces cellules deviennent courles, irréguliéres, puis obliques et tout 4
fait transversales dans le sillon commissural (pl. III, fig. 41, 12). Vers la pointe des
lobes, les cellules épidermiques sont moins distinctes, il n’y a plus qu’une couche
de cellules démesurément longues et étroites; et je ne sais pas si on doit les rapporter
a épiderme plulot qu’a la couche sous-jacente qui aurait dépassé I'épiderme et n’au-
rait pas été recouverte par lui,

L’épiderme des tiges spiciféres de I'E. arvense change subitement a la base des
gaines et devient identique & celui des gaines des tiges stériles ; sur les unes et sur les
autres, vingt rangs de cellules longues occupent le dos de la cote; viennent ensuite de
chaque coté cing rangs de cellules courles avec stomates; puis cing ou six rangs de
cellules longues, enfin les cellules obliques et transversales du fond du sillon (pl. III,
fig. 13-15). ,

L’E. sylvaticum et VE. pratense ne conservent pas sur leurs gaines les papilles que
présentent certaines cellules de I'épiderme de leurs entre-nceuds. A la base de la gaine,
les rangs de cellules qui portaient ces papilles deviennent semblables & leurs voisins;
du reste les autres cellules présentent les mémes nombres et le méme ordre que sur
les entre-nceuds. Les cellules transversales du fond des sillons sont quelquefois cordi-
formes, et toujours moins longues et moins nettement transversales que dans les deux
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especes précédentes (pl. 111, fig. 16-18). Cest sur les gaines de I'E. sylvaticum que
Pencroitement siliceux montre avec le plus de netleté et d’élégance toules les dispo-
sitions précédemment décrites.

Sur les autres espéces, I'épiderme des gaines offre vers leur base le méme nombre
et J]a méme disposition de cellules que sur 'entre-nceud. Les modifications particu-
ligres que présentent les gaines de U'E. kyemale aprés la chute de leurs lobes seront
mentionnées dans la description de cette espéce.

De Uépiderme des rameaux. — Sur toutes les espéces, la gaine basilaire des rameanx
offre des cellules épidermiques peu allongées, a parois trés-forlement ondulées, en-
tierement dépourvues de stomates (pl. I1I, fig. 20, 21). Sur la ligne de séparation des
dents elles prennent une direction oblique ou méme transversale, comme les cellules
de la méme région sur les grandes gaines (pl. III, fig. 20). Au moment ot les gaines
basilaires sortent de la tige en recouvrant le jeune rameau, leurs cellules sont entié-
rement incolores; elles prennent avec le temps une couleur brune ou noire, et sont
mates ou luisantes selon les espéces.

Sur VE. maximum, I'épiderme des entre-nceuds des rameaux n’a aucun rapport avec
celui des entre-ncends des tiges, et il différe tellement de I'épiderme des gaines qu’au
premier coup-d’eeil il est permis de croire qu'on examine le rameau d'une aulre
espéce. La surface rentrante des cotes (pl. III, fig. 22 ¢ et 23 ¢) offre environ dix
rangs de cellules trés-longues, a parois latérales peu ondulées (pl. III, fig. 23 ¢) ; elles
recouvrent une bande de fibres corticales. Sur les arétes qui s'élévent & chaque bord
de cette surface (pl. III, fig. 22 & et 23 0) et la sépavent des sillons, sont étendues
des cellules épidermiques articulées en crémaillére, comme celles de la ligne médiane
des dents des gaines (voy. p. 27, 28 et pl. I11, fig. 19) ; leurs aspérités rendent les rameaux
«rudes de haut en bas» (Grenier). Enfin, toute la surface du sillon (pl. I, fig. 22 a
el 23 a) est occupée par douze & quinze rangs de cellules & stomates. Sur ces cellules,
les ornements circulaires de la croiite siliceuse sont trés-nombreux et trés-variés.

L’E. arvense offre moins de différence entre I'épiderme de ses rameaux et celui de
ses tiges stériles. Sur la ligne médiane des cdtes on voit deux ou trois rangs de cel-
lules qui se dilatent 3 leurs extrémités articulaires de maniére & former une série
d’aspérités saillantes alternant avec des dépressions. La jonction de deux cellules est
au milieu d’une élévation (pl. III, fig. 24). Viennent ensuite douze & qualorze rangs
de cellules peu longues & parois trés- ondulées, recouvrant des cellules & chlorophylle,
puis deux ou trois rangs de cellules & stomates, et enfin au fond du sillon trois ou
quatre rangs de cellules longues sans stomates. '

L’E. pratense n’a sur les cotes que deux ou trois rangs de cellules longues, puis
ces cotes sont bordées de courtes cellules & papilles, el aprés cing ou six rangs de
cellules longues viennent trois a cing rangs de stomates; puis tout le fond du sillon est
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occupé par six ou huit rangs de cellules longues, sur lesquelles les ornements circu-
laires siliceux sont répartlis en immense quanlité.

L’E. sylvaticum offre encore moins de différence. Le faisceau fibreux du dos de la
cble est recouvert de sept ou huit rangs de cellules longues, et sur 'angle de sépara-
tion des cotes et des sillons s’étend une ligne de cellules & papilles en forme de poils;
puis viennent trois ou quatre rangs de cellules courtes avec une ligne de stomates,
et sur le fond du sillon s’étendent cing ou six rangs de cellules longues recouvrant le
faisceau fibreux cortical (pl. III, fig. 25).

On voit ainsi que, sur cetle derniére espéce, les cellules épidermiques des rameaux
représentent celles des entre-nceuds des tiges, sans autre différence que le nombre
des rangs. Il en est de méme sur les espéces des deux autres groupes; seulement les
cellules des cotes des rameaux des E. littorale, limosum et palusire présentent quel-
ques légéres aspérités analogues & celles qui ont élé signalées sur les rameaux de
I'E. arvense.

De Uépiderme des épis. — Les cellules épidermiques du dernier entre-nceud, depuis
la gaine supérieure jusqu’a 'anneau, ainsi que celles qui plus haut recouvrent I'axe de
I'épi et les pédicelles des sporanges, ressemblent & celles des tiges vernales spiciféres
de V'E. arvense (pl. 111, fig. 2); elles sont, comme elles, extrémement délicates, &
parois minces et trés-finement ondulées, un peu courles, sans stomates et sans
encrotitement siliceux. Les espéces ne présentent que de trés-légéres différences qu'il
serait superflu de noter.

L’épiderme des clypéoles se compose de cellules courles, assez grandes, & parois
épaisses et plus ou moins fortement ondulées, sans forme générale réguliére et déter-
minée. Par leur direction elles semblent irradier du centre a la circonférence (pl. III,
fig. 26-30). Elles contiennent d’abord une assez grande quantité de granules amylacés
(PE. maximum excepté), et plus tard de la chlorophylle en grains. Leur encrottement
siliceux est trés-faible et ce n’est que sur le groupe des Hyemalie qu'il présente de
petites saillies mamelonnées. Jai trouvé quelquefois sur I'E. limosum la surface ex-
térieure de ces cellules toute hérissée de papilles courtes et obtuses (pl. III, fig. 26
et 27). 1l est trés-fréquent de voir les parois se colorer en hrun foneé presque noir;
les cellules sont alors trés-dures.

Toutes les espéces portent sur les clypéoles quelques stomates semblables a ceux
de la tige , mais un peu plus petits et toujours largement recouverts aux bords par
les angles extérieurs des cellules voisines. Ils y sont épars sans ordre déterminé et
en nombre trés-variable sur le méme épi (de quatre & douze). Quelquefois ils m’ont
paru manquer sur des clypéoles de 'E. arvense.

Des stomates. — Dans la description de I'épiderme des Equisetum, celle des sto-
mates mérite & tous égards une mention particuliére.
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Ces organes occupent une position invariable et rigoureusement déterminée. Suy
les tiges, ainsi que sur les gaines et sur les rameaux, ils sont constamment situés
dans les sillons qui alternent avec les cotes et jamais sur le dos des cotes.

Sila position des stomates dans les sillons est commune & toutes nos espéces, leur
répartition sur ces mémes sillons présente de notables différences selon les groupes,
et des différences moindres selon les espéces. Ainsi, dans tout le groupe des Hyemalia,
les stomates sont réguliérement disposés sur deux lignes paralléles, une ligne de
chaque coté du sillon au point ott commence Pélévation des cotes (pl. V, fig. 4). Ils
sont, de plus, assez réguliérement espacés sur cette ligne, ot ils ne sont séparés que
par une seule cellule trés-courte (pl. V, fig. 8, 4). A la vue simple, ou avec un faible
grossissement, 1ls simulent sur la plante fraiche deux lignes blanchatres trés-facile-
ment reconnaissables.

Les espéces du troisiéme groupe ont leurs stomates disséminés sans ordre, mais
en rangs trés-nombreux sur toute la largeur des sillons (pl. III, fig. 10). Toutefois la
partie submergée de leur tige en est dépourvue. Ce n’est que vers la surface de I'eau
que ces organes se montrent d'abord peu nombreux sur les cotés des sillons, puis
leur nombre augmente & mesure qu’on s'éléve, et sur la région tout i fait aérienne
ils occupent toute la largeur des sillons.

Les espéces du second groupe n’ont point de stomates au fond des sillons; elles
en ont seulement de chaque cdlé un petit nombre disposés sans beaucoup de
régularité sur I'E. sylvaticum et sur VE. pratense en un rang (rarement deux)
(pl. III, fig. 7), et sur les tiges stériles de I'E. arvense en deux ou trois rangs (pl. III,
fig. 4).

I’E. mazimum n’a de stomates que sur ses gaines; ils y sont peu nombreux et
presque de moilié plus grands que sur les autres espéces (pl. IV, fig. 1, 2). Les entre-
nceuds de ses tiges stériles et ceux de ses rameaux forment une exceplion-compléte;
ainsi, les premiers sont entiérement dépourvus de stomates, et, par une sorte de
compensation, les sillons des seconds en sont entiérement couverts (pl. IlI, fig. 23),
comme cela a lieu dans le troisiéme groupe. Rappelons que les tiges spiciféres ver-
nales des E. maximum el arvense ne portent des stomates que sur leurs gaines et que
leurs entre-nceuds en sont absolument dépourvus.

Ces dispositions des stomates sont si parfaitement constantes qu’elles ont pu servir
pour I'établissement de groupes trés-naturels. Mais c’est surtout par leur structure
spéciale que les stomates des Equisetum méritent notre atlention.

Dans cette famille, ces organes se composent de deux paires de cellules, superpo-
sées de telle sorle que la paire extérieure (pl. IV, fig. 5 et 6 @), qui est la plus large,
se courbe sur la paire intérieure (pl. IV, fig. 5 et 6 4), la recouvre et I'emboite. La
parol intérieure des deux cellules exlérieures est marquée i sa surface interne, c’est-
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a-dire du coté de la cavité, de stries rayonnantes, ou plutot pourvue d'épaississements
qui, en divergeant, s’étendent de la fente longitudinale, ou ostiole, vers la péri-
phérie (pl. 1V, fig. 5 ¢). Cette double particularité se trouve sur toutes les espéces et
jusqu’ici parait n’appartenir qu'aux stomates de cette famille*.

Il importe de rendre compte des diverses apparences que présente successivement
un stomate d’Equisetum placé sur le porte-objet. A mesure qu’on éléve au foyer I'é-
piderme d’une espéce des trois premiers groupes, on voit dabord Tostiole long et
trés-étroit, bordé de petites saillies mamelonnées apparlenant & I'encrofitement sili-
ceux , et au-dessus de la surface du stomate de semblables saillies disposées le plus
souvent en lignes concentriques ou presque paralléles aux bords de Postiole (pl. IV,
fig. 7). Si on rapproche davantage le porte-objet, I'encrotitement siliceux disparait,
mais sa transparence laisse voir au-dessous de lui le commencement des stries rayon-
nantes dans le voisinage de Lostiole, et les contours des deux cellules supérieures;
ces contours paraissent mal définis el mal limilés parce qu’ils ne sont pas sur le
méme plan que les bords de I'ostiole. Un nouveau rapprochement laisse voir le pro-
longement extréme des mémes stries simples ou bifides, et les contours des cellules
de la seconde paire, qui reproduisent en petit dans leur ensemble les contours de la
paire extérieure, avec cetle différence qu'entre ces cellules ostiole est plus court et
beaucoup plus large. On reconnait en méme temps que les cellules extérieures sont
a lear pourlour et surtout vers leurs pointes recouvertes par un avancement de 'angle
supérieur des cellules épidermiques contigués (pl. 1V, fig. 1-4, 7, 8 etc.); la paroi qui
forme cet avancement est ordinairement marquée de fortes ondulations en forme de
dents. Sur les E. littorale et palustre la paire extérieure ne s'enfonce que trés-peu
sous le bord des cellules voisines; mais, dans le trés-jeune dge de toutes les espéces
et en particulier & Iépiderme des clypéoles, les cellules stomatiques continuent assez
longtemps i élre presque entiérement recouvertes par les cellules épidermigues exté-
rieures , lesquelles ne s'écartent que successivement, ainsi que nous le verrons plus
loin en traitant du mode d’évolution des stomaltes.

Mais si Pon examine un stomate du groupe des Hyemalia, la premiére apparence
est grandement modifiée. On remarque tout d’abord que la surface des slomates, au
lieu d°étre a peu prés de niveau avec celle des cellules épidermiques, est située au fond
d'une dépression cratériforme que I'on dirait formée par I'écarlement des cellules i
épidermiques avoisinant les stomates (pl. V, fig. 1-3, 5). Gette cavité, déja mentionnée |
par M. C. Sanio, a regu de cet auteur le nom de cavité respiratoire extérienre
(0. ¢., p. 410), par opposition sans doute & celui de cavité respiratoire inlérieure !

L M. €. Sanio (p. 389, nole) indique chez les Protéacées une disposition qui se rapproche de la double paire de cel-
lules: et M. H. Schacht (Pflanzenzelle, p. 232, et pl. X, fig. 11 e) indique et figure les stomates du Dasylivium acro-
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trichum Zuccar. comme ayant deux paires de cellules superposées.
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(0. ¢., p. 397) qu’il donne aux pelits espaces qui, dans les Equiselum comme dans les
aulres planles, se trouvent au-dessous des stomates, entre eux et les cellules & chlo-
rophylle (pl. IV, fig. 2, 4, 8, 11 etc.). On voitd’autre part que la croite siliceuse, au
lieu de suivre la surface et les contours de celte cavité et de s’étendre jusqu’a Pos-
tiole en sappliquant sur la face du stomate , s'avance en voute au deld du bord supé-
rieur et inférieur de la cavité, comme si elle allait s’étendre au-dessus delle et la
fermer (pl. V, fig. 2, 5), mais elle laisse en son centre une lacune irréguliére a bords
déchirés, toujours plus large que haute et transversale sur l'ostiole (pl. V, fig. 1, 3, 4).
En mettant le stomate lui-méme au foyer, on constate quelques légéres différences
de forme avec les précédents; les stries sont moins irradiantes et presque perpendi-
culaires d la fente longitudinale; de plus; elles ne paraissent pas s'étendre sans inter-
ruption de l'ostiole & la périphérie, et le plus souvent on les voit comme interrom-
pues vers le milieu de leur longueur (pl. V, fig. 1).

Sous d’autres aspects, des coupes transversales permettent de constater les mémes
faits. Elles montrent trés-clairement que la paire extérieure de cellules stomatiques
est disposée en calotte sphérique, qu’elle dépasse les cellules intérieures en les re-
couvrant et les emboitant & la facon d'un verre de montre ; que les stries irradiantes
sont dues & des épaississements existant du colé de la cavité sur la paroi intérieure de
ces mémes cellules; tandis que les cellules de la paire intérieure sont plus éeartées
a leur ostiole, ont des parois minces, d'une épaisseur d peu prés uniforme et i sur-
face tout unie (pl. IV, fig. 2, 4, 6, 8,9, 11, 13, 14, 15, et pl. V, fig. 2, 5, 6, 9).
Les mémes coupes laissent voir que, dans les trois premiers groupes, les stomates
sont & peu prés de niveau avec les cellules épidermiques contigués, sous I'angle ex-
térieur desquelles ils s’enfoncent un peu seulement & leur pourtour sphérique (pl. IV,
fig. 2, 4,6, 8,9,11,13, 14, 15), mais que, dans le groupe des Hyemalia, les sto-
mates sont dans un enfoncement et bien au-dessous du niveau des cellules épider-
miques (pl. V, fig. 2, 2 bis, 5). Et si ces coupes ne sont pas faites exactement sur
le milieu du stomate et sur la lacune de I'encrotitement siliceux, elles montrent que
cet encrofitement s'avance en forme de pont vers les extrémités de la cavilé et semble
la couvrir et la fermer (pl. V, fig. 2, 5). En coupant longitudinalement les stomates,
ou plutdt en séparant leurs cellules selon la ligne de 'ostiole, on voit avec facilité les
cellules inférieures abritées sous les supérieures; chez certaines espéces, 'E. palustre
par exemple, on reconnail que les petites saillies siliceuses du pourtour de 'ostiole
pénétrent dans l'ostiole méme, et, sous forme de saillies bacillaires, en tapissent les
cotés jusque vers la cavité des cellules supérieures (pl. IV, fig. 19).

Sur les sujets jeunes, le contenu des cellules extérieures est hyalin et se colore en
jaune par I'iode; celui de la paire intérieure renferme des granules dont la nature
amylacée est indiquée par leur coloration en bleu sous I'action deI'iode. Sur de vieilles
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tiges mutilées de VE. hyemale el ramosissimum jai souvenl Lrouvé dans les deux
paires de cellules de nombreux granules de chlorophylle. J'en ai méme trouvé dans
les cellules épidermiques qui s'élévent plus haut que les stomates et constituent les
bords de la «cavilé de respiration extérieure ». Comme nous I'avons vu,, les stomates
- sont toujours situés sur les bandes de cellules & chlorophylle, et il n’y a de cellules
chlorophylle que 1 ot il y a des stomates. Toutefois il est a remarquer que, sur les
espéces du troisiéme groupe, aux entre-nceuds submergés ol manquent les stomates,
les cellules de I'épiderme contiennent exceptionnellement de la chlorophylle. Gette |
matiére y devient plus rare 4 mesure que les slomates apparaissent, et elle ne se "
montre plus dans 'épiderme aux entre-nceuds réguliérement pourvus de stomales. |.

A part la différence profonde qui existe entre les stomates du groupe des Hyemalia |
et ceux des aulres groupes, les stomates des diverses espéces vus de l'extérieur ont
un grand nombre de traits communs. Leurs coupes transversales offrent des diffé-
rences dans Finclinaison et la courbure des cellules extérieures, dans la largeur de la |
cavité de ces cellules, dans les contours de celle cavité plus ou moins accidentés par |
des saillies longitudinales ou renflements des parois vers l'intérieur. J'ai dessiné ces -
différences ; elles sont , dans chaque espéce, assez constantes sur les sujets de méme
4ge; mais, comme tous les accidents de I'épiderme, elles se modifient notablement
avec I'Age et I'épaississement des parois des cellules (pl. V, fig. 52 9); elles ne sont
donc, au double point de vue organique et spécifique, que d’une importance secon-
daire. '

Les liges des Equisetum sont merveilleusement propres & démontrer la perméabi-
lité des canaux aériféres et leur connexion immédiate avec les stomates. Si U'on prend
une tige fraiche, bien intacte et non mouillée de I'E. limosum, de VE. hyemale ou de
tout autre, et si, aprés avoir plongé la partie supérieure sous I'eau, on souffle forte-
ment par l'aulre extrémité, on verra de pelites bulles d’air sortir des parties de la |
surface munies de stomates. L’expérience est un peu plus pénible, mais plus belle .
encore, avec les tiges stériles de I'E. mazimum , parce qu’on ne voit sortir des bulles !
d’air que de la surface des gaines et des rameaux ou il existe des slomales. Le phé- |
noméne n’a plus lieu lorsque ces plantes restent dans I'eau pendant quelque temps (
avant d’étre mises en expérience. Il parait que I'humidité détermine la turgescence :'
des cellules stomatiques et des cellules épidermiques et par suite I'occlusion de l'os- ij'
tiole. C’est 4 M. le professeur Unger que 'on doit la premiére idée de ces expériences |
si belles et si faciles. Les détails en sont consignés et figurés dans la troisiéme partie |
de son Mémoire sur lu physiologie des plantes, Beitriige zur Physiologie der Pflan- |
zen, in Sitzungsberichte d. kaiserl. Akad. d. Wissensch.; XXV, 2¢ cahier, p. 44 -
470;1857. Voyez aussi Bull. Soc. bot. France, VI, p. 157 et 158.

Historique. — Vaucher a é1¢ le premier 4 reconnaitre et & signaler I'importance de
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examen des stomates qu’il nomme «glandes corticales! ». Il a appelé 'attention sur
«leur position dans les enfoncements des stries (les sillons), sur leur nombre, sur
. «leur disposition éparse ou réguliére , sur leur forme et leurs contours » (Mon. Prél.,
p- 844, 1822); et enfin il a figuré le mode de répartition des stomates de toutes les
espéces observées et décriles par lui, sans donner toutefois une analyse des stomates
eux-mémes.

G. W. Bischoff, dans son important travail Die kryptogamischen Gewiichse,
donnait, dés 1828, d’excellents détails sur I'épiderme des rhizomes des Equisetum
(p- 33 et 34), sur celui des tiges et sur les stomates. Il mentionna, comme Vaucher,
et figura irés-exactement les divers modes de répartition des stomates dans les sillons
(p- 35, fig. 19, 23, 24, 26); il signala la forme toute particuliére des stomates de
VE. hyemale (p. 35, fig. 23 ), des deux sortes de cellules de I'épiderme, et enfin I'ab-
sence des slomates «sur les tiges qui ont une autre couleur que la verte, comme I'E.
Telmateia (fig. 25) ; tandis que les branches toujours vertes de la méme plante en sont,
comme les avires espéces, richement pourvues» (fig. 26, p. 36).

En 1833, dans une Thése inaugurale soutenue & Breslau De plantarum epider-
mide observationes, M. H. Krocker fils, exposa que les cellules épidermiques des Equi-
setum s'éloignent par leur forme de celles des autres eryptogames vasculaires , « in-
« fimoque plantarum Monocotyledonearum, ordini Graminearum accedunt » (p. 3); et
plus loin il appelle de nouveau I'altention sur les stomates de I'E. arvense, et attribue
les stries rayonnantes & la paroi supérieure des cellules, «cellularum paries superior
arugas preebet, radiorum instar versus rimam concurrentes » (p. 11 et pl. I, fig. 5,
vue extérieure d’'un stomate de I'E. arvense, assez bonne; fig. 6, coupe transversale
du méme, {rés-mauvaise).

La méme année, M. Unger rappelle la « disposition des stomates sur des lignes dé-
terminées dans les sillons de la tige des Equisetum»; et il mentionnne «les stries qui
s'étendent en rayonnant et souvent en se ramifiant du bord intérieur vers I'extérieur,
et qui, vues de coté, se montrent corame des aspérités de la membrane cellulaire» (Die
Ezantheme der Pflanzen elc., p. 48 ; 1833). Cet auteur, ainsi que M. H. Krocker, ne
parail pas avoir soupconné l'existence de deux paires de cellules superposées.

Struve soutint a Berlin, en 1835, une thése de chimie, De silicia in plantis non-
nullis, dans laquelle il établit que la croiite siliceuse qui recouvre I'épiderme des

* Malpighi (1675, Anai. plant., Edil. de Leyde, p. 52, fig. 106, 107 male) et N. Grew (1682, Anat. of planis,
p. 153, t. 48) figurérent grossiérement des stomates, en les mentionnant sous le nom de « hiatus quidamo. J. E. Guettard,
qui fut, je erois, le premier & leur donner un nom, les appela «glandes miliaives » (Mém. de I’Acad. de Paris, 1745,
p. 377, t. 6). Mirbel leur donnait encore ce nom en 1815 {I:ffém. de pkysi’oi. véget., 1815, 1, p. 36); De Candolle
les appelait «pores corticaux» (FIL fr., 1, p. 67). La dénomination de Vaucher réunit celles de Guettard et de De
Candolle,
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Equisetum est constituée par de I'acide silicique pur, non par un silicate. L’auteur
signale et figure les aspérités des cotes de 'E. hyemale; il expose avec raison que,
sur cette espéce, les stomates, qu’il appelle verruce, sont rangés en deux lignes
dans les sillons longitudinaux ; mais, aprés les travaux de Vaucher, de Bischoff,
de M. Unger, il a tout & fait tort d’ajouter que «sur I'E. limosum ils sont répandus
sur foutes les parties de la tige, sur les inférieures plus que sur les supérieures»
(p. 14-22 et spécialement p. 19). Les figures qu’il donne des stomates sont trés-
défectueuses.

F. Meyen, dans son Neues System der Pflanzen-Physiologie (vol. 11, p. 537 et
538; 1838), fit porter aussi ses recherches sur la croiile siliceuse et la considéra
comme un dépdt homogéne pénétrant la cuticule, se moulant sur foutes les inéga-
lités de I'épiderme, et les reproduisant, tout en pouvant prendre avec I'dge cer-
tains renflements particuliers dont U'E. hyemale offre des exemples. Cet auteur
constata aussi la présence du dépdt siliceux sur la membrane des cellules stoma-
tiques. Ses fig. 15-17 de la pl. V, représentant les cellules des stomates, sont de
médiocre valeur.

En 1843, M. Al. Braun, appliquant, pour ordonner les espéces, les observations de
Vaucher et de Bischoff sur la répartition des stomates, établit les groupes SPEIROPORA,
a stomates « épars» (Vaucher), et STICHOPORA, & stomates «arrangés dans un ordre
régulier» (Vaucher); (Silliman’s amer. Journ. of Scienc. and Arts, n° d’octobre et de
décembre).

M. W. Hofmeister mentionna briédvement la double couche de cellules épidermiques,
ajoutant que c’est «une cellule de la seconde couche qui dans les rejetons aériens
devient la cellule-mére de deux cellules de stomates: die atissersten wandeln sich
«zur Epidermis um ; je die zweite Zelle der Oberhaut tiberirdischer Sprossen wird zur
« Mutterzelle zweier Spaltéffnungszellen» (Vergl. Unters., p. 92). Dans cette expres-
sion du savant micrographe je n’ai pas su reconnaitre s'il avait constaté 'existence
dans les stomates de deux paires de cellules superposées.

Commé nous I'avons vu plus haut, p. 34, M. Unger constata par des expériences
sur I'E. limosum la connexion des stomates avec les canaux aériféres.

Enfin dans son trés-savant travail daté du 14 aotit 1858, et publié dans le 29¢ tome
du Linnea, en 1859, M. le docteur Carl Sanio, abordant spécialement I'étude de
I'épiderme et des stomates des Equisetum, par ses excellentes descriptions, par
le soin consciencieux qu’il met i indiquer le détail de ses préparations, par ses
belles figures, a répandu la plus vive lumiére sur la connaissance de ces organes.
L’auteur n’a point fait mention de I'épiderme des rhizomes, et ses recherches n’ont
porté que sur I'épiderme des tiges stériles des six espéces suivantes : E. limosum , pa-
lustre , arvense, pratense, sylvaticum et hyemale. 11 en a donné des descriptions com-
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plétes et a signalé les erreurs de détail commises par ses devanciers. Ce bean mé-
moire m’a rendu les plus grands services el je me plais 4 consigner ici I'expression
de ma gratitude.

§ 2. Des tissus du rhizome

Il a déja été dit, p. 1 el 12, que les entre-nceuds aériens et souterrains de nos es-
péces se décomposent naturellement en deux cylindres concentriques, un interne et
un externe ou cortical. Sur les tiges aériennes et sur les rhizomes de plusieurs es-
péces (E. mazimum , sylvaticum, pratense, arvense, palustre), ces cylindres se sépa-
rent avec une extréme facilité, soit par torsion, soit par rupture des entre-nceuds, et
une coupe transversale de ces espéces montre que la circonférence du cylindre in-
terne est occupée par un rang de cellules plus petites que les plus intérieures du cy-
lindre cortical avec lesquelles elles sont en contact. Ge rang de cellules est toujours
reconnaissable & ce qu'il constitue, sur une coupe transversale, une sorle de guir-
lande circulaire dont les ondulations reproduisent symétriquement en petit le contour
extérieur de la section (pl. V, fig. 10, 13 ete.; pl. VI, fig. 1, 2 ete.; pl. VII, fig. 11 ¢).
Sur les tiges des aulres espéces, ainsi que sur la plupart de leurs rhizomes , 'adhé-
rence entre les deux cylindres est plus considérable; les tissus du cylindre interne
péneétrent dans les tissus de autre par de profondes ondulations, et son contour est
moins nettement dessiné par un rang de petites cellules. Mais si on pratique des
coupes transversales dans le voisinage immédiat du diaphragme des nceuds, comme
sur cette région tous les tissus du cylindre interne sont plus développés et plus ap-
parents, on y reconnait avec facilité que les deux cylindres sont distincts et méme
séparables.

Au premier coup-d’eeil, le cylindre cortical d’un rhizome parait sur une section
transversale entiérement composé d'un tissu cellulaire uniforme, dans lequel sont
creusées les grandes lacunes; ce tissu, incolore ou blanchdtre, ne prend la couleur
roux brun que vers la circonférence. L'épiderme, qui en est la couche extérieure, a
da, 4 cause des importantes particularités de son organisation, étre d’abord décrit &
part. Immédiatement au-dessous de lui, tous les rhizomes présentent des couches
compactes de cellules trés-longues (six 4 dix fois plus longues que larges), & parois
épaisses formées de plusieurs membranes superposées, (rés-résistantes et fortement
colorées en roux brun (pl. VII, fig. 1). Le nombre de ces couches, la longueur de leurs
cellules, I'intensité de leur coloration et I'épaisseur de leurs parois varient avec les
espéces, mais, sur toutes, ces différences dans la couleur et I'épaisseur des parois et
dans la longueur des cellules diminuent en s’éloignant de la périphérie, et, & I'en-
tour des grandes lacunes il n’existe plus que du tissu lache et incolore, de grosses
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cellules encore assez longues, & parois simples et trés-minces. Malgré leur longueur,
les cellules colorées sous-jacentes & I’épiderme et leurs voisines ne se terminent ja-
mais en pointe; leurs extrémités sont, comme celles des autres, coupées transversa-
lement et un peu arrondies; d’ott il résulte qu’a leur point de superposition elles
offrent I'aspect d’un tube articulé et 1égérement étranglé 4 ses articulations. Malgré
cela elles sont (rés-résistantes et adhérent fortement entre elles par leurs parois lon-
gitudinales. Sur ces parois on observe de nombreux petils canaux transversaux, Lrés-
étroits et a peine un peu évasés & leur ouverture sur la face interne de la paroi. A
chacun de ces canaux pariétaux correspond exaclement un canal semblable de la
cellule contigué ; mais il arrive rarement que ces deux canaux correspondants soient
en communication directe. Chacun d’eux est ordinairement fermé par la membrane
extérieure ou primitive,, laquelle est trés-mince et occupe le milieu de la cloison com-
mune formée par deux parois contigués (pl. VI, fig. 1 4). Ges mémes cellules sont
presque dénuées de granules amylacées , mais le nombre de ces granules va en aug-
mentant vers le centre de la tige, et les autres cellules en sont tellement remplies que
les cloisons sont impossibles 4 distinguer sur le porte-objet, si on n’a pas la pré-
cantion de les presser et de les laver plusieurs fois.

Cest dans ce tissu lache du cylindre externe que se trouvent les grandes lacunes;
elles ne manquent jamais sur les rhizomes, méme sur ceux de U'E. limosum, dont les
tiges en sont souvent privées (pl. V, fig. 10 & 20). Ici, comme sur les tiges, ces
lacunes, ainsi que les autres et la cavité centrale, n'ont point de parois propres.
Bien que les formes et les dimensions relatives des unes et des autres soient assez
constantes sur une méme espéce, elles n’apparaissent toutes que comme des inter-
valles, des lacunes, dans le tissu ambiant, et souvent 'on voit des lambeaux de ce
tissu, irréguli¢rement déchirés, pendre a l'intérieur des tubes qu'elles constituent.

La composition du cylindre interne est un peu moins simple: a I'examen d’une
coupe transversale on est tout d’abord frappé par la distinction de deux tissus. L'un
constitue la masse générale; il est lache et formé de cellules larges toutes pleines de
granules amylacés; Pautre, réguliérement réparti en faisceaux dans la masse du
premier, est d'une texture plus serrée et en méme temps plus transparent, parce
qu’il est presque entiérement dépourvu de granules amylacés.

Un examen plus attentif du premier tissu fait voir qu'il est & Uextérieur circonserit
par une ligne circulaire et ondulée de petites cellules mentionnées ci-dessus, les-
quelles sont plus ou moins distinctes ; que les autres cellules, toujours chargées de
fécule, augmentent de diamétre en se rapprochant du centre, ct'l‘atteignent méme
quelquefois sans y laisser de cavité (E. maximum etc.); et que, quand la cavité cen-
trale existe, 4 ses parois toujours mal limitées sont suspendus des lambeaux de ce
tissu déchiré. Du reste rien de particulier & faire remarquer dans son organisation, si
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ce n'est que ses cellules sont toujours assez allongées , comme dans tout le systéme
cellulaire d’'un Equisetum adulte.

Les faisceaux du second tissu soni rigoureusement situés sur des rayons qui par-
tiraient de la caréne ou ligne médiane des cotes. G'est au point le plus interne de ces
faisceaux que se trouvent les petites lacunes, dites lacunes carénales par suite de leur
position . ou lacunes essentiellcs parce qu'elles ne manquent jamais. Ges faisceaux
sont assez nettement limités, et des sections transversales nous les montrent constam-
ment comme de gros cordons qui, selon les espéces, sont ou subcylindriques, ou
comprimés dans le sens du rayon, ou déprimés transversalement, et, dans tous les

*cas, échancrés du c6té interne par la lacune essentielle (pl. V, fig. 20 ¢, f).

Leur tissu est principalement constitué par des fibres étroites, & parois peu épaisses,
mais néanmoins trés-résistantes. Ces fibres sont si longues qu’elles semblent quel-
quefois ne pas s'articuler sur toute la longueur de I'entre-nceud; leurs extrémités,
au point d’articulation. sont relativement peu obliques (pl. VII, fig. 2); dans ce tissu
fibreux se trouvent aussi des vaisseaux proprement dits, déja reconnaissables sur une
coupe transversale & leurs parois plus épaisses et & leur ouverture circulaire. Ils se
séparent trés-facilement des fibres et se présentent presque indifféremment sous la
forme de tubes trés-longs, trés-effilés aux exirémités, & parois incomplétement
échancrées, ou tout 2 fait divisées en anneaux, ou enfin roulées en spirale (pl. VII,
fig. 8 et 10). Ces divers étals se succédent & de trés-pelits intervalles et offrent toutes
les transitions possibles entre la simple échancrure, les anneaux isolés et la spirale.
Quelques-uns de ces vaisseaux se trouvent, sans grande régularité, au pourtour des
lacunes essentielles (pl. VII, fig. 4 et 9), le plus souvent contre la paroi la plus éloignée
du centre de la lige; mais il 0’y en a guére qu'un ou deux et ils ne s'étendent pas
dans toute la longueur de l'entre-nceud. Sur plusieurs points ils manquent, et sur
d'autres ils ne sont représentés que par des anneaux isolés et souvent méme couchés
a plat sur la paroi, comme des restes d’un faisceau vasculaire plus considérable en
partie résorbé. Ils manquent sur les rhizomes trés-vieux. Les autres vaisseaux sont
au contraire disposés avec une régularité parfaite, et dans chaque faisceau fibreux
ils constituent, au nombre de trois 4 cinq, deux petits cordons vasculaires, plats,
situés en avant des lacunes essentielles , un peu de coté et assez exactement sur une
ligne menée du centre de ces lacunes vers le milieu des sillons ou des faces exté-
rieures les plus voisines (pl. V, fig. 10-20). Ces vaisseaux sont moins gros que les
précédents. On trouve encore quelquefois de trés-petits vaisseaux, spiralés et parfai-
tement déroulables, le long des parois des lacunes essentielles; ils sont d'une extréme
ténuité et leur diamétre atteint 4 peine le quart de celui des autres (pl. VII, fig. 5).

Sur les plus gros de ces vaisseaux, c¢'est-a-dire sur ceux qui sont épars au pour-
tour des lacunes essentielles, on distingue avec facilité que les fils de leurs anneaux
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ou de leurs portions de spire sont creux, ainsi que M. Trécul I'indique sur certaines
plantes (Form. sec. cell., p. 317 et suiv.). Le plus souvent ces fils sont plats sur leur
circonférence extéricure, et trés-convexes ou presque semi-cylindriques  leur circon.
férence intérieure , de telle sorte que leur coupe donne assez exaclement un D (pl. VII,
fig. 9 et 17). Quelquefois aussi ils sont convexes des deux cotés. Les fils des vaisseaux
de moyenne grosseur permeltent également de constaler une cavité semblable,
mais elle est bien moins apparente, parce que ces fils sont presque plats (pl. VII,
fig. 10). Dans les rhizomes pleinement développés, ni les anneaux, ni les parties spi-
raires de ces deux sortes de vaisseaux ne sont plus reliés par une membrane tubu-
laire, mais sur les rhizomes (rés-jeunes et en voie de formation, comme sur les tiges,
on constate trés-facilement Pexistence de ce tube, ainsi que nous le verrons au
chap. 1L

Ces faisceaux du cylindre interne, offrant des fibres et des vaisseaux, doivent étre
appelés faisceaus fibro-vasculaires; et c'est par ce nom que je les désignerai.

Bischoff a élé le premier, je crois, & signaler U'existence des deux cylindres si dis-
tincts et si séparables sur certaines espéces (Krypt. Gew., p. 33) et plus intimement
unis sur d’autres (0. ¢., p. 37); il a aussi trés-bien distingué les divers tissus du cy-
lindre interne et leur position respective; il a enfin décrit et figuré avec une grande
exactitude les diversités de forme que présentent les vaisseaux; mais 1l s'est tout a
fait trompé sur la répartition des vaisseaux , quand il a dit: «Les endroits plus trans-
parents (les faisceaux fibro-vasculaires), ainsi que les lacunes intérieures, sont entourés
d’une guirlande de vaisseaux; et & leur bord extérieur s'étend une autre guirlande
de vaisseaux qui forme un polygone paralléle & la circonférence de la section trans-
versale, el qui sépare la section en deux couches dont l'intérieure représente, pour
ainsi dire, le noyau de Ventre-nceud » (Krypt. Gew., p. 33, et aussi p. 34 et 37). Cest
12 une double erreur. Il n’y a point de cercle ou de guirlande de vaisseaux a la sur-
face du cylindre interne; il ne s’y trouve que les peliles cellules sus-mentionnées,
qui, sur une coupe transversale, auront sans doute fait illusion a cet observateur si
exact. D’aulre part, les faisceaux fibro-vasculaires et les lacunes essentielles ne sont
pas non plus entourés d’une guirlande de vaisseaux; et, comme il a éLé dit, les vais-
seaux ne se rencontrent qu’isolés autour de la lacune et en petifs cordons symélri-
quement distribués dans Vintérienr des faisceaux fibro-vasculaires. M. Ad. Brongniart
(Hist. véq., foss. I, p. 101 et pl. XI, fig. 8, 9) a bien décrit et figuré les vaisseaux du
pourtour des lacunes; il n’a pas mentionné les autres, et il ajoute méme: « Les vais-
aseaux placés sur les parois de ces lacunes sont les seuls qu’on observe dans ces
«plantes.»

Les tubercules qui naissent aux articulations du rhizome ne se prétent pas a la
distinction des deux cylindres. Au-dessous de leur épiderme, précédemment déerit,
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se trouvent des cellules a parois épaisses el colorées, formant une enveloppe trés-
dure, puis le reste se compose d’une masse compacte de tissu cellulaire, dans lequel
sont réparlis huit & dix faisceaux fibro-vasculaires, que leur couleur moins blanche
et leur disposition en cercle font facilement reconnaitre a I'ceil nu sur une coupe trans-
versale (pl. I, fig. 3). Ces faisceaux sont fort petits, et ne se composent que d’un petit
nombre de fibres courtes contenant parfois des granules amylacés, et de quelques
vaisseaux spiro-annulaires assez semblables & ceux du rhizome (pl. I, fig. 13). Vers la
base du tubercule ces faisceaux sont fort rapprochés, souvent méme contigus, puisils
se séparent en divergeant fortement, pour se réunir de nouveau vers I'autre exirémité.
On n’observe dans les tubercules ni lacunes, ni cavité centrale réguliére. Toutefois les
cellules du centre se détruisent assez facilement, particuliérement sur I'E. maximum ;
il en résulte une cavité plus ou moins prononcée avec I'dge, mais toujours mal ter-
minée et irréguliére. Les faisceaux fibro-vasculaires et les cellules qui les avoisinent
persistent beaucoup plus longlemps sous forme de saillies latérales simulant des ru-
diments de cloisons. La masse du tissu cellulaire se compose uniformément de cel-
lules assez grosses, beaucoup plus courtes que dans loute autre partie du rhizome ou
de la tige, et contenant une grande quantité de granules amylacés et quelques traces
de sucre!. Ces granules, tout & fait semblables & ceux dont est chargé le lissu
cellulaire du rhizome, sont généralement de forme ovoide et de grosseur fort va-
riable (0m=,015 & 0m™,030); mais les plus gros sont encore fort petits, comparalive-
ment aux grains de fécule des pommes de terre, et ceux de 'E. sylvaticum sont les
seuls qui s'en rapprochent un peu. Ils m’ont généralement paru fout unis; ceux de
IE. sylvaticum m’ont offert quelques petites ondulations, et sur ceux de V'E. hyemale
jai pu distinguer quelques stries concentriques a un point presque central. Eclairés
au microscope avec de la lumiére polarisée, ils présentent une croix trés-nettement
dessinée (pl. I, fig. 9 & 12). Rappelons ici que ces granules manquent presque abso-
lument dans les rhizomes, comme dans les tubercules de V'E. mazimum. Geux qui
s'y trouvent, et dans le jeune dge seulement, sont en trés-petit nombre, irréguliére-
ment mamelonnés et déformés  tel point qu'il n’y en a pas deux de méme dimen-
sion ou de méme forme (pl. I, fig. 12). A la lumiére polarisée ils ne m’ont présenté
aucun effet appréciable. Il y a donc sur cette espece absence, ou formation trés-in-
compléte des granules amylacés.

- Une racine bien développée , mais encore jeune, se montre recouverte a son ex-
trémité d’une petile coiffe cellulaire , qui se souléve et s'exfolie irréguliérement a une
petite distance de la pointe (pl. II, fig. 21 &, ¢, ¢€); quelques-unes de ces cellules

®

© M. W. Hofmeister dit au contraire : «Le tissu cellulaire des tubercules (de I'E. arvense) contient un peu de fécule
et beaucoup de sucre, non cristallisable A ce quil m'a semblé..... Das Zellgewebe der Knolle enthilt etwas Stirkemeh |
«und vielen Zucker (wie mir schien, nicht krystallisivharen)» (Vergl. Unfers., p. 94).
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se détachent méme vers la poinle et sont retenues dans une matiére mucilagineuse,
de consistance visqueuse. Ce mucilage et cette coiffe constituent Iextrémité absolue
de la racine, souvent appelée spongiole et plus récemment piléorhize par M. Tréenl
(Orig. rac., p. 310). Au-dessous de la piléorhize, ou, pour mieux dirve, a extérieur
de la racine, existent deux ou trois couches de cellules prismatiques hexagonales,
longues et colorées; I'externe fait fonction d’épiderme, c’est d’elle que naissent les
fibrilles du tomentum. Sous ces longues cellules une couche de cellules courtes,
d’aspect médullaire et souvent remplies de granules amylacés, entoure un faisceau
central fibro-vasculaire. Les vaisseaux sont annulaires et inégaux en grosseur; le plus
gros est au centre, et autour de lui sont répartis trois groupes de deux ou trois vais-
seaux plus petits (pl. II, fig. 20 et 26). Quand les racines sont trés-vieilles, il arrive
d’abord que les grosses cellules de la couche moyenne se disloquent et disparaissent,
ce qui constitue un vide cylindrique autour du faisceau fibro-vasculaire ; bientét la
destruction atteint les couches extérieures, et ainsi la racine ne se compose plus
que du faisceau central fibro-vasculaire.

Il'y aurait encore & décrire les tissus des gaines et ceux des diaphragmes des nceuds;
mais, comme l'analyse de ces parties ne présente rien de bien particulier sur les
rhizomes, je n'en parlerai qu’une fois dans la description des tiges.

§ 3. Des tissus de la tige

La structure de la tige est tout 4 fait digne d’attention , d’abord parce qu’elle différe
notablement de celle du rhizome, ensuite et surtout en ce que les variations qui,
selon les espéces, s'offrent dans la répartition symétrique des organes élémentaires,
sont trés-considérables et peut-8ire méme plus considérables que daus toute autre
famille de plantes, les Fougeres exceptées (voy. J. Duv. J., Pétiol. Foug.). Or, comme
ces diverses répartitions sont parfaitement constantes sur une méme espéce, et trés-
faciles & distinguer, elles fournissent des caractéres spécifiques d’une (rés-haute
valeur.

Dans les entre-nceuds de la tige , avons-nous déja dit p. 12 et 18, on retrouve avec
plus ou moins de netteté et de facilité les deux cylindres mentionnés sur le rhizome.

Le cylindre cortical du rhizome ne nous a présents, au-dessous de I'épiderme, que
des cellules longues, & parois épaisses et colorées, passant par degrés aux cellules 4
parois minces et incolores entourant les grandes lacunes. Or le coup-d’eeil le plus
superficiel jeté sur la section transversale d’une tige de couleur verte, nous y fait re-
connaitre, en allant de I'extérieur a 'intérieur:

1° Des groupes de fibres 4 parois trés-épaisses et 4 cavité trés-petite ;

SCD Lyon 1




§ 3. — DES TISSUS DE LA TIGE.

90 Des groupes de cellules remplies de chlorophylle;

20 Du tissu cellulaire lache et incolore (pl. VI, fig. 5, 9,12-15, 17-20).

Les tiges vertes, stériles ou non, nous offrent done, au-dessous de Pépiderme, le
long des cotes saillantes et quelquefois au fond des sillons, des faisceaux d’un tissu
particulier et qu’on ne renconire que sur ces points. Il consiste en cellules extréme-
ment longues et étroites, & parois trés-épaisses , longuement atténuées en pointe a
leurs extrémités (pl. VII, fig. 6 et pl. III, fig. 10 bis). Ges cellules adhérent fortement
entre elles et contre I'épiderme; et les faisceaux qu’elles constituent sont si résistants
que, quand on rompt un entre-nceud, ils pendent en cordons blanchdtres au-dessous
du point de rupture. En placant un de ces cordons sous la loupe & dissection, on le
sépare alors assez bien de I'épiderme auquel il adhére. Une coupe transversale mon-
tre que ces longues cellules ont des parois formées de plusieurs membranes super-
posées, qu’elles sont prismatiques et a contour plus ou moins hexagonal, que leur
cavité longitudinale est extrémement réduite, assez régulidre dans le voisinage im-
médiat de Pépiderme, et de plus en plus large et irréguliére en allant vers le centre;
enfin qu'elles communiquent par des canaux pariétaux aboutissant sur la ligne mé-
diane de leurs faces (pl. VII, fig. 7, 8). L’examen d’une coupe longitudinale de ces
faisceaux fait voir en outre que quelques-unes de ces cellules sont parcourues dans
leur longueur par d’épaisses stries spiralées d’un aspect plus transparent que le
reste (pl. VII, fig. 8); de place en place on distingue des canaux pariétaux, qui se
montrent comme des points ou comme des lignes plus transparentes, selon la posi-
tion. Si la plante est jeune , on trouve souvent dans la cavité de ces cellules, et plus
particuliérement vers leurs extrémilés, de nombreux granules trés-petils, un peu
teintés de vert (pl. VII, fig. 6). Tous ces caractéres sont ceux des tissus fibreux, et
si particuliérement ceux du liber que plusieurs auteurs compétents nont pas hésité
3 en donner le nom i ces faisceaux (Bischoff, Krypt. Gew.,p. 37; J. Milde, Gef.
Crypt. Schl., p. 414, 472, 478 etc.). Au méme lieu Bischoff les désigne aussi sous
les noms de faisceauw fibreuz, de faisceaus vasculaires séveuw, « Faser- oder Saftroh-
ren-Biindel ; Faserbiindel » (0. c., p. 36 et 37). M. C. Sanio les dit seulement
semblables aw liber, « bastahnliche Zellen » (Epid. u. Spalt, p. 390) et aussi «bast-
cartige Zellen » (0. c., p. 404, 405 etc.). Mais M. Schacht dit trés-expressément: « Les
véritables cellules du liber manquent aux crypltogames... Den kryptogamen Ge-
«wichsen fehlen die eigentlichen Bastzellen » (Pflanzenzelle, p. 209); et « quant aux
cryptogames les plus élevés, je n'y connais aucune espéce de cellules que mainte-
nant je puisse avec quelque droit appeler cellules de liber. Fiir die hoheren Kryp-
« togamen kenne ich keine Zellenart, welche ich nur mit einigem Recht als Bastzelle
«ansprechen diirfte » (0. c., p- 221).

Il ne m’est pas permis de méconnaitre les analogies de forme qui justifient Ia déno-
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mination de liber, jy ajouterai méme une analogie de position en rappelant que dans
les dicotylédonées annuelles 4 tige anguleuse (Labides et Rubiacées), le tissu fibreux de
Pécorce se comporte comme dans les Equisetum et se réunit vers les angles en épais
faisceaux (voy. A. Kirchhoff, Lab. org., p. 8-13). Mais, comme Iidentité de nom
entraine I'idée de la parfaite identité de nature et de fonction, et qu’il s’agit de crypto-
games, ot la présence du liber est contestée, je préfere, malgré ma conviction,
éearter un nom qui préjuge la question, me borner 3 indiquer les analogies et m’en
tenir aux dénominations plus générales de faisceaus fibreux ou de fibres corticales
pour désigner ce tissu et ses éléments. Elles suffisent d’ailleurs pour le distinguer des
faisceaux fibro-vasculaires précédemment décrits. .

La position générale de ces faisceaux est parfaitement invariable dans tout le genre;
ils sont toujours, je le répéte, sous-jacents 3 I'épiderme et situés soit seulement sous
la saillie des cdtes (E. limosum, pl. VI, fig. 14), soit en méme temps au fond des sillons
(E. arvense, ramosissimum ete., pl. VI, fig. 9, 17 elc.). Leurs contours et les détails de
leur répartition sont tout aussi invariables sur les individus d’une méme espéce,
mais ils varient notablement d’une espéce i I'autre; ces différences seront décriles et
figurées plus loin comme caractéres diagnostiques. Ces faisceaux manquent complé-
tement sur les tiges spiciféres non conformes des E. mazimum et arvense (pl. VI, fig.
1 et 8).

Autour ou de chaque ¢6té de ces faisceaux fibreux, et toujours vers Pintérieur, sont
groupées des cellules toutes remplies de chlorophylle et qui s’étendent en cordons
verts tout le long de chaque entre-nceud; aux extrémilés, et surtout a I'extré-
mité inférieure, elles sont moins chargées de chlorophylle qu’au milieu. Comme les
fibres corticales, ces cellules sont disposées avec une symétrie parfaite, et, bien
qu'ayant toujours la méme position générale, elles présentent sur chaque espéce un
mode de distribution particulier et trés-constant (pl. VI, fig. 5,9, 12, 14, 15,
21). Elles sont en général séparées de I'épiderme par les fibres corticales, mais
toutefois 1l y a constamment certains points o elles paraissent en contact avec
I'épiderme, et ces points correspondent constamment  la position des stomales. L
ot les stomates sont répartis sur toute la largeur du sillon, les bandes vertes sont,
sur toute cetle largeur, sous-jacentes et contigués a I'épiderme (E. limosum); 13
ou il n’y a qu'une ligne de stomates de chaque coté des cotes (E. sylvaticum hye-
male etc.), les groupes de cellules vertes ne viennent toucher I'épiderme que le long
de cetle ligne. Telle est enfin la relation entre la matiére verte et Jos stomates que la
ol manquent ceux-ci, celle-1d manque absolument dans les cellules?. Ainsi les sto-

* En 1828, Bischoff signalait «1'absence des stomates sur les tiges qui ont une autre couleur que la vertes (Krypt.
Gew., p. 36). Ach, Richard dit plus explicitement encore : « Dans tous les points de Ia tige qui offrent une coloration

SCD Lyon 1




§ 3. — DES TISSUS DE LA TIGE. 45

mates manquent sur les entre-nceuds des tiges spiciféres de I'E. arvense et de loutes
les tiges de I'E. mawimum , et ces entre-nceuds n’ont pas de chlorophylle, tandis que
les gaines des mémes tiges de ces deux espéces, et les rameaux de la derniére, sont
pourvus de stomates et en méme temps de chlorophylle (pl. VI, fig. 4 et 11). Or, comme
toutes les parties de ces tiges sont également exposées a I'action de la lumiére et que
cependant celles de ces parties qui sont munies de stomates sont les seales a éla-
borer la matiére verte, il faut bien en conclure que la production de la chlorophylle
n’est pas due seulement & Vaction de la lumiére, mais aussi & une cause particu-
lidre dont les stomates permettent I’action *. Rappelons cependant que sur les entre-
nceuds submergés de 'E. limosum, et dépourvus de stomates, les cellules de I'épiderme
renferment quelques granules verts qu'on ne trouve plus dans ces mémes cellules
aux entre-nceuds oul il existe des stomates et de vraies cellules a chlorophylle.

Au-dessous des stomates, entre eux et les cellules & chlorophylle, existent de
petits méats aériens, qui quelquefois méme sont assez considérables sur les jeunes
tiges de UE. hyemale (voy. ci-dessus p. 33; pl. IV, fig. 2, 4, 6, 8, 9, 13, 14, 17,
et pl. V, fig. 2, 5).

Comme il a 6té dit précédemment, le systéme cellulaire des Equisetum bien déve-
loppés présente des cellules trés-allongées et dont le grand axe est vertical ; les cellules
4 chlorophylle font exception: elles sont ovoides et le grand axe en est horizontal
(pl. VI, fig. 16 et 21).

Le reste du cylindre cortical se compose de tissu cellulaire liche, incolore, dont
les cellules, & parois minces , augmentent de diamétre 4 mesure qu’elles s’éloignent
de la circonférence. Les lacunes qu'il circonscrit ont toujours une forme et une
grandeur relative constantes, surtout si on les observe vers le milieu de la tige. Sur
PE. limosum ces lacunes s'oblitérent souvent, parce que, les stomates étant répandus
sur toute la largeur du sillon, les couches de cellules a chlorophylle ne sont point
interrompues sur la ligne médiane du sillon, et pour peu qu’elles se développent sur
le cylindre cortical, qui est trés-peu épais, elles occupent la place de ces lacunes.

Les tissus du cylindre intérieur des tiges, plus distincts encore que ceux du‘ rhi-
zome, sont absolument de méme nature ; la disposition générale est la méme, je ne
m’y arréterai donc point. Aprés la diminution ou la disparution des granules amylacés,
la seule différence générale qu'on puisse signaler consisle en ce que la couche de
tissu cellulaire la plus intérieure et dans laquelle est creusée la cavité centrale est
moins épaisse sur les tiges que sur les rhizomes. Quelquefois méme sur ces derniers

«verte, on apercoit des stomates disposés par lignes longitudinales » (Ifrém. bot. et phys., p. 611). Si la seconde partie
de cette observation n'est pas d’une rigoureuse exactitude, la premiére est parfaitement vraie.

1 M. Sachs a exposé dans le Chemische Centralblatl, 1859, n° 10, p. 145, que, pour que la leucophylle se trans=
forme en chlorophylle, il suffit quelle se rencontre avec de Voxygene actil ou ozone en quantité suflisante.
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elle demeure si développée quil v’y a plus de cavité centrale (E. mawimum,
arvense elc.), tandis que sur les tiges celle cavilé ne manque jamais et alteint méme
des proportions {rés-considérables et assez constantes pour fournir des caracléres
spécifiques. 1l en sera fait mention a la description des espéces, ainsi que des diffé-
rences de détail que I'on remarque dans les dimensions et la position relatives des
faisceaux fibro-vasculaires, et dans celles de leurs petits cordons de vaisseaux.

Les tiges spiciféres non conformes se distinguent tout d’abord des autres par leur
précocité, leur couleur et leur prompte caducité. Leurs tissus sont aussi moins résis-
tants, moins fermes et toujours chargés d’une grande quantité d’eau. En outre, leur
composition présente quelques différences qui ont déja été signalées dans tout ce qui
précéde et que je me bornerai & résumer ici:

1° Cotes a peine saillantes;

20 Point de fibres corticales; elles sont remplacées par des cellules un peu plus
étroites que les autres et tenant le milieu entre les grandes cellules et les fibres cor-
licales;

3¢ Absence de slomates sur I'épiderme des entre-nauds;

4° Absence de chlorophylle aux entre-nceuds (pl. VI, fig. 1, 8, et. pl. VII, fig. 11).

Ces derniéres différences ne sont tout a fait exactes que pour les tiges non con-
formes caduques (E. mazimum et arvense); cav sur les tiges spiciféres persistanles de
VE. sylvaticum et pratense on trouve déja les stomates qui leur permettront d’élaborer
la matiére verle & leurs entre-nceuds; et les faisceaux fibreux s’y montrent presque
en méme temps que la chlorophylle.

Le cylindre interne ne présente aucune différence de composition ; seulement la
couche intérieure des cellules est plus considérable. Il m’est donc impossible de com-
prendre ce quia pu porter M. L. Reichenbach 4 dire que les tiges de V' E. mazimum et
les hampes (scapus) de I'E. arvense sont dépourvues de vaisseaux « vasis spiralibus
«carentes» (Flor. excurs., p. 154); quand ces organes y sont développés plus peut-
étre qu’ailleurs.

Voici, également en résumé, les différences qui existent enire les entre-nceuds des
rhizomes et ceux des tiges:

1° Angles moins nombreusx ;

2° Faces planes remplagant les sillons;

3° Absence de faisceaux fibreux corticaux’;

4° Gellules chargées de granules amylacés;

5° Absence de stomates et de chlorophylle;

6° Couche cellulaire intérieure du cylindre interne plus épaisse, et, sur quelques
especes, sans cavité cenltrale.

Mais quelles que soient les différences entre le rhizome et les deux sortes de tiges,
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elles s'effacent graduellement a mesure que la partie souterraine se rapproche de la
surface du sol. La cavilé centrale apparait et grandit; les granules amylacés deviennent
de moins en moins nombreux, puis disparaissent; les cellules sous-jacentes a I'épi-
derme s’allongent plus encore, perdent leur couleur brune et se groupent vers les
cOtes ou au fond des sillons ; enfin apparition successive des stomates et de la chlo-
rophylle vient compléter le changement.

Les divers tissus des deux cylindres des entre-nceuds sont tous représentés dans
les gaines, mais ils y sont plus intimement unis et non séparables. Ils y occupent la
méme position relative. Ainsi, la caréne des divisions offre sous I'épiderme un large
faisceau de fibres corticales (pl. VI, fig. 4, 7, 11), qui se prolonge jusqu’au deld du
milieu des lobes. Le méme tissu se montre quelquefois aussi en trés-petite quantité
au fond des sillons, mais toujours séparé en deux cordons par la ligne commissurale
(pl. VI, fig. 11). Comme ce tissu, en se desséchant, diminue moins de volume que le
tissu cellulaire ambiant, il constitue de chaque coté des sillons commissuraux de
petites saillies longitudinales qui ont été appelées carénes latérales, et on a appelé
sillon latéral la petite dépression qui sépare ces carénes de la caréne médiane. Et,
comme sur la ligne médiane de cette derniére le faisceau fibreux se déprime quel-
quefois, cette dépression a été appelée «sillon carénal» (voy. ci-dessus p. 11, et
Al. Braun, Sillim. Journ., p. 81).

Au-dessous du faiscean carénal s'étend un dépot de cellules & chlorophylle occu-
pant toujours une portion relativement considérable; sa distribution varie avec les
espéces et les détails s'en trouveront plus loin. Rappelons seulement que les faisceaux
fibreux corticaux et la chlorophylle se trouvenl sur toutes les gaines de toutes les
tiges, méme des tiges dont les entre-nceuds sont privés de matiére verte el de fibres
corticales (E. arvense et maximum).

Enfin toute la région interne de la gaine est occupée par une large bande de tissu
cellulaire liche et incolore, au milieu duquel se trouve un faisceau fibro-vasculaire
continuant en partie celui de Ventre-nceud. Nous verrons bientol comment il pénétre
dans la gaine. On constate quelquefois (E. mazimun , arvense elc.) conlre ce faisceau
une petite lacune, mais le plus souvent elle est & peine visible et oblitérée (pl. VI,
fig. 4, 11).

Les divers tissus qui composent la gaine diminuent graduellement partir de la
naissance des lobes et disparaissent avant d’en atteindre I'extrémité. Les vaisseaux,
par exemple, diminuent d’abord de diamétre et ne sont plus spiralés; puis, enfin,
ils ne sont plus représentés que par quelques anneaux isolés et trés-espacés. Au som-
met et sur le bord des lobes il ne se trouve plus que des cellules minces, membra-
neuses, a cloisons ondulées, & direction transversale ; elles appartiennent d épiderme
et ont é1é décriles p. 28.
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Des coupes transversales faites sur la région des neeuds permetlent de voir qu'un
groupe de vaisseaux se dirige vers chaque rameau, ou il va se distribuer (pl. VI,
fig. 22 ¢, 23, et pl. VII, fig. 11), et qu'un faisceau vasculaire se rend vers le milien
de chaque division de la gaine (pl. VI, fig. 22 ¢, 23, et pl. VII, fig. 11). Les uns et
les autres rencontrent et semblent traverser une zone blanche (pl. VI, fig. 22 d) de
trés-petites cellules & parois épaisses (pl. VII, fig. 12), et & Pintérieur de celte zone
onremarque des groupes semi-circulaires, ou ovoides, ou en fuseau (selon les espéces)
de cellules trés-petites (pl. VI, fig. 22 ¢, et pl. VIL, fig. 13, 14), et d’ot partent évi-
demment les faisceaux vasculaires. Les membranes de ces cellules sont trés-épaisses,
ponctuées, strides, rayées, parcourues par des épaississements annulaires ou spiralés,
en un mot présentant toutes les apparences possibles depuis la simple ponctnation
jusqu'aux grandes ouvertures, aux anneaux, aux spirales, le tout souvent mélé sur
une seule et méme cellule (pl. VII, fig. 13-17). Le grand axe de ces cellules est dirigé
dans le méme sens que le grand axe de chaque groupe, ¢'est-a-dire transversalement
et presque parallélement 4 la circonférence de la tige. Les stries ou plutot les épais-
sissements de ces cellules ont une divection générale perpendiculaire & leur grand
axe (pl. VII, fig. 13, 14). Le diaphragme proprement dit est composé uniquement de
trois ou quatre couches de cellules simples, plus petites que les cellules les plus
intérieures des entre-nceuds (pl. VII, fig. 11).

Si I'on veut maintenant se rendre comple du rapport de ces divers lissus avec ceux
dont nous avons reconnu Vexistence dans les entre-nceuds, 'examen simultané et
comparatif d’une série de coupes sur la région du nceeud fait voir qu'en s'appro-
chant d'un nceud les vaisseaux spiro-annulaires épars au pourtour des lacunes essen-
lielles deviennent un peu plus forts et plus consistants (pl. VII, fig. 17), puis se
courbent horizontalement pour aller rejoindre les cordons vasculaires qui se trouvent
en avant et de chaque coté de’ces lacunes. En se courbant ainsi, ils repoussent vers
Pextérieur la partie fibreuse du faisceau fibro-vasculaire. Un peu au-dessous du
diaphragme, tous ces vaisseaux réunis deviennent trés-courts et en méme temps plus
gros et plus nombreux, et finalement par cette transformation ils constituent en avant
du sommet de chaque lacune essentielle, alors oblitérée,, ces deux groupes ovoides de
cellules rayées et profondément striées dont je viens de parler (pl. VI, fig. 22 ¢, et
pl. VI, fig. 13, 14). On voit également que la zone de petites cellules courtes et &
parois épaisses entourant ces groupes correspond aux fibres qui sont en avant de
chaque cellule essentielle. En approchant du neud ces cordons de fibres augmentent
de volume et se transforment en une ceinture de cellules petites , courtes, & parois
épaisses (pl. VI, fig. 22 4, et pl. VII, fig. 12), tout comme les vaisseaux spiro-
annulaires s’y sont graduellement Lransformes en groupes de cellules courtes, & parois
épaisses et rayées. Les grandes cellules du cylindre interne constituent le diaphragme
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en se modifiant d'une maniére analogue dans leur longueur et dans I'épaisseur de
leurs parois. Cetle disposition générale se montre dans toutes les espéces avec une
parfaite régularité. Il me semble donc que M. Négeli n’a pas donné une idée suffisam-
ment exacte de cette organisation en disant simplement que les faisceaux vasculaires
de la tige se réunissent dans chaque neceud en un tissu embrouillé (Zeitschr. [.
Botanik, Heft 3 u. 4, Seite 143).

Revenons aux groupes de cellules rayées, correspondant aux cordons vasculaires.
Nous avons vu qu’il y en a un de chaque coté du sommet d'une lacune essenticlle;
or, de chacun de ces deux groupes et de son extrémité la plus rapprochée de cette
lacune se détache horizontalement et vers la périphérie un faisceau vasculaire, et ces
deux faisceaux se réunissent bienldt en un seul, qui passe a travers les grandes
cellules séparant les lacunes corticales, et monte brusquement dans le milieu de la
division de la gaine a son point d’origine (pl. VI, fig. 22 ¢). De l'autre extrémité de
ces groupes, ¢'est-d-dire de 'extrémité la plus éloignée des lacunes essentielles, partent
aussi des [aisceaux vasculaires, mais pour suivre des directions trés-différentes. D’une
pact, les uns se réunissent deux a deux pour constituer un faisceau unique, lequel
passe horizontalement, comme le précédent, mais au-dessus méme des grandes lacunes
corticales et se rend dans les rameaux (pl. VI, fig. 22 g). Il est dés lors facile de voir que
le faisceau vasculaire qui entre dans un rameau se compose de deux faisceaux ayant
appartenu dans 'entre-nceud chacun & un faisceau fibro-vasculaire différent. Ces
faisceaux manquent ou ne sont qu’a I'état rudimentaire dans la plupart des tiges spici-
feres des K. maximum et arvense. D'autre part, de laméme extrémité s'éléve un cordon
vasculaire qui se rend dans 'entre-nceud supérieur et devient le cordon latéral d’une
lacune essentielle (pl. VII, fig. 11). Par suite de cette disposition il y a alternance,
c’est-d-dire que le cordon issu du groupe de droite d’une lacune essentielle devient,
en pénétrant dans I'entre-nosud supérieur, le cordon latéral gauche de la lacune quil
avoisine.

La composition des nceuds du rhizome est absolument identique, et tout s’y passe de
la méme maniére, avec cette circonstance en plus que du nouveau faisceau vasculaire
destiné au rhizome latéral (qui remplace le rameau) il se détache un petit cordon
vasculaire qui se rend dans la racine infraposée (pl. I, fig. 7 &).

Les rameaux sont composés des mémes tissus que les tiges, toutefois il y a lieu &
distinction. Dans les deux derniers groupes les tissus des rameaux offrent, sur une
plus petite échelle, une disposition identique & celle des tiges, avec leurs lacunes et
leur cavité centrale, et, sauf peut-étre une proportion plus considérable des cellules
a chlomph}]Ie et des ctes plus saillantes par suite de la réduction du diamétre, il
n’y a rien de spécial & y remarquer et rien & ajouter a ce qui a été dit précédemment.
Mais , dans les deux premiers groupes, les rameaux différent notablement des tiges.

1
DUYAL-JOUYE
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A part quelques rares exceplions, les entre-nceuds présentent quatre cotes, mais les
sillons qui les séparent ont une profondeur tout exceptionnelle, et si considérable
que la coupe transversale de ces entre-nceuds représente une croix (pl. VI, fig. 3, 6,
10). Sous I'épiderme déja déerit p. 29, a la partie la plus externe de la cote s’étend
un faisceau fibreux cortical, et tout le reste de la partie saillante est occupé par des
cellules & chlorophylle. Au fond du sillon et de chaque c6té on peul constater encore
la présence de petits cordons de fibres corticales; puis viennent quelques grandes
cellules incolores, répondant & celles qui entourent les lacunes corticales, lesquelles
existent sur les rameaux de I'E. maximum (pl. VI, fig. 3) , mais non sur les aulres
espéces (pl. VI, fig. 6, 10). La guirlande de petites cellules qui dislingue et sépare les
deux cylindres se montre trés-apparente, et, & son intérieur, les tissus du cylindre
interne et des lacunes essentielles sont disposés comme sur la tige, mais sans jamais
offrir de cavilé centrale. A ces traits généraux s'ajoutent sur chaque espéce des diffé-
rences Lrés-considérables, et qui, par leur invariabilité, fournissent des caractéres
spécifiques d’une valeur d’autant plus grande qu’une simple coupe transversale permet
de les constater avec une extréme facilité.

Sur une forme décombante de I'E. arvense il survient vers le bas de la tige des
verlicilles de tiges secondaires,simulant des rameaux et d'une longueur souvent plus
considérable que celle de la tige principale; la disposition des tissus y est la méme
que sur les tiges.

Sur toutes les espéces, la gaine basilaire est d’apparence tout a fait membraneuse;
incolore en paraissant, elle ne brunit que plus tard. Elle se compose de deux couches
de cellules, dont les extérieures sont, sur les coles, longues et a parois ondulées, et,
dans les sillons, obliques et transversales. Les intérieures ont une forme analogue
avec des parois tout unies (pl. III, fig. 21). Nulle trace de stomates, ni de chloro-
phylle, ni de vaisseaux!. L’organisation des autres gaines n’est que la continuation
des entre-nceuds qu’elles couronnent; elles sont toujours sur les rameaux d’un aspect
moins membraneux que les gaines des liges.

§ 4. De Uappareil de reproduction

I’anneau offre les apparences d’'une gaine non développée, et son analyse ne pré-
sente qu'un Lissu cellulaire ol les vaisseaux ne pénétrent qu'imparfaitement.

La partie de la tige qui va de la derniére gaine & I'épi, et qui a recu le nom de pédon-
cule, ressemble aux entre-nceuds des tiges spiciféres propres, non-seulement par l'exté-

' 11 est impossible de ne pas étre frappé de la ressemblance qui existe entre ces pelites gaines membraneuses el les
membranes qui entourent la base des feuilles dans cerlains Coniféres.
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rieur, mais encore par la nature de ses tissus, et sur celte région toutes les espéces
perdent les stomates , la chlorophylle et les fibres corticales. Bientot les lacunes elles-
mémes s'oblitérent et les sections de axe de I'épi n’en offrent plus de traces. La cavité
centrale persiste ou disparait selon les espéces; en tout cas, il n’y a aucune trace de dia-
phragme vis-a-vis des verticilles de sporanges. Entre ces verticilles les faisceaux fibro-
vasculaires sont disposés en cercle interrompu, et alternent avec les pédicelles du
verticille inférieur. En s'approchant d’un verticille les faisceaux fibro-vasculaires abou-
tissent, comme aux nceuds des articulations, & des groupes de cellules rayées et spira-
lées, disposés en cercle continu, et desquels il se détache vis-a-vis de chaque pédicelle
un faisceau fibro-vasculaire. Ges pelits faisceaux, composés de deux ou trois vaisseaux
quentourent quelques fibres, occupent le centre du tissu cellulaire qui forme les
pédicelles et vont se rendre dans les clypéoles. La ils se ramifient et leurs divisions
irradient vers les sporanges, au-dessus desquels elles expirent (pl. VII, fig. 18). La
surface externe des clypéoles, ordinairement hexagonale, est occupée par une couche
épidermique précédemment déerite (voir p. 30 et pl. III, fig. 26 4 30); le tissu sous-
jacent est trés-lache et se compose de cellules grandes, allongées, & parois minces,
renfermant quelques granules amylacés , dont le nombre diminue en s’¢loignant de la
surface.

A la face interne des clypéoles sont suspendus les sporanges. Ils ont la forme d’'un
sac membraneux, fermé, un peu courbé vers le dehors comme la derniére phalange
de Pindex (pl. VII, fig. 18 ) et se composent d'une seule couche de cellules fibreuses,
¢’est-a-dire de cellules ayant contre la surface interne de leurs parois de petites lames
filiformes disposées en spirale (pl. VII, fig. 19). Ce tissu, vu au microscope, est d'une
incomparable élégance; les parois des cellules sont d’une extréme énuilé, et d’une
transparence si parfaite que le tissu ne semble formé que de fibres spiralées. Bischoff
lui-méme y a é1é trompé; il dit du sac des sporanges : caucune trace de tissu cellu-
laire proprement dit ne s’y laisse reconnaitre; il se compose entierement de fibres en
spirale, trés-rapprochées, paraissant enfermées entre deux couches d’une membrane
uniforme et trés-délicate» (Krypt. Gew., p. 39). Une goutte de solution d'iode colore
en brun les parois des cellules et les rend trés-facilement visibles. Le fil qui court en
spirale 4 leur intérieur est creux dans toute sa longueur (pl. VII, fig. 20). Les spirales
qu'il forme sont dextres, ou, si I'on veut, tournent dans le méme sens qu’une vis
ordinaire! ; ¢'est aussi la direction des élatéres. Les cellules sont en général disposées
en groupes de quatre ou cing, qui semblent provenir dela derniére multiplication des
cellules-méres. Sur le dos du sporange, c’est-a-dire sur la ligne médiane externe et

i Nees v. Esenbeck (Form. d. Nal., p. 48) el plusieurs aulres auteurs entendent autrement le sens dextre; pour cux,

ces spirales seraient sénestres.
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opposée au pédicelle, ces cellules sont longues et parcourues par une spirale presque
toujours double; en se rapprochant de la ligne opposée, selon laquelle se fait la
déhiscence, elles deviennent plus ovales avec une spirale simple, et enfin contre cette
ligne elles noffrent plus que des anneaux au nombre de cing & neuf. Elles ont de
plus une direction réguliére et constante: sur le dos du sac elles sont longitudinales
el paralléles & son grand axe; puis sur les cotés elles obliquent graduellement en sui-
vant une courbe parabolique, et contre la ligne de déhiscence elles sont presque a
angle droit avec cette ligne et avec leur premiére dirvection. Getle disposition est trés-
favorable & la dispersion des spores. En effet, au moment de la maturité, la contrac-
tion des cellules & spirales , partant du haut de la ligne dorsale comme d’un centre ,
se fait en irradiant dans tous les sens, et force ainsi le sac & se tourner a I'envers en
s'ouvrant et 4 lancer au loin son contenu. Aprés la dispersion des spores, les sporanges
persistent sous la forme de membranes blanchétres. Si en cet état on les examine au
microscope, on ne voit qu'une masse confuse et sans organisalion distincte, loutes
les spirales des cellules se sont contractées et raccourcies; une goutle d'eau leur rend
aussitot leur élaslicité, et elles reprennent leur disposition premiére.

Ordinairement sur les E. littorale et trachyodon , et accidentellement sur les autres
espices, on trouve des sporanges dont les cellules sont simples et non fibro-spiralées.
Ces cellules ne sont pas tout a fait de laméme grandeur queles cellules fibro-spiralées;;
elles sont, comme elles, et méme plus visiblement , disposées par groupes de quatre,
et, comme elles encore , longitudinales sur la ligne dorsale du sac, de plus en plus
obliques sur les cotés, finalement transversales contre la ligne de déhiscence. Il n’est
pas rare de voir, dans des sporanges de cette sorte, au-dessous de la membrane du
sac, des fragments d’'une autre couche de cellules qui n’ont pas été entiérement résor-
bées. Comme nous le verrons plus loin, les sporanges ainsi composés ont été arrétés
dans leur développement, et les spores qu’ils contiennent sont mal formées et impropres
a la reproduction. Elles se distinguent & premiére vue des spores normales par leur
moindre grosseur, par 'absence de matiére verte a leur intérieur, par la privation
totale ou partielle d’élatéres etc.

CHAPITRE III
Formation et developpement des diverses parties

§ 1¢. De la tige et des gaines

2

Une tige d'Equisetum en train de se développer offre & son extrémité supérieure
une trés-petite masse de tissu cellulaire (de 4 a 12 centiémes de millimétre), enduite
d’un liquide visqueux, semi-ovoide et obtuse (pl. VII, fig. 21 «), dépassée et enve-
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loppée par les gaines des enlre-nceuds inférieurs 45, mais dépassant & son tour le
point d’origine de la plus jeune gaine ¢. Gelle masse se termine par une cellule dont
la multiplication répétée est le point de départ du développement en longueur, et, en
définitive, de toutes les cellules de la plante; elle en constitue le sommet végétatif
(pl. VII, fig. 21-25, 27).

L’examen extérieur, aussi bien que celui des coupes, montre avec la plus grande
netteté que cetle cellule terminale a la forme d’une lentille plus ou moins aplatie,
quelquefois méme presque sphérique, qu’elle est parfaitement syméltrique et que son
axe est exactement dans la continuation de celui de la tige (pl. VII, fig. 22- 25, 27).
Cela ne peut étre que si de sa multiplication il résulte deux cellules séparées par une
cloison conduite dans un plan perpendiculaire & I'axe du rejeton en évolution. Celte
direction de la premiére division, si rare dans le régne végétal, parait tout d’abord
nécessaire dans une famille ot tous les organes conslituent des verticilles situés dans
des plans perpendiculaires a 1'axe, et ensuite 'observation la plus minutieuse et la
plus souvent répétée montre qu’il en est ainsi en effet. Trés-rarement la cellule ter-
minale semble occupée et presque remplie par un trés-grand nucléus ou plutot par
une grande vésicule nucléaire, plus souvent elle en offre deux exactement superposés
(pl. VII, fig. 25 @), a P'apparilion desquels succédent deux cellules superposées,
chacun des nucléus étant passé a 'état de cellule, et la membrane de leur cellule-
mére ayant 616 résorbée. Ces deux cellules sont inégales; la supérieure est d’abord
plus petite et ne se développera que longtemps aprés que lautre se sera mulltipliée.
Leur cloison de séparation est d’abord presque plane, puis ensuite relevée vers ses
hords en forme de verre de montre renversé. Cette cloison et celles qui ont paru avant
elle dans la masse cellulaire terminale, sont d’une extréme ténuité; et, comme la
moindre coupe et la plus légére compression les déforment, je conseillerais toujours
d’étudier cette organisation plutot intacte que coupée. Sa transparence s’y préte d’ail-
leurs convenablement, malgré I'immense quantité de petits granules qui sont en sus-
pension dans les jeunes cellules. En observant ces cellules terminales,, il faut se tenir
en garde contre une apparence qui peut et qui a di induire en erreur. Dans le déve-
loppement ultérieur de cette masse, les cellules du pourtour s’accroissent en exten-
sion et en nombre plus rapidement que celles du centre; d'owt il résulte qu'elles se
relévent toutes vers la périphérie et s'abaissent du coté de Paxe (pl. VII, fig. 24).
Cette disposition peut porter & croire, quand on n’en voit qu'une partie,, que la pre-
miére cloison de séparation a été elle-méme inclinée sur T'axe.

Y a-t-il un moment ot la cellule terminale déja formée n’a qu'un grand nucléus,
auquel succédent deux autres nucléus, ou bien la présence d'un nucléus indique-t-elle
seulement que les deux vésicules nucléaires de la cellule primordiale viennent de se
développer en cellules et que la cellule-mére n'est pas encore entiérement résorhée?
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Bien que j'incline vers cette derniére opinion, il ne m’est pas permis de me prononcer,
parce que nécessairement je n’ai vu les deux apparences que sur des sujets différents
et sans pouvoir constaler avec certitude la succession des phénoménes.

Quoi qu’il en soit, deux cellules ayant résulté de la multiplication de la cellule ter-
minale, celle des deux qui est infraposée montre bientot, au milieu des granules qu’elle
tient en suspension, d’abord des agglomérations, puis de grandes vésicules nucléaires
plus transparentes, au nombre de deux rarement, plus fréquemment au nombre de
trois et de quatre. Ces vésicules ne sonl jamais superposées , mais elles sont placées
dans un plan perpendiculaire & 'axe. A leur apparition succéde trés-rapidement la
division de la cellule, soit en deux par une division diamétrale, soit plus souvent en
trois ou quatre par des cloisons dont la ligne de contact est dans P'axe (pl. VI, fig. 22).
Ainsi au-dessous de la cellule terminale qui s’agrandit un peu, se trouve un plan de
trois, quatre ou méme cing cellules, dans chacune desquelles apparaissent deux
nucléus passant d I'état de vésicules nucléaires, et, comme ces cellules sont un peu
obliquement disposées et relevées vers la périphérie, ces vésicules sont elles-mémes
disposées selon une ligne oblique, I'une, Pextérieure, vers le point le plus élevé, I'autre,
Vintérieure, vers la base contre I'axe commun (pl. VII, fig. 27) ; de 1a il résulte bientot
que chacune de ces cellules se multiplie en deux autres séparées par une cloison,
s’élevant presque du milieu de la paroi inférieure et rejoignant la paroi supérieure en
ginclinant vers 'axe et presque parallélement a la surface du bourgeon (pl. VII,
fig. 23). Il suit de cette disposition et de la compression réciproque des nouvelles
cellules que les extérieures se rapprochent de la forme d'un prisme tétragonal et que
les intérieures sont des pyramides triangulaires tronquées. Ges derniéres, situées du
coté de I'axe, deviennent les cellules génératrices du tissu intérieur ou médullaire;
des cellules situées & la périphérie proviendront les autres tissus de la tige et ceux des
gaines. A partir de ce moment le nombre des cellules extérieures s’accroit incompa-
rablement plus vile que celui des intérieures; la lenteur de ces derniéres & se multi-
plier accuse déja la future impuissance de la masse cellulaire intérieure & suivre, par
son développement, celui du tissu extérieur, et la nécessité pour elle de se disjoindre
et de donner ainsi naissance 4 la cavité centrale. Ainsi ces eellules restent en retard
tandis que celles de la périphérie se multiplient par une division verticale radiale
et par une autre division paralléle a celle de la cellule terminale (pl. VII, fig. 24). 11
résulte de cetle inégalité de croissance entre les cellules extérieures et les autres que
les extérieures prennent la position trés-oblique ascendante vers la périphérie, que
j’ai mentionnée plus haut. La régularité parfaite de leur division se reconnail encore
longtemps 4 la surface de cette masse, sur laquelle on distingue constamment des
ceintures circulaires de cellules trés-réguliéres et parallélement superposées (pl. VII,
fig. 25 et 27).
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Quand on observe la petite masse cellulaire terminale sans 'avoir déformée par une
seclion, et seulement aprés avoir enlevé les gaines qui la recouvrent, on voit que les
cellules de chaque ¢6té présentent presque toutes deux nucléus, tandis que celles du
milieu paraissent n’en avoir qu'un; cela vient de ce qu'on voit les premiéres selon
leur longueur, au lien que celles du milieu se présentent par le bout et qu’alors les
deux nuclées se trouvent 4 peu prés sur un méme rayon visuel et se confondent
(pl. VIL, fig. 25 et 27). Ces grands nucléus plus transparents qui précédent toujours
la multiplication des cellules et la déterminent, sont limités el circonscrils par
une membrane mince qui en fait de vraies vésicules nucléaires. En méme temps
que cetle membrane se solidifie, celle des cellules génératrices s'amincit. Celte
derniére est d’ailleurs d’une extréme ténuité et présente si peu de consistance
qu’a la moindre compression entre la lame mince et le porte-objet elle se rompt
et les nucléus en sortent bien entiers. Jai pu presque & chaque observation en
dessiner que j'avais ainsi obtenues et fait sortir de leur cellule génératrice (pl. VII,
fig. 26).

La multiplication des cellules intérieures ou médullaires se fait par divisions hori-
zontales, puis par divisions longitudinales. Mais par une conséquence de linégalité
de développement entre lextéricur et lintérieur, les premiéres de ces divisions
prennent bientdt une direction oblique, surtout vers les diaphragmes. L’accroisse-
ment de la tige en grosseur se produit dans les cellules de la périphérie par la répé-
tition continuelle de divisions longitudinales alternativement irradiant de l'axe ou
paralléles & la paroi extérieure. A mesure que la tige devient plus grosse, les divisions
par cloisons radiales succédent moins réguliérement aux autres, et ce n'est qu'aprés
I'apparition de plusieurs cloisons paralléles 4 la paroi extérieure qu’il en survient une
radiale. La division transversale est toujours la moins fréquente.

Le volume de la petite masse cellulaire terminale, ou, ce qui revient au méme, le
nombre de ses cellules intérieures ou extérieures varie considérablement selon les
espéces, et sur une méme espece selon la force des rejetons, ou sur un méme
individu selon que Pon observe la formation d’un entre-nceud inférieur ou d'un
entre-nceud supérieur, mais, quoi qu’il en soit, on voit constamment se produire ce
qui suit.

A une certaine distance au-dessous du sommet végétatif, les cellules d’un cercle
paralléle (du 5¢ au 8¢ sur les E. arvense et pulustre; du 9¢ au 12¢ sur les E. limosum
et hyemale etc.) prennent un développement tout exceptionnel; elles font un peu
saillie, et & Papparition de deux grands nucléus succéde leur division par une cloison
inclinée 4 Thorizon en sens inverse de leur direction générale (pl. VII, fig. 25 b). Des
cellules qui en résultent, celles qui sont supérieures el en méme temps extérieures
sont le point de départ des jeunes gaines, et les intérieures, qui sont comme la base




56 CHAP. III. — FORMATION ET DEVELOPPEMENT DES DIVERSES PARTIES,

des gaines, donneront par leurs multiplications ultérieures naissance aux tissus des
deux cylindres de la tige. La multiplicalion des premidres se fait ainsi qu’il suit:
dans chacune d’elles (pl. VII, fig 24 bis a) apparaissent deux nucléus superposés
presque verticalement , auxquels succéde la division en deux cellules superposées. La
supérieure ou terminale continue & se multiplier de la méme maniére; dans celle qui
est au-dessous (pl. VII, fig. 24 bis b) apparaissent deux nucléus, non plus superposés,
mais placés & coté I'un de P'autre dans le sens du rayon et presque horizontalement,
auxquels succéde la division en deux cellules inégales (la plus grande en dehors),
séparées par une eloison un peu oblique. L’obliquité de cette cloison est telle que sa
partie inférieure (méme fig. ¢), au lieu de correspondre & la partie supérieure de celle
qu’elle surmonte (méme fig. d) et de la continuer, se trouve toujours en dehors d’elle.
L’ensemble, vu dans une coupe de profil (pl. VII, fig. 21 et 24 bis), figure donc une
sorte d’alternance de cloisons; alternance qui devient plus sensible encore par Pal-
longement ultérieur des tissus. Cette alternance des cloisons n’est pourtant qu’appa-
rente et résulte d’'un seul mode de multiplication toujours le méme, savoir: de
chaque cellule terminale ou plutét marginale en deux cellules superposées, une
supérieure et une inférieure, et de cette derniére en deux autres juxtaposées, une
intérieure et une extérieure. Jamais je n’ai pu voir cette division s'établir « par des
cloisons de séparation alternativement inclinées vers I’axe ou vers le dehors,» comme
le dit M. Hofmeister (Vergl. Unters., p. 90). .

Cette multiplication de cellules constitue au-dessous du bourgeon final un bourrelet
annulaire qui est le commencement et la premiére forme d’une gaine (pl. VII, |
fig. 25 b). Immédiatement aprés son apparition et aprés les premiéres multiplications
mentionnées ci-dessus, la gaine augmente rapidement en épaisseur vers sa base par
la multiplication répétée des cellules de cette partie au moyen de cloisons paralléles
A la face extérieure, et comme dans les plus extérieures de ces nouvelles cellules la
multiplication se répéte dans 'autre sens, il arrive que la poussée des cellules exté-
rieures de la gaine prédomine et force son bord libre & se courber vers I'axe et fina-
lement la gaine a s’élever presque parallélement & lui (pl. VII, fig. 21 4). Cette mul-
tiplication de cellules se produit seulement vers la base, et le sommet de la gaine
reste plus longtemps composé des deux couches de cellules provenant de sa seconde
division.

Au moment ot se dessine nettement le bourrelet d’une gaine naissante, on voit,
vis-a-vis du point d’origine de cette gaine, les cellules de la région centrale se mul-
tiplier par division transversale, se charger de granules et dessiner ainsi trés-nette-
ment la place des futurs diaphragmes de chaque nceud.

(’est & ce méme moment que j’ai constamment vu deux nucléus apparaitre dans la
cellule du sommel et en préparer la division (pl. VII, fig. 25 a). Tant que la masse cel-
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lulaire terminale 'est montrée plus petite et sans les cellules rudimentaires d'une nou-
velle gaine, la cellule du sommet ne m’a offert que des granules trés-nombreux et
trés-petits en suspension dans un liquide assez transparent ; mais aussitot que jai pu
constater apparition du premier rang des cellules de la gaine, j'ai trouvé dans la
cellule terminale deux nucléus transparents, repoussant vers les parois un liquide
plus trouble et plus chargé de granules. Je ne veux pas établiv en principe que la
cellule terminale ne se multiplie qu'a des intervalles trés-¢loignés, répondant exacte-
ment & Papparition d’'une gaine a la base du bourgeon terminal, je veux dire seule-
ment que c’est 1a ce que j'ai vu constamment.

Bientdt au bord libre, qui est le sommet circulaire de la gaine, il se produit, sur
quatre points opposés, une inégalité de développement, consistant en ce que, 14, deux
cellules se multiplient plus vite que les autres par le mode de division ci-dessus men-
tionné. La multiplication ne s'opére qu'un peu plus tard dans leurs voisines immé-
diates et plus tard encore dans les plus éloignées. De 14 résultent quatre pointes
courtes et obtuses, qui sont les premiéres apparitions des lobes ou divisions de la
gaine. Le développement de ces divisions en largeur provient, comme celle de la
gaine, d’'une multiplication longitudinale répétée. Peu aprés, sur quelques-unes des
pointes élargies on voit les premiéres traces d’une bifurcation qui, s’'avancant et se
répétant rapidement, mais plus ou moins souvent selon les espéces et la vigueur du
rejeton, détermine le nombre des lobes futurs (pl. VIII, fig. 1).

Les cercles d’origine des cellules-méres des gaines sont trés-rapprochés entre eux
et & peine séparés; et, par suite, les jeunes gaines sont étroitement superposées et
appliquées les unes sur les autres. Or, comme il y a alternance et que la ligne médiane
des divisions d’une gaine s’appuie sur la ligne commissurale des divisions de la gaine
supérieure, comme en méme temps cetle partie médiane est de beaucoup la plus
épaisse, elle exerce sur les lignes commissurales de la gaine supérieure une compres-
sion qui s’ajoute & Varrét de développement dont les cellules de cette région sont frap-
pées (pl. VIII, fig. 1). 1l résulte done de tout cela qu'elles sont tout a fait arrétées
dans leur développement tant en épaisseur qu’en largeur; que celles de la ligne com-
missurale, sollicitées par le développement général en grosseur, prennent de trés-
bonne heure une direction transversale, et que leurs voisines, entrainées par la Ccrois-
sance en longueur de celles du milieu des divisions, prennent successivement et par
degrés la direction verticale, ainsi que je I'ai signalé et figuré précédemment (p. 27
et 28, et pl. III, fig. 11-18).

Sur la troisiéme ou quatriéme gaine, en partant du sommet végétatif, il se produit
subitement une trés-considérable extension en longueur des cellules de Ia pointe de
chaque lobe; et , sur I'E. mazimum en particulier, on voit ces jeunes lobes se terminer
par des cellules qui ont jusqu’a dix fois 1a longueur de celles de la base des gaines




58 CHAP. TII. — FORMATION ET DEVELOPPEMENT DES DIVERSES PARTIES,

(pl. VIL, fig. 28). Ces longues cellules persistent méme dans un 4ge trés-avancé et
font paraitre les lobes de cetle espéce terminés par d’assez longues soies.

Quelle que soit la longueur apparente sous le microscope des lobes ou divisions du
bord des jeunes gaines, elle est en réalité trés-peu considérable pour chaque espéce,
relativement & 'ensemble d’'une gaine compléte, attendu que cette longueur reste ce
que Pont faite les premiers développements, et que la plus grande extension ultéricure
de la gaine en longuenr se fait par la multiplication des celliles de la région inférieure.
Comme, d’autre part, la multiplication des cellules vers la face extérieure 'emporte
de beaucoup sur celles de la face intérieure et force la gaine a se recourber vers I'in-
térieur, il s'ensuit que I'ensemble d'une gaine complétement développée est comme
une coiffe ovoide, presque fermée et & peine entr'ouverte 4 sa parlie supérieure; qu'une
gaine enveloppe et recouvre ainsi loutes celles qui sont plus jeunes qu'elle, ou, en
d’autres termes, toutes celles des entre-nceuds supérieurs, et que sa division en lobes
ou dents bien prononcées n’est que I'effet du développement ultérieur et de la poussée
des entre-nceuds qu’elle recouvre et enveloppe.

L’accroissement en longueur des gaines a lieu ultérieurement par la multiplication
des cellules de leur région inférieure, et les E. mazimum et hyemale montrent d’une
maniére {rappante et irrécusable que cette multiplication continue & la base longtemps
apreés quielle a déja cessé sur toule la partie supérieure. En effet, sur le premier les
longues cellules terminales des trés-jeunes lobes sont frappées de mort et desséchées
de trés-bonne heure, presque aussitot aprés leur apparition, et, comme je I'ai déja
dit, ne persistent que sous forme d= soies délides. Néanmoins le reste de la gaine
décuple sa longueur depuis ce moment jusqu’a sa croissance. Sur I'E. hyemale ce ne
sont pas seulement quelques cellules terminales qui se desséchent et se flétrissent ;
toutes celles qui constituent la moitié supérieure de la jeune gaine sont arrétées dans
leur développement, el toute cette moitié, non-seulement se desséche, mais le plus
souvent elle se détache entiérement, comme je ai exposé en 1860 (Eq. hyem.,
p. 165 et suiv.). Or la partie restante, qui forme une gaine cylindrique non lobulée
a son bord, n’a guére & celte époque qu'un ou deux millimétres de long, et aprés
quelques semaines elle en aura atteint dix, et quatorze au bout d’un an. Lorsqu’a Ia
partie supérieure des liges de celte espéce (et aussi des E. trachyodon et variegatum),
le développement des gaines, arrété par les fortes gelées de Ihiver, recommence
dans les premiers jours du printemps, on voit vers la base de chaque gaine une zone
plus claire qui indique les tissus de nouvelle croissance. En disséquant cette zone,
on en trouve les tissus, cellules, fibres, vaisseaux, stomates, a tous les états de déve-
loppement. En outre, les gaines de I'E. hyemale ne peuvent point prendre leur
accroissement par la multiplication des cellules supérieures qui reslent, attendu
quaussitot apres la chute des cellules de la pointe, les cellules qui forment le bord
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se chargent d’une matiére colorée qui augmente

leur volume et constitue comme de petits mamelons

charnus a'extrémité de chaque cote (fig. 1 ci-contre);

caractére déji signalé en ces termes par Linné:

«denticulis obsoletis atris gibbis'. » M. Hofmeister a

également élabli accroissement de la gaine par la

multiplication des cellules des régions inférieures,en

s’appuyant avec beaucoup de force sur des considéra-

tions d’un autre ovdre (Vergl. Unters., p. 91 el 92).

Revenons au développement de la tige. Les di-

verses multiplications déerites plus haut avant

celles de la gaine, ne sont que celles du bourgeon

terminal. Or la masse cellulaive qui en constitue la

partie centrale ne donnera, par ses multiplications

ultérieures, que des cellules médullaires occupant le

centre de la jeune tige avant Papparition de la cavité

centrale. Tout le lissu du cylindre intérieur et du

~\ eylindre extérieur et cortical résulte, comme je

I'ai indiqué plus haut, de la multiplication de la

deuxiéme cellale, sceur de la cellule-mére des gaines.

Les cellules qui en proviennent forment une masse intéricure d la base des jeunes

gaines, el clest sur la multiplication en longueur et en largeur de cette masse cellu-
laire que repose exclusivement tout le développement ultérieur des entre-nceuds”.

Dans le tissu provenant ainsi de la multiplication des cellules de cette région, c'est

ordinairement vers le quatriéme ou au plus vers le cinquiéme verticille ou nceud que

commencent & se montrer des vaisseaux; leur apparition dans le lissu de la gaine est

en relard d'un verticille. Nous avons vu précédemment que les faisceaux fibro-vascu-

laires sont distribués en avant des lacunes intérieures ou essentielles, et que celles-ci

sont situées dans un plan mené du centre de la tige au milieu des cotes d’'un entre-

noeud ou dela gaine qui les termine. Sur les points ol doivent se trouver les vaisseaux,

le tissu cellulaire commence de bonne heure (déji au-dessous de la deuxiéme gaine)

3 montrer des cordons verlicaux distincts et toujours reconnaissables par de (rés-

grands nucléus uniques dans chaque cellule, puis, aprés la prompte dispari tion de

+ Sur le feuillet infercalaire (p. 1517) de Pexemplaire original du Species plantarum conseryé & Londres avec I'her-
bier de Linné. Voyez aussi Mant. 11, p. 504,

2 1] est facile d’étudier en un méme jour et de bien comparer la série des développements d'une gaine (ou plus fard
celle des rameaux), attendu qu’il y a foujours sur un méme bourgeon quinze ou vingt gaines {ou sur une méme tige
dix ou quinze verticilles de rameaux) & lous les étals de développement, et qu'on peut ainsi suivre toute la série des

transformations; ce qui donne une certitude compléte,
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ces nucléus, par une plus grande épaisseur et par une transparence toute parlicu-
lidre. A cet aspect, et vers la quatridme ou la cinquiéme gaine, succéde en allant du
milieu aux extrémités de chaque cellule, Fapparition, contre les parois, d’épaisseurs
transversales tvés-ténues en forme d’anneau. Le nombre de ces épaisseurs ou saillies
annulaires est déja de cing ou six que toutes les parois des cellules sont encore dis-
tinctes; mais bientot les parois horizontales (ou des extrémités) se résorbent, et vers
la place qu'elles occupaient il se forme aussi des anneaux. A co moment un vaisseau
est réellement constitué par un tube continu, 4 Uintérieur duquel existent des épais-
seurs annulaires assez réguliérement espacées. Mais & mesure que la tige s’accroit en
longueur, il apparait de nouveaux anneaux qui semblent résulter de la formation de
nouvelles saillies annulaires entre les premiéres ou plus fréquemment (4 ce qu’il m’a
semblé sur I'E. arvense) du dédoublement des premiers anneaux. Si le dédoublement
est complet sur toute la circonférence, le vaisseau montre sur une étendue plus ou
moins grande des anneaux régulidrement espacés; si le dédoublement n’est que par-
tiel, les anneaux restent unis sur une partie de leur pourtour, et offrent 13 o ils se
sont dédoublés des ouvertures transversales plus ou moins grandes (pl. VII, fig. 3,
4, 9). A mesure que s’avance cette multiplication, on voit diminuer I’épaisseur des
parois du tube contre lesquelles apparaissent les anneaux, et finalement , mais beau-
coup plus tard, il n’en reste plus aucune trace, et les vaisseaux sont alors réellement
conslitués par des anneaux libres et non unis par une enveloppe commune. Ce n’est
qu’d cette époque que j’ai pu constater dans les anneaux un commencement, de cavité
tubulaire (voir p. 89 et 40); jusqu’alors ils paraissent composés d’une matiére homo-
géne. La cavité se montre d’abord lenticulaire et trés-aplatie et ne devient circulaire
que sur les sujets trés-adultes. Elle demeure toujours aplatie lorsque les bandes
annulaires sont trés-larges.

A la continuilé du vaisseau correspondent dans les cellules voisines des divisions lon-
gitudinales qui en multiplient le nombre et en changent complétement la forme;
elles deviennent trés-longues et fibreuses et perdent entidrement les granules verdatres
et mucilagineux qui les remplissaient. On voit aussi apparaitre parmi les vaisseaux
annulaires quelques vaisseaux spiralés beaucoup plus petits, et dont le mode de for-
mation est analogue, avec cette seule différence que les saillies sont spiralées au lieu
d'étre annulaires. La transformation de certains groupes de cellules dans la région du
diaphragme en cellules stries et rayées, et en petites cellules & parois épaisses (pl. VII,
fig. 12,13, 14), précéde un peu ou accompagne lapparition des vaisseaux et des fibres
dans la partie supérieure de I'entre-noeud.

Cest, en effet, 4 la partie supérieure de chaque entre-nceud que se forment d’abord
les vaisseaux, les fibres et (comme nous le verrons plus tard) les stomates. Sur toute
la région de I'entre-nceud qui est hors des gaines et méme sur les neuf dixiémes de
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celle qui en est entourée, les cordons vasculaires offrent des vaisseaux bien formés,
parfailement transparents, sans aucune trace de la membrane de leurs cellules géné-
ratrices. Vers la partie tout a fait inférieure du méme entre-nceud on voit, autour des
vaisseaux, des traces de cetle membrane devenue trés-mince et trés-diaphane , puis on
voit les vaisseaux s’obscureir de plus en plus par la présence de la matiére granuleuse
gris verdatre; en méme temps on reconnait qu’aux vaisseaux déja bien constlitués
succedent, en allant vers le bas, des cellules longues, & bouts arrondis, et qu’a I'in-
térieur de leur membrane des lignes trés-ténues dessinent soit des anneaux espacés,
soit des fragments de spirales a tours écartés, et enfin tout contre le diaphragme il
n’y a plus que des cellules longues a extrémités arrondies, avec abondance de matiére
granuleuse , mais sans aucune trace d’anneaux ni de spirales. L’étude du développe-
ment des vaisseaux est peut-étre plus facile encore sur cette région des entre-nceuds
déja assez longs que sur les entre-nceuds dans leur premiére jeunesse.

La démonstration que le développement en longueur des entre-nceuds a lieu presque
exclusivement par la multiplication des cellules de leur base est, sans aucune obser-
valion microscopique, parfaitement évidente sur les espéces des groupes des Hye-
malia. En effet, les tiges de ces espéces, qui n’ont acquis pendant I'été que la moitié
de leur longueur normale, cessent de s’accroitre pendant les froids de I'hiver, et par
Peffet du froid la partie de chaque entre-nceud qui est hors de la gaine prend une
teinte verte trés-foncée ou souvent rougeatre. Le développement recommence dés les
premiers jours de printemps, mais alors la partie nouvellement formée se distingue
de I'ancienne par sa couleur dun vert tendre et trés-clair, et on la voit sortir des
gaines & la base de chaque entre-nceud. De plus on remarque un léger rétrécissement

de diamétre au point de démarcation entre la nouvelle et I'ancienne région. Si l'on |

mesure la longueur de la partie colorée par le froid, on voit qu'elle s'allonge & peine,
tandis que l'ensemble s’allonge considérablement par le développement de la partie
inférieure. Ainsi, pour citer un exemple, des tiges d'E. trachyodon, mesurées par
moi le 1 mars 1861, offraient vers leur milieu des entre-nceuds dont la partie foncée
et ancienne avait au-dessus de la gaine 20 millimétres de longueur. Le 25 mai
suivant, les mémes tiges avaient doublé leur longueur totale, mais la partie foncée
de chaque entre-nceud ne s’était allongée que d’un millimétre, tandis que la partie
nouvelle et d’'un vert tendre, qui s’était formée au-dessous d’elle, s'était élevée au-
dessus de la gaine de 18 millimétres. Ce développement nouveau & la base des entre-
neeuds nest pas de la méme longueur sur chaque entre-nceud d’une méme tige.
Presque nul aux entre-noeuds inférieurs, il suit une progression croissante jusqu’au
sommet, oit le plus souvent les derniers entre-neeuds sont en entier de développement
récent. J ai observé aussi ces faits sur des tiges d’E. variegatum que leau avait noir-
cies pendant I’hiver. On peut les constater sur tous les Equisetum, et en par ticulier
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sur 'E. limosum , en faisant sur une de ces jeunes tiges, dans le courant d’avril ou
de mai, des marques aux points des entre-nceuds supérieurs qui correspondent soit
aux sinus soit aux sommets des lobes; on voit aprés quelques jours que la croissance
ultérieure a lieu seulement au-dessous des points marqués, lesquels se sont élevés
au-dessus des gaines®.

A quelque moment que I'on observe le développement d’une tige, trés-jeune ou
trés-avancée, on ne trouve jamais que les vaisseaux forment une circonférence con-
tinue dans le tissu cellulaire; ils constituent toujours des groupes ésolés placés comme
nous I'avons déja vu®. Mais dans le trés-jeune dge ces groupes sont composés d'un
nombre de vaisseaux bien plus considérable que plus tard (pl. VIII, fig. 2). C’est dans
Pintérieur de chacun de ces groupes el vers leur centre que commence & apparaitre
la lacune essentielle, par écartement et par résorplion , 4 ce qu'il m’a semblé, dabord
des vaisseaux du centre de chaque groupe, puis de ceux qui se rapprochent du centre
de la tige, ensuite de ceux-qui sont placés vers I'extérieur, et finalement il ne sub-
siste de chaque coté de chaque lacune et un peu en avant que deux ou trois gros
vaisseaux continus, et un assez grand nombre d’anneaux qui n’ont pas été résorbés
et sont épars sans ordre et quelquefois méme couchés contre le tissu cellulaire envi-
ronnant. Les vaisseaux un peu plus pelits qui sont placés en avant et de chaque ¢oté
des lacunes essentielles , dans le tissu fibreux, n’apparaissent que trés-postérieurement
a ceux que je viens de décrire. :

L'apparition des cellules-méres des bourgeons latéraux est & peu prés contempo-
raine de celle des vaisseaux. Nous en suivrons plus loin Pévolution compléte.

La formation de I'épiderme des entre-nceuds et des gaines suit de trés-prés appa-
rition des vaisseaux; elle a lieu aussitot que la jeune gaine se trouve, par 'écarlement
de celles qui l'ont précédée et qui I'enveloppent, un peu en contact avec I'air. Les
cellules de la surface extérieure se multiplient (deux fois selon M. Hofmeister, 7 ergl.
Unters., p. 92) par divisions transversales, puis deux fois par divisions longitudinales
rayonnantes et enfin une fois par division longitudinale paralléle & la périphérie. Il
résulte de celte derniére division une double couche de cellules longues, et tellement

* Comparez ce que dit M. Unger de I'accroissement des entre-neuds : «L’extension cesse d’abord de se faire i la
«base, tandis que les autres parties des entre-nwuds continuent & s'allongern (Unger, Acer. entren., p. 194, trad.).
M. Fermond , ayant constaté «que chez les Polygonées, les Graminées el quelques Caryophyllées Iaccroissement du
« mérithalle a lien plus fréquemment par le bas, » considére comme cause déterminante de ce fait « ou Vochrea, ou
la gaine, ou méme la base des feuilles opposées, qui enveloppe la base du mérithalle, et par l4 s’oppose & 1'évapora-
tion de ses liquides, entretient la mollesse de ses tissus el favorise ainsi I'élongation » (Bull. Soc. bot., 1, p. 309-311),
Si cette opinion est applicable & la croissance par le bas des entre-neeuds des Equisetum , elle I'est moins au dévelop-
pement des gaines qui a lieu aussi par la base. Il est vrai qu’il est moins considérable que celui des entre-neeuds.

* M. W. Hofmeister affirme le contraire. Vergl. Unfers., p. 93, lig. 7; et aussi Bischoll, Krypt. Gew.,p. 33, 84 el
37 (voy. supra, chap. I1, p. 40).
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§ 1. — DE LA TIGE ET DES GAINES. 63
disposées que leurs circonscriptions se correspondent i peu de chose prés. L'interne
a les parois latérales presque lisses; 'externe, qui est I'épiderme proprement dit, les
a trés-fortement ondulées, surloul vers ses angles extérieurs, et sur sa face libre on
voil se former successivement des encrolitements siliceux qui y délerminent des sail-
lies plus ou moins réguliéres, selon les especes.

Au moment ott les cellules de la surface vont se mulliplier par une division longi-
tudinale paralléle a la périphérie, une différence se fait remarquer dans quelques cel-
lules situées aux points ot doivent apparaitre des stomales '. Au lieu des deux grands
nucléus que les autres cellules montrent dans le sens de leur rayon, les cellules-
méres des stomates n’en présentent qu'un seul (pl. VIII, fig. 6), dont la vue distincte
est quelquefois rendue trés-difficile pav la quantité considérable de granules verdatres
accumulés dans ces mémes cellules. Peu & peu ce nucléus s’agrandit et s'efface, et a
lui et a sa cellule-mére succéde une nouvelle cellule un peu ovoide, dont la pointe,
trés-obtuse dlailleurs, est dirigée vers I'intérieur. Gomme cette nouvelle cellule ne
suit point ses voisines dans leur développement en longucur et qu'elle demeure tou-
jours beaucoup plus courte, il résulte de sa forme arrondie que ses voisines la
recouvrent presque en entier par I'avancement de leur angle extérieur. Alors appa-
raissent trés-rapidement aux exirémilés de son diamétre horizontal deux nucléus
latéraux (pl. VIII, fig. 8, 7). D’abord sphériques ou discoides, ils prennent @ mesure
quils se développent un aspect réniforme, et les granules accumulés entre eux deux
et quils refoulent vers la ligne médiane simulent un ostiole qui n’existe pas encore
(pl. VIII, fig. 4, 8). Enfin ils aboutissent a la division de la cellule-mére en deux cel-
lules longitudinales, contigués seulement vers I'angle ex(éricur et aux extrémités de
leurs cloisons de séparation, et un peu séparées i l'intérieur vers le milieu de la ligne
de contact, ce qui continue & simuler un ostiole. Vers le milieu de chacune delles se
montrent deux nucléus trés-inégaux situés dans un méme plan horizontal, mais a des
profondeurs différentes; le plus grand est contre la paroi extéricure a Popposé de la
cloison commune; le plus pelit vers la cloison intérieure (pl. VI, fig. 5). Leur déve-
loppement aboutit & la division de chaque cellule en deux autres trés-inégales , super-
posées et séparées par une cloison en quart de sphére et dont la convesité est tournée

+ Jo n’ai 6tudié avec suite le développement des stomates que sur les E. arvense, limosum et ramosissimum. On peut
Pobserver avee facilité sur les jeunes plantes provenant de semis ou sur de trés—jeunes rejetons que I'on obtient quel-
ques jours aprés avoir placé des rhizomes dans un vase rempli de terre et d’eau. Mais cetle étude est plus facile encore
sur de jeunes tiges des F. limosum et ramosissimum en ¢lat de développement. Si Uon prend alors tout @ fait & la base
d'un entre-neeud un petit lambeau d’épiderme de 1 & 2 millimétres de long, on y verra des stomates & tous les états,
el on en suivra la formation successive avec autant de facilité qu'on suit le développement des vaisseaux dans les
tissus de la méme région. 11 sera bon de comparer ce qui suit avec ce qui a été dit sur le mode de formation et d'évo-
lution des stomates par Mirbel , March. polym. Mém. Inst., XIII, 1836 Mohl, Ueb. Entw. Spall., p. 544 et suiv. ; Trécul,
Nuph. lut., p. 308 et 309, et Garrean, Form. stom., p. 215 et suiv.
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vers le dehors. Le stomate se trouve alors constitué par quatre cellules, dont deux
extéricures superposées a deux inlérieures qu’elles dépassent et qu’elles emboitent.
A ce moment les granules verts sont tellement accumulés contre la ligne médiane
qu'ils s’opposent entiérement au passage des rayons lumineux et y forment une large
bande opaque. Bientot se montrent entre les deux cellules quelques points ronds et
brillants, annongant I'apparition des saillies siliceuses qui bordent les lévres de I'os-
tiole, et peu & peu de semblables points, apparaissant successivement de la ligne
médiane au pourtour extérieur, révélent la formation d’aspérités analogues a la surface
du stomate. A mesure que ce développement a lieu, les cellules se disjoignent et
lostiole apparait nettement. Les deux cellules extérieures se disjoignent peu, mais
dans leur développement vers les cotés et vers le dedans elles semblent entrainer avec
elles les cellules intérieures déja non contigués vers leur centre, et entre lesquelles
Pouverture devient du double plus large, sans que pourtant elles se séparent tout a
fait & leur extrémilé supérieure el inférieure. Jusqu'alors les cellules exlérieures
paraissent lisses & leur paroi interne, mais les stries rayonnantes apparaissent si
subitement qu’il m’a toujours éLé impossible de suivre les détails du phénoméne,
dont la vue est constamment obscurcie par une énorme quantité de granules accu-
mulés vers les lévres de la paire extéricure de cellules. Par le développement du sto-
; male, les cellules épidermiques voisines sont refoulées dans tous les sens, mais elles
| ne cessent jamais de le recouvrir par I'avancement ondulé de leur angle extérieur,
ainsi que nous I'avons exposé précédemment p. 32 et 33.
Tous ces détails ne sont rigoureusement exacts qu’en ce qui concerne les stomates
des trois premiers groupes; ceux des Hyemalia offrent quelques différences. Ainsi,
avant la premiére division de la cellule-mére en deux cellules longitudinales (pl. VIII,
) fig. 7, 8), et méme encore aprés cette division, le grand diamétre de la cellule-mére
[ et du groupe des deux cellules qui résultent de sa division est transversal (pl. VIII,
fig. 7, 8). La sécrétion de la crotte siliceuse commence déja sur les cellules voisines,
mais non sur les stomates; la sécrétion des cellules & grand diamétre transversal, qui
séparent les stomates (pl. VIII, fig. 7, 8, et pl. V, fig. 2 bis), s’'avance un peu sur ces
derniers sans les recouvrir en enlier et en laissant vers leur centre une lacune trans-
versale irréguliére. Un peu plus tard, quand les cellules voisines grandissent en tout
sens et déterminent I'accroissement de la tige en longueur et en diamétre, il arrive,
d’'une part, que cette lacune transversale ne se comble pas; d’autre part, que le sto-
mate ne s’accroit guére qu'en longueur et ne suit pas I'extension en diamétre radial
des cellules voisines, et qu’ainsi il se trouve placé en retrait par rapport a elles et
au-dessous de la crofite siliceuse qui, en s’en détachant, forme vers les extrémités
Pavancement déerit p. 32 et 33 et figuré pl. V, fig. 2, 2 bis ete. |
Dans les cellules qui avoisinent la surface épidermique des tiges, il y a des granules
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légérement colorées en vert avant I'apparition des stomates , mais la chlorophylle, bien
formée dans ses grandes cellules transversales, ne se monlre que {rés-postérieurement
a la formation compléte des stomates. Celte double formation des stomates et de la
chlorophylle a toujours lieu de trés-bonne heure dans les gaines de toutes les espéces,
et précéde de beaucoup la méme formation dans les entre-nceuds. Il y a méme des
espéces ou elle n’apparait jamais dans cette derniére parlie, par exemple sur les tiges
spiciféres de I'E. arvense et sur toutes les tiges de I'E. mazximum.

Nous avons vu précédemment qu'il se présente dans chaque entre-necesud une cavité
cenirale et deux cercles concentriques de cavilés plus pelites, 'un intérieur de
lacunes essentielles, et Vantre extérieur de lacunes corticales. La premiére provient
de ce que les cellules médullaires ou de la partie centrale de I'entre-nceud ne peuvent
point suivre les cellules du tissu environnant dans leur extension en longueur et leur
multiplicalion en diamétre. Elles se déchirent donc et se désunissent, se crispent et
disparaissent, ou_pendent en petits lambeaux desséchés le long des parois de la cavité
que leur disparition engendre. Getle cavité est trés-réguliére d’ailleurs, et d’une gran-
deur relalive assez nettement déterminée sur les tiges principales de chaque espéce,
parce qu'elle est une conséquence du rapport numérique qui existe d’'une maniére géné-
rale entre les cellules médullaires et celles du eylindre interne et du cylindre cortical de
ces tiges. Mais toutes nos espéces , ainsi que nous l'avons vu, n’offrent pas celle cavité
sur leurs rhizomes et sur leurs rameaux. Les lacunes extérieures ou corlicales, creu-
sées dans un tissu & grandes cellules analogues a celles de la moelle, doivent leur exis-
tence exactement 4 la méme cause. Leur dimension relative est moins constante sur
les tiges que celle de la cavité centrale; il y a méme une de nos espéces, sur les tiges
de laquelle ces lacunes, immédiatement aprés leur apparition, s'oblitérent le plus
souvent par l'extension en épaisseur que prennent vers le milieu des sillons les
bandes continues de cellules & chlorophylle (voy. p. 45). La méme cause les empéche
aussi de se montrer dans les rameaux de plusieurs de nos espéces. L'existence des
lacunes essentielles est due & une autre cause, a I'écartement et & la résorption des
vaisseaux mentionnés p. 62. Ces lacunes ne manquent ni dans les rhizomes ni dans
les rameaux d’aucune espéce de nos climats. ‘

§ 2. Des rameaus, des rejelons, des rhizomes et des tubercules

Les verticilles des bourgeons & rameaux sont situés un peu en dessous du dia-
phragme. Ces bourgeons prennent naissance a la surface du cylindre interne,, vis-a-
vis d'un sillon, c’est-d-dire entre deux divisions de la gaine et dans un plan vertical

qui passerail par le milieu des grandes lacunes corticales. Mais ils se montrent bien
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avant I'apparition de ces lacunes; et, quand plus tard ils s’avancent vers 'extérieur,
/ il reste entre_eux et la lacune une couche de deux ou trois rangs de cellules qu’ils !
repoussent en saillie rentrante au sommet et sur la ligne médiane de la lacune (pl. I,
fig. 7 ).
L’apparition contre le cylindre interne de la masse cellulaire qui est le point de
départ d’'un bourgeon & rameau, m’'a paru élre en général conlemporaine de I'évolulion
initiale des tiges, méme sur les tiges des espéces qui, comme I'E. hyemale, sont a
jeur état normal dépourvues de rameaux; et, de plus, elle existe a I'état trés-rudi-
mentaire , sinon sur tous les verlicilles, au moins sur les inférieurs des tiges spici-
fares de V'E. mazimum et de VE. arvense, lesquelles périssent aussilot aprés la spo-
rose. Il n’y a donc rien d’étonnant & ce que, les circonstances aidant, ces tiges
donnent quelques rameaux tardifs, et la légére variation qu'elles en regoivent dans
leur forme extérieure ne me parait pas mériter les honneurs des dénominations
quon leur a octroyees'.
L’apparition du rudiment d'un bourgeon a donc lieu de trés-honne heure; elle est
i peu prés contemporaine de celle des vaisseaux dans la jeune tige. M. Hofmeister la
dit méme de beaucoup antéricure (Vergl. Unters., p. 9%); je n’al pu conslater celte
, grande différence sur les espéces ou jai suivi celte apparition (E. mawimun, arvense,
' limosum , pratense, ramosissimum , hyemale). Au point désigné plus haut, sur la ligne
de division de deux lobes et un peu au-dessous de leur base, dans la couche la plus
externe des cellules devant constituer le cylindre interne, une cellule se distingue
des autres par son contenu incolore et plus mucilagineux, et surlout par ses plus
grandes dimensions, sa forme ovoide Lransversale et non allongée de bas en haut
(pl. VUL, fig. 9). Au lieu de suivre les autres dans leur extension longitudinale, cette
) cellule s’accroit en rayonnant vers I'extérieur et fait saillie en dehors d'elles. Elle ne
tarde pas & se dédoubler par une cloison perpendiculaire a son axe de production. Des
deux cellules qui résultent de cetle division, la cellule non terminale se multiplie en
deux cellules latérales au moyen d’une division médiane verticale; bientdt aprés,
sinon simultanément, une multiplication par division horizontale double ces deux
cellules, et en fait un petit verticille de quatre cellules rectangulaires & leur ligne
commune de contact. Par suite d'une nouvelle division qui, presque paralléle a la
surface exlérieure de ce bourgeon naissant, s'opére dans chacune de ces cellules , leur
nombre est doublé; les nouvelles cellules intérieures sont les cellules génératrices du
tissu médullaire du rameau; les plus exlérieures donneront naissance aux gaines et
aux tissus interne et cortical. Enfin il s’'opére dans ces derniéres d’abord une division

! Comme nous le verrons plus loin, on produif ces rameausx & volonté par la mutilation de la partie supérieure des
tiges
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longitudinale et rayonnante, puis une division transversale paralléle & la division ini-
tiale. Cest & ce degré, ou au degré précédent, que le bourgeon s’arréte et demeure a
I'état expeclant sous les cellules corticales des tiges spiciféres des E. maximum et
arvense.

Par celte disposition, qui répond entiérement au mode de formation de Ia tige, le
bourgeon d’un futur rameau se compose donc de verticilles cellulaires superposés.
Au moment que je viens de décrire, les cellules exlérieures du verlicille contigu au
cylindre interne se multiplient au moyen d’une division divergente par rapport a I'axe
de production, etla nouvelle cellule extérieure, se développant plus vite que les autres,
fait saillie et dessine le bourrelet d'ott proviendra la gaine basilaire. Pendant que le
sommet végétatif accomplit son développement ullérieur, en suivant la loi précédem-
ment constatée sur la tige, ce bourrelet marche plus rapidement que lui, en suivant
constamment le premier mode de multiplication que nous avons signalé dans I'évolu-
tion d’une gaine caulinaire. Il en résulte que, comme une gaine naissanfe, il se com-
pose de deux couches concentriques de cellules. Le nombre de ces cellules se multiplie
ensuite par des segmenlations radiales, aprés quoi, sur quatre points opposés, des cel-
lules s’avancent plus que les autres et marquent par leurs inégalités la place des quatre
dents de la gaine basilaire. Ces quatre inégalités ou futures dents sont disposées sur deux
lignes horizontales et forment les coins d’un carré, de telle sorte que leurs tissus de
séparation seront I'un en haut, entre le futur rameau etla tige, laulre opposé en bas,
et les deux autres latéraux (pl. VIII, fig. 11). Le développement de cette gaine est trés-
rapide, beaucoup plus rapide que celui du sommet végétauif, mais il n'est pas égal
sur tout son pourtour. A sa partie supérieure, comprise entre le bourgeon et la tige, il
est moindre que sur ses cOtés, mais il est trés-prononcé a la partie inférieare qui
donne méme quelquefois naissance & une dent de plus. De cetle inégalité de dévelop-
pement il résulte, d’une part, que le bourgeon prend une direction un peu oblique
ascendante, et, de Pautre, que la gaine qui I'enveloppe perd sa forme conique symé-
trique et devient ventrue vers Pextérieur (pl. VIII, fig. 12). Le développement uliérieur
de celle gaine demeure toujours celui de son apparition, de telle sorte que sur toute
son étendue et dans son plus complet achévement elle ne présente jamais de vaisseaux
et ne se compose que de deux couches superposées de cellules allongées, presque
rectangulaires. Les faces extérieures de ces cellules sont lisses, mais leurs parois de »
contact sont trés-fortement ondulées, particuliérement & la couche externe (£. mawi-
mum , arvense , palustre , pl. 111, fig. 21).

La gaine basilaire s’accroit donc trés-rapidement et de maniére a envelopper com-
plétement le jeune bourgeon. Aussitot quelle I'a recouvert, ce qui se fait trés-
rapidement, on voit apparaitre le bourrelet de la premiére gaine; et cest a ce degré
de développement que le bourgeon demeure sur les liges de 'E. hyemale, ot il n’ap-

e e
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parait de rameanx que dans des cas exceptionnels (pl. VIII, fig. 10). Lorsqu'il doit
' émerger, il arrive que, par l'accroissement de toule sa masse, les cellules corticales
placées sous I'épiderme de la tige sont écartées; celles de I'épiderme sont d’abord
poussées en avant, puis aplaties et comme écrasées, enfin elles cédent a la pression
et se séparent en une petite fenle longitudinale & travers laquelle passe le bourgeon
loujours entiérement recouvert de sa gaine basilaire; ensuite elles se colorent forte- f
ment en noir de chaque coté de la fente, comme il arrive partout ot I'épiderme esl
meurtri et frappé de mort. Par suite de la disposition oblique que nous avons cons-
(atée ci-dessus, le bourgeon et sa gaine, dans la poussée quiils ont & exercer, ne
sortent pas par la pointe et dans la direction horizontale qu’aura plus tard le rameau,
mais, obliquement dressés, ils exercent lear poussée par leur ¢olé extérieur et par le
seul fait de leur développement en diamétre. C’est donc par le flanc que le bourgeon
se présente 4 I'air libre, toujours étroitement enveloppé et protégé par sa gaine basi-
laire!: ce west quaprés étre complétement sorti qu'il s'en dégage, et alors le dévelop-
pement de celle-ci s’arréte. Elle persiste bien a la base du rameau , mais desséchée et
plus ou moins fortement colorée en noir, conservant toujours l'inégalité de son pre-
mier développement. Elle a rempli le role des écailles des bourgeons des phanéro-
games ; comme eux, elle n'est pas arrivée a Pétat de fenille parfaite, et par sa coloration,
comme par sa texture, elle offre les plus grandes analogies avec ces organes prolec-
teurs. Cette analogie avait été remarquée par Vaucher, et méme elle avait induit en ol
erreur ceb excellent observateur. Il avait pris les lobes de la gaine pour de véritables
écailles, sans remarquer que ces prétendues écailles forment a leur base une enve-
loppe continue : « Chaque rameau est entouré & sa base de quatre ou cing petiles
« 6eailles qui ont 66 considérées quelquefois comme des feuilles » (Mon. Prél., p. 343).
{ Le développement ultérieur du rameau et de ses gaines suit la méme loi que celui

de la tige. Il est pourtant & remarquer que les gaines des rameaux sont dés le principe

beaucoup plus profondément fendues que celles des tiges. Le role protecteur de ces

derniers est rempli sur les rameaux par la gaine basilaire, et méme, sur I'E. maxi-

mum, par la seconde gaine, qui est trés-ample et recouvre pendant trés-longtemps le

jeune rameau (pl. VIIL, fig. 13).

Dés le milieu du printemps, ou avant celte époque, on voit sur la plupart de nos

espéces se développer au-dessous des gaines de nombreux rameaux, souvent méme

aussi nombreux que les lobes de ces gaines. Les E. arvense, palustre, limosum portent

trés-souvent vers leur partie inférieure de trés-gros rameaux chargés de ramuscules,

et presque inlermédiaires entre les rameaux et les rejetons ordinairement appelés

# Cest & fort que M. Hofmeister (Vergl. Unfers., t. XIX, fig, 18) a représenté le mamelon terminal en dehors de la
gaine hasilaire. Cet étal n’'existe jamais, tant que le bourgeon n'est pas & l'air libre.
-

4
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tiges. Mais les bourgeons inférieurs, destinés d la propagation ultérieure du sujet,
demeurent bien plus longtemps plongés dans leur repos expectant. Ils n’entrent en
développement que lorsque les tiges, sur la partie souterraine desquelles ils appa-
raissent, ont accompli en entier leur développement aérien. Ce n’est que vers la fin de
I’été qu’ils commencent & apparailre sur U'E. arvense; en aulomne sur I'E. limosum ol
ils sont trés-gros et trés-beaux; au commencement du printemps sur U'E. palustre,
et seulement vers la fin d’avril sur 'E. hyemale. Il ne se développe guére, de ces nceuds
souterrains, qu'un seul ou qu'un trés-pelil nombre des bourgeons, mais en revanche
ils ont dans toutes leurs parties une force et une vigueur luxuriante qui laisse bien
loin le développement des faibles rameaux aériens. G'est & peu prés toute la différence
qui distingue leur premier développement de celui des rameaux; le développement
ultérieur des tiges stériles a été précédemment décrit; ce qu’il y a de particulier dans
celui des tiges spiciféres sera décrit plus loin, § 4. 3

Les rudiments des bourgeons deslinés & donner des rhizomes existent & I'état
expectant sur les rhizomes, et loujours,, comme ceux des rameaux, un peu en arriére
du plan formé par le diaphragme d’un nceud. Du verticille qu’ils forment, il ne sort
quwun rhizome, rarement deux, et toujours sur le coté. Ainsi que la gaine basilaire
d’une tige, celle d’un rhizome est plus grande que celle d'un rameau, mais d’ailleurs
identique. Les bourgeons souterrains qui doivent produire des rhizomes ne se dis-
tinguent de ceux qui donnent des tiges que par une moindre grosseur et une pointe
plus effilée; leur développement ultérieur est analogue a celui des tiges. L'extrémité
d’un rhizome en voie de développement se termine en pointe acérée constituée par
plusieurs gaines superposées, et dont les plus grandes et les plus dgées sont & I'exté-
rieur. Comme il a été dit précédemment, ces gaines s’accroissent en longueur par la
multiplication des cellules de leur base, et leurs cellules terminales, meurtries, noir-
cies et devenues impropres & tout développement ultérieur, constituent une pointe de
tissus solides et durcis, qui pénétre a travers les résistances du milieu, et sous 'abri
protecteur de laquelle s’opére la multiplication des cellules si délicates du sommet
végétatif. Nous avons déja vu comment la gaine basilaire protége le rameau naissant;
nous verrons bientot par quelle autre combinaison il a élé pourvu a la protection du
point végétatif des racines, lesquelles sont dépourvues de gaines, et combien est har-
monieux 'ensemble des dispositions concourant & la protection des organes en état
de développement.

C’est en général 4 la fin de mai ou au commencement de juin que se développent
les nouveaux rhizomes. C'est également a la méme époque que commencent a appa-
raitre les tubercules. Aux points ot devraient se montrer des rhizomes, on voit saillir
une masse cellulaive d'un beau jaune, qui, au lieu d’avoir, comme le bourgeon d'un
rhizome, son extrémité recouverte par la série des gaines emboitées les unes sur les

SCD Lyon 1




70 GHAP. 11T, — FORMATION ET DEVELOPPEMENT DES DIVERSES PARTIES.

autres, ne présente que Lrois ou quatre dents courles et replices contre un petit
mamelon cellulaire. Ces petites dents s’arrétent de suite dans leur développement, et
le mamelon quelles entourent plutot qu'elles ne le recouvrent, se développe rapide-
ment en s’appliquant trés-étroitement sur elles et les forcant & s’écarter en forme de
soucoupe plate et lobulée. Au sommet de ce mamelon se dessine bientot un étrangle-
ment surmonté d’une pelite masse & peu prés conique, qui consiste en une couronne
de trois & six dents entourant un petit mamelon cellulaire, dont le développement a
lieu comme ci-dessus. Vers I'automne, la coloralion en roux brun des cellules épider-
miques devient trés-prononcée. Les modifications des cellules sont réduites dans les
tubercules 4 leur plus simple expression: point de lacunes, point de distinction tran-
chée entre les cellules médullaires et les longues fibres qui avoisinent les faisceaux
vasculaires; tout est presque semblable et consiste en cellules ovoides, peu allongées
et complétement gonflées de granules amylacés. A peine les plus voisines des groupes
de vaisseaux annulaires sont-elles un peu plus allongées. Les gaines rudimentaires
sont entitrement composées de tissu cellulaire fortement coloré et trés-durci; les
vaisseaux n'y pénétrent point, et c’est & peine si 'on trouve quelques cellules rayées
et striées vers I'étranglement qui répond au diaphragme.

§ 3. Des racines

Jai signalé plus haut, p. 4, la position rigoureusement invariable des racines et des
bourgeons qui y donnent naissance, aprés étre restés quelquefois trés-longtemps a
I'élat expectant. G’est dans les sillons, presque vis-a-vis du diaphragme, immédiate-
ment au-dessous des bourgeons d rameaux ou & rhizomes, et sans jamais alterner avec
eux, que se montrent les bourgeons & racines. Il ne s’en produit jamais ailleurs. 1ls
commencent a se former sous le cylindre cortical qu'ils ont a traverser, en passant,
comme nous l'avons vu p. 65, au-dessus des lacunes corticales.

Pour mieux faire comprendre ce que jai pu saisiv sur le mode de développement
des racines, je dois en rappeler briévement I'organisation.

Une racine d’Equisetum bien développée et qu’on étudie en allant du point d’ori-
gine & Pextrémité, présente ce qui suit : 1° & Uextérieur une couche de deux ou trois
rangs de cellules longues, prismaliques, assez régulierement hexagonales et d’une
couleur ambrée (pl. 11, fig. 20 a); les exlérieures constituent I'épiderme, et ¢est
d’elles que naissent les fibrilles du tomentum; 3° au-dessous une couche simple de
cellules grosses et courtes non colorées (pl. II, fig. 20 &); 3° enfin, au centre, un fais-
ceau fibro-vasculaire, dans lequel sont épars quelques vaisseaux annulaires de diverses
grosseurs; un plus gros est central, et autour de lui d’autres plus pelits sont groupés
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par deux ou par trois (pl. II, fig. 20 ¢ et 21 k). Mais & mesure que l'on s’avance vers la
pointe, on voit cette organisalion se modifier. Le faisceau fibro-vasculaire sefface peu
a peu (pl. I, fig. 21 4) ; les anneaux des faisceaux deviennent plus espacés, plus indis-
_ tincts; la forme des fibres radicellaires se dégrade également, et ce faisceau est ainsi
,- remplacé par un cordon central de cellules qui, & mesure qu'elles se rapprochent de
la pointe, deviennent de moins en moins grandes et de plus en plus indistincles, par
. suite de la quantité de granules qu’elles contiennent. Ges granules sont trés-pelils, de
couleur verdilre, de forme indéterminée et constamment agilés du mouvement brow-
nien. Sur I'épiderme on remarque des modifications analogues. Trés-longues, trés-
nombreuses et trés-transparentes vers I'origine de la racine, les fibrilles radicellaires
deviennent, en allant vers son exirémité, de plus en plus courles, rares et verdatres
(pl. 11, fig. 21 %, g); bientot elles ne sont plus que rudimentaires et alors trés-chargées
d’une matiére finement granuleuse jaune verdatre (fig. 21 f); enfin de pelits amas de
la méme maltiére se forment sous la paroi des cellules, en la soulevant un peu aux
poinls ol doivent apparaitre des fibrilles, puis ces amas eux-mémes diminuent et
finalement disparaissent. Un peu au deld du point ot cesse toute trace de fibrilles
! développées ou rudimentaires, on voit qu'a son extérieur extrémité de la racine est
. tout entourée d’une matiére incolore, mucilagineuse, de consistance un peu visqueuse,
se diluant facilement dans Peau (pl. II, fig. 21 «). Dans cetle matiére, de la pointe de
la racine 2 un millimétre environ en remontant, on voit des cellules plus ou moins
déformées, enticrement ou a demi-détachées d’une pelite coiffe qui recouvre complé-
tement le bout de la racine (pl. II, fig 21 ). Cette pelite coiffe est trés-délicale, mal
terminée & sa pointe, mal terminée 4 ses bords, qui se soulévent et s'exfolient sa n
régularité ; elle adhére d’ailleurs intimement 4 la pointe de la racine, el ce n'est gqu'en
arriére et & un millimétre environ (pl. II, fig. 21 ¢) qu'elle se détache en s’exfoliant.
Elle est composée de deux ou trois couches de cellules, ou vers la pointe d’un plus
grand nombre, dont les extérieures, longues et hyalines, portent vers leur milieu un
petit renflement ovale, je n'ose dire un nucléus, & granulations verditres, et trés-
élégant (pl. 11, fig. 28 4, b, ¢). Cette petite coiffe (pl. I, fig. 21-¢, ¢), avec le mucilage
qui enveloppe (id. @), constitue I'extrémité absolue de la racine, qui avait recu le
nom de spongiole, parce qu'on avail cru que cet ensemble lerminal se gonflait & la
maniére d’'une éponge en s'imbibant des liquides ambiants, et qu’il était ainsi le
] principal organe d'absorption. M. Trécul (Orig. rac., p. 310) a donné & la petite coiffe
'f le nom de piléorhize, qu'on doit lui conserver comme plus convenable en ce qu’il ne
' préjuge rien sur la fonction.
Télle est I'organisation de I'extrémité d’'une racine, arrachée avec toutes les pré-
T cautions nécessaires, encore jeune et dans son élat de développement normal. Les
) vaisseaux bien formés, les fibrilles radicellaires s’effacent el s'arrétent, avons-nous
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dit, simultanément vers le méme point et 4 une distance relativement assez considé-
rable (trois & cinq millimétres) de 'extrémité de la racine et bien avant d'atteindre
la limite d’exfoliation de la piléorhize. Mais si la racine est vieille et qu’avec I'dge le
tissu lache de la piléorhize se soit détruit, le faisceau fibro-vasculaire et les fibrilles
radicellaires arrivent alors tout contre cetle extrémité dénudée (pl. 11, fig. 24). Celte
corrélation intime démontre une fois de plus le rapport étroit que Link avait supposé
entre les fonctions des vaisseaux et celles des fibrilles, organes d’absorption. On voit
en méme temps que Pexirémité de la racine ne devient propre a Pabsorption que
quand elle est dépouillée de la piléorhize, et que cette fonction ne peut s’exercer,
lorsque cette région est recouverle par un lissu dont les couches exlérieures sont
vieillies, disloquées et enduites du mucilage visqueux qui semble résulter de leur
décomposition et, en tout cas, soppose & tout acte d’absorption par la région qu'il
recouvre. Les vérilables organes d’absorption sont les fibrilles, d’autant plus nom-
breuses, plus courtes et plus fortes, que I'espéce croit dans un terrain moins humide;
diminuant en nombre et s’allongeant aux dépens de la force sur les racines des espéces
aquatiques (E. limosum , pl. II, fig. 25). Je n’en ai point vu sur les cellules extérieures
de la piléorhize comme MM. Garreau et Brauwers I'ont vu sur la couche exfoliable du
Sinapis nigra L. (Ace. rad., p. 189). La piléorhize parait n’étre qu’un organe protec-
teur, suppléant, sur ces racines, les gaines qui, sur les rhizomes, recouvrent et pro-
tégent les cellules délicates du sommet végétatif.

La dissection d’un bourgeon de racine naissant et réduit & ses premiéres cellules
ne m’a permis de voir qu'un amas confus de cellules, dans lequel il m’a été impossible
de me reconnaitre. A un état plus avancé, alors que la pointe du bourgeon a déja
soulevé I’épiderme du rhizome sans I'avoir disloqué, jai pu distinguer nettement une
piléorhize bien conslituée, mais je ne I'ai point vue entourée de matiére mucilagineuse,
non plus que sur des racines ayant quelques millimétres de long et dont la piléorhize
ne commence pas encore a s'exfolier. L’apparition de ce mucilage accompagne donc
I'exfoliation des premiéres cellules sur des racines ayant au moins six milli-
métres. Il contient toujours des fragments de cellules et de (rés-petits granules mis
en liberté par la désorganisation des cellules. Il résulte d'abord de tout cela que cette
matiére mucilagineuse, regardée par plusieurs auteurs comme une excrélion, parait
provenir de la décomposition des cellules extérieures de la piléorhize; que, au lieu de
considérer avec Link les cellules isolées qu’elle conlient comme des organes en voie
de formation, il convient de les regarder comme des cellules désagrégées en voie de
décomposition , et qu’enfin ce n’est point & I'extrémité absolue de la racine qu'il faut
chercher le point de formation et de multiplication de ses tissus.

Mais, par cela seul que ce point de végétation n’est pas terminal comme & I'extrémité
d’une tige, sa détermination exacte et celle du mode de multiplication devient d'une
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difficulié extréme. Les cellules de cetle région sont trés-petites, {rés-serrées, & parois
confuses et comme mal déterminées, toutes chargées de granules amylacés soit uni-
formément 6pars, soit plus souvent agglomérés en plusieurs amas et qui, en tout cas,
interceptent le passage de la lumicére. Elles renferment de grandes vésicules nucléaires,
ou quelquefois des espaces sans granules, qui simulent des nucléus ; et jamais je n’ai
pu parvenir i voir distinctement dans la cellule ou les cellules centrales, une disposi-
tion déterminée des vésicules nucléaires qui en commencent la mulliplication. Aussi
me bornerai-je 4 déerire et & figurer les apparences quoffrent les coupes d'une
extrémité de racine bien développée, & constater ainsi ce qui est fait, sans avoir vu
comment cela s’est fait.

Les fig. 21 et 22 de la pl. II, trés-fidélement copiées au moyen de la chambre
claire,, nous offrent deux séries de couches cellulaires bien distincles en ce que les
courbes qu’elles forment sont en sens opposé : les unes, plus intérieures, ayant leur
convexilé vers les tissus du corps de la racine; les autres, plus extérieures, vers la
pointe. Ces derniéres, par leur aspect hyalin , leurs plus grandes dimensions surtoul
en longueur, se distinguent au premier coup d’eil des couches plus intérieures;
toutefois cela n'est exactement vrai que pour les plus exlérieures; a mesure qu'elles
se rapprochent de Uintérieur, leur dimension et leur transparence diminuent, elles
ressemblent aux autres, et la différence dans la direction des couches permet seule
de les distinguer. De plus, sur une racine en bon élat de développement, I'union du
tissu intérieur et de la piléorhize est si intime que celle-ci ne saurait se détacher com:
plétement et netfement, sans enlever quelques cellules de Iextrémité sous-jacente
ou sans y laisser adhérentes quelques-unes de ses plus intérieures. C’est donc incon-
testablement & ce point d’union intime, centre des courbes opposées, que se trouve
le foyer de multiplication, le point végétatif, ot prennent naissance, pour se développer
en sens inverse, d’une part, les tissus permanents de la racine, d’autre part, l'enve-
loppe qui les protége en se renouvelant constamment.

Les cellules qui naissent vers la racine constituent son accroissement en longueur
par leur multiplication ultérieure et par des modifications analogues a celles que
nous avons constatées ailleurs ; elles aboulissent & constituer les tissus de I'épiderme
et ceux du faisceau fibro-vasculaire.

Celles qui naissent vers I'extérieur, ou mieux vers la pointe , sont refoulées en avant
et latéralement par les mulliplications qui s'opérent incessamment au centre végétatif.
A mesure qu'elles s’en éloignent, elles Jaceroissent en tout sens; impropres & tirer
du dehors leurs éléments nutritifs, elles absorbent les granules qui les remplissaient
et deviennent plus transparentes. Gelles d’entre elles qui sont lalérales et appliquées
contre épiderme (pl. IT, fig. 22 ¢') sallongent considérablement, et d’autant plus
qu'elles sont plus éloignées de I'extrémité absolue, soit par Teffet de leur propre
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développement, soit parce que, encore adhérentes 4 la racine qui croit en longueur,
elles cédent & ce mouvement d'extension. Enfin, pendant que de nouvelles cellules se
forment incessamment au centre végélatif, les plus ancicnnes, et dés lors les plus
extérieures, s'appauvrissent, ne peuvent plus suivre la racine dans son extension ;50
flétrissent, s'exfolient et laissent ainsi I'épiderme forlifié, et qu'elles ont d’abord pro-
1égé, produire ses fibrilles et accomplir ses fonctions.

L'isolement par exfoliation des cellules de la piléorhize montre trés-bien que la
mulliplication des cellules n’a pas lieu par P'extension d’une paroi simple dans les
cellules-méres, paroi qui serait alors mitoyenne & deux cellules et n’en permetirait
pas I'isolement; mais bien par le développement en cellules des vésicules nucléaires
et par résorption des cellules-meéres. Chaque cellule a ainsi sa paroi propre, et s'isole
de sa voisine par simple dédoublement de la cloison commune.

Mais maintenant d’aprés quel mode s’opére la multiplication des cellules au centre
végélatif pour donner naissance & deux développements en sens opposé ? Cest ce qu'il
ne m’a pas é16 permis de voir et j'ai constamment échoué dans mes recherches sur
ce point.

Dans leurs savanls travaux sur lorigine et le développement des racines, MM. Oh-
lert (Linnea, 1837, p. 609), Unger (4Ann. sc. nat., 3° sér., bot., XVII, p. 128 et suiv.),
Tréeul (Ann. sc. nat., 3¢ sér., bot., IV, p- 293 et suiv.; VI, p. 312 et suiv.; 4° sér., bot.,
I, pl. X1V, fig. 12, 13), Link (Bibl. univ. Genéve, XI, p. 355, 1849; Aun. sc. nat.,
3¢ sér., bot., XIV, p. 10), Gasparrini, Suce. rad., Naples 1856), Garreau et Brauwers
(4nn. sc. nat., 4° sér., bot., X, p. 181 et suiv.) ne s’en sont pas occupés. M. Hofmeister
s'est expliqué & deux reprises sur la formation des extrémités radicellaires des cryp-
logames vasculaires. Dans la premiére explication, qui date de 1851, cet habile ef
savant phylolomiste attribue & la racine des Equisetum et des Fougéres le mode de
formation suivant:

«La cellule de premier degré, dont la segmentation permanente contribue le plus
a lextension de la racine, se trouve a lintérieur du tissu, trés-prés au-dessous du
sommet de la racine. Sa forme est celle d’une lentille (tab. XVIII, 3; XIX, 14). Au
moyen de cloisons dont la convexité est alternativement dirigée vers le haut et vers e
bas, elle se partage en une nouvelle cellule de premier degré, encore de la forme
d’une lentille, et en une cellule de deuxiéme degré de la forme d’un ménisque. Dans
chacune de ces derniéres il se forme bientdt aprés leur apparition quatre cellules dis-
posées en quadrant et résultant d’une double segmentation par parois perpendicu-
laires. Des cellules qui proviennent de la multiplication d’une cellule de second degré,
celles qui sont dirigées vers le bas se partagent aussi dorénavant au moyen de cloisons
perpendiculaires au plan de la base de la cellule-mére, ou quelquefois a la partie la
plus voisine de la surface de la racine. Toutes les cellules-filles d’une de ces cellules
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de second degré sont situées en un seul plan (courhé en parabole), et y forment un
fuseau creux et obtus entourant les pointes des racines autant de fois qu’il a paru de
cellules de second degré 4 leur point végétalif. La plus ancienne el la plus extérieure
des couches s'étend jusqu’au point d’origine de la racine, les plus jeunes a Pintérieur
gétendent, selon leur age, graduellement moins haut.

«Dans les cellules de second degré dirigées vers le haut , la multiplication tend a
augmenter le nombre des cellules plutot dans le sens de la longueur que dans celui
de la largeur etc. » (Vergl. Unters., p. 96).

Jen’ai rien pu distinguer qui futen accord ou en contradiction avec la théorie exposée
ci-dessus. Et quand le savant micrographe, négligeant de mentionner les exfoliations
de la piléorhize, expose que cles cellules-filles des cellules de second degré forment
un fuseau creux et obtus entourant les pointes des racines autant de fois qu'il a paru
de cellules de second degré a leur point végétatif...,» il me devient impossible de
concilier ce nombre croissant de couches avec la grosseur uniforme de la racine et le
nombre uniforme de ses couches cellulaires extérieures. Sans doute je n’ai pas saisi
la pensée de ’habile observateur, dont la figure schématirque (Lab. XIX, 14) est repro-
duite ici pl. II, fig. 27.

Voici la seconde explication (1852), dans Jaquelle il est fait mention dela piléorhize:
«....La premiére racine (de I'Isoetes lacustris) est semblable & loutes les racines des
cryptogames vasculaires. Son développement commence avec la multiplication d'une
cellule du tissu intévieur de Pembryon.... Celte cellule se divise d’'une maniére du-
rable et répétée, par des cloisons (ransversales opposées les unes aux aulres, et elle
forme des cellules de second degré, allernativement placées en dessus et en dessous
de la cellule primaire. Les inférieures résullent de I'apparition d’une cloison faible-
ment convexe vers le bas; elles ont donc en apparaissant la forme de ménisques. Leur
multiplication ne se fait que suivant deux dirvections ; toutes les cloisons de séparation
qui s’y forment sont situées perpendiculairement sur la face volitée supérieurc el
inférieure de la cellule, dont toute la postérité représente parfois une des couches
cellulaires emboitées les unes dans les autres en forme de bonnet, couches qui enve-
loppent la pointe extérieure de la racine et s'exfolient lentement du cOlé extérieur
pendant le développement de cette racine» (tab. III, fig. 13; tab. 1V, fig. 1, 2; Kennitn.
Gef. Krypt., 1, p- 136 et 137).

Par la seule raison que M. Hofmeister donne cetle explication, je la tiens pour
trés-probable; et, fidéle 4 ma résolution de ne rien figurer et de ne rien décrire sans
I'avoir vu distinctement, je dois me borner & ciler Popinion d'un des plus habiles
phylotomistes de nolre temps.

Dans sa thése de botanique (Etudes sur le réle des racines dans U'absorption et
Lexerétion; Strashourg, 1861), M. le docteur Cauvel émet sur les rapports de I'épi-
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derme et de la piléorhize une opinion particuliére : «Quand on regarde les figures
«données par les auteurs, il semble que les cellules de la piléorhize s’arrétent & une
« certaine hauteur et que 1'épiderme soit produit de la méme maniere que les couches
«internes. Un examen un peu attentif démontre quil n’en est pas ainsi, et que la
«couche épidermique est sous la dépendance immédiate de la piléorhize» (p. 7 et 8).
En ce qui concerne les Equisetum, celle assertion me parait au moins douteuse ;
mais comme, d'une part, son auleur ne donne point de figures, et que, d’autre part,
il ne dit point sur quelles plantes il a observé les piléorhizes, qui présentent de
grandes modifications «suivant les plantes, la température et 'humidité du milieu »
(Garreau et Brauwers, Acc. rad., p. 191), il est difficile de discuter son opinion et
J'ai dt me borner & la mentionner.

§ 4. Des spores

J’ai suivi la formation et le développement des spores tout particuliérement sur les
E. arvense, limosum, palustre, et ensuite sur les F. mazximum , sylvaticum et varie-
gatum. Ces espéces élaient les plus communes autour de moj ot celles que je pouvais
me procurer le plus facilement & tout instant, ct, d’autre part, les deux premiéres
sont les plus avantageuses & étudier attendu que ce sont deux lypes extrémes, tant
pour la différence des tiges spiciféres que pour celle des époques ou se développe
Vappareil de reproduction. Ce que j’ai vu d’ailleurs sur foutes les autres espéces m’a
permis de reconnaitre avec certitude que la loi générale constatée sur ces Lypes est la
méme sur les autres.

Pour faire avee quelque chance de suceés des recherches sur la premiére appari-
lion et sur T'évolution de Pappareil reproducteur des E. mazimum, sylvaticum el
arvense, il fautles commencer dés le mois de juillet pour les épis qui doivent répandre
leurs spores au mois d’avril suivant. Aux neeuds inférieurs des rejetons robustes on
trouve alors des bourgeons gros et ventrus (pl. I, fig. 1 ) destinés & donner des tiges
spiciferes !. En les disséquant a cette époque, on peut suivre le développement de 1a

* Je les ai vus apparaitre dés le 13 juin sur I'E. arvense, et pl. 1, fig. 1 @ jai représenté un bourgeon de tige spi-
cifére, arraché et dessiné Je 25 septembre; il ne devrait sortir de terre qu'en mars ou avril suivant. Ceux de I'Jf. maai-
faum ne commencent quen juillet, et ceux de I'E. sylvaticum en aoilt. En septembre I'épi est tout & fait formé dans
ces gros bourgeons. Pour ne point perdre son temps & arracher des figes qui n'auraient 4 la base que des bourgeons de
tiges stériles, on devra choisir parmi les figes stériles celles qui, quoique étant les plus robustes et ayant toutes les
apparences de la vigueur, sont néanmoins les premiéres & jaunir et & se flétrir. On sera sir de trouver 4 leur base, &
un ou deux cenlimétres au-dessous de la surface du sol, de magnillques bourgeons & épi, dans lesquels est atlirée et se con-
centre la force de végétation, qui manque de bonne heure & ces tiges. Quant & I'E. limosum et & VE. palustre, il suffit,
pour voir I'apparition de Iépi, de prendre vers la fin de mars une Lige nouvelle ayant déjd quelques centimétres de
long. Ces deux espéces produisent dailleurs des epis tout I'été. L’E. variegatum en donne presque toute Pannée. Les B,
ramosissimum et hyemale portent de trés-bonne heure des épis, qui sont en élat de sporose au mois de maj,
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partie inférieure et des gaines de la tige spicifére, tel que je I’ai déerit au § 1 de ce
chapitre. La gaine la plus élevée, celle qui doit étre 'anneau, offre les mémes com-
mencements de formation qu’une gaine ordinaire; seulement elle garréte a I'état de
bourrelet uniforme, court et charnu, tout composé de cellules et sans vaisseaux. Les
pelites saillics supérieures, qui plus tard simulent des dents avortées, ne sont que le
résultat de la pression contre le verticille inférieur de I'épi.

Le groupe de cellules constituant le sommel végétatif d’'un épi en fonction de
développement présente la méme structure et le méme mode de multiplicalion que
celui d’une tige quelconque. Au-dessous de lui, le premier état d'un verticille spo-
rangifére naissant se montre sous la forme d’un hourrelet annulaire, beaucoup plus
large, plus massif et en méme temps moins élevé que celui d’'une gaine naissante. Ge
bourrelet n’est point non plus uniforme et continu comme celui d'une gaine, mais 1l
offre un ensemble trés-serré et trés-compact de saillies tout & fait analogues a celles
que font les bourgeons naissanls. On a quelque peine & distinguer cela sur les deux
verticilles les plus voisins du sommet et dés lors les plus récents, parce que les mu-
cilages et les granules qui en remplissent les cellules, en rendent les parois peu dis-
lincles et les font ressembler & des bourrelets annulaires (out unis. Mais déja le qua-
triéme verticille, en comptant du sommet végélalif, et méme quelquefois le troisiéme
sur U'E. limosum , montrent neltement des saillies hémisphériques, dont le nombre
est sur chaque espéce dans un rapport exact avec celui des pédicelles sporangiféres
quelle présente & chaque verticille. On reconnait ensuite avec évidence que le déve-
loppement de ces bourrelets n’est point conforme & celui des gaines (p. 56-58), mais
que les hourgeons qui les constituent par leur réunion se comportent dans leur appa-
rition et leur développement tout comme des bourgeons a rameau (p. 66, 67). Chacun
de ces bourgeons commence donc par une cellule qui, aprés s'étre développée plus
que les autres , s'est multipliée en deux cellules séparées par une cloison transversale
a leur axe de développement (pl. VIII, fig. 14). Des deux cellules qui résultent de
cette multiplication, la plus rapprochée de l'axe principal se multiplie en un plan de
deux, trois ou quatre cellules, dont Ia ligne commune de contact est au centre du
plan et presque perpendiculaire & Paxe principal. La multiplication ultérieure 2 lieu
comme sur les rameaux, en constiluant un axe secondaire, avec centre distinet,
comme un rameau (pl. VIII, fig. 15 et aussi pl. VII, fig. 22), et non un appendice
latéral et plat comme un lobe de gaine (pl. VI, fig. 21, 24 bis). La cellule terminale
m’a paru s'arréter trés-vite dans sa multiplication; et, sur la partie de ces saillies ou
bourgeons qui est contigué a Vaxe de I'épi, la mulliplication s’arréle aussi bientot,
tandis que sur le pourtour de la région terminale et extérieure;, la multiplication est
extréme. 11 suit de 13 que les bourgeons sont  leur base amincis en pédieelles, et
leur exirémité dilatés en bourrelets circulaires qui, par suite de leur pression réci-
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proque, affectent, presque dés leur apparition, des formes hexagonales. La cellule
lerminale, qui a servi de point de départ et qui occupe la partie centrale de ces dila-
tations en bourrelet, s’est, comme nous venons de le dire, arrétée dans son dévelop-
pement, et il semble que les cellules qui lavoisinent aient subi la méme influence,
car on remarque toujours une légére dépression vers le centre. Bientot au bord inté-
rieur el vers le pourtour de ces dilatations, sur cing ou presque toujours sur six
points, apparaissent de petites protubérances obluses, dues & ce que sur ces points
une cellule se multiplie plusicurs fois, et forme ainsi les premiers rudiments des
sporanges. Ils consislent en une masse presque sphérique, ayant & la surface une
couche simple de cellules et quelques-unes seulement au centre. Bientdt une de ces
derniéres s'accroit vivement et de maniére & dépasser de beaucoup toutes ses congé-
néres. C'est d’elle que proviendra toute la masse des spores; celles qui Pentourent,
apres certaines transformations, conslitueront le sac des sporanges (pl. VIII, fig. 16).
A ce moment de I'évolution correspond I'apparition des vaisseaux au pourtour de I'axe
de I'épi.

La cellule centrale se multiplie d’abord transversalement a Paxe du sporange
(pl. VIII, fig. 17), ensuite chacune des cellules provenzat de ce dédoublement so
dédouble elle-méme, et la multiplication continue ainsi par de nouveaux dédouble-
menfs. En méme temps et parallélement les cellules du sac se multiplient par des
cloisons perpendiculaires i leur face extérieure, et leur nombre augmente rapidement;
mais I'enveloppe extérieure qu’elles constituent est encore simple. Ensuite, au moyen
d’'une cloison paralléle a la face extérieure, chacune de ces cellules se dédouble et le
sac offre ainsi deux couches de cellules, et enfin, par une seconde division dans le
méme sens, le sac se trouve composé de trois couches cellulaires. Pendant ce temps, le
groupe des cellules génératrices a augmenté, ct, par des multiplications répondant 2
chaque acte d’évolulion du sac, le nombre de ces cellules dépasse 120, toutes
paraissent renfermer un ou deux grands nucléus (pl. VIII, fig. 18)1.

Il se passe alors plusieurs phénomeénes qui se compliquent et sont difficiles a saisir,
parce quil y a dans les cellules une grande quantité de granules qui troublent le
liquide, et qu'en méme temps le nombre et la grandeur des nucléus rend les parois
moins faciles & distinguer. D'une part, dans le pédicelle savance Papparition des vais-
seaux spiro-annulaires, en méme temps que la partic tout & fait extérieure de la dila-

' Un moyen aussi sfir que simple de bien distinguer & cette époque les cellules génératrices de celles de leur enve-
loppe, consiste & couper un épi par le milieu dans le sens de sa longueur et & le laisser macérer trois ou quatre jours
dans I'eau. La masse des cellules génératrices se colore en roux et devient merveilleusement distincte. Une coupe,
méme faite grossi¢rement, permet de distinguer et de compter les cellules de chaque sorte. On arrive asscz heureuse-
ment & isoler Tes cellules de ces jeunes tissus, en les faisant macérer quelques heures dans une eau légérement aci-
dulée avee I'acide azotique, ou chauffer quelques instants dans une solution polassique trés-étendue.
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tation s'organise en clypéole, c'est-i-dire s'épaissit, se dureit, se colore el montre les
commencements des stomates; d’autre part, deux des couches du sac, l'intérieure
d’abord et ensuile la moyenne, semblent se liquéfier pour étre résorbées; d"autre part
enfin, les cellules génératrices s'isolent les unes des autres, soit enliérement, soit
par groupes de deux ou de quatre au plus, qui restent encore unies quelque temps.
Les sporanges ont alors la forme qu'ils conserveront définitivement, malgré les
modifications qui s'accompliront & leur intérieur (pl. VIIL, fig. 19).

Dans les cellules génératrices isolées complétement (pl. VIII, fig. 20) ou encore
réunies par groupes (fig. 21) on voit bientot apparaitre deux nucléus qui les occupent
presque en entier (fig. 22), et auxquels succéde la division de la cellule en deux autres
étroitement accolées (fig. 23). Dans chacune des deux nouvelles cellules il apparait
de nouveau deux nucléus; ils se disposent vers les extrémités de chaque cellule, en
chevauchant, et comme sur deux lignes qui se croiseraient pour atteindre les quatre
angles d’un tétraédre (fig. 24). I m’est arrivé assez fréquemment de voir les quatre
nucléus disposés comme il vient d’étre dit, sans quaucune cloison indiquat que leur
cellule-mére edt 61é au préalable dédoublée. Quoi qu'il en soit, a ces nucléus succédent
de nouvelles cloisons, par suite de quoi la cellule génératrice est multipliée en un
groupe de quatre cellules, qui sont définitivement les vraies cellules-méres des
spores.

A leur tour ces quatre cellules s'isolent entre elles*. De la cellule commune qui les
contenait on ne voit plus d’autre trace qu'une sorte d’atmosphére mucilagineuse et
granuleuse que quelques-unes de ces cellules entrainent autour d’elles et qui disparait
bientot, Trés-souvent, et particuliérement sur UE. limosum , immédiatement aprés
Iisolement de ces cellules, on voit suspendus dans ces mucilages des corps sphériques
transparents et ressemblant entiérement 4 des nucléus qui, au lieu d’aboutir, auraient
survéeu 4 la résorption de leur cellule.

A la premiére division des cellules génératrices et a P'isolement des cellules-méres
a correspondu la derni¢re double multiplication des cellules du sac. Elle a eu lieu
dans le sens de la longueur, et elle demeure reconnaissable jusqu’a la fin, parce que
ces cellules sont disposées par groupes de quatre, autour desquels les parois de cir-
conscription sont trés-saillantes. Gelte disposition est trés-apparente sur les cellules
encore dépourvues de fibres spiralées (pl. VIIL fig. 28); et,avec un pen d’attention, elle est
encore reconnaissable méme aprés I'apparition de ces fibres, qui n’a lieu que plus lard.

Les nouvelles et derniéres cellules-méres des spores sont alors assez réguliére -

' Voy. Ad. de Jussieu (Cours élém. de bot., 1843, p. 423) et Payer (Bot. crypt., p. 312). llme semble que ces savants
botanistes , trompés sans doute par les assertions de M. IL. Mohl (Bemerk. Spor.), ent eu le lort de nier d’une maniere
absolue P'apparition de quatre spores dans les cellules génératrices, et de contester la résorption de ces cellules pour la
formation des spores des Equisetum:
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ment sphériques. Leur membrane délicate laisse d’abord voir contre la paroi un
nucléus aplali et de forme peu réguliére; puis bientot aprés, ce nucléus grandit,
disparait, et au-dessous de la surface on distingue une zone trés-élroite, trés-
transparente el une membrane trés-fine, séparant celte zone d'une masse sphé-
rique plus colorée, plus dense et plus chargée de granules moléculaires. Celte masse
sphérique est la spore proprement dite, et la membrane mince sera la membrane
extéricure de la spore. Presque en méme temps on distingue dans la spore, immédiate-
ment sous la surface de sa membrane, une couche mucilagineuse avec des granules
verls trés-ténus, et dans cetle couche un espace sphérique occupé par un liquide sans
granules, d'une couleur un peu différente et comme trés-légérement rosée (pl. VIII,
fig. 25). Le plus souvent méme il commence par y avoir plusieurs de ces espaces
(fig. 25 a), mais 'un d’eux est beaucoup plus grand que les autves, qui finissent tou-
jours el assez vile par-se réunir a lui et se fondre en un seul. A mesure que cel espace
s’agrandit, il perd sa forme sphérique sur un de ses colés, qui est refoulé en calolle
concave par la matiére verte. En méme temps el assez rapidement la membrane de
la spore se solidifie et se durcit, et sur la membrane de la cellule-mére commencent
a se montrer des saillies intérieures ou épaississements disposés en lignes spirales; ce
sont les premiers rudiments des fils élastiques ou élatéres de la spore. Ges saillies se
montrent d’abord vers I'équateur de la cellule-mére, et aprés avoir commencé par
paraitre a I'intérieur, elles deviennent sensibles & Vexlérieur, et elles débordent dans
les deux sens la membrane primitive aux dépens de laquelle elles semblent se former
(pl. VIII, fig. 26). Cetle membrane samincit done de plus en plus et finit par élre
résorbée entre les spires qui, sans étre contigués (sauf en un point ot elles adhérent
a la spore) , sont trés-peu séparées. Vers les poles, ot s'isolent en dernier lieu les
dilatations spatulées des élatéres, celte membrane s'écarte davantage de la spore et,
de sphérique qu’elle était d’abord, elle devient un peu ovoide (pl. VIII, fig. 26). On ne
voit jamais vers les poles les deux petites saillies globuleuses que M. Henderson y a
représentées (pl. VIII, fig. 27, copie de celle de M. Henderson , Reprod. Eq., pl. 39),
mais on voit quelquefois se placer, contre un point quelcon que de la surface, un de ces
nucléus isolés dont j'ai parlé plus haut (pl. VIII, fig. 26 @). A ce moment, ol les
élatéres ne sont isolés que vers 'équateur, el non encore vers les poles, on distingue
encore & I'intérieur de chaque spore 'espace sphérique sans granules, avec une partie
de sa surface concave (pl. VIII, fig. 26). A sa surface se forme une membrane d’une
extréme ténuilé; ce sera la seconde membrane ou membrane intérieure de la spore.
Enfin, ces deux membranes deviennent contigués et les fils élastiques s’isolent com-
plétement (pl. IX,, fig. 8) par la résorplion du reste des parois de la cellule-mére!.

' M. H. Mohl ne mentionne point la formation des saillies 4 Pintérieur de la cellule-mere, eb pour ce savant «les élatéres
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Ce n’est qu’un peu plus tard que commence la transformation des cellules simples
du sac en cellules fibro-spiralées. Cette transformation est précédée de Iapparition
dans chaque cellule d'un trés-grand nucléus, qui s’y développe un peu aprés leur
derniére multiplication (pl. VIII, fig. 28), en occupe presque toute la largeur et dis-
parait ensuite. On voit lui succéder une assez grande quantité de matiére verte et de
granules moléculaires, et les parois des cellules paraissent épaisses et comme doubles.
A T’époque.qui suit I'isolement complet des élatéres, la matiére verte fait place & un
liquide mucilagineux, semi-transparent et un peu opalin; puis bientot sous la paroi
des cellules apparaissent des saillies trés-minces, spiralées sur la région médiane du
sac, et annulaires vers la ligne ot se fera la déhiscence. Sur I'E. limosum ces saillies ne
se forment que la veille ou I'avant-veille de 1'’émission des spores, et elles se déve-
loppent avec une incroyable rapidité. Un épi trés-avancé, qui en montre & peine quel-
ques traces, laissé a sec et a la chaleur pendant quelques heures, a bientdt toutes ses
cellules spiralées; et méme, si 'on a soin d’entretenir 'humidité du porte-objet, on y
voit, au bout de une ou deux heures, devenir plus distinctes celles qul se montraient
a peine. On constate ainsi avec une parfaite certitude que les spirales ou les anneaux
prennent dés les premiers moments de leur apparition la disposition qu’ils conserve -
ront ultérieurement. La spirale une fois formée, les cellules sont d’une parfaite trans-
parence et si minces qu'on a quelque peine 4 les distinguer; chacune delles a con-
servé exaclement sa grandeur et sa position antérieures (pl. VII, fig.. 19).

Aprés cette transformation des cellules du sac, qui est la derniére de toules, le
contenu des spores devient plus épais, moins soluble dans I'eau, et se charge de gra-
nules moléculaires nombreuses; enfin il prend une belle couleur vert intense. Lo
fluide, qui précédemment baignait toutes ces cellules et qui a été graduellement
résorbé, laisse aprés lui des granules moléculaires qui, isolés ou par groupes, s’at-
tachent & la surface de la spore et 4 celle des élatéres. Ce sont ces granules que pen-
dant longtemps on a pris pour des grains polliniques.

Sur les E. arvense, mazimum et sylvaticum les choses restent en cel état depuis le
commencement de 'automne jusqu’aux premiers jours du printemps, ot, par la déhis-
cence du sac des sporanges, les spores sont disséminées avec leurs élatéres. Vers la
mi-aolt on peut quelquefois observer, du sommet a la base d’un méme épi de ces
trois espéces, presque toute la série des développements que nous venons d’exposer

ne sont que les restes de la cellule-mére qui, & Papproche du temps de la maturi té, se partage en deux rubans con-
tournés en spirale» (Vermischte Schriften bot. Inh., p. 72 et 96; et aussi: Bemerk. Spor., p. 45). M. Schleiden , au
contraire, mentionne irés-expressément la formation de renflements en ruban qui tapissent d’abord Pintérieur de la
cellule-meére, «et, au temps de la maturité des spores, ces bandes trés-hygroscopiques déchirent la paroi trés-tendre
de la cellule-méren (Grundziige des wiss. Bot., 11, p. 91 et 92). La seconde partie de celte assertion est moins exacle
que la premiére; il n'y a ancun déchirement, mais bien résorption, et cela dans'E. arvense dés le mois de septembre ,
c'est-a-dire sept mois avant la maturité des spares.

DUVAL-JOUYE b
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(pl. VIIL, fig. 30). Sur I'E. Jimosum la déhiscence succéde sans intervalle au dernier
acte d’évolution; et sur un méme épi de celte espéce les divers phénoménes sont moins
successifs et moins éloignés (pl. VIIL, fig. 29) ; mais pendant tout le printemps, et sou-
vent encore pendant I'été, on trouve dans un méme fossé des sujets & tous les degrés
de développement®.

Les premiers développements de Vépi se font réguliérement de bas en haut, mais
il nen est plus de méme pour les derniers, ¢'est-a~dire pour la formation des spirales
dans les cellules du sac. Cette formation commence sur le coté de I’épi le mieux
exposé au soleil, et le plus souvent de haut en bas. Sur les E. maximum , arvense et
palustre 1a sporose marche ordinairement de bas en haut;souvent cependant les ver-
ticilles inférieurs, encore enveloppés par la gaine, n’émettent les spores qu'aprés ceux
du milieu, mieux exposés i l'action de la lumitre et de la chaleur.

Il est facile de remarquer qu'd chacune des évolutions du sac répond parallélement
ane évolution des cellules génératrices, et dés lors on peut se rendre approximativement
compte des rapports numériques que présentent successivement ces derniéres cellules
dans leurs diverses évolutions, et finalement les spores qui en proviennent.

Ainsi pendant les premiéres et rapides multiplications des cellules du sac, la cel-
lule génératrice se multiplie par ses deux premiers dédoublements en quatre cellules,
que deux nouvelles multiplications portent & seize , nombre maximum que renferme
le sac simple?. A partir de ce moment il y a une corrélation parfaite et on ne peut
plus facile & saisir. Ainsi & Vapparition des divisions qui multiplient le nombre des
cellules du sac et & la premiére des divisions transversales qui rend l'enveloppe
double, répondent deux divisions successives qui font des 16 cellules génératrices
d’abord 32, puis 64. Au dernier dédoublement, qui donne trois couches a I'enveloppe,
et 4 la liquéfaction des deux intérieures répondent encore deux nouvelles multipli-
cations (qui élévent les 64 cellules 4128, puis 4 256; et & la derniére quadripartition,
dont les cellules du sac conservent toujours la trace, vépond la derniére quadriparti-
tion des cellules génératrices en cellules-méres proprement dites, au nombre de
1024, qui est le méme que celui des spores. En effet si, sur un porte-objet divisé en

I« Les degrés de déyeloppement de la cellule-mére des spores sont parcourus en trés-peu de temps. Dans les mémes
sporanges de I'E. palustre se trouvent des cellules-méres avec des noyaux primaires en train de se dissoudre, d’autres
avec deux noyaux-filles aplatis,, d’autres enfin avee quatre de ces noyaux sphériques; on y trouve des cellules-filles
tétraédriques unies et isolées, et enfin on y voit des cellules qui montrent un peu leur aréole transparente» (Hof-
meister, Vergl. Unlers. etc., p. 99). En citant cet ouvrage de M. Hofmeister, je dois dire que, quoique sur plusieurs
points je me sois écarté de la maniére de voir du sayant et habile phytotomiste, son admirable travail m’a rendu de
trés-grands services pour Pétude qui précéde. Dans le Flora de 1833, p. 45 et 46, M. H. Mohl a exposé les dévelop-
pements de I'E. variegatum; en 1842, M. Henderson a exposé ceux de I'E, hyemale dans les Transactions of Linn.
Soc. (Reprod. Eq. eic.).

# [l y a une multiplication de plus dans I'E.
y en avoir souvent une de moins dans I E. variegat

mazimum et quelquefois , mais rarement, dans V'E. arvense; il parait
um et sur les épis des rameaux de V'E. palusire.
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petits carrés d’un millimétre de ¢oté, on épand dans une goulte d’eau le contenu d’un

sporange miir mais non ouvert d'un £, g

vense, el qu'au moyen d'une loupe montée

(ou microscope Raspail) on comple ce quil y a sur chaque petit carré, on trouvera

presque toujours un total de 900 & 950 spores , ce qui correspond assez
nier nombre trouvé, si 'on tient compte de quelques cellules abortives, d

bien au der-
ans lesquelles

la multiplication aurait subi un temps d’arrét*. Enfin aux derniéres modifications de

la cellule-mére el & sa transformation en élatéres spir.
modifications des cellules du sac el leur passage de I’
de cellules fibro-spiralées. Dans les épis qui restent ordinairement ou

ment stériles, ces deux dernidres modifications manquent paralléelement sur les cel- -
lules du sac des sporanges , comme sur les spor

de matiére verte.

alés succédent les derniéres
état de cellules simples  celui
exceplionnelle-

es, qui ne contiennent pas non plus

Il semble done permis d’établir le tableau de corrélation ef lo résumé suivants:
1° Apparition d'un bourrelet circulaire de cellules au-dessous du sommel végétatif.

20 Apparition sur ce bourrelet d’une rangée de 10 & 12 saillies se dév
ultéricurement en dilatations clypéolaires a leur extrémité.

eloppant

3° Apparition, au pourtour de la face intéricure de ces dilatations, d’un cercle de 5
ou 6 saillies devant constituer les sporanges.

4° Apparition au centre de ces saillies
montrent dans I'axe de I'épi.

9° Les cellules du sac augmentent en
nombre.

6° Les cellules du sac se dédoublent
pour former deux couches.

70 Une nouvelle multiplication .donne
trois couches a 'enveloppe; liquéfaction
etrésorption des deux couches intérieures.

Apparition de vaisseaux dans le pédicelle et de stomates sur I'é

enfin isolement des cellules génératrices,

8¢ Derniére double multiplication des
cellules du sac.

d’une cellule génératrice; les vaisseaux se

5°Deux doubles multiplications donnent
16 cellules génératrices.

6° Double multiplication donnant 32,
puis 64 cellules génératrices.

7° Double multiplication produisant
128, puis 256 cellules génératrices.

épiderme du clypéole;

8° Division des cellules génératrices d’a-
bord en deux cellules (512), puis de ces
deux en deux autres (1024), constituant

des groupes de quatre cellules se croisant
deux a deus.

9¢ Isolement de ces derniéres cellules qui sont les cellules-méres des spores.

* Ces

nombres sont ceux que j’ai réguliérement trouvés sur les . arvense, sylvaticum, limosum , palustre , ramo-

sissimum , hyemale ; mais le nombre des spores est beaucoup plus élevé dans V'E. mazimum et moins élevé dans I'E.
variegatum et sup quelques épis latéraux de I'E. palusire, Yoir la note 2 de la page précédente.
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10° Apparition des membranes propres de la spore et des saillies spiralées sur la

cellule-mére.

11° (Un peu plus tard) Tr:insformaLion’ 110 Solidification des membranes ;
des cellules simples du sac en cellules transformation définitive de la cellule-
fibro-spiralées. mére en fils spiralés ou élatéres.

12° Rupture du sac des sporanges el dispersion des spores.

§ 5. Anatomie des spores

Les spores des Equisetum et le gracieux appareil de leurs élatéres ont éLé un objet
favori d’études pour les micrographes; aussi ont-elles donné lieu & un grand nombre
de figures, de descriptions et d’opinions différentes.

L’aspect qu'd premiére vue présente une spore compléte hors du sporange, encore
fraiche et bien vivanle, mais  l'élat sec, est celui d’une sphére posée au point de
réunion de quatre fils plus ou moins contournés et constamment aplatis et élargis
en spatule & leur extrémité (pl. VIIL, fig. 31). C’est & tort que I'on a dit que celle
extrémilé est claviforme! ; elle est plate, d’'une épaisseur & peine appréciable, dilatée
en spatule non symétrique, et offrant un de ses cOlés beaucoup moins dilaté et moins
courbé que lautre (pl. VIII, fig. 32). Get aspect général avait encore fait croire aux
premiers observateurs que ces fils ou élatéres sont au nombre de quatre?; il est facile
de sassurer qu'il n'y en a que deux, soit en pressant légérement les spores entre
deux lame de verre que I'on fait un peu glisser I'une sur l'autre, soit en les faisant
passer brusquement de Iétat de séeheresse et de dilatation a celui d’humidité et de
contraction. Dans 'un comme dans I'autre cas, les. élatéres se détachent presque cons-
(amment, et Uon voit qu’ils consistent en deux fils aplatis et dilatés en spatule a
chacune de leurs extrémités. Il est moins facile de s'assurer de la maniére dont ces
fils adhérent A la spore. En effet, sur le porte-objel, les spores se présentent cons-
tamment 4 l'observateur avec leur point d’adhérence placé en bas. La est évidemment
leur centre de gravité. Car, si on prend des spores dont les élatéres ne se soient pas

1852), M. Grenier (FI. Fr., vol. Ill, p. 642, 1856) , M. Cosson (FI. env.
flés au sommet... » M. Henderson (Reprod. Eq.,
,» Et pourtant dés 1827 Bischofl avait dit trés—
e en forme de spatule : ...an ihren beiden
). Malgré cela, en 1830, M. L. Rei-

t A, Richard (Précis de bot., vol. II, p. 51,
Paris, 2¢ 6éd., p. 876, 1861) disent seulement: « guatre appendices ren
p. 569) dit plus explicitement : «. .the clavate ends of the filaments..
wdilatés 4 leurs deux bouts non en massue, mais au contrair
sondern vielmehr spatelférmig erweitert » (Krypt. Gew., p. 32
« staminodia bina , eruciatim affixa, polline repletas (Fl. excur., p. 15§).
Duvernoy, De Salvinia natante, p. 10, 1825; Henderson, Reprod. Eq.,
Bot. crypt., p. 214, 18505 A. Richard ,

exactement :
« Enden nicht kolbig,
chenbach disait encore de ces élatéres:

* Les floristes en général (non Koch);
p. 567, 18425 Ad. de Jussien, Cours élém. de bot., p. #25, 18483 J. Payer,
Précis bot., vol. 11, p. 51, 1852

SCD Lyon 1




T T e — L

Ry i il

e i

§ 5. — ANATOMIE DES SPORES. 85
encore déroulés, et qu'on les jelte sur un verre sec ou sur une goutte d’eau, on en
verra quelques-unes qui présenteront en dessus leur point d’adhérence aux élatéres,
toujours reconnaissable & ce que les élatéres adhérent entre eux sur ce méme point;
mais aussitot on voit ces mémes spores se tourner en oscillant, puis s’arréter défini-
tivement sur ce point. Les spores plus avancées et dont les élatéres se sont déja éta-
1és se placent de suile en équilibre sur leur point d’adhérence, qu’il est dés lors
trés-difficile sinon impossible de voir. Pour y parvenir, j'avais d’abord essayé d'une
plaque de verre que je placais sur le porte-objet et je relournais le tout rapidement.
Mais il arrivait presque toujours que le frottement des deux plaques, si faible qu'’il
fidt, détachait les élatéres ou écrasait les spores, et si quelques spores, restées libres
et complétes, étaient renversées et montraient leur point d’adhérence, ce n’était que
rarement et pour un instant trés-court; elles se meltaient aussitot a osciller et se
retournaient. Une observation durable ne m’est devenue possible que par les procédés
suivants. Sur une de ces petites lames de verre dont on recouvre le porte-objet
j’étends une couche trés-mince d’une solution gommeuse trés-étendue et je secoue
dessus des spores encore entourées de leurs élatéres. Aprés qu'elles y ont pris leur
centre de gravité, je laisse le tout sécher un peu, et au bout de quelques instants les
spores sont assez fixées pour quen retournant la petite lame je puisse en voir toul &
I'aise le point d’adhérence. Pour les spores dont les élatéres sont déja étalés, je les
mels a sec sur un verre trés-légérement concave, puis j’applique par dessus une lame
de verre enduite d'une solution gommeuse presque séche. Les élaléres, en se redres-
sant par l'effet de 'humidité, se prennent & la gomme, s’y fixent dans toules sortes
de posilions, et toujours un certain nombre d’'entre elles me présentent leur point
d’adhérence, quand je prends pour porte-objel celte lame renversée.

J’ai pu dés lors m’assurer avec la plus compléte évidence, et sur des milliers de
spores, que les deux fils des élatéres sont adhérents entre eux au point ot ils adhérent
encore a la spore, et adhérents en restant paralléles et par union latérale, non par
entre-croisement, comme on I'a souvent affirmé. Mais alors méme qu'’ils sont encore
adhérents entre eux et a la spore, on voit le plus souvent sur la région d’adhérence
une ligne que le jeu du miroir réflecteur rend plus ou moins apparente, et qui indique
une moindre épaisseur suivant laquelle aura lieu la séparation définitive. Gette appa-
rence me parait étre la cause de 'apinion émise par M. Pringsheim « que les élatéres
ne sont jamais contigus & leur point d’adhérence a la spore» (Schl. Eq., p. 244). Ce
savant botaniste va méme jusqu’a dire que souvent les deux fils ont des points d’ad-
hérence Irés-éloignés I'un de autre « et méme diamétralement opposés. » Je démon-
trerai plus loin I'impossibilité d'une telle disposition.

L’épaisseur des fils m’a paru dans la jeunesse un peu moindre que leur largeur. Le
diamétre des spores (E. mazimum , arvense, palustre, variegatum) m’a paru mesurer
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trois centiémes et demi de millimétre, soit 0™,000036 ; la dilatation spatulée de I'éla-
tere égale en largeur & peu prés un demi-diamétre de la spore, et la longueur totale
d’un élatére contient neuf fois et demi environ ce méme diamétre!. La spirale des
élatéres autour de la spore est dextre.

Par leur disposition en spirale, les deux élatéres constituent une sphére autour de
la spore. Leur point commun d’adhérence est placé sur P'équateur de cette sphére et
leurs dilatations spatulées vers les poles. Or, si on considére une sphére (pl. VIII,
fig. 33) et qu’on suppose que d’un point 0, placé sur I'équateur de cette sphére, deux
bandes @ et , situées chacune d’un ¢oté de I'équateur, aient a se rendre au pole P en
deux spirales paralléles, on remarquera que la bande &, la plus éloignée du pole P,
a nécessairement & parcourir un chemin plus long que celui de la bande @ pour arri-
ver & ce pole, et que la différence entre les deux chemins est égale & la moitié de
I'équateur, puisque ce n'est qu’au point diamétralement opposé 4 O que la bande &
sera par rapport au pole P a la distance ol se trouvait primitivement la bande a. Par
la méme raison la bande ¢ a un demi-équateur de plus que la bande & & parcourir
pour se rendre au pole P’. Ainsi en supposant des bandes soudées seulement au point O
et ensuite étendues, la bande & du coté du pole P dépasserait la bande ¢ d’un demi-
équateur, et réciproquement, vers le pole opposé P’, la bande @ dépasserait de la
méme quantilé la bande &; de télle sorte que, les deux bandes étant d’'une méme
longueur (otale, seraient réciproquement partagées 4 leur point d’union en deux par-
ties inégales comme l'indique la pl. VIII, fig. 342 Or c¢’est précisément ce que I'on
observe sur les élatéres; les quatre bras apparents qu’ils montrent, pris deux a deux,
de quelque facon que ce soit, présenteront toujours une inégalité répondant i un
demi-équateur ou a un diamétre et demi de la spore. C’est le résultat que I'on obtient
en tragant, sur une sphére creuse de caoutchouc, la forme et les spirales des élatéres
et en découpant cette sphére selon les lignes tracées, sauf en un point d’'union sur
I'équateur. Cela démontre donc géométriquement Iunité du point d’adhérence des
élatéres aux spores et entre eux. On concoit bien dailleurs qu’une spore sphérique
adhére par un seul point & sa cellule-mére également sphérique; mais on concoit
moins facilement la possibilité entre deux sphéres de deux points d’adhérence séparés
ou opposés, comme I'a dit M. Pringsheim (Schl. Eq., p. 244), qui d’ailleurs avail
trés-nettement distingué et figuré I'inégalité des bras apparents des élatéres.

* Dang les mesuves que donne M. Pringsheim (Sehl. Eq., p, 242) et qui sont 4 peu prés les mémes (savoir : dia-
métre des spores 2/53, 1/25, 1/28 de millimétres; longueur des élatéres de 10/32 & 10/35 de millimétres), et dans les
conclusions qu'il en tire, il me semble que ce savant observateur n’a pas suffisamment tenu compte de la grande sur-
face des dilatations terminales spatuliformes.

21l est bon de se prémunir contre une illusion qui porte & voir la bande b’ comme une continuation de e (pl. VIII,
fig. 34), et & croire qu'un des deux élatéres est plus court que I'autre.
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Il est absolument impossible de concevoir les élatéres comme se croisant au point
d’union. Deux lignes spirales, qui se croiseraient en un point, se couperaient néces-
sairement 4 chaque tour de spire et ne pourraient en aucun cas courir parallélement;
et de plus, pour cette disposition il faudrait concevoir la cellule génératrice des lignes
spirales double aux points de croisement, et simple aux autres points; ce qui est
absurde. Bischoff (Krypt. Gew., p. 32, 1828) avait bien reconnu qu'il n'y avait que
deux élatéres, mais trompé par une disposition accidentelle que les élatéres prennent
assez souvent en se détachant de la spore, il les avait considérés comme se croisant
i leur point d’union, «die sich in ihrem Befestigungspunkte durchkreuzen®.» Aussi
plus tard, et pour rester autant que possible conséquent i sa premiére idée, ce bota-
niste affirma que les élatéres constituent deux enveloppes (Lehrb. d. Bot., I, p. 443
et 455, 1834). M. H. Mohl (Morph. sporang., p. 8, en note) réfuta en 1837 lasser-
tion de Bischoff; mais elle avait 6té répétée par M. L. Reichenbach, et on la trouve

_encore dans des flores toutes récentes.

Ordinairement, pour ne pas dire toujours, la surface des élatéres est parsemée de
petits granules moléculaires, que tous les auteurs ont mentionnés et que l'autorilé
imposante de Hedwig a fait si souvent regarder comme des grains polliniques. Je ne
sais ce qui a pu porter Bischoff & dire cqu’a cause de la finesse des fils des élatéres
on ne peut établir avec certitude si ces petits grains sont réellement épars a la surface
ou contenus dans Vintérieur » (Krypt. Gew., p. 32), car le moindre lavage suffit pour
les faire tomber en totalité ou en grande partie, et alors on les voit dans le liquide
exécuter avec assez de vivacilé ce mouvement spontané d’oscillation appelé mouvement
brownien ou moléculaire. On rencontre ces mémes granules, et en méme quantité,
sur la surface des spores elles-mémes, ainsi que contre les cellules fibro-spiralées du
sac des sporanges, et, comme on en constate la présence dans presque toutes les
cellules de la tige des Equisetum?, il nous est impossible d’y voir autre chose que les
granules restées libres aprés la résorption de tant de cellules, et surtout d’y voir avec
M. Pringsheim «des points correspondant aux dessins cuticulaires el aux formes
quon reconnait sur la membrane extérieure de certains pollens et des spores des
Fougtres, des Mousses... etc.» (Schi. Eq., p. 244).

Lorsque, avec un fort grossissement, on examine des élateres a élat sec et disten-
dus, on remarque encore trois choses : 1°la partie spatulée est marquée, vers le com-
mencement de sa dilatation, de lignes ou plutot de rides dirigées dans le sens de la
longueur (pl. VIII, fig. 31 et 32); 2 vers le méme point cetle partie est un peu con-

M. Raspail a affirmé la méme erreur, en la donnant de plus comme une preuve d’un de ses principes de physiologie
végétale : « Les organes reproducteurs des Equisetum sont de gros grains polliniques, nés sur I'entre-croisement de
wdeux spires » (Physiol. végét., 1837, vol. II, p. 446).

% 1Is ont été, dés 1842, mentionnés dans les spores, par M. Henderson (Reprod. Eq., p. 568).
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tournée en spirale; 3° sur les fils on distingue des lignes 4 peu prés paralléles entre
elles, mais obliques et comme contournées en spirale autour du fil. Cette triple appa-
rence s'explique par ce seul fait : 1° que les fils qui, a I'état frais et d’enroulement, sont
un peu plus larges qu'épais, se contractent suivant leur largeur en se desséchant , ce
qui forme comme une ou deux rides sur la longueur et un plus grand nombre 4 la
naissance de leur spatule; 2° que pour se distendre en ligne plus ou moins droite, ils
sont obligés, attendu leur nature de bandes originairement spiralées, de se tordre sur
eux-mémes, et alors ces rides simulent des lignes spirales courant le long du fil!.
Cete torsion s’arréte au commencement de la spatule, qui montre ainsi en plus grand
nombre et en lignes paralléles la continuation des rides. Quelquefois & ce point la
spatule se fend elle-méme suivant un de ces plis , quand la dilatation ou la contraction
a été trop subite.

M. Pringsheim qui, dans la notice précitée, a étudié tout spécialement ces appa-
rences, les attribue & un autre ensemble de causes. Ce savant croit que les renflements
en rubans spiralés, qui se forment dans Iintérieur de la cellule-mére, ne s’isolent -
pas par résorption des parois primitives de celte cellule, mais bien «que lorsque, 4
la maturité, la membrane de cette cellule se divise dans la direction et le long de ces
renflements, ses lambeaux se déploient en prenant la forme de deux rubans spiralés,
sur lesquels I'un des bords est épaissi et lautre composé d’une lame mince; et qu’a-
lors cette lame mince se replie spiralement autour de la partie épaissie... So schligt
csich zugleich der unverdickte Theil dieser Binder um den verdickten spiralig
< herum, » et, d’autre part, « que cette partie mince du ruban est, comme la dilata-
tion spatulée, marquée de stries, mais suivant une direction oblique a sa longueur»
(Schl. Eq., p. 243). Ajoutons que, ainsi qu’il Vavait fait pour les granules molécu-
laives, M. Pringsheim considére ces stries comme analogues aux dessins cuticulaires
de quelques pollens et de certaines spores.

On congoit & la rigueur que si Passertion précédente était admise , 4 savoir que la
lame mince fit « marquée de stries obliques a sa longueur, » et qu’elle se repliat sur
la partie épaissie, le fil total pardt strié; mais alors on ne concoit plus I'assertion
principale que « cette lame se replie spiralement autour de la partie épaissie.» Se
replier sur une autre partie comme une moitié de feuille de papier sur Pautre moitié
n'est pas «se replier spiralement.» Pour cela, il faudrait que la moitié mince ne fit
ni égale en longueur A la partie épaissie, ni a elle adhérente, mais au moins moitié
plus longue et détachée, car une bande, contigué & une autre, ne peut, en se repliant,
entourer spiralement cette derniére.

D'ailleurs T'examen le plus attentif des spores & tous les ages (méme avec un gros-

! Cetle disposition se voit admirablement quand on étire les laniéres d’une sphére de caoutchoue découpée en élatéres,

SCD Lyon 1




§ 5. — ANATOMIE DES SPORES. 89

sissement de 1100 diamétres) ne montre rien de semblable. Ces stries ou plulot ces
rides, visibles & I’état sec, disparaissent par un séjour de quelques instants dans 'eau,
et plus vite et plus complétement dans une solution potassique trés-étendue. Comme
les fils s’y gonflent un peu, ils montreraient nécessairement alors leur partie latérale
mince; ou bien il arriverait, si elle est enroulée en spirale serrée, qu’elle se relache-
rait sur quelque point, ce qui ne se voit jamais. M. Pringsheim semble avoir voulu
prévenir cette objection en ajoutant : « On reconnait encore que I'élatére est composé
d’un renflement et d'une lame mince contournée autour de la premiére... Endlich
cerkennt man die Zusammensetzung des Schleuderers aus einem verdickten und
«einem um diesen sich windenden unverdickten Theil noch dadurch, dass... par cela
que trés-souvent, en suite de cet enroulement de la lame mince, celle-ci vers son
extrémité se détache du cordon renflé» (pl. VIIL, fig. 35 &, copiée de M. Pringsheim).
Cet effet est di au déchirement de la partie spatulée, déchirement que I'on produit
presque & volonté, en se servant pour porte-objet d’une plaque de mica trés-mince et
un peu humide, sous laquelle on fait passer un gros fil de fer chauffé trés-fortement.
Les élatéres se déroulent alors et se contournent sur eux-mémes avec une telle vio-
lence que le plus souvent ils se brisent en morceaux, et comme leur partie spatulée
est une portion considérable de sphére, et par cela résiste a la torsion en spirale,
elle se fend longitudinalement, comme une hart se fendille quand on la tord. Ce petit
lambeau latéral figuré par M. Pringsheim, ou des lambeaux plus grands, ne sont donc
point les excédants d’une lame mince qui s’enroulerait en spirale autour des fils épais-
sis, parce qu’il n’y a point de semblable lame ; parce que ces fils n’ont aucun appen-
dice latéral, et que, s’ils en avaient, on les verrait aussi bien que la petite irrégularité,
saillie ou échancrure qu’on reconnait parfois vers leur point d’adhérence; parce que
rien ne s’entortille autour d’eux, ni ne se replie sur eux, attendu qu’ils sont simples,
trés-nettement limités et déterminés, sans aucune trace d’une cellule-mére qu’ils
auraient déchirée, et cela par la raison qu’ils ne la déchirent pas, mais, comme je
I’ai vu avec la plus grande netteté, qu'aprés avoir commencé par des renflements
ou lignes saillantes & I'intérieur de la cellule-mére et s'étre épaissis, ces fils s'isolent
par suite de la résorption des parois de cette cellule.

Ces fils ont-ils, comme ceux des anneaux ou des spirales des vaisseaux, une cavité
intérieure longitudinale ? Pour ma part, je le crois, en m’appuyant sur ce que, @ un
fort grossissement, leurs bords présentent toutes les apparences d’un tube de verre
éclairé par dessous et jamais celle d’un cylindre plein. Mais bien qu'ils se cassent fré-
quemment sur le porte-objet et offrent bien & I'observation leur bout cassé, la cas-
sure en est trés-inégale, et je n’ai jamais pu, comme sur les gros vaisseaux, distinguer
Porifice de la cavité de maniére & pouvoir en affirmer I'existence avec certitude.

A T'état de complet développement, les spores m’ont paru parfaitement sphériques.
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Elles ont le plus souvent la surface parsemée de ces granules moléculaires mentionnés
tant de fois. M. Hofmeister dit que leur surface est finement granulée, «feingekor-
nelty (Vergl. Unters., p. 99); malgré mes efforts je n’ai rien pu voir de semblable.
Ainsi que le fait observer M. J. Henderson (Reprod. Eg., p. 571), les spores trés-
mires et non humides ont la surface comme un peu ridée; humectée d’une goutte
d’eau, la spore redevient lisse et unie, et, en méme lemps, se gonfle jusqu’a dépasser
d’un quart son diamélre a I'état sec.

Hedwig non-seulement avait affirmé que les spores ont un stigmate en forme de
papille «stigmate apiculala,» mais il avait figuré ce prétendu stigmate (Theor. gen.,
p- 33, tab. 1). Bischoff reproduisit la méme assertion et le méme dessin (Krypt. Gew.,
p. 32; pl. 1V, fig. 16, 1828), tout en faisant remarquer «que ce petit bouton obtus est
« & peine sensible, mit einem kaum bemerkbaren stumpfen Knopfchen. » Plus tard,
dans ses Remarques sur le développement des Equisetum (1853), ce consciencieux
savant exposa que, par suile de la faiblesse de son microscope, il s'était fié aux figures
données par Hedwig, mais que depuis, avec un excellent microscope moderne, il
avait reconnu que les spores sont exactement globuleuses et ne présentent pas d’émi-
nence (Bemerk. Eq., p. 105).

Le méme botaniste avait également décrit et figuré «'épiderme des spores écrasées
comme se déchirant suivant la direction d’une ou de plusieurs stries qui aboutissent
a une tache transparente, limitée par des lignes sombres ; ces stries paraissaient des-
siner les parois des cellules dont I'épiderme des spores est composé» (Krypt. Gew.,
p. 40, pl. IV, fig. 18); mais dans son travail de 1853, cité plus haut, il reconnait
encore que I'épiderme des spores n'est pas composé de cellules comme il Pavait
d’abord pensé’.

En effet, la membrane de la spore est, d’une part, sans aucune éminence, et de
Paulre, non composée de cellules; mais elle n’est pas unique, et il y a, au contraire,
deux membranes superposées. Gomme toutes deux sont parfailement unies et inco-
lores, il est impossible d’en constater l'existence par le simple écrasement d’une
spore. Pour y arriver avec certitude, j'emploie les moyens suivants. Sur une plaque
trés-mince de mica j’étends une goutte de solution potassique (une partie de potasse
causlique, cing parties d’eau) et j'y secoue le contenu d’un sporange. Aussitot chaque
spore prend une feinte bistrée uniforme , sans que les deux membranes se dislinguent
bien nettement. Jajoute alors deux ou trois gouttes de la solution potassique et je
place la plaque dé mica au-dessus de la flamme d’une lampe 4 alcool, de maniére &
déterminer une légére ébullition. J'ajoute ensuite de 'eau sur la plaque de mica, et

! Les figures que M. K. Miiller adonnées des spores des Equisetum et de leur premier développement (Der Pflanzenstaat,

p. 334, 1861) sont tout & fait fautives, Qulques-unes (b, ¢, d , €) représentent des spores hérissées! La fig. & doit méme
ne pas appartenir aux Equisetum,
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la masse des spores agitée dans cette eau reprend aussitot, a la vue simple, sa couleur
verfe; au microscope on voit la membrane exiérieure trés-distendue, formant une
zone d’'un rose péle et un peu bistré, au dedans de laquelle nage trés-distinctement
la membrane intérieure enveloppant la matiére verte (pl. IX, fig. 1). Quelques-unes
des spores se gonflent si prodigieusement que leur diamétre est plus que doublé
(pl. IX, fig. 2). Il n’est pas rare de voir, aprés quelques minutes, la membrane inté-
rieure se fendre et répandre son contenu vert (pl. IX, fig. 3), ou la membrane exté-
rieure se briser et se détacher en fragments ou calottes sphériques (pl. IX, fig. 4); on
reconnait alors avec la plus parfaite nettelé que la surface en est absolument lisse. Si
parmi les spores ainsi traitées il s'en trouve d’abortives ou d'infécondes , sans matiére
verte & l'intérieur, elles demeurent plus petites dans leur ensemble. On voit trés-
neltement qu’elles se composent d’'une membrane extérieure, qui se distend beaucoup
moins autour de la sphére intérieure, et que celle-ci présente a sa périphérie deux
cercles concentriques, ou, pour parler plus exactement, une membrane double
(pl. IX, fig. 5).

Lorsqu’on traite les spores par I'acide sulfurique concentré, et comme je vais le dire,
la distinction des membranes se manifeste, non avec plus d’évidence, mais d’une
maniére plus saisissante.

Une goutte de cet acide élant placée sur une lame mince de mica, on met des
spores sur une autre lame que ’on renverse sur la premiére, et on place le tout rapi-
dement au foyer du microscope. On ne voit déja plus d’élatéres; ils ont été brisés en
fragments infiniment petits, qui se sont rangés vers les bords de la goutte d’acide,
mais on voit la couleur des spores changer en allant de la périphérie au centre, de
telle sorte que chaque spore présente un disque central, terminé par une ligne irisée,
se rétrécissant assez rapidement jusqu'd ce que toute la spore soit d’un vert jaundtre
obscur. Alors, sur un point, ou sur tout le pourtour, on voit la membrane extérieure
se dilater et former autour de la membrane intérieure une auréole faiblement bistrée,
unie, si elle se dilate en liberté, mais plissée et irréguliére, si elle est comprimée par
la plaque supérieure de mica (pl. IX, fig. 6). Aprés l'introduction d’'un peu d'eau entre
les deux plaques, et sans doute par U'effet de la chaleur qui en résulte, on voit au bout
de quelques instants les membranes se briser et se détacher en calottes sphériques; et
Peffet est général, si on le facilite en pressant légérement avec un objet obtus les
plaques de mica et en les faisantun peu glisser I'une sur autre. Toules les membranes
extérieures se brisent alors (pl. IX, fig. 4) et laissent échapper les sphéres intérieures;
celles-ci se colorent subitement en vert tendre un peu azuré, puis bientot aprés en
rouge brun.

Le contenu des spores est un liquide d’un beau vert jaunétre, sur le bord duquel
se montrent souvent quelques goultelettes d’huile, quand les 'spores se brisent dans
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I'eau on mieux dans I'acide sulfurique. Les spores des Equisetum ne s’enflamment
point avec la méme vivacité que celles des Lycopodes; elles pétillent un peu. Dés avant
la sporose on y trouve des grains de chlorophylle assez nombreux et de grosseur trés-
variable. Ces grains augmentent en nombre et en volume avec une incroyable vapidité,
si on laisse séjourner les spores & la surface de Peau. M. Niigeli parait avoir été le pre-
mier & y affirmer la présence d’un nucléus ou cytoblaste!; M. Hofmeister I’a men-
tionné et lui a attribué une forme sphérique (Vergl. Unters., p. 99). M.. Milde le décrit
ainsi: «Ce cytoblaste a une structure en forme de disque; il est pourva de deux ou
trois grains posés excentriquement. Il est transparent, sans couleur, et est suspendu
au milieu de la spore par des fils mucilagineux » (Entw. Eq., p. 620, et aussi Gef.
Crypt. Schl., p. 414). Quelque peine que je me sois donnée, il m’a été impossible de
rien voir de semblable; et je n'ai pu constater la présence d’un nucléus que dans les
spores commengant i végéter aprés quelques heures de séjour sur la terre humide ou
dans P'eau. M. Milde ajoute que ce cytoblaste est «la tache claire» que Bischoff men-
tionne. Je ne puis partager cetle opinion; «la tache claire» de Bischoff n’a rien de
commun avec le cyloblaste des éminents ebservateurs précités. D’abord , comme nous
I'avons vu précédemment, Bischoff lui-méme a reconnu son erreur au sujet de sa
tache claire et des rayons qui en partaient, non dans Uintérieur, mais sur lépiderme
des spores, et & la p. 32, ot il est encore question de ce point lumineux, Bischoff se
borne & dire: «Sous le microscope les spores se montrent plus transparentes en leur
milieu, «sie zeigen sich in der Mitte mehr durchscheinend. » Or cetle différence dans
la transparence n’est due ni & une différence dans le contenu ni & une différence
d’organisation dans la texture de I'épiderme. Il n’existe point en effet sur les spores
de région plus transparente que le reste. Leur enveloppe membraneuse déchirée,
étendue autant qu'on peut le faire, ne présente aucun point de la surface différent
des autres. Le contenu ne m’a point montré de nucléus, tant que les spores n’onl pas
séjourné dans I'eau. Cependant il arrive fréquemment qu’en observant des spores au
microscope, on voit exactement dans la direction du centre une région parfaitement
circulaire, nettement limitée, trés-vivement lumineuse et dés lors paraissant plus
transparente que le reste. Mais si I'on place les spores sur une goutte d’eau étendue,
el qu'on incline un peu le microscope, on voit bientot 1'eau se déplacer, et les spores
quelle entraine traverser le champ en roulant, et quelle que soit leur position, con-
Linuer & offrir ce petit cercle vivement éclairé ef comme transparent; d’ott cette pre-
miére conclusion que ce cercle lumineux ne peut apparlenir & un point spécial et
déterminé de I'enveloppe de la spore. Reste que ce point circulaire brillant révéle

* Schleiden u. Nigeli, Wachsthumsgeschichle der Laub- . Lebermoose, dans Zeitschrift fiir wissensch. Botan., tes
Heft, Ziirich 1845.
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existence d’un espace ou d'un organe cenfral plus transparent; mais on devra
mieux voir cet organe, lorsquon placera au foyer de I'instrument le grand cercle qui
forme I'horizon des spores observées. Or, & mesure qu'on rapproche les spores, le
cercle lumineux s'élargit en diminuant d’éclat et finit par disparaitre quand leur centre
est au foyer. On ne P'apergoit que lorsqu’on éloigne les spores et qu’on place au foyer
Pextrémité supérieure de leur diamétre vertical; d’ot il suit, comme seconde conclu-~
sion, que ce point brillant n’est pas un phénoméne d’organisation, mais un simple
effet d’optique. La spore étant un corps sphérique , diaphane, plus dense que le milieu
ambiant, réfracte les rayons lumineux qui lui viennent du miroir, et les fait converger
vers 'extrémité supérieure de son diamétre vertical. Ils y forment alors un petit cercle
de vive lumiére, que Bischoff et d’autres aprés lui ont pris pour un espace circulaire
plus transparent que le reste de la surface. Voici une autre preuve trés-concluante
de la vérité de cette assertion. Sil'on graisse légérement la surface du verre porte-
objet (par exemple en la frottant contre les cheveux) et qu’avec un pinceau on y pro-
jette de loin et doucement de trés-petites goutteletles d’eau, celles-ci prendrontia
forme sphérique et offriront exactement les mémes phénoménes de la présence ou
de la disparition d’'un cercle lumineux central, lorsqu’on rapprochera ou qu’on
éloignera du foyer leur partie supérieure. M. G. Thuret dit également des spores des
Fucacées : «Les spores sont d'un jaune olivatre; elles renferment chacune un globule
central plus clair, qui est problement un nucléus, mais que je n’ai pu parvenir 4 iso-
ler » (Fécond. Fuc., p. 202). Gette assertion d’un observateur si habile et si conscien-
cieux m’a fait recommencer bien des fois I'examen de la tache claire de Bischoff et Ia
recherche d’un nucléus; mais le résultat a toujours été le méme.

Jai dit plus haut, p. 91, que les spores abortives et infécondes, qui se trouvent parmi
les spores normales, sont toujours plus petites et demeurent telles sous l'action
des réactifs, et qu'en outre elles présentent une membrane intérieure double (pl. IX,
fig. 5). Comme a ces spores n’adhérent jamais des élaléres, ce qui semble étre leur
membrane extérieure est la membrane de la cellule-mére qui devait, par sa division
en une double spirale, donner naissance aux élatéres, et les deux membranes inté-
rieures sont les deux membranes ordinaires des spores. Ge qui exclut tout doute sur
ce point, c’est que parmi ces spores j’en ai maintes fois observé qui, 4 I'état naturel
ou traitées par la solution polassique, présentaient encore sur la sphére intérieure
cette dépression mentionnée plus haut, vis-a-vis de laquelle on voyail trés-nettement
deux membranes: I'une plus épaisse, & courbure convexe et continuant la forme sphé-
rique, ¢’était le sporoderme extérieur; I'autre plus mince, a courbure concave et limi-
tant la dépression (pl. IX, fig. 7), exactement comme on le remarque sur I'avant-
dernier état des spores.

Les spores infécondes ci-dessus décrites se montrent par exceplion, et toujours rela-
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tivement en trés-pelit nombre dans les épis vraiment fertiles et hien conslitués; j’ajou-
terai méme qu'on ne les rencontre guére que dans les sporanges des épis les plus
développés et sur les tiges les plus vigoureuses des E. arvense, mazimum, ramosis-
sumum. Or on trouve des spores abortives d’une tout autre forme sur d’autres Equi-
setum, par exemple sur les . littorale, trachyodon, et sur la plupart des épis trés-
tardifs de T'E. limosum. Mais si, dans le premier cas, les spores infécondes sont
I'exception, ici elles constituent la totalité el ne sont accompagnées d’aucune spore
bien constituée.

Gomme les premiéres, et plus qu’elles encore, elles restent fort au-dessous de leur
grosseur normale; quelques-unes seulement ont les deux tiers du diamétre, peu de
matiére verle, des élatéres ébauchés et incomplets dont elles ne sauraient sortir; les
autres, et ce sont les plus nombreuses , beaucoup plus petites et réduites A un tiers
ou méme & un cinquiéme du diamétre normal, sont irréguliérement sphériques avec
un coté plus saillant; forme qui atteste le défaut d’élasticité, et parait résulter de leur
compression réciproque quand elles étaient par quatre en groupes tétraédriques.
Elles présentent assez nettement deux membranes et une sphére centrale remplie de
granules presque incolores (pl. IX,, fig. 9-10); d’autres sont encore unies deux a deux |
d’autres quatre 4 quatre; et enfin on y trouve des cellules génératrices avec une cloi-
son de séparation et deux nucléus (pl. IX, fig. 41). Le tout nage dans un liquide un
peu visqueux, lentement et difficilement soluble dans I'eau et pas du tout dans la
solution polassique. Traitées par celte solution, ces spores ne se comporlent pas
comme les spores normales: leur membrane extérieure ne se dilate pas, ne se colore
pas; sculement intérieur parait un peu plus vert.

Sur tous les épis qui contiennent ces spores, le sac des sporanges, au lieu d'étre
gonflé et vert par transparence, est flasque et blanc, attendu I'absence presque com-
pléte de liquide vert dans les spores. Ce méme sac, au lieu de s’offeir sous la forme
définitive et derniére, ¢’est-a-dire avec des cellules fibro-spiralées, s’offre avec I'appa-
rence qui précéde, sous son avant-derniére forme, cest-d-dire avec des cellules
simples, comme je les ai décrites et figurées plus haut, mais sans aucun nucléus
(pl. VIII, fig. 28, abstraction faite des nucléus). Ces cellules ont dailleurs la méme
disposition relative que les cellules fibro-spiralées (pl. VII, fig. 19), et seulement un
peu plus de largeur, comme si la spirale interne avait forcé les cellules 4 se contracter
un peu. Il n’est pas rare de voir au-dessous de cette couche de cellules simples des
fragments d'une aulre couche, qui était la couche moyenne et n’a pas été entiérement
liquéfiée et résorbée.

Il est dés lors évident qu'il y a eu dans toutappareil fructifére un temps d’arrét, qui
n’'a pas permis aux divers organes d’atteindre leur dernier développement. Or, si I'on
remarque que ces sorles de spores abortives ne se présentent que sur des espéces qui

|
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ont des rhizomes d’un extréme développement, ou sur des pieds tardifs ou appauvris
par des conditions défavorables, tandis que les autres spores abortives s’offrent sur
les sujets les plus vigoureux, on est naturellement porté & conclure qu’il y a & ces
étals abortifs deux causes trés-différentes. Les derniéres spores décrites sont abortives
par arrét et par défaut d’évolution, soit que la force vitale s'épuise dans les rhizomes?,
soit que Pépuisement provienne des circonstances défavorables; les aulres, celles des
sujets les plus vigoureux, sont abortives par excés d’évolution, parce que, dans cette
violence de développement et de division des cellules génératrices, il y a eu une mul-
tiplication de trop, un dédoublement en excés, et qualors la force a manqué aprés
ce dédoublement pour que ces spores arrivassent a leur dernier terme en méme temps
que leurs congénéres, ayant eu & franchir un degré de plus.

CHAPITRE IV
Reproduction

§ 1. Développement des spores en sporophymes

Les spores des Equisetum ne paraissent pas conserver indéfiniment, comme les
spores des Fougéres, leur faculté végétative, et méme elles la perdent quelques
jours seulement aprés la sporose. Sur aucune espéce je n’ai pu la voir se prolonger
au deld du dixiéme jour. M. Milde I'a constatée jusquau quatorzitme (Entw. Eq.,
p. 621).

On reconnait de suite qu'une spore est devenue incapable de développement & ce
quelle ne présente plus le petit cercle lumineux mentionné ci-dessus p. 92. Elle
offre, comme les spores anciennes et desséchées, I'aspect d’une masse sphérique,
grisitre, opaque, 4 surface finement chagrinée ou plutot ridée. Apres quelques mi-
nutes de séjour dans l'eau, ces spores redeviennent diaphanes, et laissent voir de
nouveau avee une grande netteté le pelit cercle d’un vert jaundtre trés-brillant. A
mesure qu'elles reprennent leur fransparence, on parvienta distinguer que leur mem-
brane inlérieure s'élait contractée et tellement séparée du sporoderme extérieur
quelle y était flottante, comme dans un sac trop large.

ériles quand I’élongation de ce rhizome est

* La plupart des graminées i rhizomes tracants demeurent constamment st
¢.). I en est de méme sur beaucoup

extréme (exemple : Agrostis alba, Cynodon Daetylon, Phragmiles communis et
dautres plantes, ainsi que sur les Mousses. Un moyen de propagation semble suppléer Tautre (voy. Annotations @ la [l.

d. Fr, et @’All., p. 112).
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On peut appliquer ici ce que M. Alph. De Candolle dit des graines en général:
«La durée de la faculté de germer est le plus souvent en raison inverse de la faculté
«de germer vite» (Ann. sc. nat., 3° sér. bot., VI, p. 382); car si, d'une part, les spores
des Equisetum perdent vite leur faculté végétative, d’autre part cette facullé entre trés-
promptement el trés-facilement en exercice. Dans le papier gris de dessiccation, les
spores qui se répandent & coté d’'un épi un peu gros, trouvent 13 assez d’espace et
assez d’humidité pour commencer A végéler et & émettre leurs premiéres cellules. Ce
développement s’arréte bhientot, comme on peut le penser; les traces s’en retrouvent
& coté des épis desséchés, sous la forme de petlites masses pulvérulentes, grisitres.
Si, aprés un séjour de quelques minutes dans 'eau tiéde, ces masses informes sont
placées sur le porte-objet, elles laissent voir soit les premiéres cellules des spores qui
ont commencé a se développer, soit d’autres spores qui n'ont pas végété, soit enfin
des élatéres plus ou moins brisés qui feutraient le tout.

Des spores fraiches, prises au moment de la sporose et répandues sur I'eau ou sur
la terre humide, donnent aprés quelques heures les premiers signes de développe-
ment. Elles se gonflent notablement, et les granulations vertes augmenlent trés-
rapidement en nombre et en volume. Un nucléus devient trés-visible et présente le plus
souvent deux nucléoles; puis au nucléus primitif il en succéde ordinairement deux,
dont la position est indiquée par les nombreux grains de chlorophylle qui samassent
a leur circonférence. Au bout d’un jour, la spore se dédouble en deux cellules trés-
inégales et trés-différentes (pl. IX, fig. 12). L'une, de beaucoup la plus grande, con-
tient presque tous les grains de chlorophylle; l'autre, beaucoup plus réduite, n’en
renferme qu'un pelit nombre, réunis prés de la paroi de séparalion; le reste de son
contenu ne parait étre quun mucilage a grains fins. C’est celle-ci qui donnera la
premiére radicelle. Le plus souvent les nucléus sont nettement visibles et se montrent
indifféremment contre les parois ou vers le centre ; mais souvent aussi je les ai cher-
chés sans en pouvoir découvrir la plus légére apparence.

Pendant ces premiers développements le sporoderme extérieur, qui s’était un peu
élargi d’abord, se brise tout a fait et le jeune sporophyme s’en débarrasse (pl. IX,
fig. 14 a). Ses débris incolores et ceux des élatéres ne sont facilement visibles que
lorsqu’ils sont retenus dans des groupes de spores répandues trés-dru et se dévelop-
pant trés-serrées. Le role des élatéres parait étre nul dans le développement des spores
et se borner 4 en favoriser la sortie du sporange et la dispersion.

Il est assez ordinaire de voir, dés la fin du premier jour ou dés le second, I'appari-
tion de la premiére radicelle (pl. IX, fig. 12). Elle se montre d’abord comme une
grosse papille, puis comme une exiension filiforme de la cellule la plus petite; elle
est incolore, diaphane, arrondie a son extrémité inférieure, et offre quelques grains
d’apparence mucilagineuse accumulés vers ses deux extrémités. Quoiqu’elle naisse
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directement, et sans cloison aucune, de la cellule inférieure, dont elle n’est qu’une ex-
tension, la chlorophylle de cette cellule n’y pénétre pas, et, d’abord accumulée contre
la paroi de séparation, elle finit par disparaitre. La radicelle, évasée 4 son point d’ori-
gine, se rétrécit subitement, et, ainsi que les radicelles qui la suivront, elle est sur
toute sa longueur sans aucun diaphragme et d’une grosseur égale. Toutefois j’en ai
vu, & des sujets semés sur I'eau, qui présentaient vers leur tiers inférieur des renfle-
ments d'un diamétre plus que double, renfermant une matiére verdatre et comme
des grains de chlorophylle en voie de formation.

Les premiéres cellules du sporophyme sont trés-riches en chlorophylle, et la par-
faite transparence de leurs parois rend trés-facile Pobservation des granules de cette
substance. Dans les premiers jours ils ont ordinairement une forme elliptique, et
plusieurs, aprés qu'on les a fait sortir des cellules et qu’on les a écrasés, laissent voir
trés-nettement de deux & cing nucléoles peu transparents, dont la teinture d’iode
révele la nature amylacée. On voit tout aussi nettement une cloison transversale de
séparation apparaitre entre ces deux nucléoles, et partager ainsi les granules de chlo-
rophylle comme en deux petites cellules, contenant chacune un nucléole. Ce fait a
déja été trés-exactement observé et décrit par M. Milde, en 1852 (Entw. Eq., p. 624
et 625). Des fails analogues sont mentionnés par MM. Nigeli (Zeitschr. f. Bo-
tanik, Heft 111, S. 110), Goppert et Cohn (Bot. Zeit., 1849, p. 665), et enfin par
M. Hofmeister, qui cite méme la chlorophylle des Equisetum (Vergl. Unters., p. 10
et 11, note).

L’apparition des cellules ultérieures manifeste dés le principe une assez grande
variété dans la forme de 'ensemble (pl. IX, fig. 13, 14, 15, 16). Elle a lieu, sans
ordre bien déterminé, par multiplication le plus souvent transversale d’une ou de
plusieurs cellules du sommet, et il n'est pas rare de trouver jusqu’a sept cellules su-
perposées et dues uniquement & ce mode de multiplication. La multiplication longi-
tudinale est moins fréquente et n’a guére lieu que pour les cellules de second degré;
mais les cloisons transversales de séparation sont souvent si obliques qu’elles simulent
des cloisons longitudinales. Les bifurcations et les ramifications latérales se produisent
bient6t et en trés-grand nombre. Les premiéres sont dues ordinairement  la multi-
plication de deux cellules de Iextrémité, divariquées a leur origine. Les secondes
paraissent dues & un dédoublement, qui a lieu tardivement et sur le coté d’une cel-
lule marginale déja ancienne et surmontée d’autres cellules. La nouvelle cellule laté-
rale est le point de départ d’'une expansion en forme de rameau, laquelle suit dans
son développement ultérieur le méme mode de multiplication que les expansions pri-
mitives, qu’elle dépasse souvent en vigueur et en dimension. En général le dédouble-
ment d’une cellule quelconque est précédé, a 'endroit et dans la direction ot doit se
montrer la cloison de séparation, d’une agglomération de grains de chlorophylle, dis-
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posés en forme de bande,, comme ¢'ils étaient repoussés de part et d’autre, bien qu’il :
soit souvent impossible d’y distinguer des nucléus. f
La production des sept ou huit premiéres cellules est trés-rapide, mais ilya
ensuite constamment un temps d’arrét, qui dure presque une huitaine de jours.
A mesure que le sporophyme se développe, de nombreuses radicelles apparaissent
sur les cellules les plus rapprochées du sol. Elles ressemblent & la premiére et sont,
comme elle, sans diaphragme. Comme la premiére encore, chacune de ces radicelles
nest que 'expansion filiforme de la paroi libre d'une cellule. M. Milde, aprés avoir
exposé que les radicelles paraissent d’abord sous forme de papille incolore, puis s’al-
longent en fil rempli de mucilage , répéte, & quatre reprises différentes, «qu’il se
forme, entre la radicelle et la cellule qui lui a donné naissance, une cloison de sépa-
ration» (Entw. Eq., p. 624, 626, 628, 629). Je n’ai pu rien voir de semblable,
comme je l'ai déja indiqué p. 79, en parlant de la premiére radicelle. Celle-ci pro-
vient de ce que, aprés le dédoublement de la spore en deux cellules, la paroi libre de
la cellule inférieure s'étend successivement en papille,, puis en radicelle. Or il en est
exactement de méme pour les autres radicelles; ce qui est d’autant plus facile a
constater que les cellules d’ou elles naissent sont plus grosses. J’ai vu sur la paroi
libre de ces cellules s'élever une papille incolore et sans chlorophylle, puis cette pa-
pille s’allonger en radicelle; j’ai vu en méme temps que la cellule d’ott elle part perd
sa chlorophylle, diminue de largeur & mesure que la radicelle augmente; jai souvent
constaté que la partie supérieure et dilatée de la radicelle est constituée par le reste
de la cellule-mére un peu plus saillante, et tout aussi souvent que cette cellule per-
siste sous sa forme premiére A peine altérée; mais je n’ai jamais pu voir se produire
une cloison de séparation entre la radicelle et sa cellule-mére, et celle-ci subsister
séparée de I'autre, comme cellule devenue indépendante.
La masse du tissu cellulaire du sporophyme ne dépasse point, méme sur les plus
. complets et les mieux développés, quatre millimdtres en longueur, et n’offre guére
une forme délerminée et définie. Tantol les sporophymes sont constitués par une
expansion multilobulée, plus ou moins digitée et ramifiée, étroite & la base et se dila-
{ant en éventail avec des radicelles sur la moitié de la face inférieure (pl. IX,, fig. 17) ; |
tantot cette expansion se reléve par les cotés de telle sorte que les lobes et leurs ra-
mifications sont comme latéraux a une région médiane contigué au sol dans sa moitié
inférieure, d’out naissent les radicelles. Ce sont 14 les formes les plus ordinaires; mais
on trouve toutes les variations possibles, avec des radicelles sur tout un coté, ou i la '
~ base seulement, ou jusque vers le sommet. On ne trouve donc point dans les sporo-
~ phymes des Equisetum I'élégante symétrie et les formes déterminées que présentent
ordinairement ceux des Fougéres. Il y a bien une apparence de syméltrie, en ce que |
o it sur les deux formes les plus ordinaires et décrites plus haut, on peut remarquer une |
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ligne médiane, de chaque coté de laquelle s’élévent les lobes ramifiés de maniére &
simuler une feuille trés-multifide pliée en deux, par exemple une feuille de chicorée
frisée (Cichorium Endivia L., v* crispum); mais il arrive aussi que P'un des nom-
breux lobules se développe seul dans toutes les dimensions et sans aucune symétrie,

Les différences que présentent les sporophymes suivant les espéces sont si faibles
quelles ne méritent pas une mention particuliére. Je n’ai pu en saisir aucune entre
les sporophymes des E. arvense, limosum et palustre. Les sporophymes des E. mawi-
mum et sylvaticum présentent des expansions plus larges et moins divisées; ceux des
E. ramosissimum et variegatum m’ont paru au contraire plus gréles et plus allongés
dans toutes leurs parties.

§ 2. Des anthéridies et des spermatozoides

Cinq semaines environ aprés les premiers développements des spores, les sporo-
phymes ont atteint une longueur de deux & trois milliméires; et alors, 4 la pointe
terminale des lobules, ou aux pointes latérales voisines on voit apparaitre des renfle-
ments d’'un vert trés-intense.

Ces renflements ou épaississements précurseurs des anthéridies sont des agglomé-
rations de plus petites cellules (pl. IX, fig. 20 a, &, ¢), dues & la division plusieurs
fois répétée d’une des cellules du bord du lobule. Cette cellule, qui est la cellule-mére
des anthéridies, se distingue tout d’abord par sa forme plus ovoide et moins allongée,
et surlout par sa couleur plus uniformément verte, due 4 une grande quantité de mu-
cilage avec granulations vertes trés-fines. Elle se multiplie en premier lieu par deux
divisions longitudinales presque simultanées en qualre cellules se rencontrant 4 angle
droit sur son grand axe (pl. IX, fig. 20 z)*. Bientot ces nouvelles cellules se dédoublent
transversalement (pl. IX, fig. 20 #). Des divisions dans le sens de la longueur
s'étendent de nouveau presque du centre & la périphérie (fig. 20 ¢’). Toutes ces cel-
lules en forme de petits prismes, soit triangulaires, soit quadrangulaires, dont la
face la plus large est & la périphérie, ne tardent pas 4 se diviser parallélement A cette
face en deux cellules trés-différentes. L’une, située vers le centre, est remplie
d’un liquide mucilagineux  grains trés-fins, lautre extérieure, large et plate (pl. IX,
fig. 21). L’ensemble de ces derniéres constitue la couche extérieure ou I'enveloppe
de la jeune anthéridie. Elles offrent d'abord quelques grains de chlorophylle, et sont
toujours un peu plus tard remplies d’un liquide diaphane faiblement coloré en vert
jaundtre. Celles du sommet, au nombre de six le plus ordinairement, ne sont rem-
plies que de ce liquide. Quand on observe une anthéridie en cet état ou plus avancée,
les cellules extérieures occupant le point le plus élevé et placées pour l'observateur

* Je n'ai pu reconnaitre le mode de segmentation indiqué par M. Hofmeister (Vergl. Unfers., p. 100).
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A la région centrale de cet organe couché sur le porte-objet, présentent néces-

sairement leur surface la plus large el leur moindre épaisseur; les cellules des

cOlés et du sommet présentent au contraire leur face étroite et latérale, et sont

vues dans le sens de leur plus grande épaisseur; d’out vient qu’elles paraissent plus

étroites et plus colorées que les autres, et qu’elles simulent une zone ou canneau

plus brillant qui entoure V'anthéridie» (Milde, Spor. Eq., p. 15, et Entw. Eq.,

p. 631). Mais comme cette apparence persiste, dans quelque sens qu’on tourne P'an-

théridie couchée, et comme on voit par une coupe transversale que les cellules forment

une enveloppe continue et uniforme (pl. IX, fig. 22), il sensuit que ce prétendu

anneau n’est qu'une apparence résultant de la position des cellules et non la mani-

festation d’un organe spécial, d’un anneau latéral, qui entourerait 'anthéridie, ainsi .

que M. Milde I'a cru et figuré. :
Revenons 4 notre description. Nous avons vu que 'anthéridie naissante se présente |

sous la forme d’un renflement ovoide un peu comprimé, ayant une enveloppe de cel-

lules larges, faiblement colorées en vert, et au centre un groupe de cellules en forme

de prismes triangulaires et contenant un liquide peu coloré (pl. IX, fig. 21). Cet état

ne dure que peu de temps, un jour ou deux, et bientot le groupe central se multiplie,

par des divisions en tout sens, en une multitude de trés-petites cellules, presque

cubiques, trés-intimement unies, et dans chacune desquelles on voit un globule

ellipsoide, aplati, a contenu liquide (pl. IX, fig. 22). Peu aprés, les parois de ces

cellules, si solidement unies d’abord, disparaissent comme si elles se liquéfiaient; on

n'en voit plus aucune trace, et les globules sont isolés en liberté , sans qu’on remargque

en eux de changement notable. Ce n’est qu’au bout de quelques jours qu’on voit se

dessiner 4 Vintérieur de ces globules une zone trés-lransparente, incolore , fixée contre

la circonférence du disque, en occupant les trois quarts et y formant un anneau

incomplet, dont les extrémités sont un peu et inégalement renflées. L'espace restant

est occupé par une masse mucilagineuse, dans laquelle apparaissent des granulations

trés-fines et d’autant plus nombreuses qu’elles se rapprochent davantage de la zone

transparente et incolore (pl. IX, fig. 25). C’est 14 la premiére apparence sous laquelle

se montrent les spermatozoides. Le groupe ovoide que les cellules-méres forment au

centre de Panthéridie parait quelquefois sous le microscope comme coloré en rouge

tendre, et d’'un rouge plus brun  la simple loupe. Cette couleur m’a paru inhérente

i la paroi interne de I'enveloppe de Panthéridie et non aux spermatozoides, ainsi que

je Pexpliquerai plus loin.
1 «Die ersten Anfinge der Antheridien zeigen sich uns in Gestalt von griinen Kugeln, um welche man einen helle- |

«pen, aus mehreren tafelférmigen Zellen gebildeten Ring herumgelegt sieht» Entw. Eq., p. 631; tab. LVIII, fig. 38
el 89), M. W. Ph. Schimper a fait voir dés 1857 quon avait eu tort d’atiribuer un semblable anneau aux anthéridies des

Sphagnum (Sphag., p. #1).
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Presque simultanément, ou un jour ou deux aprés Papparition de ces phénoménes,
les cellules terminales de I'anthéridie se disjoignent au centre du sommet et s’écartent
en simulant une couronne ouverte (pl. IX, fig. 23 ). Cest 13 le signe évident de la
maturité de I'anthéridie, mais ce n’est pas celui de la sortie des spermatozoides. Si
un sporophyme, chargé d’anthéridies arrivées 3 ce point, est mis A sec sur le porte-
objet, on n’en voit rien sortir, 4 moins de provoquer par une pression U'expulsion du
contenu des anthéridies; mais si on le recouvre d’'une goutte d’eau , et surtout si c’est
le matin ou le soir, on en verra presque immédiatement les globules sortir par jets
réguliérement intermittents (pl. IX, fig. 23 ¢ et 24 ¢). Ges globules sont assez gros
(pl. IX, fig. 25), et leur diamétre peut 8tre évalué & un centidme et demi de mjllj-
metre. Leur nombre est trés-considérable, et, comme M. Milde, jen ai trouvé plus
de cent cinquante dans chacune des anthéridies ou je les ai comptés. Ils sont 4 peine
sortis qu'on les voit frémir, s’agiter et osciller & la facon d’un balancier de montre.
La cause de ces mouvements parait résider dans la zone incolore qui alternativement
s'étend et se replie sur elle-méme. On a & peine quelques instants pour observer ces
oscillations, et I'on voit aussitot des spermatozoides 4 la place des globules. Telle est,
d’une part, la rapidité et, de Pautre, la variété de leurs mouvements qu’il est trés-
difficile de les suivre et plus facile de dire en détail ce que on voit que de décrire
d’une maniére exacte leurs mouvements et leur véritable forme. Les uns ressemblent
a une ammonite en rolation dans un plan horizontal, d’autres 4 un croissant qui
tournerait en rapprochant et étendant alternativement ses deux extrémités. D'autres
reproduisent la forme serpentante d’un fouet et s’avancent obliquement en tournoyant
(pl. IX, fig. 26, 27). On ne peut distinguer en eux de forme saisissable et déterminée
que quand ils sattachent par une extrémité & quelque point du sporophyme, ce qu'ils
font d'ailleurs assez fréquemment. On reconnait alors les formes que leur ont atri-
buées d’abord M. G. Thuret, puis MM. Hofmeister et Milde; ce sont celles d'une
bande vermiforme tordue en spirale senestre!. Le nombre des tours de spire est le
plus souvent de deux et demi & quatre; un des tours est trés-liche, et la partie de la
bande qui le forme est nue, plus large, mais plus mince; les autres sont extérieure-
ment munis de cils nombreux, courts et forts, qui se remuent avec une extréme
vitesse pendant la vie et surtout pendant le mouvement. On ne distingue aucune autre
trace d’organisation dans ces petits étres, dont la substance parait étre mucilagineuse
et comme visqueuse. M. G. Thuret représente la partie la plus ténue comme pourvue
du cdté intérieur d’une membrane mucilagineuse mal terminée (Zoosp. Alg., p. 79,

' Senestre signifie pour moi le sens opposé & celui du filet d’une vis ordinaire. M, G. Thuret a figuré les sperma-
tozoides avee une spirale senesire, M. Milde avec une dextre, et M Hofmeister avee une senestre (Vergl. Unters.,

tab. XX, fig. 52, 83, 56), et avec une dextre » 0. €, fig. 54, 55; et Kennin. Gef. Crypt. les fig. 1, 6 sont dextres et
les fig. 2.3, 4, 5 sont senestres.
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pl. XV, fig. 2); et M. Hofmeister dit expressément: « Pextrémité du fil séminal
porte au coté intérieur de la partie hélicoide un large appendice en forme de nageoire ,
membrane délicate qui pendant le tournoiement du fil vibre vivement, semblable
aux membranes ondulantes que portent les fils séminaux des crapauds et des tritons.
Pendant un mouvement tant soit peu rapide des fils séminaux, cette bordure mem-
braneuse est, comme les cils de I'extrémité antérieure, tout & fait invisible; ce n'est
que par Ja paralysie du mouvement vital du fil séminal que Papparition en devient
distincte » (Keim. Eq., p. 385). I’ai bien vu, et cela trés-souvent, que, & son tour de
spire le plus lache, la bande du spermatozoide est plus large et plus mince vers l'in-
térieur, mais je n’ai pu reconnaitre sur cette membrane une forme arrétée et définie.
Les cils sont tout & fait invisibles pendant le mouvement; on les devine, il est vrai, &
une sorte de frémissement du liquide autour du spermatozoide; mais on ne les dis-
tingue bien que lorsque celui-ci est tué par I'iode ou qu'il s'attache & un objet par son
extrémité non ciliée , laquelle devient alors la plus déliée. Dans le premier cas, le
spermatozoide se roule sur lui-méme en forme d’escargot, et les cils paraissent a I'ex- b
térieur en irradiant obliquement. Le phénoméne est tout autre quand les spermalo- )
zo0ides s'attachent par leur extrémité & un point du sporophyme; on voit alors cette

extrémité se terminer en un long fil d’une ténuité extréme (pl. IX, fig. 28), et que je !
n’ai jamais pu voir dans aucune aulre position, ni pendant leur vie ni aprés leur
mort. Au premier moment de 'adhérence, cet appendice filiforme parait assez court;
on dirait qu’il s'allonge par suite des mouvements violents auxquels le spermatozoide
se livee comme pour se détacher. On a sous les yeux un effet analogue & ce qui se
passe quand on met en contact avec un objet de la cire & cacheter ramollie et qu'on !
la retire en la faisant filer. De 13 je conclurais volontiers, avec M. Hofmeister,
« que Pextrémité postérieure du fil séminal consiste en une masse molle et semi-fluide,
qui se colle facilement en un endroit quelconque et s’étire en long fil » (Keim. Eq.,
p. 386), mais je préfére me borner 4 signaler ce que jai pu voir.

Les organes de locomotion sont les cils vibratiles, et peut-éire cette membrane qui, 3
d’aprés M. Hofmeister, « vibre si vivement pendant le mouvement,» mais ces cils 1
ne sont point les organes directs de la translation. Ils n’impriment aux spermatozoides b
qu’un mouvement de rotation , que leur forme en hélice change nécessairement dans
le liquide en un mouvement de translation , dont la vitesse est en rapport direct avec
celle de la rotation. Laquelle des deux extrémités est en avant dans le mouvement?
Clest ce que je n’ai pu déterminer avec une parfaite certitude. Comme M. Hof-
meister (Keim. Eq., p. 385, et Kenntn. Gef. Crypt., p. 169), j'ai vu fréquemment en
avant la partie ciliée et étroitement spiralée, mais presque aussi souvent jai cru voir
la translation S'opérer latéralement ou méme dans le sens directement opposé, comme
le dit M. Milde, qui appelle « téte la partie dépourvue de cils » (Entw. Eq-, p. 633).

“ g
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Toutes les différences de mouvement et de forme décrites plus haut sont, pour la
plupart, des apparences résultant de ce que la translation du spermatozoide est ver-
ticale, ou horizontale, ou oblique. Beaucoup d’autres trés-variées sont dues a ce que
les spermatozo‘ides ne parviennent pas toujours & se débarrasser complétement du
globule discoide qui les contient. Tantot ils ne sortent que leur moitié la plus large,
entrainent avec eux le reste du globule et ressemblent & des lézards & queue spiralée;
tantot c’est autre moitié qui sort avec un ou deux tours de spire; d’autres fois, et
trés-fréquemment, les cils seuls sortent d’une fente des bords et fonctionnent comme
des rames pour imprimer au globule un rapide mouvement de rotation sur lui-méme
(pl. IX, fig. 28 4). Enfin, si 4 la forme qui semble la forme normale de ces &tres 'on
veut rattacher I'apparence qu’ils offrent quand ils sont encore dans le globule, ¢'est-
a-dire celle d'un anneau diaphane étroit et ouvert, avec ses deux extrémités renflées,
mais sans aucun indice de cils ou de spirale, on le peut en se représentant le sper-
matozoide étendu contre la circonférence du globule discoide et les cils vibratiles
couchés contre la paroi marginale. L’extrémité dénuée de cils et un peu plus large
constitue le moindre renflement, et la partie opposée, ultérieurement roulée en spi-
rale serrée et alors repliée vers I'intérieur, constitue la plus renflée des deux extrémi-
tés. Le reste de la cellule serait alors occupé par la masse mucilagineuse et a grains
fins des figures de M. G. Thuret, qui est la nageoire de M. Hofmeister.

Aprés la mort, les spermatozoides se contractent et reprennent une forme assez
analogue & celle qu'ils présentaient dans leur globule. On ne voit plus de spirale,
mais un anneau ouvert, obtus a ses extrémités, avec cils & Pextérieur et membrane
mal définie & I'intérieur; le tout est coloré en roux clair. Cette couleur est aussi celle
que prennent les cellules-méres et leur contenu, si, avant 'émission de ce dernier,
elles sont frappées de mort dans 'anthéridie. Gomme je n’ai jamais pu trouver aucune
couleur au spermatozoide vivant, et que cette couleur roux clair est généralement
celle qui, aussitot aprés la sortie des globules & spermatozoides, affecte la paroi
interne des cellules formant 'enveloppe de I'anthéridie, j’incline & croire que la faible
couleur rouge que I'on voit & la masse des spermatozoides avant leur sortie ne leur
appartient pas, mais est due & un commencement d'altération dans la couleur de cette
méme paroi. Aprés I'émission de son contenu, I'anthéridie revét une couleur de plus
en plus foncée, et finit par former, au sommet des lobules, de petites boules de la cou-
leur brune des feuilles mortes. Cette couleur se communique rapidement aux cellules
voisines , et, comme les sporophymes anthéridiféres ne se composent que d’une ou de
deux expansions de tissu cellulaire et que leur chlorophylle tire un peu sur le jaune,
ils ont trés-vite un aspect maladif.

Quant 4 ce que deviennent les cellules ou plutdt les globules, aprés que les sper-
matozoides s’en sont dégagés d’une maniére normale et compléte, je Pignore; je n'ai
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jamais vu la moindre trace de ces cellules vides, soit que ce qui en subsiste se fonde
dans l'eau, soit que la parfaite transparence et 'extréme ténuité de leurs restes les
dérobent & notre vue, soit enfin qu’il n’y ait pas de restes appréciables et que la cel-
lule soit résorbée & mesure que se forme le spermatozoide. J'incline d’autant plus
vers cette opinion, qu’au moment de leur apparition en liberté, je n’ai jamais vu les
spermatozoides sortir de leur cellule et la laisser, mais ces cellules semblent s’ouvrir
et se transformer en spermatozoides. Ceux qui restent engagés en partie dans leur .‘
cellule seraient alors ceux qui sont incomplets et qui ne I'ont pas résorbée tout entiére. |
L’action de I'eau, qui facilite le dégagement des spermatozoides , pourrait aider  cette )
résorption. Les globules a spermatozoides sont au premier moment de leur sortie de M

'anthéridie entourés d’'une atmosphére mucilagineuse, car des infusoires que je pla-
cais & dessein sur le porte-objet, en passant & distance, les entrainaient dans leurs
mouvements. Mais au bout de quelques minules il n’en était plus ainsi, et cette sorte
d’atmosphére visqueuse s’était dissoute.

L’émission des globules hors de 'anthéridie est accompagnée de celle de granula- i
lions opaques, comme grisitres, trés-fines et douées d’'un mouvement moléculaire
trés-rapide. Ce mouvement parait durer indéfiniment; il résiste & action des acides, |
de l'iode, de I'alcool ete.; s'il cesse avec I'évaporation de I'eau, il reparait avec la pré- -
sence d’un liquide ete. Il n’en est pas du tout ainsi du mouvement des spermatozoides;

il n’a qu’une durée limitée, et, avec tous les soins possibles, je ne I'al pas va durer

au deld de huit heures. Il cesse avec leur vie, et leur vie cesse a la premiére atteinte f
de dessiccation ou au moindre contact d’'un des réactifs cités plus haut, et une fois '
que ce mouvement s'est arrété sur des spermatozoides morts ou tués, il ne reparait
jamais. Il n’est donc point un simple mouvement moléculaire, mais bien un vrai |
mouvement vital. C’est pourquoi, malgré des autorités imposantes!, j’ai conservé |
trés-expressément le nom de SPERMATOZOIDE, voulant marquer par la la parfaite iden-

tité de fonctions entre les étres fécondateurs des végétaux et les étres fécondateurs des

animaux. La vie est partout la vie, toujours identique & elle-méme; les différences ne

sont que de degré, non de principe et d’essence.

! En 1822, Fréd. Nees von Esenbeck décrivit le premier le mouvement hélicoide des spermatozoides des Sphagnum.
On a successivement proposé pour ces petits étres les noms de bryozoaires et de phylozoaires. MM. Derhés et Solier,
qui avaient adopté d’abord le nom de spermafozoide, I'ont ensuite, «pour se conformer au veeu de PAcadémie des
«sciences, changé en celui d'anthérozoide » (Phys. Alg., p. 8, note); nom qui parait plus convenable & M. G. Thurel
«en ce quil ne préjuge rien sur le rapport de ces corpuscules avec les spermatozoides des animaux » (Zoosp. Alg.,
p. 76). M. W. Ph. Schimper, aprés avoir parlé des mouvements des «anthérozoides » des Sphagnum , ajoute : «Je ne
«veux pas dire par 13 que jattribue i ces étres une vie animale, ni que je les considére méme comme des animal-
«cules; j'ai renoncé expressément & la dénomination de spermafoxoide, dont je m’étais servi autrefois, pour éviter
«toute équivoque. La vie végétale peut avoir aussi ses mouvements ! » (Sphag., p. 45). :

ARl L2
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§ 3. Des archégones

Au temps ot des anthéridies bien développées couronnent I'extrémité des lobules
des sporophymes, on peut remarquer que quelques-uns de ceux-ci, d’'un aspect plus
vert et plus vigoureux, en sont presque constamment privés. En examinant ces sujels
qui semblent stériles, on trouve que la partie supérieure de leur expansion foliacée
est trés-chargée de chlorophylle, plus dilatée, plus ramifiée et plus lobulée que sur
les autres, et qu'elle offre plus particuliérement I'aspect cité plus haut d’une feuille
de chicorée frisée pliée en deux; la partie médiane inférieure est trés-épaisse, comme
charnue, et composée de cellules plus petiles que celles des ramifications latérales.
Cette épaisseur atteint méme quelquefois la partie inférieure de ces ramifications
(pl. X, fig. 1 b).

Si, au moyen d'un grossissement médiocre, on explore avec un peu d’attention
toute cette région épaissie vers la base des ramifications lobulées, on sera tout d’abord
frappé par la vue de plusieurs petits matras, a ventricule globuleux, a col allongé et
étroit, terminé par un large évasement quadrilobé d’'une charmante élégance. Le fout
est coloré en roux clair, ce qui le fait trancher sur le reste et permet de le distinguer
avec une parfaite netteté (pl. X, fig. 1 £). Le ventricule est entiérement engagé dans le
tissu & petites cellules, et il contient le plus souvent un corps plus ou moins sphé-
rique, qui le remplit presque en entier (pl. X, fig. 2, 3). Le col, qui n’est qu'une
colonne creuse composée de quatre rangées longitudinales de cellules un peu plus
grosses, offrant rarement quelques granulations vertes, est également vers sa base
engagé dans le méme tissu, et sazone supérieure est la seule a s’élever au-dessus. Les
cellules du ventricule semblent donc faire partie du tissu enveloppant; sur celle de
leurs faces qui constitue la paroi du ventricule et qui est pentagonale, elles sont
colorées en roux (pl. X, fig. 3 ¢). Il en est de méme des cellules du col; elles ne sont
colorées en roux que sur la face longitudinale trés-étroite, qui n'est point en contact
avec les autres, et forme le canal du col (pl. X, fig. 8 f); les supérieures seules
sont en méme temps colorées sur leur face supéricure et tout & fait libre; ce qui
simule le gracieux évasement quadrilobé dont j'ai parlé (pl. X, fig. 3 a et a'). Le
plus souvent cependant la partie supérieure de ces cellules, au lieu d’étre colorée et
de former une rosace roux brun, est surmontée par des appendices aplalis, repliés
en dehors, allongés en forme de petites feuilles, et quelquefois si grands qu'un seul
égale tout I'appareil coloré (pl. X, fig. 2). Leur nombre varie de un a quatre. Un peu
d’attention les fait reconnaitre pour des cellules longues , & parois minces et flasques,
et leur présence au-dessus des parois le plus souvent colorées indique de suite que
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cette coloration en roux n’est point due & une membrane spéciale tapissant les parois
du col et du ventricule. On voit dailleurs cette coloration s’étendre assez avant jusque
dans les commissures des cellules du col et du ventricule, ce que ne ferait pas une
membrane.

Ges petits matras, avec toutes ces apparences, ne sont autre chose que les arché-
gones. 1l me reste & en exposer le mode d’apparition, et 4 suivre dans ses diverses
phases le développement qui précéde et améne les apparences ci-dessus décrites, et
sous lesquelles les archégones se révélent tout d’abord au regard de 'observateur. Ils
indiquent ainsi la région ot 'on doit en chercher la premiére apparition.

Si done, & I'époque du complet développement des premiéres anthéridies, dont
P'apparition est toujours plus précoce que celle des archégones, on explore avec un
fort grossissement la surface de la région charnue des sporophymes les plus vigou-
reux, vers la base des ramifications lobulées, on y verra une cellule qui se distingue
de ses voisines par sa forme plus sphérique et surtout par son contenu, qui, bien que
renfermant des granules de chlorophylle, est trés-riche en matiére mucilagineuse &
granulations trés-fines (pl. X, fig. 4). Cette cellule est une cellule-mére d’archégone.
Il y en a ordinairement sur un méme pied un nombre assez grand (environ une ving-
taine), & divers degrés de développement, pour que leur btude comparée révéle la série
de leurs modifications successives, ainsi qu’il suit.

La face extérieure et libre de cette cellule s’éléve au-dessus des autres en formant
une saillie considérable, et bientot deux forts nucléus aménent son partage en deux
cellules superposées (pl. X, fig. 4). L’inférieure, engagée dans le tissu du sporo-
phyme, deviendra la cellule ventrale de 'archégone, et la supérieure en constituera
le col par ses divisions successives.

La premiére de ces divisions est verticale, et chacune des deux cellules qu’elle déter-
mine est immédiatement doublée par une division 4 angle droit avec la précédente
(pl. X, fig. 5). Et comme en méme temps la cellule inférieure ou ventrale s'est déve-
loppée en hauteur, aussi bien que les quatre nouvelles cellules qui la recouvrent , cet
ensemble constitue alors des élévations faciles & reconnaitre et 4 distinguer, tant par
la forme spéciale que par I'aspect hyalin des quatre cellules supérieures, contrastant
par I'absence de chlorophylle avec le contenu plus foncé de la cellule ventrale. Bien-
tot chacune des quatre cellules se dédouble deux fois de suite par division horizontale,
de maniére qu'il s'éléve au-dessus de la cellule ventrale une colonne de quatre couches
de cellules superposées, chaque couche composée de quatre cellules se rencontrant i
angle droit sur une ligne centrale (pl. X, fig. 6 et 7). Les quatre terminales ou supé-
rieures ne se divisent plus, mais s'étendent si considérablement en longueur qu’elles
égalent A elles seules tout I'ensemble des autres, et constituent les longs appendices
cilés précédemment; les trois couches qui sont au-dessous ne se subdivisent plus et
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Sétendent aussi en longueur , mais de moins en moins, et celle qui recouvre la cel-
lule ventrale non-seulement reste plus petite, mais est atteinte par le dédoublement
qui divise les cellules environnant immédiatement la cellule ventrale. Elle se confond
done avec ces cellules, qui, déja petites, sont par leur subdivision réduites & n’avoir
plus que le sixiéme ou le huiliéme du diamétre des cellules ordinaires; ainsi, d'une
part, est constitué autour de la cellule ventrale un tissu d’une ou de deux couches de
petites cellules, et, dautre part, le col de 'archégone semble presque toujours com-
posé seulement de trois couches de quatre cellules (pl. X, fig. 7).

Pendant la formation du col, la cellule ventrale se modifie elle-méme,, et aux pre-
misres divisions du col correspond dans cette cellule I'apparition d’abord de deux
nucléus (pl. X, fig. 5), puis d’'une cellule 4 la place du nucléus supérieur, qui occupe
la partie fortement vottée (pl. X, fig. 6). Cette nouvelle cellule est la cellule repro-
ductive et le point de départ du pseudembryon et de la nouvelle plante. Peu & peu
elle se développe en refoulant et comprimant le reste du contenu de la cellule et le
nueléus inférieur; de I'un et de Pautre il ne reste bientdt plus qu’une mucosilé granu-
leuse déposée 4 Vextérieur de cette cellule (pl. X, fig. 7).

(est a ce moment que les quatre rangées longitudinales de cellules formant le col
se séparent un peu & leur angle commun de contact, et leur écartement constitue
ainsi, suivant laxe du col, un canal étroit & quatre faces conduisant & la cellule repro-
ductive (pl. X, fig. 2 @ et 3). En méme temps les quatre longues cellules terminales
se courbent plus ou moins en dehors (pl. X, fig. 2, et 7 bis); elles sont alors entiére-
ment incolores, hyalines et dénuées de chlorophylle, ainsi que les autres cellules du
col et que les petites cellules qui entourent la cellule reproductive & la maniére d’'un
épithélium.

(est sous cette forme que l'archégone est définitivement constitué et prét & la
fécondation. Je parlerai des modifications qui suivent, aprés avoir dit quelques mots
sur le sexe des sporophymes.

Des observations trés-nombreuses et trés-souvent répétées sur des sporophymes

provenant des semis des E. mazimun, sylvaticum , arvense , limosuim , palustre , ramo- -

sissimum et variegatum , et un certain nombre faites sur des sporophymes spontanés
de P'E. arvense', m’ont permis de reconnaitre qu’en général les sporophymes qui
portent des archégones nombreux et bien développés ne portent point d’anthéridies,
et que, sur plusieurs centaines de pareils sujets, 4 peine en trouve-t-on un ou deux
portant des anthéridies. La tendance & la dicecie nest pas réciproque pour les sporo-
phymes anthéridiféres, et il n’est pas rare de trouver des archégones vers la base de

 en ai pour la premiére fois trouvé des milliers dans une tourbiére prés de Haguenau, le 32 juillet 1860, en com-
pagnie de mon excellent ami, M. Billot.
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leurs rameaux; mais ces archégones m’ont tous paru stériles. M. le docteur Milde a
conslalé aussi que les cas de dicecie sont les plus ordinaires (Entw. Eq., p. 638).
M. Hofmeister, qui avait remarqué des archégones sur un sujet chargé d’anthéridies ;
a constaté et expliqué le fait en ces termes : «Les prothallium de 'E. arvense montrent
une tendance tout & fait marquée vers la dicecie. Les individus qui portent des anthé-
ridies en sont richement pourvus; ils n’ont point d’archégones ou n’en ont que trés-
tard et isolément sur des rejetons qui paraissent aprés coup sur les vieilles parties du
prothallivm, et qu'il est permis de considérer comme des individus propres» (Keim.
Eq., 1852, p. 387). J’ai pu moi-méme conslater plusieurs fois cette différence d’age
évidente entre 'ensemble d’un sporophyme et un rameau de méme sexe ou de sexe
différent. Ces rameaux, qui naissent tardivement sur de vieux sujets dont la partie
inférieure et contigué au sol est & moitié détruite, sont tout a fait analogues & ces
expansions cellulaires qui naissent aux bords des vieux sporophymes de Fougéres. On
peut bien «les considérer comme des individus nouveaux» (Hofmeister, Kenntn. Gef.
Crypt., p. 170); mais il est moins facile de s'expliquer comment ils sont d’un sexe
différent .

Le voisinage immédiat ou l'entrelacement des rameaux de sporophymes de sexe
différent, conséquence de la réunion ordinaire des spores par I'enchevétrement de
leurs élatéres, remédie & I'obstacle que la dicecie semblerait apporter 4 la fécondation
des archégones par les spermatozoides. Gréce a cette intimité de voisinage , une goutte
de pluie ou de rosée permet aux spermatozoides de gagner par leur mouvement de
natation les archégones qu’ils ont a féconder, et le rapprochement est encore facilité
par la force d’éjaculation qui les lance , méme sur le porte-objet , jusqu’a deux milli-
meélres de Panthéridie.

Maintenant comment les spermatozoides pénétrent-ils dans archégone pour y
exercer la mystérieuse influence fécondatrice? C'est ce que je n’ai pu voir. Je les ai
bien vus sortir des anthéridies avec plus de vigueur et de spontanéité le matin etle *
soir, aux heures de la rosée nécessaire & leurs mouvements de translation, rosée que
je remplacais par une goutte d’eau; J’en ai vu un grand nombre se présenter & Uorifice
évasé de I'archégone et sy attacher par leur extrémité filiforme ; j’en ai trouvé de morts

* M. Hofmeister, aprés avoir constaté les différences de vigueur et de couleur qui permettent & un ceil exercé de dis-
tinguer du premier coup les sporophymes miles des sporophymes & archégones, expose qu'il «y a identité de grosseur
entre les spores d’oit naissent des prothallium miles et celles qui se développent en prothallium femelles. » Puis le
méme sayant ajoute : «Les influences extérieures me paraissent avoir une certaine action sur le sexe du prothallium
en voie de germination. Un lieu plus sec, plus éclairé parait sur 'E. arvense favoriser le développement d’anthé-
ridies» (Kennin, Gef. Grypt., p. 171), L’observation ne m’a rien appris sur ce point; yincline volontiers 4 croire
que l'action des circonstances extérieures se borne & arréter ou 4 favoriser le développement des sporophymes de 'un
ou de l'aufre sexe, dont la vigueur est d’ailleurs si différente, sans aller jusqu'a une influence de détermination de
sexe sur un sporophyme en végéfation.
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dans le canal du col, mais je n’en ai jamais vu au moment de leur entrée ni observé
de vivants dans le canal qui conduit & la cellule reproductive.

Les premiéres modifications qui suivent la fécondation consistent : 1° en une aug-
mentation du volume de la cellule reproductive; 20 dans la disparition de son
nucléus; 3° dans la multiplication des cellules du tissu qui I'enveloppe, multiplication
qui rend ce tissu plus serré et améne l'occlusion de la base du canal du col. A ces
changements succédent ceux de la cellule elle-méme. Elle contient trois ou quatre
nucléus (pl. X, fig. 7), qui aboulissent presque simultanément  sa division en trois
ou quatre cellules, dont une supérieure séparée par une cloison qui parait plus ou
moins oblique sur I'axe de 'archégone, et deux ou trois inférieures séparées au moyen
de cloisons presque perpendiculaires a la premiére (pl. X, fig. 8 et 9).

Quand le développement de la cellule reproductive est normalement établi, le col
de P'archégone parait frappé de mort, et les parois de son canal prennent la couleur
feuille-morte ou roux brun qui distingue sur les sporophymes les organes qui ne fonc-
tionnent plus, comme les anthéridies vides et toutes les cellules ot la vie s'est arré-
tée. Les quatre cellules terminales, longues et recourbées, deviennent flasques, se
détachent des autres et tombent!; le col entier s'affaisse, se déforme plus ou moins
et se colore légérement en brun aux commissures de ses cellules.

Les archégones non fécondés, et ce sont de beaucoup les plus nombreux, se dé-
forment moins, mais ils subissent dans leur aspect des changements de coloration
plus prononcés encore. La cellule ventrale et son contenu, la paroi des cellules du
tissu ambiant qui forme le ventricule, le canal du col se colorent en roux trés-foncé;
les longues cellules terminales tombent 'une aprés Vautre, et les faces supérieures
des quatre cellules du col qui les supportaient, se colorant en roux trés-foncé , offrent
ainsi 'aspect d’une rosace quadrilobée. Cet ensemble de parties colorées constitue ces
petits matras si reconnaissables que j’ai ddt commencer par décrire, parce que ce sont
eux que I'on voit d’abord le plus facilement, et que, je le répéte, ils indiquent la
région ot I'on doit chercher les archégones en voie de formation, toujours beaucoup
moins apparents.

Dans sa Description des archégones de /'E. Telmateia, M. Milde place ces organes
asur le bord d’une excroissance d petites cellules, moins divisée, mais plus foliacée
que le proembryon & anthéridies, » et les décrit comme composés « i I'état parfait de
huit cellules» (Arch. Eq. Telm., p. 497 et suiv.). Ces expressions et les figures a
Pappui pourraient faire croire d’abord que la forme des archégones varie notablement

! La chute de ces cellules terminales offre une remarquable analogie avee ce qui se passe sur les anthéridies et sur
les archégones d’autres eryptogames. « Au moment ol Povule (de I'anthéridie) se rompt pour chasser son contenu, on
« voit des cellules se détacher de D'orifice nouvellement formé » ete. (W. Ph. Schimper, Sphag., p. 42).... « Les cellules
«du sommet (des archégones) se gonflent.... quelques-unes se détachent complétement et tombent » (o, c., p. A8).
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selon les espéces; mais I'observation des archégones de I'E. maximum et des autres,
3 leurs divers états de développement , permet de reconnaitre que le savant botaniste
de Breslau avait vu et décrit des archégones encore non complétement développés, el
que leur position et leurs formes sont identiques sur toutes nos especes.

§ 4. Du pseudembryon et de la jeune plante

J’ai mentionné ci-dessus, p. 107 et 109, apparition et les premiéres divisions de
la cellule dont le développement constitue successivement le pseudembryon et la
nouvelle plante.

Une suite de divisions, commencant & la partie inférieure et s’opérant au moyen
de cloisons longitudinales et transversales loutes perpendiculaires aux faces exté-
rieures, constitue 'axe primaire du pseudembryon,, ainsi composé d’abord d'un petit
nombre de cellules aboutissant toutes a la périphérie (pl. X, fig. 9). Un peu plus tard
il apparait un groupe de cellules internes par la formation de cloisons paralléles a la
périphérie (pl. X, fig. 9). Aussitdt que ce groupe a paru, une de ses cellules latérales
(pl. X, fig. 9 7) devient, par une suite de divisions analogues aux premiéres ci-dessus
déerites, le siége d’une rapide multiplication de cellules; c’est le point de départ d’un
axe secondaire, du premier rejeton latéral du pseudembryon, rejeton qui arrivera i
Pair libre et produira des gaines, tandis que I'axe primaire du pseudembryon s’arré-
tera dans son développement. La multiplication des cellules de ce rejeton ‘marche
avec rapidité ; elles poussent d’abord en avant les cellules de la périphérie du pseud-
embryon, puis les écartent!. A partir de ce moment les cellules terminales supé-
rieures du pseudembryon se développent peu ou point du tout, tandis qu’au contraire
la partie de I'axe primaire située au-dessous du point d’origine de I’axe secondaire ou
rejeton latéral s'accroit considérablement en grosseur, et que Paxe secondaire lui-
méme se développe avec une force et une rapidité extréme. Il en résulte que le rejeton

* M. Hofmeister fait naitre le rejeton latéral non point d’une des cellules du groupe central , mais d'une des cellules
de la périphérie, alors que le pseudembryon n'a point encore de groupe central, mais seulement quatre cellules, et il
dit trés-expressément : « Une multiplication de cellules suivant une loi analogue commence dans I'une des cellules
latérales du rudiment d’embryon i quatre cellules.... Il en résulte un rejeton latéral » ete. «Eine ihnlichen Regeln
«folgende Zellenvermehrung beginnt in der einen seitlichen Zelle des vierzelligen Embryo-Rudiments.... Es wird
«dadurch eine seitliche Sprossung des Embryo-Kiigelchens gebildet.... » (Kennin. Gef. Grypt., p. 174 et 175).

Ce texte d’an éminent observateur m’a suscité bien des doutes sur ce que je croyais voir et m’a fait bien souvent recom-
mencer mes observations ; mais j’ai vu avec tant de clarié et si constamment les choses se passer comme je les ai
exposées que j’ai dit les dire comme je les voyais. Sur des sporophymes de semis et sur d’autres spontanés et trés-
vigoureux , recueillis & Haguenau, j’ai pu reconnaitre avec une compléte évidence que les cellules de la périphérie
étaient repoussées en dehors par la multiplication d’une des cellules sous-jacentes du groupe central.
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secondaire repousse de c0té la partie supérieure de Paxe primaire du pseundembryon,
prend de plus en plus la direction verticale , atieint presque la base oblitérée du canal
du col, et finit ainsi par occuper lui-méme le sommet de la masse cellulaire & peu
prés sphérique, dont il constitue presque toute la moitié supérieure, tandis que la
partie inférieure appartient encore au pseudembryon ou axe primaire.

A ce moment, au point opposé et un peu inférieur & celui ol avait commencé
I’axe secondaire, une des cellules du groupe interne du pseudembryon se multiplie et
se constitue en une petite bosse demi-sphérique, qui repousse et sépare bientot les
cellules de la périphérie. C’est la premiére racine latérale répondant au premier reje-
ton latéral (pl. X, fig. 97).

A mesure que la masse totale se développe, elle rejette de coté tout le col de 'arché-
gone devenu flasque et déformé (pl. X, fig. 10); puis elle distend tout cet espace, que

j’ai appelé le ventricule de 'archégone, et repousse les cellules ambiantes du sporo-

phyme, lesquelles continuent encore souvent & se diviser. Soumises & cetle double
pression, les cellules du sommet primitif de I'axe primaire perdent successivement
leur matiére verte et leur forme, et finissent sans doute par élre liquéfiées et résor-
bées, car elles disparaissent entiérement. Les autres cellules de la périphérie du
pseudembryon semblent d’abord, par V'effet de la méme pression, se coller et s’unir &
celles du sporophyme, puis elles cessent d’étre distinctes. Le pseudembryon ou Faxe
primaire parait alors avoir terminé son développement; le rejeton latéral et la racine
latérale constituent d eux deux un nouvel axe, axe secondaire qui est la nouvelle
plante. Ainsi, on ne peut point dire du premier développement des Equisetum ce
qui nous est enseigné de celui des végétaux dicotylédonés, qu'ils ont un axe unique,
«dont les deux extrémités sont entrainées par un double mouvement de polarité dans
«cune direction opposée, la tigelle et la gemmule vers le zénith, et la radicule vers le
« centre de la terre» (A. Richard, Préc. bot., p. 291, 1852). Dés les premiers dévelop-
pements de la cellule reproductive ou pseudembryon, les deux extrémités opposées de
I'axe primaire s'arrétent dans leur croissance, et ce sont des appendices latéraux ou
axes secondaires qui remplacent, I'un la tigelle, I'autre la radicule. Il nous reste a en
suivre le développement ultérieur.

Bien que celui de la petite racine ne soit ni le premier ni le plus rapide, c’est de
lui que je parlerai d’abord, parce que, ce développement étant une fois mentionné, sa
compléte uniformité et sa parfaite identité avec celui des plantes adaltes me dispen-
seront d’y revenir.

La racine croit donc en longueur exactement de la méme fagon que les racines de
la plante adulte; elle savance directement dans le tissu du sporophyme, le disloque
et pénétre dans le sol, ot elle s'enfonce assez rapidement. Par sa force et par sa com-
position cellulaire, qui la rend opaque, elle se dislingue au premier coup-d’eeil des
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radicelles simples et transparentes du sporophyme. Comme les racines ordinaires

des rhizomes, elle se compose d’un épiderme trés-distinet, & cellules longues,
tétragonales, & parois lisses et brundtres, donnant naissance a des radicelles plus
nombreuses et plus petites que les radicelles ordinaires des sporophymes (pl. X,
fig. 1 d). Au-dessous de I'épiderme est un cylindre de cellules moins fortes, moins
longues, au milieu desquelles s’étend, mais non jusqu’a I'extrémité, un faisceau de
vaisseaux spiro-annulaires, toujours incomplétement formés, dont les anneaux vont
en s'espacant de plus en plus et finissent par disparaitre en se rapprochant de V'ex-
trémité inférieure, laquelle est recouverte d’une piléorhize. Il y a donc, 4 tous égards,
identité entre cette racine et les racines ordinaires des rhizomes.

Le sommet végétatif du rejeton latéral ressemble également de trés-bonne heure,
tant par sa forme que par sa loi de multiplication, au sommet végétatif d’une tige
d’Equisetum adulte. On y distingue avec netteté la grande cellule terminale et le mode
de division qui détermine I'agencement des cellules de second degré en ceintures ¢ir-
culaires superposées. Et aussi de la méme maniére que sur les bourgeons naissants
des plantes adultes, il apparait au-dessous de la petite masse cellulaire terminale un
bourrelet annulaire de deux couches de cellules, et sur ce bourrelet se montrent trois
inégalités, lesquelles sont le point de départ des dents de la premiére gaine dont le
bourrelet élait la premiére apparition (pl. X, fig. 10 4). Cette premiére gaine n’est
qu'une gaine basilaire, ainsi qu’on peut le reconnaitre plus tard i ses dimensions
définitives, a sa contexture et & sa couleur (pl. X, fig. 1 /). Et enfin les mémes lois
d’évolution président & I'apparition des autres entre-nceuds de la jeune plante.

11 est trés-facile de suivre sur les jeunes plantes de quelques millimétres de long
la formation des vaisseaux, el de voir dans les cellules apparaitre des anneaux isolés
et espacés, entre lesquels il s'en développe d’autres, jusqu’a ce qu’aprés la résorption
des extrémités des cellules ils constituent un tout réguliérement espacé. La petile
tige, constamment formée d’entre-nceuds A trois cotes et dés lors de gaines a trois
dents, contient trois faisceaux vasculaires, dont la position répond a celle qu'ils
occupent dans les plantes adultes. La jeune racine, comme la racine des sujels
adulles, n’en présente qu’un seul, central et composé de deux ou trois vaisseaux iné-
gaux en grosseur.

Il m’a paru important d’opérer des coupes pour reconnaitre le mode de transition
des faisceaux vasculaires de la jeune tige au faisceau de la racine, et ces coupes m’ont
permis de constater qu’a la région ot cessent les faisceaux de la tige et ot commence
celui de la racine, il n’y a pas continuité des premiers au dernier, mais bien une
interruption constituée, comme dans les nceuds d’une.plante adulte, par un petit
plan de courtes cellules rayées ou spiralées (pl. X, fig. 12). Ge plan est oblique, et
son obliquité répond a celle qu’a dd prendre le pseudembryon.
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L’ensemble de ces faits nous révéle :

1° Que la disparition du pseudembryon ou axe primitif n’est pas si compléte qu'elle
le semble d’abord ;

2° Que ce qui a complétement cessé d’exister est seulement le sommet végétatif
de cet axe primitif, mais que le développement de sa masse cellulaire centrale et de
sa moitié inférieure a constitué un véritable noeud, offr
adulte, de courtes cellules rayées;

3° Que de ce nceud persistant sont issus deux appendices latéraux : d’
rameau qui a été la premiére tige, et, de lautre,, la premiére racine;

4° Que ces deux parties, la petite tige et la premiére racine, ne sont pas des parties
d’un seul et méme verticille.

En effet, comme nous I'avons va p. 4, 10 et 70, les racines de la plante adulte ,
quelle que soit la région ou elles apparaissent, rhizome ou partie inférieure des tiges
aériennes, n’occupent jamais la place des rameaux articulés ni celle des tubercules,
mais elles émergent un peu au-dessous, constituant ainsi aux neeuds un double
verticille d’appendices latéraux. La premiére petite tige n’est qu’un des rameaux du
premier verticille, qui doit se développer au nceud primaire que constitue la partie
centrale du pseudembryon, et la racine, en apparence opposée, est la premiére du
verticille de racines infraposé. Comme la premiére tige prend la direction verticale
ascendante, en méme temps que la premiére racine prend la direction verticale des-
cendante, la masse du pseudembryon, cédant a cette double traction, s’incline
presque horizontalement, et son nceud central prend une direction rapprochée de la
verticale. Il suit de 1a:

1° Que lorsque plus tard naitront du méme nceud des bourgeons adventifs, appar-
tenant au méme verticille, ceux qui apparaitront & ¢oté de la premiére tige seront
foreés de prendre une direction plus ou moins horizontale 3

2° Que celui qui sera opposé 4 la premiére tige et superposé  la premiére racine
sera forcé de prendre sa direction et son extension plus ou moins au-dessous de la
surface du sol, sinon tout droit en bas. Il formera ainsi le premier rhizome qui
assure la pérennité de la plante. Clest aussi ce qui arrive; et touf rejeton latéral,
souterrain ou aérien, qui snccéde au premier, est ordinairement plus vigoureux
que lui.

Bischoff, dans son excellent mémoire Sur le développement des Equisetum pro-
venant des spores, avait remarqué la production des tiges nouvelles autour de
la premiére tige, et la différence de grosseur «entre ces nouveaux rejetons qui
se dirigent vers le sol et la premiére lige qui reste toujours gréle dans son dé-
veloppement» (Entw. Eg., p. 790). Mais de ce que ces tiges prennent quelque-
fois une direction assez inclinée pour paraitre senfoncer verticalement dans le
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sol 1, il avait tiré la conclusion suivante : « Il parait donc que les Préles ne montrent
qu'une seule fois dans leur vie une croissance dans deux directions opposées ;... il n’y
a dans ces plantes de polarité de croissance, bien manifeste sur deux organes princi-
paux, que dans la premiére période du développement, et elle disparait ensuite pour
toujours dans la végétation ultérieure» (0. c., p. 799).

Nous croyons cefte conclusion inexacte au moins dans les termes, en ce qu’elle
ferait supposer l'existence d'un «caudex» articulé faisant suite immédiate & une tige
d’axe primitif, et n’étant que le prolongement descendant de I'axe de cette tige. i

1l nous semble aussi que M. le docteur Milde n’a pas été plus exact en qualifiant la ¥
premiére racine de véritable racine principale : «Diese Wurzel, eine wahre Haupt- |
«warzel....» (Entw. Eq., p. 638); et en terminant ses nouvelles observations par ces |
mots : «Jai observé aussi la vérilable racine pivotante de la jeune plante » (Areh. Eq. |
Telm., p. 500,1852, et aussi Gef. Crypt. Schl., p. 415, 1857). M. Milde ajoute chaque ]
fois que cette racine pivotante périt bientot aprés apparition de jeunes rhizomes qui
la remplacent dans ses fonctions de nutrition (Entw. Eq., p. 638, et Gef. Crypt. Schi.,
p. 415). Jai pu constater qu'elle dure aussi longtemps que les autres et méme se
ramifie souvent?, :

11 est juste d’ajouter que ces deux excellents observateurs, a ’époque ou ils émirent
ces assertions, n’avaient pas encore été assez heureux pour rencontrer un pseudem-
bryon dans sa premiére période de développement. Ils n’avaient vu que la jeune plante
déja assez avancée. Comme clest & cet état qu'il est le plus ordinaire et le plus facile
de la trouver, je crois qu'il peut étre utile de donner ici une description de la jeune
plante telle qu’elle est quand elle se montre distinctement sur le sporophyme, et de
faire voir comment chacune de ses apparences et de ses parties se rattache, en le
continuant, au développement ci-dessus décrit.

Si, aprés la mi-juillet pour les E. arvense, maximum sylvaticum , et sept ou huit

1 «Bientdt A la base se produit une seconde pelite tige qui, en s'élevant au-dessus du coussinet (sporophyme), prend
dés le commencement une direction presque horizontale et s’étend tout prés de la surface du sol, fig. 13. Ceite seconde
tige est bientdt suivie e plusieurs autres, se développant toujours autour du point du coussinet, qui est le premier
noeud de la petite plante de germination , fig. 14 (p. 789).... La tendance de ces nouvelles tiges & prendre une direction

rampante s’aceroit au point que lextrémité d'une ou de plusieurs se dirize directement en bas et s'enfonce dans le
I q I g

sol pour former le caudex souterrain articulé, fig. 14 a; fig. 15» (0. c., p. 790).

2 Au méme lieu le méme savant décrit et figure, pl. 59, fig. 48, le premier développement de la jeune plante comme 1
«un cylindre creux, vert, divisé en siz dents, et se dilatant vers le bas en forme de bulbe. » La méme planche repré- | 1
sente, fig, 51 et 52, au bas des jeunes figes des sporophymes de forme sphérique avec des couches concentriques de ;
folioles, sans aucune radicelle, forme et disposition qui n’existent jamais. Enfin la fig. 54 représente un jeune Equi- :
setum impossible, en ce sens qu’elle lui attribue des rameaux épars et alternes; les deux rameaux de gauche sortent !
du milien d’un entre-nceud. 11 y a sur toute cette planche des lapsus qui m’ont tourmenté, parce que je croyais d'abord i
i Pexactitude des figures; ils résultent sans aucun doute de Pinattention du graveur, car cefte planche porte, comme |

les autres, la signature de M. Milde.
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semaines aprés le semis pour les autres espdces, on arrache un de ces sporophymes
sans anthéridies, plus verts et plus vigoureux que les autres, on voit au-dessous de
lui et au milieu de ses radicelles descendre une racine brune, composée de nom-
breuses cellules et de vaisseaux, et, si on étale le sporophyme, on voit presque direc-
tement au-dessus de la racine s'élever un corps cylindrique, un peu courbé, creux,
dilaté et partagé en trois dents & son bord supérieur (pl. X, fig. 1/).

Dans son intérieur, un peu plus bas que la naissance des dents, on distingue une
colonne a sommet trilobulé, d'un vert intense (pl. X, fig. 1 g), et au-dessus du
milieu de cette colonne une masse de forme globuleuse et d’'une couleur verte encore
plus intense (pl. X, fig. 1 &).

Au point ol cesse la racine et ot semble commencer la petite tige, on voit cons-
tamment une zone interrompue et irréguliére de cellules brunes, fltries et déchirées
(pl. X, fig. 1 3).

La présence de vaisseaux dans son tissu cellulaire ne permet pas de confondre la
premiére racine avec les radicelles du sporophyme, et fait de suite reconnaitre en
elle la premiére racine issue du pseudembryon, cette racine sans articulations que
Vaucher avait entrevue,, mais mal déerite et plus mal figurée encore (Fruct. Prél.,
pl. XXVII, fig. 4, 5), et que plus tard Bischoff avait mieux observée (Entw. Ey.,
p- 788 et suiv.). Mais cette racine n’a point Pimportance que lui attribuait ce savant.
Elle peut manquer; elle manque méme souvent sur des sujets ou le tissu cellulaire
inférieur du sporophyme a été trop résistant pour qu’elle le traversat. Il n’est pas rare
de trouver sans aucune racine, ou seulement avec une racine rudimentaire, de jeunes
plantes qui, en taille et en vigueur, ne le cédent en rien & leurs voisines du méme
dge. Dans ces cas on trouve presque toujours des radicelles naissant des cellules de
la gaine basilaire et méme du premier entre-nceud de la jeune plante, qui d’ailleurs
continue pendant longtemps encore a tiver sa nourriture du sporophyme.

Les restes de cellules brunes et déchirées que I'on remarque presque toujours entre
la racine et la petite tige, sont évidlemment les restes des cellules qui avaient formé
enveloppe archégoniale du pseudembryon.

La courbure qui s'observe constamment au point d’ott partent en sens contraire la
racine et la petite tige fait encore reconnaitre avec évidence que ces deux parties ne
sont point la continuation 'une de I'autre en sens directement inverse, qu’elles n’ap-
partiennent point dés lors & Paxe primitif, mais qu’elles ne sont que des appendices
latéraux simulant, au moyen d’une inflexion, un axe primitif.

Le tube cylindrique extérieur, qui se réduit 4 une sorte de plateau surmonté d’une
gaine tridentée, se compose de deux couches de cellules & parois trés-ondulées; vers
la pointe des dents, sur leurs bords et au fond des sinus de séparation, ces cellules
ne forment plus qu’une couche; elles sont alors d’une ténuité extréme et sans chloro-
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phylle; les autres en offrent assez abondamment. Cette gaine n’est autre chose que la
gaine basilaire, naissant directement mais latéralement du pseudembryon. Elle n’est
pas noire comme celle des rameaux, parce qu’elle n’a pas eu la méme compression
a supporter, ni la méme résistance & vaincre.

La colonne verte qu’elle contient est le premier entre-nceud, devant succéder, comme
sur les rameaux de la plante adulte, & la gaine basilaire et se prolongeant en une gaine
tridentée. Sa structure est identique a celle des entre-nceuds d’une tige en évolution, [
seulement il s’allonge proportionnellement davantage a la maniére des entre-nceuds
des rameaux. Au-dessous de la gaine quelques anneaux isolés indiquent la place des |
vaisseaux spiro-annulaires moins formés encore vers la base de I'entre-nceud , ou une e
masse de cellules courtes et rayées les sépare des vaisseaux de la racine. r

|
|

Le corps plus vert, subglobuleux, qui se voil vers la base de la gaine de cet
entre-nceud, se compose d’une masse de tissu cellulaire, qu'entoure un bourrelet
circulaire, dont le bord libre présente trois saillies; et ce corps n’est autre chose que
le sommet végétatif de la jeune plante, ot le second entre-nceud montre déja le com-
mencement de la future gaine autour de la masse cellulaire qui doit se développer
ultérieurement. _

Tels sont les détails de I'aspect reproduit pl. X, fig 1, et sous lequel se présente
ordinairement une jeune ptante d’Equisetum définitivement constituée.

Je dois signaler ici la différence q#fi existe entre le développement de la gaine sur ‘
les jeunes plantes et celui de la méme partie sur les tiges des plantes anciennes. Nous
avons vu précédemment p. 58, comme quoi, sur ces derniéres, chacune des gaines, |
pendant toute sa période d’évolution , constitue une coiffe entiére, & peine dentelée a
sa pointe. Or, sur les jeunes tiges d’'un nouvel Equisetum, la masse cellulaire consti-
tuant le bourgeon terminal, offre & sa base un bourrelet annulaire entiérement sem-
blable a celui qu’on trouve autour du bourgeon terminal d’une plante adulte. Au bord
libre supérieur de ce bourrelet il se produit semblablement une inégalité de dévelop-
pement, mais sur trois points seulement et une seule fois. Les trois pointes libres qui
en résultent continuent 4 se développer isolément par multiplication de leurs cellules;
d’out il suit que, dans la jeune plante, les divisions de la gaine, & leur extrémité
supérieure,, se développent dés le principe en courtes dents isolées et un peu étalées,
sans former, comme dans les plantes adultes , une enveloppe continue & bandes d’iné-
gale épaisseur qui se transforment en lobes en cédant & la poussée des entre-nceuds
supérieurs.

La premiére jeune tige, aprés avoir alteint trois ou quatre centimétres de longueur,
m’a toujours paru subir un assez long temps d’arrét (deux a trois semaipes); ensuite, a
colé d’elle naissent d’aufres tiges, suivant le mode et la direction que jai indiqués
p. 113, c’est-a-dire qu’elles naissent du neeud primitif épaissi et développé (pl. X, fig. 12),
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du nceud de l'axe primaire ou pseudembryon’. Il en parait d’abord une i coté
de la premiére petite tige (pl. X, fig. 12 et 13). La direction en est d’abord presque
horizontale, et quelquefois méme elle ne se reléve qu'aprés s’8tre un peu enfoncée
dans le sol. Mais ce n’est ordinairement qu’un peu plus tard que se montrera, 3 op-
posé de ces tiges aériennes, une vraie tige souterraine, un rhizome & direction descen-
dante. L’apparition d’'une nouvelle tige est presque toujours accompagnée de celle
d’une racine infraposée; ces racines sont ordinairement ramifiées (pl. X, fig. 13).

Pendant la périade d’arrét que je viens de signaler, les nouvelles tiges sont & I’état
de bourgeons blancs composés d’une gaine a trois dents autour d’une masse cellulaire
destinée au développement ultérieur. Le tout est trés-chargé ou plutdt gonflé de grains
amylacés, ce qui donne & la base de la nouvelle plante une apparence charnue. Les
tiges souterraines ou rhizomes ont un développement trés-lent, que la saison d’au-
tomne ralentit encore. D’abord blanches, elles prennent bientét la couleur brun
rougedtre particuliére & I'épiderme des rhizomes. A la base de leurs gaines on voit le
double rang de petites saillies destinées & donner, les unes des rejetons articulés, les
autres des racines. Ges derniéres apparaissent vite et en grand nombre. Des rejetons
que produisent les jeunes rhizomes, les uns, se dirigeant vers la surface du sol,
deviennent de nouvelles tiges aériennes; les autres s’enfoncent perpendiculairement 3
une grande profondeur. Ils se présentent tous d’abord sous la forme des bourgeons
blancs et charnus que l'on trouve en hiver et au printemps sur les rhizomes des
plantes adultes.

Assez souvent, mais non toujours, ces bourgeons se gonflent en tubercules au lieu
de se développer en rhizomes, et vers I'automne de la premiére année il n’est pas rare
de trouver presque & la surface do sol un ou deux tubercules sur les jeunes plantes.
M. Milde a aussi déja constaté I'existence des tubercules sur de jeunes rhizomes (Ge/.
Crypt. Schl., p. 415, et Entw. Eq., p. 639, pl. LIX, fig. 53-56).

Le développement ultérieur est assez conforme & celui des plantes adultes déerit

* M. Hofmeister s’explique ainsi qu’il suit sur Papparition des nouvelles figes : «Lorsque la premiére tige feuillée
a atfeint un certain degré de développement, il se forme & Pintérieur de son tissu eortical un bourgeon adventif par
suite de la multiplication d’une cellule cambiale de sa base, & la hauteur de la masse ligneuse solide du premier
noeud. Ce bourgeon est situé sur le ¢6té du rejeton feuillé, qui est tourné vers 'axe primaire de la plante de germination,
sous I'enfoncement entre deux lobes de la premiére gaine, tab. X1X, fig. 3» (Kenntn. Gef. Krypt., p. 176).

J’ai pu faire sur 'apparition des nouvelles tiges de trés-nombreuses observations, grice aux sujets que m’ont fournis
mes semis et surfout aux milliers de jeunes plantes spontanées que j’ai trouvées dans les tourbitres de Haguenau, et
i'al yu constamment avec une parfaite évidence les choses se passer comme je les déeris. La figure que donne M. Hof-
meister est frés-bonne, quoique la masse des cellules rayées constituant le noeud primaire du pseudembryon y soit
trop peu marquée, et cette figure confirme pleinement ce que je dis, et fait voir que le nouveau rejeton sort du neeud
primaire du pseudembryon.

Au méme lieu, M. Hofmeister ajoute : «Le nouveau rejeton se distingue du premier axe feuillé par des gaines i
qualre dents....» Je n’ai vu que trés-rarement sur I'E. arvense les rejetons de premiére année avec des gaines & quatre
dents ; ils n’en ont ordinairement que trois.
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aux §§ 1¢r et 2 du chap. III. Toutefois les premiéres tiges ne produisent que trés-peude -
rameaux (pl. X, fig. 13). L’E. arvense, dont les tiges adultes sont si richement rami-
fides, donne le premier éLé jusqu’a huit tiges aériennes, mais ces tiges gréles, hien
qu’atteignant une longueur de vingt centimétres, demeurent en général simples; &
peine deux ou trois présentent-elles, & un ou deux de leurs entre-nceuds, un ou deux
rameaus.

Dés la fin d’octobre les tiges de premiére année sont flétries par les gelées. La végé-
tation recommence de trés-bonne heure sur les rhizomes. En effet, les plantes prove-
nant de mes semis ne m’ont guére montré & Pautomne que trois ou quatre rhizomes
descendants; mais quand du 41° au 45 avwril je les enlevais des petits vases du
semis pour les mettre dans de plus grands, je trouvais constamment un nombre déja
considérable de rhizomes qui pénétraient la terre du vase en tout sens, rampaient
contre les parois et sortaient par le trou du fond. La deuxiéme année m’a toujours
donné en avril et mai des tiges gréles, i{rés-nombreuses, étalées en éventail , trés-
irréguliérement ramifiées, a verticilles incomplets, en un mot ayant toutes les appa-~
rences d’'un rameau. Mais vers la mi-juin il sortait tout contre les parois du nouveau 5
vase de nouvelles tiges, vraies tiges stériles, bien réguliérement pourvues de verti-
cilles complets de rameaux; c’est alors que je les mettais en pleine terre. Ge n’est
quaprés la quatriéme année et plus souvent aprés la cinquiéme que J’ai vu apparailre
quelques tiges spiciféres peu robustes.

La direction verticale descendante des rhizomes, si facile 4 constater en dépotant
les jeunes plantes, fournit Pexplication suffisante de la marche et de la propagation ‘
des rhizomes au-dessous de la surface du sol, ainsi que Bischoff I'avait trés-justement
remarqué (Entw. Eq., p. 792 et 793), aprés que Vaucher (Mon. Prél., p. 342) et
Bischoff lui-méme (Krypt. Gew., p. 28 et 44) avaient exprimé combien difficile &
expliquer leur paraissait la profondeur & laquelle rampent certains rhizomes (voir
plus haut p. 8 et 9). Si 'on ne trouve plus les premiers rhizomes qui ont conduit les J
autres & cette profondeur, c’est que ces premiers rhizomes plus gréles et plus délicats )
sont bientot détruits, et que d’ailleurs la propagation par-semis est incontestablement
celle qui se rencontre le moins souvent (Milde , Gef. Crypt. Schl., p. 385 et 415). Elle
est pourtant moins rare que Vaucher ne l'avait cru d'abord (Mon. Prél., p. 351, et i
Fructif. Prél., p. 424) et que M. Hofmeister parait encore le croire (Vergl. Unters.,
p. 102). 11 est méme probable que tous ceux qui chercheront de jeunes Equisetum en
trouveront; car en juin 1825 Requien en trouva prés d’Avignon et les adressa & Vau-
cher (Vaucher, Germ. Prél.); en 1827 Bischoff en a trouvé prés de Deux-Ponts (Entw.
Eq., p. 785); en 1850 M. Milde sur le bord de I'Oder, en face de Masselwilz (Entw.
Eq., p. 637); en 1852 M. Hofmeister a vu 'E. variegatum, cultivé dans un jardin, se
reproduire par semis (Kenntn. Gef. Krypt., I, p. 171, note); moi-méme, en 1860, j’ai
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trouvé 4 Haguenau d’innombrables jeunes plantes d'E. arvense, que j'ai pu suivre
depuis leur apparition sur les sporophymes jusqu’au dernier terme de leur dévelop-
pement. En outre j'ai presque constamment réussi dans mes semis des E. maximum ,
sylvaticum , arvense, limoswim , palustre, ramosissinum et variegatum.

§ 5. Mode de semis

La série des divers phénoménes qui précédent ne s’accomplit sur les sujets prove-
nant de semis que s'ils ont été entourés de précautions et de soins.

Si I’on ne veut qu’observer les premiers développements des spores en sporophymes,
on peut se contenter de jeter des spores a la surface de I'eau, dans un vase recouvert
d’une plaque de verre, et de soustraire le tout & Paction directe de la chaleur solaire,
en l'exposant toulefois & une belle lumiére. Les spores commencent immédiatement
a se développer en cellules, les unes au fond de 'eau, les autres  la surface. Ces der-
niéres vont le plus souvent jusqu'a la production des anthéridies; celles du fond
périssent d’assez bonne heure. Cependant jai vu, au fond d’un vase en verre, des
sporophymes des E. palustre el arvense durer du 15 avril au 3 octobre 1860.
Simples ou rarement bilobés, avec une ou deux radicelles, mais sans anthéridies,
ils étaient encore bien vivants quand, par erreur, on enleva I'eau du verre qui les
contenait. Ce mode de semis a I'avantage de rendre les observations trés-promples,
et de donner de suite des sujets débarrassés de sable et de parcelles terreuses.

Le moyen qui m’a constamment réussi pour amener mes semis jusqu’a la repro-
duction de jeunes plantes, est le suivant:

Un pot de vingt centimétres de diamétre et de hauteur est rempli aux trois quarts
de terre ordinaire; un autre pot d’'un décimétre de diamétre et dont le fond est percé
de grands trous est placé dans le premier, de maniére a ce que le niveau de sa terre
soit d’'un centimétre plus élevé que la terre du premier. Ce pot est rempli de terre
prise dans un endroit quelconque ot espéce & semer croit en abondance ; au-dessus
de cette terre je répands une couche de deux millimétres de sable siliceux, trés-fin,
également pris dans quelque lieu affectionné par les Equisetum. Ce sable est au préa-
lable lavé a 'eau bouillante et séché sur une plaque de fer portée au rouge, a l'effet
d’éviter 'apparition des divers cryptogames qui étouffent les jeunes sporophymes. Les
spores sont semées au-dessus de ce sable humecté par infiltration; le pot qui les con-
tient est recouvert d’'une cloche de verre, et le tout est placé en un lieu trés-bien
éclairé et a Iabri des coups de chaleur solaire. Le vase intérieur n’est jamais arrosé
directement pendant le premier mois; mais matin et soir le vase extérieur est arrosé,

et la terre de celui de lintérieur s'imbibe suffisamment par infiltration. Lorsque les -
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premiéres anthéridies ont paru, il convient d’arroser Lrés-légérement matin et soir le
vase intérieur, afin de remplacer I'effet de la rosée qui permet aux spermatozoides de
gagner par leurs mouvements de natation les archégones qu’ils ont 4 féconder. Comme
a partir de 'arrosage direct les cryptogames paraitront en abondance, il est bon de
les enlever de temps en temps au moyen d’une loupe et de pinces trés-fines, en ayant
soin de ne pas ébranler les sporophymes, car il vaut mieux laisser les plantes étran-
géres que de déraciner les sporophymes en enlevant le reste. M. Hofmeister fait con-
naitre qu’il aemployé avec succes des arrosages d’eau froide longtemps prolongés pour
débarrasser ses semis de I'envahissement des algues (Kenntn. Gef. Krypt., p. 169).

Il est bon de semer les spores assez dru. Semées clair, elles se développent bien,
mais des sporophymes isolés risquent de ne pas étre fécondés, parce que les sperma-
tozoides ne peuvent pas aller sur des pieds que ne couvrirait pas une méme goutte de
rosée. Le rapprochement forcé des spores par I'enchevétrement de leurs élatéres au
moment de I'émission indique assez d’ailleurs qu’il est dans leur nature d'étre
semées dru,

Il faut faire remarquer ici quelques différences entre le développement des spores
semées sur I'eau et celui des spores semées sur la terre. Le développement des premiéres
est plus rapide, et des spores d’E. palustre, semées sur I'eau le 8 septembre 1859, avaient
déja vingt-quatre heures aprés une radicelle égalant la longueur des cellules. Le troi-
siéme jour, le plus grand nombre des sporophymes offraient deux cellules presque
cote a cote (pl. IX, fig. 14 bis), et une trés-longue radicelle; ceux qui s’étaient déve-
loppés au fond de I'eau, ne se distinguaient des autres que par la direction oblique
de leur longue radicelle. Les spores du méme épi, semées sur terre au méme mo-
ment, se développérent moins rapidement, et le plus souvent elles se multipliaient
en deux ou trois cellules avant d’émettre une seule radicelle. Rarement elles débutent
par la forme citée ci-dessus, mais elles offrent des cellules disposées en ligne les
unes au-dessus des autres (pl. IX, fig. 14 a, b, ¢, d). La seconde cellule, je veux
dire celle superposée & la cellule d’ott sort la radicelle, est ordinairement plus longue
que les autres et moins chargée de chlorophylle.

Le développement ultérieur présente des différences plus considérables, en ce sens
que les semis sur terre produisent des sporophymes a expansions foliacées décrits
p- 96 4 99 et figurés pl. IX, fig. 17; tandis que les semis sur l'eau ne donnent guére
que des sporophymes gréles, filiformes, 4 ramifications composées de un ou de deux
rangs de cellules. Ils sont aussi trés-irréguliers, couchés, courbés a angle droit ete.
(voy. pl. IX, fig. 18).

Lorsque mes jeunes plantes ont acquis deux ou trois centimétres de long, je les
transplante dans un pelit pot que je renferme toujours dans un plus grand, et je les
laisse passer I'hiver dehors a la neige et a la gelée, ce qui ne parait les géner en rien,
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car dés le mois de février les jeunes pousses se montrent déja. Du 45 avril au 1°* mai
je les mets dans des vases plus grands et plus profonds, de maniére & ce que plus
tard, en enlevant un peu de terre sur les cotés de la masse isolée par le renversement
du vase, on puisse observer a l'aise la direction descendante des tiges souterraines ou
rhizomes, la production des tubercules, I'extrémité des racines etc. Au mois de juillet
ils ont des centaines de pelites et de grosses tiges, je les mets alors en pleine terre.

Je donne ci-dessous les dates auxquelles m’ont apparu les principales phases d’évo-
lution, @& Strasbourg, en 1859. Les dates des autres années ne différent pas sensi-
blement. ;
1er mai.  Semis des spores de 'E. arvense.

5 juin.  Apparition de grosses cellules terminales.
8 » Division en cellules longitudinales.
16 » Apparition de petites cellules cubiques.
20 » Des globules libres apparaissent dans les anthéridies.
25 » Vu une émission de spermatozoides.
Jusqu’au 13 aoit revu sans interruption la reproduction des phénoménes
précédents.
6 juillet. Vu le premier archégone de ce semis; il était déja trop avanceé.
18 » Vu la premiére jeune plante.
“Jusqu’au septembre revu des archégones.
922 et 23 septembre. Revu des spermatozoides sur un sporophyme tardif du méme
semis.

Les jeunes tiges se sont fanées le 8 novembre; elles avaient de huit & douze cen-

timétres de long. '

§ 6. Historique

11 est inutile de chercher les traces d’une théorie de la reproduction des Equisetum
dans les ouvrages des anciens botanistes. Ne connaissant pas encore le mode de fécon-
dation des végétaux phanérogames, ils se préoccupaient peu de la génération de ceux
que Linné appelait plus tard cryptogames, par cette seule raison, toujours valable,
que ceorum fructificationes oculis nostris se substrahunt et structura ab aliis diversa
«gaudent» (Gen. plant. post titulum clas. XXIV).

Cependant dés 1583, Cesalpino, dans son traité De plantis, avait écrit les lignes
suivantes en téte du chapitre consacré au genre Equisetum : « Equiseti genera, quam
«vulgo Asprellam vocant, peculiarem constitutionem sortita sunt.... Pleraque sine
«fructu sunt.... que fructum ferunt, in cacumine capitulis oblongis congestum
«habent, granis nigris, asperis et farctis constantem, sine ullo flore» (lib. XVI,
cap. 15, p. 598).
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Dans son Epistola ad Valentinum de sexu plantarum (25 a0t 1694) R. J. Gamera-
rius, mentionnant chez les Equisetum un «semen masculinum quod more solito dif-
«flatur in auras,» fait observer que « credibile non videtur omissas esse in quadam
« plantarum specie femellas...., nec Equisetum illo pulvere seri putem...; @gre tamen
«sententia nostra patitur tantam seminalis aure copiam frustra dispergi;» mais,
malgré ce regret, il a la sagesse de n'émeltre aucune opinion sur la reproduction de
ces plantes, « quarum ortus et propagatio obscurior» (p. 265).

La phrase précitée de Cesalpino, oti, remarquons-le bien, cet auteur ne disait pas
que les Equisetum ont des fleurs sur certaines tiges et sur d'autres des fruits, mais
seulement que plusieurs tiges ne portent pas de fruit, et que celles qui en portent
n’ont pas de fleurs, la phrase de Cesalpino, mal comprise, fut reproduite sans examen
par les botanistes qui le suivirent, et, cent vingt ans encore aprés lui, Tournefort
(Inst. rei herb., 1700) place le genre Equisetum dans sa quinziéme classe : « Herbe
floribus apetalis,» A la sixiéme section : «De herbis flore apetalo, quarum alie in
codem genere floribus, alie vero fructibus plerumque donantur,» ¢'est-a-dire dans ses
Herbes apétales didiques, & coté du Chanvre, de la Mercuriale et du Houblon, par
cette seule raison que : « fructus Equiseti speciebus innascuntur, qu floribus carent
« grana nempe, auctore Cesalpino , nigra, aspera et farcta.»

J. Ray subit la méme influence. Gomme Tournefort, il sépara les Equisetum de ses
Gapillaires (Fougéres) et les placa dans la classe suivante & c6té du Gltanvre et de
I'Ortie, en faisant remarquer Loutefois qu’il n’était pas bien établi <an semen in eadem
«cum flore planta nascatur necne.» Puis il mentionne les observations du docteur
Ch. Preston, suivant lesquelles « Equisetum sylvaticum tenuissimis setis, G. B. Pin.,
«16, semina profert rotunda, alba, musci cujusdam seminum @mula, pediculo
«semunciali tenuissimo et plane capillaceo, e foliorum geniculis exeunte, sustentata; »
et, sans élever aucun doute sur l'observation elle-méme ni sur l'existence de cet
organe, il ajoute: «verum an semina fuerint hac corpora, an vascula seminalia,
«dubito (Meth. pl. emend., p. 20, 1703).

Dans les deux Dissertationes epistolares de plantarum propagatione qu’il adressa
en 1717 4 I'Académie des Curieux de la nature, Dillenius réfuta vivement la place
assignée aux Equisetum par Tournefort et par Ray, ainsi que les prétendues observa-
tions de Ch. Preston, et il exposa les rapports d’identité qu’il voyait entre la fructifi-
cation des Equisetum et celle des Capillaires (p. 58). L’année suivante, dans son
Nov. plant. genera, il placa les Equisetum dans ses Capillaires : « Equiselum autem
«vera herba capillaris est, non minus ac Osmunda et Ophioglossum, nec quisquam
«de eorum seminibus certi quid adhuc afferre potuit; unde, cum seminibus, stami-
«nibus et reliquo apparatu florido destituantur, forma vero florida et propagandi
«modo Capillaribus respondeant, eo omnino referenda sunt. Differt Equisetum ab
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«aliis quod utriculi farinam continentes in capitatum clavum disponantur, quorum
« plurimis junctis clava vel capitulum exsurgit conicum» (p. 88).

Le « propagandi modus,» auquel Dillenius fait allusion, est exposé dans les deux
ouvrages précilés; suivant lui, les Capillaires et les Equisetum , « que quidem Gapil-
«laribus omnino annumeranda sunt» (Now. plant. gen., p. 84), manquant de vraies
fleurs et de véritables semences, se propagent par rameaux souterrains, auxquels les
granules farineux de leur fructification donnent la faculté reproductive. « Nobis ergo
« probabilissima videtur opinio Capillarium genus non seminibus, non stolonibus,
«ut nec alia adhuc nota et observata propagandi aut multiplicandi ratione, sed radi-
«cibus propagari; ita tamen ut novelle plante in his actu formentur, sed assurgere
«nequeunt, ni pulvere foliorum feecundentur» (Diss. epist., p. 55). «Non diversa
«fructificatione gaudere nobis videntur Equiseta» (ibid., p. 58 ; voy. Diss. epist., p. 71,
86, 87; et Nov. plant. gen., p. 77, 82, 83, 84). Comme le pollen d’un grand nombre
de phanérogames a la propriété de s'enflammer en pétillant lorsquon le projetie sur
la flamme d’une bougie, et que les spores (farina) des Equiselum, des Fougeres et
des Lycopodes offrent la méme propriété, Dillenius en avait conclu qu’ils n’étaient
point une semence, mais une poussiére fécondante de la nature du pollen. La méme
observation induisit Linné en erreur sur la nature des spores des Mousses et des
Lycopodes (Sem. musc. in Am. acad., II, p. 284; 25 mai 1750). Noublions pas de
dire en faveur de Dillenius qu’il fut le premier & séparer nettement les Chara des
Equisetum (Nov. pl. gen., p. 88, et Diss. epist., p. 53).

L’opinion de Dillenius parait avoir été peu connue ou peu adoptée, car je ne la
retrouve citée qu'une fois, sans adoption, et toujours a coté de celle de Cesalpino,
dans Mappus (Hist. plant. Als., p. 98 et 99), en 1742, c'est-a-dire cing ans aprés
Papparition du Genera plantarum de Linné.

Il est vrai que dans cet ouvrage, Linné lui-méme parait n’avoir voulu admettre
aucune opinion hasardée sur la fructification des Equisetum, et il se borne a formuler
en ces mots une description tout extérieure: «Spica fructificationibus peltatis, basi
dehiscentibus multivalvis.» On est porté a croire que Linné n’avait jamais examiné
des spores d’Equisetum, lorsqu’on lit la phrase suivante, ajoutée par lui & la des-
cription de I'E. arvense dans la deuxiéme édition du Flora suecica : «Pollen, quum
« primum e spica excutitur, saltat ac si viveret, observante Steehelino, quod olim in
« Filicibus vidit Borellus » (p. 367). Ce que contient le Gen. plant., édition Schreber
(1789) est emprunté i Hedwig, comme I'éditeur lui-méme le mentionne.

En 1738, Duhamel du Monceau examina au microscope et dessina les spores des
Equisetum (Phys. des arbres, 11, p. 288, pl. X, fig. 277).

Haller vit dans les spoves des grains verts de pollen : «ipsa natura elastica, qué in
cantheris plantarum admodum multarum observatur, demonstrat masculas has
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«Equiseti particulas esse; semina vero feminina desiderantur» (Enwm. stirp. Helv.,
p- 143; 1742).

Adanson, réformateur et innovateur quand méme, place sans hésitation les Equi-
setum dans sa cinquante-septiéme famille, Les Pins. Comme Linné et Haller, il assigne
aux spores la fonction dy pollen, et, prenant ainsi les épis pour appareil des fleurs
males, il chercha les parties femelles dans la gaine des jeunes pousses. « Les piés qui
«sortent en forme de cOne auprés des piés méles contiennent dans chaque gaine des
« branches plusieurs embryons de rameaux qui tiennent lieu des ovaires et sont ter-
«minés par quatre stiles veloutés» (Fam. d. plant., I1, p. 477 ; 1763). Il conjecture que
ces ovaires ont besoin d’étre fécondés par la poussiére des fleurs méles.

Gleichen prit les stomates des Fougéres pour les organes méles de ces plantes
(Neuest. Unters., p. 24-30; tab. 111, fig. 6, bona; 1764).

Dans les intéressantes observations qu’il publia sous ce titre : Das entdeckte Geheim-
niss der Kryptogamie (Le myslére de la cryptogamie dévoilé, Carlsruhe 1777), Kol-
reuter exposa que les loges qui entourent les grains sont la partie male et que les
grains sont les semences; il comparait les flaments (latéres) aux fils élastiques des
Jungermannes, avouant en méme temps que, dans ses expériences sur VE. fluviatile,
il n’avait pu réussir a faire germer les grains qu'il croyait étre des semences.

De Lamarck prend de nouveau les spores pour du pollen : «La face intérieure des
« écailles est garnie de cellules qui contiennent une poussiére assez abondante; ces
« parties sont regardées comme des fleurs males; les fleurs femelles, en ce cas,
«sont encore inconnues» (FU. fr., 1, p. 5, 1778 et 1793).

Dés- 1782, J. Hedwig avait déerit les organes générateurs des Mousses (Eund.
muse. etc.). Il en avaitreprésenté les anthéridies avec le mode d’émission de leur contenu,
et enfin il avait constaté par des semis la nature reproductive de leurs spores. Mais,
dans la famille des Mousses, les organes de fécondation, anthéridies et archégones, se
trouvent sur les plantes adultes; ils précédent les spores, qui sont dés lors fécondées,
et la végétation passagére qui résulte du développement de la spore n’a qu’une fonc-
tion & remplir, celle de supporter et de nourrir le jeune individu , d’en dtre, comme
on I'a dit, le protonema. Dans les familles des Fougéres et des Equisetum il n’en est
pas ainsi; la végélation intermédiaire , née du développement des spores non encore
fécondées, doit, avant de supporter et de nourrir la jeune plante, produire les organes
de fécondation, anthéridies et archégones. Cette circonstance parait avoir induit
Hedwig en erreur; cet éminent observateur voulut, pour les Fougéres et les Equise-
tum, trouver les organes fécondateurs sur les plantes adultes, comme il les y trouvait
pour les Mousses, et dans sa Théorie de la génération des cryptogames, il considéra
les spores et les sporanges des Fougéres comme des organes femelles fécondés par
des étamines placées sur la face non fructifére de la fronde ct consistant en petits
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poils claviformes glanduleux (pilos glutinosos et capitellatos). Ces prétendues étamines
se trouvaient dans un contact fécondateur avec I'organe femelle de la face opposée
pendant le premier ige de la fronde et alors que son enroulement tenait les deux faces
en contact (Theor. gen., 17 édit., p. 41 et suiv., tab. 4-7). Quant aux Equisetum, il
regarda chaque spore comme une fleur hermaphrodite ; les élatéres furent pour lui
les quatre filaments de I'organe méle , dépourvus d’anthéres, il est vrai, mais portant
a la surface de leurs exirémités spatulées du pollen en granules pulvérulents; la
spore elle-méme devint un germe muni d’un stigmate en forme de papille (o. c.,
p. 33, tab. 1, 2).

Dans son Genera plantarum, 1789, A. L. de Jussien, aprés avoir exposé qu’il y a
deux sortes de tiges, les unes vernales et coniféres mais éphéméres, les autres dépour-
vues de cones mais durables, se demande «an priores mascule, posteriores feemi-
«nee sexu nondum detecto? » et il se borne ensuite & rappeler que : «spherulas Hed-
«wiglus stigmati assimilat, et setas pulvisculo aspersas, apice cochleariformi dilatatas,
«conniventes in humido, in sicco patulas, microscopio manifestas pro filamentis
« antheriferis habet» (p. 17).

Ce fut le dernier écho de la doctrine attribuée & Cesalpino et qui avait retenti pen-
dant deux siécles, et le premier écho de celle de Hedwig qui devait retentir moins
longtemps , mais avec plus d’éclat.

En 1791 Schreber I'introduit, sans aucune remarque, dans son édition du Genera
plantarum de Linné; comme en 1795 Hoffmann la répéte simplement dans la partie
cryptogamique du Deutschlands Flora (clas. XX1V; II, Peltata).

Roth I'admet également sans observation dans son Tent. fl. germ., IV, p. 3, 1800;
mais ce qui surprend, c’est de voir cet auteur combattre énergiquement, p. 29, 'opi-
nion de Hedwig sur la fécondation des Fougéres et revenir au bas de cette méme page
a I'opinion de Hedwig sur les Equisetum, en la proposant comme I'expression typique
de ce qu’il y aura & découvrir sur la fécondation des Fougéres : « Vero similius videtur,
«quod in Filicibus, uti in Equiseto, Pilularia et nonnullis aliis plantis cryptogamicis
«spermatis masculini officina non extra uterum muliebrem, sed intra ovarium
«quéerenda sit, licet ob teneritatem partium in oculos non incidat etiam optime
«armatos. »

Willdenow fournit occasion d une remarque analogue. Dans lintroduction du
t. V de son édition du Species plantarum, 1809, il établit par les semis de Lindsay,
par ceux d’Ehrhart, par les siens propres, que les spores des Fougéres et des Lyco-
podes possédent la faculté reproductive (p. vir et vim); puis arrivé aux Equisetum,
il semble oublier et ce qu’il a dit précédemment et les lois de I'analogie, il revient &
Popinion de Hedwig et fait de leurs spores des «flores hermaphroditi ex filamentis
«quatuor, quorum bini semper basi cohzrent, apice spathulatis absque antheris et
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« polline tantum conspersis, alque ex germine stigmalte instruclo compositi» (p. XXIX).

De Candolle (FL. fr., t. I, p. 580, 1805) reproduit sans modification I'opinion de
Hedwig, seulement il range les Préles et les autres cryptogames vasculaires dans les
Monocotylédones, sur cette considération que les graines de Fougéres, «semées avec
«soin, levent accompagnées d'un, cotylédon latéral, étalé, membraneux, large et
«réniforme» (FU. fr., 11, p. 546 et 547). On verra plus loin, p. 130, la modification

des idées de cet auteur.

Mirbel (Phys. véy., 1, p. 387, 1815) répéta simplement I'opinion et les expressions
de Hedwig.

1l est facile de comprendre comment, aprés avoir méconnu la nature reproductive
des spores des Equisetum, en les assimilant au pollen ou a la fleur des autres plantes,
on dut rester si longtemps sans songer  les semer, et tourner tous les efforts vers la
recherche de I'organe femelle.

Enfin Pauteur de la Monographie des Préles indiqua et ouvrit la route & suivre pour
arriver A la solution scientifique du probléme. Aprés avoir rapporté I'opinion de
Hedwig, il ajoute’: «Mais toutes probables que fussent ces conjectures, il fallait les
« vérifier par des expériences. G'est ce que jai fait dés 'année 41817. J'ai mis ces graines
csupposées des Préles les unes dans I'eau et d’autres dans des vases remplis d'un
cterreau trés-fin. C’était le 8 avril, & I'époque de I'apparition des Préles a hampes.
« Au bout de deux jours, les grains plongés dans 'eau montraient une petite pointe &
«peu prés du tiers de leur diamétre. Le troisiéme jour celte pointe s’était allongée;
celle Gtait transparente et ressemblait & un tube vide. Au bout d’un mois les grains
«semés sur terre avaient poussé d’'un coté une ou deux radicules simples et blan-
«chatres, et de I'autre ils sétaient renflés et divisés d’abord en deux, ensuite en
«trois et quatre lobes. Ils continuérent a croitre pendant tout le mois de mai, en se
«ramifiant considérablement. A la loupe, et surtout au microscope, ¢’étaient des tiges
«cylindriques, nombreuses, arliculées et ramassées en faisceau.

«J'ai mis successivement en expérience les grains de la Préle fluviatile (E. mawi-
«mum), de la Préle des marais (E. palustre) et de la limoneuse (E. limoswm). Ils se sont
«agrandis de la méme maniére et ont présenté les mémes apparences’.

«Mais ils se sont arrétés A ce terme, malgré toutes les précautions. Dans les
«années qui ont suivi 1817, je n’ai pas été plus heureux; mais je recommencerai mes
cexpériences avec une nouvelle attention dés le printemps de cetle année (1322).

« Cependant ce que j’ai vu tant de fois suffit, je pense, pour constater que le grain
«vert est bien la semence des Préles, qui sont des plantes acotylédones, puisque ce

1 [Jauteur a représenté les sporophymes de VE. arvense, pl. 1, fig. 5 et 6; ceux de 'E. maximum , pl. I, fig. 3
et 4; ceux de UE. palustre, pl. V, fig. 5 et 6, el ceux de 'E, limosum , pl. VIII, fig. 5. Ces figures sont mal failes
et simulent des cotylédons.
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l «grain tout entier se développe sans qu’on puisse y apercevoir aucun corps étranger a
«embryon ou 4 la plantule. Je ne pense pas que I'on puisse s’assurer par des expé-
,‘ «riences directes que les quatre filets soient des élamines, et que les pulviscules qui les
« recouvrent soient un véritable pollen. Cependant 'analogie est fortement prononcée
«pour cetle opinion , surtout si P'on convient qu’il ne faut pas chercher ici des anthéres
.l «et des loges semblables & celles des plantes phanérogames, et il faut avouer que les
«mouvements élastiques des lames qui entourent le grain vert sont merveilleusement
«propres & secouer la poussiére fécondante,, et & favoriser la dissémination des graines
3 < fécondées. Mais si Pon ne peut douter que les grains verts ne soient de véritables
«semences, on doit s'étonner de ce qu’elles remplissent si mal leur destination; car je
«nai jamais trouvé une seule Préle qui ne me parit pas fort ancienne et dont la
5 «racine ne se prolongedt pas indéfiniment dans la terre. Je crois que les autres bota-
i «nistes n’ont pas été plus heureux. Il faut donc convenir, au moins jusqu’a présent,
«que les Préles sont des plantes dont les mémes individus subsistent depuis un temps
ﬁ «dont on ne saurait assigner le terme, et qui répandent chaque année des myriades
4 « de graines autrefois fertiles, avjourd’hui infécondes » (p. 347 a 351).
« Malgré mes efforts, je n’ai point trouvé lextrémité des tiges souterraines. La Préle
cest donc une plante dont jusqu’d présent la durée doil étre considérée comme indé-

¥ «finie, et qui, du moins & ma connaissance, ne fournit plus de nouveaux individus,
i «quoique ses graines soient susceptibles de développement » (p. 390).
0 Dans la méme année C. A. Agardh, professeur d’histoire naturelle & Lund (Suéde),
| publia dans les Mémoires du Muséum & histoire naturelle (£ 1X, p. 283-292) des «Obser-

i «vations sur la germination des Préles.» Aprés avoir briévement rappelé les princi-

 pales opinions émises sur ce point par Linné, Adanson, Hedwig, il expose que «dans
«les derniers jours d’avril 1822, il fit des semis de la poussiére de I'E. arvense sur plu-
«sieurs pots, placés au soleil, & différents degrés de lumiére, de chaleur et d'humidité.
«Le 10 de mai un petit bouton vert et bifide avait paru el une petite radicule pel-
< lucide était descendue dans le terreau. Je ne doutai plus que les deux lobes du bou-
«ton ne fussent des cotylédons, et que la plante ne fat dicotylédone et plus voisine
« des Casuaring qu’on n’aurait osé le penser.

«Le 19 de mai je fus fort étonné de trouver, au lieu d’'une jeune Préle que je sup-
«posais devoir s'élever entre les deux cotylédons, une petite conferve verte qui n’était »
cautre chose que le développement de ce que javais pris pour les cotylédons; les
« filaments étaient articulés. Aucun rudiment d’une plante plus parfaite ne se mon-
« trait encore, et je ne saurais concevoir comme une Préle pourrait se développer
«des organes qui s’étaient déja montrés. Je craignis de m’étre mépris et que les plan-
«tules observées ne fussent autre chose qu’une de ces conferves menues qui naissent
«si facilement sur le terreau.»

Wed"o]
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11 répéta donc ses expériences sur «la poussiére de LE. palustre et deVE. limosum; »
ot comme il vit «des plantules exactement de méme nature que les précédentes,» il
en conclut «que les poussiéres des Préles sont des semences qui les reproduisent
«(p. 290). Mais ce fait, quelque important qu'il soit, rend la question sur la germi-
«nation des Préles plus embarrassante encore. Comment concevoir en effet que les
«grains semés germent, mais donnent des plantes d’une autre famille, qui restent
«des mois entiers dans cet état étrange? On reconnaitra du moins que dans cerlaines
«plantes , comme dans certains animaux, il y a un état inlermédiaire entre la semence
«ou I'ceuf et la parfaite évolution. Les lois de cette transformation sont encore incon- f
«nues, mais le fait ne I'est plus.»

L auteur rappelle ensuite le mode de reproduction des mousses, ajoutant que, «d )
cen juger par la germination, les Préles sont voisines des Mousses.» Puis, sur des
considérations trés-élevées, il établit que «les prétendus cotylédons des cryptogames
«sont d’une tout autre nature que ceux des plantes plus parfaites, qu’ils ne sont
« point, comme ces derniers, déja formés dans la graine, mais qu’ils sont le produit
« de la végétation. Ainsi ils ne sont pas de vrais cotylédons, mais un premier age ou |
«un premier état de la plante.» |

Malgré tous ses soins, ses semis périrent dés les premiers jours de juillet; il ne
put donc entrevoir aucune trace d’anthéridie. Get important mémoire est accompagné
d’une planche dont les figures sont, comme celles de Vaucher, peu satisfaisantes; les
cellules sont trop semblables & des cotylédons.

Fidéle 4 la promesse faite par lui (Mon. Prél., p. 350), Vaucher répéta ses essais en .
1892, mais sans succes. 1l les recommenca en 1823 sur les E. maximum et palustre ,
et la méme année en consigna 'heureux résultat dans son Mémoire sur la fructifica-
tion des Préles. « Tout s'est passé d’abord comme je Pavais déja annoncé dans mon
«Histoire des Préles, et enfin (le 12 et le 21 septembre) il s'est élevé du centre du
«gazon un point vert qui, en grandissant, a laissé voir & sa base une collerette & quatre
« divisions, puis une seconde, puis successivement une troisiéme, d’ou sortait le som- ;
«met de la jeune tige. |

«Les grains verts renfermés dans les loges dont I'assemblage forme I'épi de la
«Préle sont en conséquence de véritables semences acotylédonées, dépourvues non-
« seulement de cotylédons proprement dits, mais encore d’albumen et d’enveloppes;
«elles sont réduites au seul embryon. Mais cet organe ne ressemble point & ceux que
<nous connaissons. Il n’est pas composé d’une radicule et d’une plumule....

«Ce mode de germination présente la circonstance remarquable de deux espéces de
cracines. Les unes appartiennent au grain vert dans sa premiére évolution; les autres
«dépendent de la tige méme de la jeune Préle; celles-ci se réduisent A une racine
«unique, fort apparente et qui s'enfonce perpendiculairement dans le sol : celles-1a |
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«au contraire sont multiples, mais faibles et délicates: elles se détruisent promp-
«tement.

« La racine propre de la Préle, examinée au microscope, ne m’a pas par
clée; elle est simple, conlinue, pivolante et semblable aux racines d
«Comment devient-elle articulée? c’est ce que jlignore.

«Jai une douzaine de jeunes Préles qui proviennent de la Préle fluviatile (E. maxi-
«mum) et cing ou six de celle des marais. Jusqu’a présent elles se ressemblent beau-
«coup, et je ne serais pas en état d'y reconnaitre la moindre différence.

« Je m’étais trompé en imaginant que les Préles pouvaient étre considérées comme
«des plantes dont les semences élaient actuellement infécondes. Jo crois aujourd’hui
«que les Préles, comme les Fougéres, se reproduisent toutes les fois qu’elles sont
«placées dans des circonstances convenables, mais je per
«constances sont fort rares» (p. 429-434).

CGe mémoire est accompagné d'une planche représentant la premiére évolution de
la jeune tige. La fig. 5 est mauvaise en ce qu'elle simule sur la racine des sillons qui
ne s’y trouvent pas. La fig. 4 a 616 reproduite par Bischoff; toutes les autres ont
été copiées en sens inverse par Payer, qui les attribue & tort & I'E. arvense (Bot.
crypt., p. 244).

Les expériences et les observations de Vaucher et d’Agardh avaient eu ce premier
et immense résultat d’établir que les spores possédent 4 elles seules Ia faculté repro-
ductive. Aussi est-ce avee un profond étonnement qu’on voit, en 1824, H. E. Link
reproduire sur la fleur des Equisetum Popinion de Hedwig (EL phil. bot., p. 301,
§173), et en décrire le fruit dans les termes suivanls : « Equisetine habent capsulam
«absque pistillo viridem, semina minutissima grumosa continenlem. Fila elastica
«capsulam cingunt, quam dehiscentem non vidi. Amentum gerunt squamis peltatis
«subltus folliculis membranaceis obsitum capsulas includentibus. De germinatione
«Agardhi habemus observationes, qu vero rem non expediunt» (0. c., p. 355,
§ 191).

En 1825 G. L. Duvernoy, dans une thése botanique : De Salvinia natante , men-
tionna, p. 10, le premier développement des spores des Equisetum, constata 'absence
du style et des grains polliniques affirmés par Hedwig; mais il ne fournit d’ailleurs
aucune vue nouvelle.

En 1826 Vaucher ajouta 2 la fin de sa Monographie des Préles (dans les exemplaires
du tirage & part) une longue Note sur la germination des Préles. 11 y reproduit, avec
de 1égéres modifications de style, son mémoire de 1823 Sur la fructification des
Préles, et il 1a termine par I'importante constatation qui suit: « Toutefois je n’avais
¢ jamais apergu de jeunes Préles, germant et se développant naturellement, lorsque
«l'année derniére (1825) M. Requien, cet excellent botaniste d’Avignon, m’a fait par-
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siste & penser que ces cir-
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«venir des lapis de jeunes Préles, qu'il avait trouvées la méme année au mois de
«juin, croissant et se développant sans effort dans un lieu inondé Phiver et le prin-
ctemps. Elles avaient germé plus (0L que les miennes; mais elles leur ressemblent
«entiérement par leur tige tétragone, leurs involucres et leur port. Elles pourraient |
«bien appartenir & la Préle des Limons. » -
Dans son Organographie végétale (L. IT, p. 126 et 127, 1827), De Candolle modifia
un peu son opinion; il mentionna les semis de Vaucher et d’Agardh, en reconnaissant
«que le globule vert (la spore) est un organe consistant en un tubercule analogue
« aux bulbilles, et que les lames élastiques ne peuvent étre des élamines. »
Le 20 mars 1827 Bischoff publia le premier cahier des Végélaux cryptogames d’Al-
lemagne et de Suisse. Aprés avoir exposé I'organisation générale des Equisetum d’une
maniére beaucoup plus compléte et plus savante qu'on ne Pavait fait avant lui (Krypt.
Gew., p. 28-40), il donna des spores une description longuement détaillée (p. 32 et
40), mais toutefois peu exacte, et il rendit compte des semis tentés par lui en 1826
(p. 41 et suiv.). Les premiers développements de la spore en sporophyme avaient été
assez bien observés, et I'auteur, aprés avoir réfuté (p. 42 et 43) la comparaison faite
par Vaucher entre les premiéres cellules du sporophyme et I'embryon des phanéro-
games, exposa avec une grande clarté que «le développement des spores n’est pas
celui d’'un embryon formé d'avance, mais que dans les Préles, comme dans les autres
cryplogames et en particulier dans les Fougéres, la germination passe d’abord par _
stat intermédiaire d’un embryon incomplet avant d'arriver & celui de la nouvelle
petite plante, et que ce proembryon, composé seulement de tissu cellulaire, ne donne
pour ainsi dire que le fond sur lequel doit se développer la véritable plante nouvelle,
pourvue de vaisseaux » (p- 43).
Les observations de Bischoff sur le sporophyme se bornent donc a le considérer
« comme fournissant la premiére nourriture & la plantule» (p. 43). 1l ne parait pas
avoir soupgonné l'acte de fécondation dont le sporophyme doit porter les organes,
bien qu'il ait dit : «Dans l'acte de la germination des cryptogames, le proembryon est
en soi un organe plus important que les cotylédons de la graine, parce qu’il est obligé
de donner Iexistence & I'embryon proprement dit, avant de pouvoir remplir & son
égard la fonction habituelle des lobes séminaux, laquelle parait se réduire & la nutri-
tion de I'embryon préexistant en méme temps qu'eux dans la graine » (p. 43). Mais,

je le répéte, nul soupgon de la présence d'organes de fécondation. Ses semis de 1826 d
périrent d’ailleurs de trés-bonne heure et probablement avant I'apparition de ces lf
organes.

Dans P'automne suivant, Bischoff trouva prés de Deux-Ponts un grand nombre de "

jeunes plantes d'E. palustre, et il publia la description et les figures de ces jeunes |
plantes et de leur sporophyme; mais cette fois ce dernier était trop avancé (Entw. Eq.,
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§ 6. — HISTORIQUE. 131
p- 787) pour suggérer & cet excellent observateur I'idée d'y chercher les organes de
fécondation. A part quelques erreurs d’appréciation presque inévitables a cetle
époque, ce mémoire se recommande par une exactitude parfaite dans la description
et dans les figures.

M. Ad. Brongniart (Hist. vég. foss., 1, p.104 et 105, 1828), aprés avoir rappelé que
« Hedwig considére le globule central comme un ovaire surmonté d’un stigmate trés-
«court et les filaments comme quatre anthéres portées sur leurs filets, » ajoute :
« Peut-étre serait-il plus naturel, d’aprés ce que nous connaissons actuellement sur
« la structure des organes reproducteurs des plantes Phanérogames, de considérer
«le globule comme un ovule surmonté de son mamelon d’imprégnation, et les quatre
« filaments renflés comme quatre grains de pollen réunis deux & deux a la base de
«l'ovule. »

Avec M. L. Reichenbach I'hypothése prend une autre forme : elle affirme absolument
et sans hésitation. Aprés avoir démenti les expériences de Willdenow, et formellement
refusé aux spores des Lycopodiacées la faculté reproductive (Flor. evcurs., p. 152), cet
auteur dit des Equisetum : «Flores insunt preformato-hermaphroditi numerosi,
« conglobati. Gynee. ovarium minimum globulosum vel subturbinatum. Androc.
« staminodia bina basi cruciatim affixa, elongata, utrinque spathulata, polline repleta?
« elastice ovarium circumvolventia. E germinatione potius Cerioblaste, cotyledonibus
«demum verticillatis » (Flor. excurs., p. 154).

En 1833 M. H. Mohl publia dans le Flora des Observations sur la formation et I'or-
ganisation des spores. Il exposa que les élatéres ne sont que les restes de la cellule-
mere, et il émit I'idée que les cellules génératrices ne donnent naissance qu’a une
spore au lieu de quatre, et qu’elles persistent au lieu d’étre résorbées. Mais il ne dit
rien de la reproduction (Bemerk. Spor., p. 33-46).

Aprés ces travaux, les résultats des recherches sur la reproduction des eryptogames
subirent un long arrét de presque vingt ans, pendant lequel il se produisit pourtant
encore une nouvelle opinion sur la fécondation des Equisétacées. Ce fut celle que
M. Raspail émit dans son Nouveau systéme de physiologic végétale et de botanique
(novembre 1836), et qui n’est qu'un emprunt, avec application aux Equisetum , des
idées de Hedwig sur les organes males des Fougéres. Suivant M. Raspail , cou cher-
« cher I'appareil méle des Equisetum, si ce n’est dans chacune des dents de la gaine,
« qui recouvre immédiatement le chaton femelle encore rudimentaire? Or, si 'on exa-
«mine celle gaine & celte époque, ou méme aprés les premiers instants de sa déhis-
«cence, on ne manque jamais de lui trouver une turgescence résineuse et dorée,
«laquelle rappelle Paspect et le facies des organes males des plantes, qui en pos-
«sédent sous des formes mieux caractérisées. Le chaton imprégne, en passant, cha-
«cune de ses écailles ovariennes, avec Uaura seminalis , que recélent les dents dorées
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«de la gaine qu'il fend; et aprés cetle fécondation , chaque dent durcit et noircit,
« comme les dents des gaines inférieures qui avaient servi a féconder les entre-nceuds
« de développement. A celte époque, on les trouve bordées d’'une membrane blanche,
«qui rappelle le tissu de certains theca épuisés de pollen» (t. II, p. 447, § 1905,
Observ.)*.

Le mouvement hélicoide des spermatozoides avait 6té dés 1822 constaté sur les
Sphagnum par Fréd. Nees @’Esenbeck et décrit dans le Flora de la méme année;
mais cette découverte semble avoir plutot retardé quavancé celle des organes de
focondation des cryplogames vasculaives. La plupart des observateurs, a I'exemple de
Hedwig, croyaient que sur ces derniéres plantes, comme sur les Mousses, les spores
étaient déja fécondées. Ils sobstinaient donc a chercher les organes de fécondation
sur le végétal adulte, et les plus importantes découverles sur la génération des Fou-
géres ne furent failes quen 1844 et 1847 par M. Nigeli, en 1848 par M. Leszezyc-
oalement en 1848 que les anthéridies et les spermatozoides des

Suminski. Ge fut ég
Equisetum furent observés POUR LA PREMIERE FoIs par M. Gustave Thuret et briéve-

ment décrits par lui dans sa Note sur les anthéridies des Fougéres. l

A celle époque, les recherches sur la génération des cryplogames vasculaires se )
poursuivaient avec une grande aclivité. Le 6 novembre 1850 M. Milde présentait 14
I'Université de Breslau une thése pour le doctorat, dont le sujet était De sporarum I
Equisetorum germinatione. Le jeune docteur mentionnait la découverte de M. G. Thu- 5
ret, décrivait longuement et figurait la germination des spores (p. 8-14), la position ;

s "

des anthéridies et 'émission des spermatozoides (p. 14-18). A part 'anneau attribué
aux anthéridies (p. 15) et dont nous avons parlé p. 99 et 100, tout ce qui est dit sur la
position des anthéridies au sommet des lobes (p. 14), sur leur grandeur comparée a i
celle des anthéridies des Fougeres (p. 15), sur leur mode de déhiscence (p. 15) est

tout 4 fait exact. Les semis de M. Milde périrent avant de lui laisser voir des arché- L
gones. L’année suivante M. G. Thuret décrivit avec quelques détails et figura les anthé- i
ridies des Equisetum dans ses admirables Recherches sur les zoospores des Algues et i
les anthéridies des Fougéres. Au méme moment et dans le n® 4 du Flora de 1851, {

¢ Le méme ouvrage contient sur les Equisetum une foule d’assertions qui ne semblent résulter ni d’observations

exactes ni de démonstrations rigoureuses. 11 suffira de citer les suivantes :

« La tige porte en spirale des écailles hexagonales peltées » (I, p. 590, 4 1231). « Elles
ois de laquelle serpentent deux spires en sens contraire I'une de I'autre, plus
agraphe est de la méme force, et on y lit que «le gros
Nous placerons les Equisétacées

(les spores) se composent d'une

. yésicule transparente , contre les par
« un tissu cellulaire internes (1, p. 591, % 1232). Tout ce par

« globule jaune (la spore] est sans doute le produit de Paccouplement des deux spires » «
de leur germination, et parleur structure générale, ils se comportent

, p- 596, % 1238). « L'organe des Equiselum , unique organe sexuel
emportant ses spires fécondatrices avee elle» (L, p. 598, g 1244).
entrecroisement de deux spires » (I, p. 446, ‘
, p. 633 ala table des matiéres). P

«dans les monocolylédones , parce que dans 'acte
«de la méme maniére que les monocotylédones » (I
« que P'on connaisse i ce genre , n'est quune spore
« Les organes reproducteurs sont des gros grains polliniformes , nés sur I’
2 1903). «Animalcules spermatiques des végetaux ; grossiéres illusions , % 1666 » (11
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M. Hofmeister, rendant compte de la thése de M. le docteur Milde, annoncait qu'il
avait fait lui-méme avec un plein succés des recherches sur la fécondation des Equi-
setum.

En effet, le savant micrographe de Leipzig publiait quelques mois plus tard son
important Examen de la germination, du développement et de la fructification des
cryptogames les plus élevés (Mousses, Fougeres, Equisétacées, Rhizocarpées et Lyco-
podiacées) comparés 4 la fécondation des Coniféres; et la il décrivit I'évolution des
tiges, des gaines, de I'épiderme, des vaisseaux, des rameavx et des racines, de I'ap-
pareil fructifére, des spores, des sporophymes, des anthéridies et des spermatozoides.
Ge beau travail, avec les excellentes figures qui 'accompagnent, est incontestablement
jusquici ce qui a été publié de plus complet sur cette matiére. L'auteur le termine
par D'expression du regret de n’avoir pas vu les archégones.

Toujours dans celte méme année 1851 (le 25 aott) M. Milde communiqua & I'Aca-
démie des Curieux de la nature un Mémoire pour servir a histoire du développement
des Equisetum, lequel ne parut qu’en 1852 dans les Acta de cette Académie. Ce tra-
vail, reproduction développée de la thése précitée, contient d’abord, comme cette
these, Ihistoire des recherches relatives a la germination des spores des Equisetum,
et ensuite I'organisation des spores el les divers élals de leur développement en
proembryon (sporophyme). La description des anthéridies et de leur contenu est moins
compléte que celle de M. Hofmeister, et ne contient pas I'histoire de la formation et de
Pévolution de cet organe, auquel 'auteur continue & altribuer un anneau, qui n’exisle
pas. Les spermatozoides sont décrits avec détails, et, comme M. Hofmeister, M. Milde
termine en exprimant ses regrets de n’avoir pas vu d’archégones.

A ce mémoire se joint un Supplément (p. 637-641), ou l'auteur décrit de jeunes
plantes d’Equisetum trouvées par lui sur les bords de I'Oder. Malgré quelques imper-
fections déja signalées p. 114, ce Mémoire et son Supplément sont deux travaux
trés-importants et qui m’ont éLé particuliérement utiles.

Dans le Flora de 1852, n° 25, p. 385, M. Hofmeister publia ses excellentes obser-
vations Sur la germination des Equisetum, et décrivit, sans les figurer, les arché-
gones de I'E. arvense et les premiers développements du pseudembryon et de la jeune
plante. ‘

La méme année et dans le méme journal (n° 32, aotit, p. 497), M. Milde fit paraitre
ses observations Sur les archégones de 'E. Telmateia; une planche est jointe au texte.
Ces observations, avec quelques changements de rédaction, paraissaient simultané-
ment dans le numéro du méme mois du Botanische Zeitung (n° 32, aotit, 1852,
p. 537). Deux figures sont intercalées dans le texte, et, comme la planche du Flora,
elles représentent des archégones. Le savant bolaniste de Breslau ne dit rien sur le
développement de la jeune plante qui provient de 'archégone.
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Cette lacune fut en partie comblée vers la fin de la méme année 1852 par M. Hof-
meister, qui, dans les Mémoires de la Société des sciences de Saxe, vol. IV, exposa et
figura le développement de I'archégone, celui de la cellule reproductive et de la jeune
plante qui en provient.

L’année suivante, Bischoff fit paraitre dans le Botanische Zeitung des Remarques
sur I'histoire du développement des Equisetum. Aprés un historique de la question,
ce savant exposait quelques observations faites par lui en 1848 sur des sporophymes
d’E. sylvaticum; puis il critiquait les dénominations d’archégones, de spermatozoaires,
d’anthérozoides, de prothallium etc., ainsi que quelques détails des travaux de
M. Milde. Ces remarques ne contiennent d’ailleurs rien de nouveau. Elles ont été
reproduiles en partie, avec les figures, dans les Annales des sciences naturelles,
III¢ série., bot., t. XIX, p. 232 et suiv.

La Monographie des cryptogames vasculaires de la Silésie, communiquée par
M. Milde & ’'Académie des Curieux de la nature le 2 janvier 1852, et publiée I'année
suivante dans les Nove acta, ne contient qu'un énoncé général sur la génération des
Equisetum.

CHAPITRE V

De quelques opinions morphologiques et des anomalies

§ 1. Morphologie

Mirbel a été le premier ou un des premiers & dire que «l'on peut considérer la
« gaine comme formée par la réunion de feuilles verticillées » (Phys. végét., 1, p. 387).
Celte opinion a été successivement adoptée; et la plupart des auteurs qui se sont
prononcés sur la nature des gaines, les ont considérées comme des feuilles soudées
et libres seulement & leurs extrémités?. S'il y a des dissidences sur ce point, je les
ignore. Je mentionne donc cette opinion simplement pour mémoire, sans la discuter,
sans y rien objecter; me bornant, ainsi que je I'ai déja fait p. 12 et 58, a représenter,
d’une part, que les parties dont la réunion constitue la gaine, ne sont point a leur extré-
mité aussi essentiellement libres quon pourrait le croire et qu’elles ne s’isolent que
par division mécanique; et, d’autre part, qu’il n’y a peut-étre pas rigueur logique ¢
refuser le nom de feuilles aux expansions aériennes des Fougéres et a le donner

' Ad. Brong., Hist. véq. foss., I, p. 1023 Al Braun, Sillim. Journ., p. 81; Koch, Syn., 963 ; A, Richard, Préc. bol.,
IL, p. 505 Doll, Fl. Bad., p. 533 Bernoulli, Gef. Krypt. Schw., p. 64; ete.
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des organes qui, sur les rhizomes les plus profonds des Equisetum, sent aussi com-
plétement développés que sur lenrs tiges.

M. Doll a émis sur les « verticilles de feuilles » une opinion que je dois rapporter
et examiner, d’abord parce que toule opinion du savant botaniste de Carlsruhe mérite
d’étre citée , et ensuile parce que lauteur lui-méme provoque V'examen & ce sujet:
« Mes recherches m'ont presque conduit a la certitude que les verticilles de feuilles
d’Equisetum ne se composent pas seulement des gaines libres, mais que chacun
d’eux commence déja a se développer au nceud précédent de la tige ou du rameau,
couvre ensuite la tige tout le long d'un entre-nceud, et que ce n'est qu'au neeud
suivant qu’il se détache comme gaine libre en embrassant la base du nouvel entre-
noeud et se terminant dans les pointes des dents. D'aprés cela, les tiges, aussi bien
que les rhizomes, seraient recouverts, sur toute la surface et par entre-nceuds, d’un
verticille foliaire soudé, et la base des entre-nceuds serait en outre entourée de
Pextrémité libre du verticille foliaire précédent, c’est-a-dire de la gaine libre.

«En faveur de cette opinion milite cette circonstance que, entre 'entre-nceud et la
gaine libre qui s'en détache & la parlie supérieure, il ne se trouve aucune ligne de
démarcation qui indiquerait que 1d est le point d’origine des feuilles. A Pextrémité
de Tentre-nceud on voit alterner avec les feuilles la disposition des faisceaux vascu-
laires et des parties cellulaires, et, avec celles-1a, les lacunes a air. Les canaux de
I’entre-nceud inférieur cessent, et, un peu plus vers lintérieur, entre les extrémités
des canaux inférieurs, commence, en alternant, un nouveau cercle de pareils canaux.
Au contraire, la masse cellulaire qui constitue I'enveloppe extérieure et qui entoure
le canal angulaire souvent dilaté, se transforme, ainsi que les faisceaux vasculaires
des angles, en la partie libre de la gaine; celle-ci a donc son origine non 4 la base
de celte partie libre, mais bien a la base de I'entre-nceud infraposé.

« En harmonie avec cetle opinion se trouve la distribution égale des stomales sur
les entre-nceuds des rejetons et sur leurs gaines libres; et de plus il serait difficile de
prouver que dans une autre famille quelconque les slomates se trouvent en aussi
grand nombre sur les tiges des plantes » (F.. Bad., p. 55 et 56).

Le fait cité en dernier lieu & lappui de lopinion de M. Doll, savoir I'égalité de
répartition des stomates sur les entre-nceuds et sur les gaines, nest point d’une
exactitude générale; ainsi les tiges spiciféres de I'E. arvense, et loutes celles de I'E.
mazimum, spiciféres ou stériles, n’ont point de stomates aux entre-nceuds, tandis que
leurs gaines en sont richement pourvues. De plus la chlorophylle et les faisceaux
de fibres corticales (liber de quelques auteurs, faisceaus vasculaires des angles de
M. Déll) manquent absolument aux entre-nceuds des mémes tiges, tandis qu’ils se
trouvent A leurs gaines. Ainsi donc il existe déja, sur ces espéces, une ligne de
démarcation indiquant le point ot commencent les gaines.

SCD Lyon 1




136 CHAP. V. — DE QUELQUES OPINIONS MORPHOLOGIQUES ET DES ANOMALIES.

Si les autres espéces ne présentent pas a I'extérieur des différences aussi frappantes,
elles offrent, ainsi que les premiéres, dans leur structure intérieure des différences
trés-considérables, qui marquent netlement que la gaine n’est pas simplement la
prolongation du revétement extérieur des entre-nceuds. En effet, comme nous 1’avons
vu p. 48 el 49, les faisceaux fibro-vasculaires ne passent point sans modification de
intérieur d'un entre-nceud dans la gaine qui le surmonte ; mais vers chaque neeud
il existe des groupes de cellules courtes, striées ou spiralées, d’ou ils sortent, ou, si
'on veut, auxquels ils aboutissent en suivant des directions trés-différentes pour se
rendre soil dans la gaine, soit dans I'entre-neeud inférieur ou supérieur. Il y a donc
14, a l'intérieur, une ligne, ou plutét un plan de différences indiquant une modifica-
tion profonde et I'origine d'un organe.

Si 'opinion de M. D6l était complétement exacle, c’est-d-dire si les gaines com-
mencaient dés la base de chaque entre-nceud, en formaient le revétement extérieur et
s’en délachaient au nceud suivant, il s'ensuivrait que les cotes des entre-nceuds
seraient en quelque sorte les pétioles décurrents des «feuilles;» que le cylindre
exlerne serait constitué par leur réunion et que dés lors ce cylindre devrait renfermer
tous les tissus élémentaires des gaines. Or il n’en est rien. Tous les éléments des deux
cylindres d’un entre-nceud se retrouvent dans sa gaine, et la lacune qui y existe quel-
quefois est celle du cylindre interne. Mais, comme nous 'avons vu, les éléments de
ce cylindre se modifient tous entre I'enlre-nceud et la gaine. Donc il n’est pas exact
de dire que la gaine «a son origine a la base de I'entre-nceud, qu’elle en forme l'en-
veloppe extérieure (dussere Haut), et se détache ensuite comme simple conlinuation
de celte enveloppe, sans ligne de démarcation et sans différence d’organisation.»
L’assertion n’aurait pas méme une exactitude générale, si on la réduisait a I'épiderme,
car sur cerlaines espéces, I'’épiderme des gaines n’est pas identlique & celui des entre-
neeuds (voy. p. 28).

Puisque, d’une part, la gaine renferme tous les tissus des deux cylindres de 'entre-
nceud presque semblablement disposés, puisque, d’autre part, apparition et surtout
Pévolution de la gaine précéde celle de I'entre-nceud, et que c’est de la base de la
gaine que naissent d’abord les tissus de I'entre-nceud infraposé, il semble qu’au lieu
de faire de la gaine une simple prolongation de I'enveloppe des entre-nceuds, il serait
plus naturel de dire que I'entre-nceud est la continuation inférieure de la gaine. Cha-
cune des divisions de I'entre-nceud répondant & une division de la gaine, serait alors
considérée comme le pétiole de cette expansion foliacée ; et de méme que le stipe ou
le rhizome des Fouggres est formé par la réunion, autour d’un centre médullaire , des
pétioles qui le parcourent bien au-dessous de leur point d’émersion, un entre-nceud
d’Equisetum serait constitué par la réunion de pétioles réguliérement verticillés, qui
courent sur toute sa longueur. Mais celte maniére de considérer I'entre-nceud et la
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gaine comme ls développement et la continuation 'un de Pautre, au-dessus et au-
dessous du nceud, n’est pas mieux en harmonie avec ce que nous avons vu p. 58,
59 et 61, de I'évolution de la gaine et de celle de I'entre-nceud , puisque la gaine se
développe par sa base contre le nceud adjacent, et que 'entre-nceud qu’elle surmonte
se développe par sa base contre le nceud inférieur. Il me parait donc plus sage de me
borner 4 constater ce qui est, et de m’abstenir de toute hypothése morphdlogique.

Les rameaux naissent immédiatement au-dessous des gaines. Celte loi est si absolue
que ni les mutilations, ni les déformations, ni les « monstruosités » n’aménent jamais
une exception!. En méme temps ces rameaux émergent, comme nous l'avons vu
p. 13 et 65, dans les sillons, c’est-d-dire sur la ligne commissurale des divisions de
la gaine ou «feuilles» de Mirbel; de telle sorte que, au lieu d’étre supérieurs et
axillaires 4 ces divisions, ils leur sont latéraux et inférieurs. A la sortie de terre des
tiges stériles de I'E. mazimum , les entre-nceuds, qui plus tard seront trés-longs,
sont alors extrémement courts, et par conséquent les nceuds sont presque contigus.
Les gaines, qui sont déja complétement développées ou & peu prés, se recouvrent les
unes les autres. A ce moment les verticilles des jeunes rameaux commencent déja & se
montrer, et, par suite du rapprochement des nceuds et de l'alternance des parties,
chacun de ces rameaux parait naitre exactement & I'aisselle d’une des divisions de la
gaine inférieure qui les recouvre. La concordance est tellement parfaite que, si les
choses restaient en cet état, on n’hésiterait pas un instant  dire les rameaux axil-
laires aux divisions de la gaine. C’est peut-éire celle circonstance, ou la constatation
de quelque circonstance analogue, qui a porté M. Doll & essayer de faire ventrer la
ramification des Equisetum sous la grande loi de l'axillarité des bourgeons, et a dire
que les rameaux des Equisetum sont axillaires, non & la gaine qu'ils touchent , mais
a celle qui recouvre la base de leurs entre-nceuds (Flor. Bad., p. 56). Pour que les
rameaux de la partie supérieure d’'un entre-nceud [ussent axillaires aux divisions de
la gaine qui est & la base du méme entre-nceud, il faudrait que ces rameaux et cette
gaine, malgré la distance qui les sépare, provinssent d’un méme nceud et appartinssent
au méme verticille. Dans ce cas leurs vaisseaux auraient une origine commune. Or il

* Rien n’est plus facile que de constater la position relative des rameaux, C'est donc avec surprise qu'on lit dans
Payer : « Inmédiatement au-dessus des gaines naissent souvent des rameaux verticillés » (Bot. Crypt., p. 213 ;"1850).
L’auteur attribue cette opinion 4 Mirbel, sans citer toutefois I'ouvrage ol il I'a prise. Or, dans les Elém. de phys. vég.
et de bot., 1, p. 387, & Particle EQUISETACEES , on trouve en effet & peu prés cette phrase, mais avec le mot dessous.
On croirait & une faute d’impression si Pauteur n’avait ajouté : « Cette organisation ne différe point de celle du Casua-
« rine que 'on prendrait volontiers, si ’on ne connaissait sa fleur et son fruit, pour une Préle en arbre. » Comme les
rameaux verticillés des Casuarina naissent au-dessus des gaines, on voit qu'il y a eu méprise. M. Raspail dit aussi
« Les chatons du Tazxus ont exactement la structure de I'épi des Equisetum Les genres Ephedra et Casuarina ont
« exactement le port et la structure caulinaire d’un Equisetum arborescent» (Phys. vég., 11, p. 456). D'une vague res-
semblance dans I'aspect extérieur & un rapport essentiel de struclure, il y a loin.
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est loin d’en étre ainsi. L’examen analytique des tissus nous a montré que le faisceau
vasculaire qui se rend & la base d'un rameau provient de la réunion de deux pelits
faisceaux , lesquels, au lieu de venir d'un méme groupe de I'entre-nceud, se détachent
latéralement chacun d’un groupe différent. Au contraire, le faisceau vasculaire qui
parcourt la ligne médiane de la division de la gaine infraposée & un rameau, et a
laquelle ce rameau serait axillaire, se rattache a un seul et méme faisceau vasculaire
de Ventre-nceud qui est inférieur a celte gaine, et dés lors différent de I'entre-nceud
supportant le rameau que l'on voudrait dire axillaire & cette gaine. L'élude de la pre-
miére apparition et de P'évolution d’un bourgeon a rameau s'ajoule & ce qui précéde
pour démontrer péremptoirement que la formation du rameau a lieu au nceud contre
lequel il émerge , qu’il n’y monte pas de l'aisselle des «feuilles » du nceud inférieur,
que rien ne le relie & ce verticille de «feuilles, » et que les faisceaux vasculaires de
I'un et de lautre se rattachent & ceux de deux entre-nceuds différents (voy. p. 49
et 66).

Je dois me hiter d’ajouter que M. Dol cite au méme lieu ce fait que «les Lycopo-
diacées , les Marsilea et les Pilularia ont des rameaux latéraux et non axillaires a leurs
feuilles; ce qui diminue l'importance de la question.» Gomme la loi de I'axillarité des
bourgeons n’est pas applicable aux cryptogames, sur lesquels un bourgeon peut naitre
au-dessus , au-dessous, & c¢oté d’'un pétiole ou méme sur un péliole (voy. Ad. Bron-
gniart, Hist. véq. foss., I, p. 30; Hofmeisler, Kenntn., Gef. krypt., p. 630, 649 ;
Mettenius, Seitenkn. Form., p. 611, 627 ; J. Duval-Jouve,, Pét. Foug., p. 3, 4, 19;
pl. I, fig. 16, et pl. II, fig. 21 B), il n’y a pas lieu d’essayer de rattacher les Equisetum
a cette loi, et il suffit de conslater exactement comment les parties sont disposées et
comment s’en fait I'évolution.

Par sa position et par ses formes, 'anneau se montre comme un intermédiaire entre
les gaines et les verticilles sporangiféres; il représente assez bien les feuilles supérieures
d’un grand nombre de phanérogames, lesquelles ne sont pas encore des enveloppes
florales , mais ne sont plus des feuilles proprement dites. L’anneau est sujet a pré-
senter des irrégularités qui sont en méme temps la conséquence et la manifestation
de sa nature intermédiaire. Tanlot il conserve encore quelques fraces d’expansion
foliacée, qui simulent une gaine incompléte, et méme au-dessous de lul peuvent appa-
raitre des rameaux comme sur UE. sylvaticum; tantot il porte déja sur ses bords
quelques sporanges plus ou moins réguliers, arrivant ainsi par anticipation a celte
fonction supréme de reproduction vers laquelle toute la plante aspire et qui est réservée
aux verticilles supéricurs. En citant des faits semblables, M. Milde s’exprime ainsi :
« J’ai souvent observé sur les E. Telmateia et arvense comment cet organe (I'anneau)
se développe peu A peu (allmihlig hoher wird) et se transforme , soit partiellement ,
soit complétement, en une gaine ; souvent lous les passages de l'anneau a la gaine
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compléte se montrent sur un seul et méme individu. L’anneau se trouve parfois aussi
au milieu de la tige, ce qui est la preuve la plus forte de sa nature. J'ai constaté aussi,
sur les deux mémes espéces, que 'anneau le plus rapproché de I'épi portait a quelques
lobes isolés des sporanges ovales qui étaient remplies de spores. Quelques-uns de ces
lobes montraient déja leur transformation en réceptacles, en ce qu’ils se séparaient
de 'anneau sous forme de petites feuilles isolées.»

« L’anneau peut donc se transformer tantot en une gaine, tantot en un verticille de
réceptacles, et peut, en conséquence , étre regardé , avec un droit égal , comme une
gaine avortée, ou comme un verticille de réceplacles avortés ; il est pour ainsi dire
un intermédiaire qui, selon les circonstances, peut se transformer en I'un ou en
Pautre » (Kenntn. Eq., p. 608 et 586).

Entiérerent d’accord avec ce savant botaniste sur la nature intermédiaire de l'an-
neau, je ne peux néanmoins adopter ni sa théorie ni ses expressions , quand il dit
qu'un «anneau se développe (hoher wird)» en se montrant a I'état de gaine.

La gaine ou, pour parler avec plus de généralité, les feuilles des végétaux sont des
appendices, des organes accessoires, utiles sans doute, et quelquefois méme indispen-
sables comme organes de protection et de nutrition , mais enfin ce ne sont que des
organes accessoires qui peuvent manquer, qui manquent méme {rés-souvent dans
presque toutes les familles, sans que le végétal en soit moins ce qu’il est. Les organes
reproducteurs, au contraire , sont les organes essentiels , essentiels au premier chef,
parce qu'ils assurent la propagation de l'espéce, parce que sans eux le végétal ne
continuerait pas a étre. Ils remplissent la fonction la plus élevée, celle qui résume
toutes les autres et qui en est le terme et la fin supréme, celle a laquelle toules les
autres donctions et tous les actes de la vie végétale ne semblent qu'une préparation et
une aspiration. Les organes reproducteurs sont donc les organes les plus élevés, les
plus parfaits, ceux qui renferment en eux la vie ultérieure du végétal , le végélal futur,
réduit & ses éléments essentiels, mais complet. S'ils sont les plus élevés, ce sont cetx
que Pon doit prendre pour terme final de comparaison dans Pappréciation du déve-
loppement successif des organes préparaloires et accessoires. La feuille se développe
et s'éléve 4 mesure qu'elle cesse d’étre feuille pour devenir enveloppe florale. L’étamine
est d’un degré supérieur au pétale; et, si par les manceuvres habiles de nos jardiniers
Ia plante est arrétée dans son développement final et demeure & un degré inférieur, il
ne faut pas voir, par exemple, dans le remplacement des élamines pav des pétales,
une transformation, une élévation, un développement, mais bien plutot un arrét,
une dégradation, un avortement si I'on veut. La feuille est plus apparente sans doute,
plus grande dans I'espace , mais non dans l'ordre des fonctions; elle s’éléve et se déve-
loppe vraiment en devenant bractée ou enveloppe florale ; mais si I'enveloppe florale
se montre sous forme de bractée ou de feuille , il w’est plus permis de dire qu’elle s'est
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développée, que les sépales, par exemple , se sont développés en feuilles, mais bien
qu'ils se sont arrétés & I'état de feuilles et n’ont pu s'élever a celui de sépales. S'il est
permis de dire que I'anneau ou les lobes de 'anneau se développent en sporanges et
s'élévent par anticipation 4 un degré supérieur, il ne peut étre permis de dire que ces
parties se développent en gaine, quand elles sarrélent par anomalie 4 ce degré
inférieur.

Dire que «l'anneau peut, avec le méme droit, étre considéré comme une gaine
avortée ou comme un verticille de sporanges avortés,» c’est exclure toule rigueur de
langage des considérations morphologiques. L’anneau est déja plus qu'une gaine; il
n'est pas encore un verticille d’organes reproducteurs; il est au-dessus de I'un et un
élat de transition vers I'aulre; il n’est ni Pun ni Pautre a I’élat d’avortement. Si un
anneau se trouve au milieu d’une lige, c’est par anticipation et développement pré-
maturé, ou encore parce que les verticilles supraposés, au lieu de s'élever au degré
supérieur d’organes reproducteurs, se sont arrétés & I’état de gaines par défaut d’ac-
lion vitale.

En botanique, comme partout, un organe avorté est celui qui, aprés avoir com-
mencé & se développer, s’arréte, satrophie et périt, comme, par exemple, les spores
qui s'arrétent & 'avani-dernier degré d'évolution et demeurent impropres a la repro-
duction (p. 93-95). Dans la comparaison des organes d’un rang supérieur, les spo-
ranges, avec 'anneau, le terme « avorté» ne pourrait leur étre appliqué (et encore sans
grande rigueur de langage) que si, & la place normale d’un verticille de sporanges, se
trouvait un anneau. Mais dans la comparaison de I'anneau avec les gaines qui sont
d’'un rang inférieur, dire de lui qu’il est une gaine avortée, sera toujours et absolu-
ment une expression impropre et fausse. Comme les feuilles en général, les, gaines
des Equisetum résultent de la simple multiplication du tissu celluloso-vasculaire; elles
s'arrétent  la premiére période d’évolution. L'organe reproducteur résulte, non plus
d'une multiplication de tissus toujours identique & elle-méme, mais de la série des
modifications qui atteignent ces tissus; ainsi dans I'évolution d’un sporange et de son
contenu, on peut compler jusqua onze périodes successives, toutes différentes
(p- 76-84). Or un organe dont les parties élémentaires ont passé par toutes les phases
de I'évolution normale, et qui, dans la série des fonctions, est dés lors plus rapproché
de la fonction finale et supréme, ne saurait étre considéré comme un avortement ou
une déformation de I'organe inférieur dans celte méme série. Si 'anneau, supérieur
a la gaine, est une gaine avortée, les sporanges, supérieurs a I'anneau, sont des
anneaux avortés ou déformés, et les spores, supérieures aux sporanges, sont des spo-
ranges déformés ou avortés. Il ne saurait en étre ainsi. L'organe reproducteur, spore,
embryon, graine, n’est point un organe avorté, déformé, transformé. Il est ce qu'’il
doit étre; il est arrivé & ce qu’il devait étre, et chacun des autres organes intermé-
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diaires s'est arrété 4 son point dans la série des actes d’évolution et dans la suite des
fonctions. Il n’y a donc point, & mon avis, exactitude et rigueur logique, a prendre
un organe accessoive et inférieur, la feuille, le plus éloigné peut-étre du terme, comme
celui auquel on rapporte toul dans les considérations morphologiques, el j’aimerais
mieux renverser les rapports, partir de 'organe final et considérer la feuille comme
organe incomplet, inachevé, arrété aux premiéres modifications cellulaires, que de
considérer les organes reproducteurs comme des déformations ou des transformations
de la feuille. Jinsiste trop longuement sur ce point; je le reconnais. Mais je vois dans
les expressions qui ont cours le reflet d’une idée inexacte qui fausse toutes les consi-
dérations morphologiques.

A mesure que les organes accessoires ou foliacés se rapprochent des organes essen-
tiels ou reproducteurs, nous les voyons, sur les tiges des phanérogames, se réduire
dans toutes leurs dimensions, se modifier dans leur forme et souvent méme dans
leur coloration. A la feuille succéde la bractée, a celle-ci I'écaille, puis apparait le
pédoncule. Celui-ci, considéré avec raison comme un rameau ou axe d’un autre ordre,
supporte d’autres verlicilles d’expansions foliacées arrivées a Iélat d’enveloppes
florales, et enfin relie les organes reproducteurs & I'axe principal de linflorescence.
La réduction des parties de Panneau nous indique qu’il en est de méme sur
les Equisetum, el que les expansions foliacées vont disparaitre et faire place aux
rameaux supportant les organes reproducteurs. Les verticilles des pédicelles spo-
rangiféres me paraissent en effet répondre exactement & des verticilles de rameaux,
dépourvus de gaine caulinaire et de gaine basilaire, comme sur tant de phanéro-
games les expansions foliacées « manquent soit a l'origine des inflorescences géné-
«rales ou partielles, soit 4 celle de chaque fleur en particulier» (Ad. Juss., Elém.
bot., p. 225).

Mais cette maniére de considérer les pédicelles n’est peut-étre pas aujourd’hui
généralement partagée. Je mentionnerai, sans les discuter, les opinions de M. Lindley et
de Bischoff, qui ont regardé chaque sporange comme correspondant & une seule loge
de I'anthére (Lindl., Introd. nat. syst., p. 311) ou a une anthére compléle (Bischoff,
Lehrb. Bot., p. 441), et l'opinion émise par M. H. Mohl « que le réceptacle des Equi-
setum provient d’une feuille de la hampe méme, et représente en quelque sorte le
connectif d’'une anthére démesurément grossi, et que les sporanges silués a sa face
inférieure correspondent aux loges isolées d’une anthére » (Morph. Spor., p. 10). Plus
récemment M. Milde s'est ainsi exprimé sur ce point : « Les carpophores (Fruchtird-
ger) sont disposés, comme les rameaux, en verticilles superposés, et chacun d’eux,
ainsi que nous I'apprennent de nombreuses monstruosités, peut étre considéré comme
une feuille métamorphosée (Gef. Crypt. Schi., p. 413). Dans tous ses Lravaux sur les
Equisetum, ce savant botaniste a émis Ja méme opinion el s’est complu & accumuler
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les exemples de « feuilles» ou de «lobes de I'anneau» transformés en sporanges (voy.
particuliérement Gef. Crypt. Schl., p. 475).

Pai 616 moi-méme assez heureux pour rencontrer des exemples de presque toules
les monstruosités citées; car ces anomalies par anticipation ne sont pas rares sur les
E. maximum , arvense, littorale et limosum. J'ai pu en outre constater que quand les
divisions de la gaine se chargent de sporanges, ceux-ci sont quelquefois disposés avec
une certaine symétrie, un vers la pointe et un de chaque coté, mais le plus souvent
ils sont irréguliérement placés.

Ainsi pour moi, comme pour M. Milde, le passage des divisions de la gaine ou de
Panneau 4 I'état de sporanges est un fait acquis. Mais jamais je n’ai vu la «feuille»
passer a I'état de pédicelle terminé par un clypéole et supportant un verticille régulier
de sporanges. M. Milde n’en rapporte pas d’exemple, et les anomalies qu'il cite en si
grand nombre n'établissent, je le répéte, que le passage des divisions de I'anneau ou
des divisions de la gaine & I'état de sporanges.

Les considérations suivantes me portent & penser que les pédicelles répondent plutot
a des rameaux qu'a des parties de gaines.

Le mode d’apparition et d’évolution d’un verticille de pédicelles sporangiféres res-
semble, ainsi que nous P'avons vu p. 77, non & celui d'une gaine dont les parties
sont soudées, mais bien & celui d'un verticille de rameaux dont les parties sont
isolées.

Je posséde une tige d'E. palustre v polystachyon , sur laquelle chacun des rameaux
d’un verticille placé au-dessous d’une gaine ést directement passé a I'état de pédicelle
terminé par un clypéole régulier et un verticille de sporanges*.

Les pédicelles sporangiféres des Equisetum, ainsi que les pédoncules chez les pha-
nérogames, sont des axes de second ordre, ayant un centre comme une lige, comme
un rameau , et Panalogie générale commande d’abord, et presque avant lout examen,
de les rapporter aux rameaux, comme on y rapporte les pédoncules des phanérogames.
Si le pédicelle répondait & une «feuille », il serait, comme elle, non un axe de second
ordre, mais simplement un appendice latéral , avec des faces dissemblables, ainsi que
le sont les sporanges et les divisions des clypéoles. On congoit bien;, et cest d'ailleurs
un fait avéré, que lanneau et la gaine puissent passer a 'état de sporanges, parce que
les sporanges sont des appendices latéraux comme les feuilles; mais on ne congoit
pas,-et les faits manquent pour I'établir, qu’ils puissent passer a celui de pédicelle,
parce que le pédicelle est un axe de second ordre. Lorsque les parties de 'anneau ou
des gaines s’élévent par anlicipation & I'élat de sporanges, elles ne se changent point

t [l me semble que les fig. 27 et 28 de la pl. XXXII, Gef. Crypl. Schl., de M, Milde, représentent le méme fait ; mais
Pimperfection du dessin des sporanges ne me permet pas de l'affirmer.
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en pédicelles avec verticille de sporanges terminal , mais directement et sans intermé-
diaire en sporanges dirigés presque parallélement a axe de la tige. Ges sporanges
occupent toujours ainsi la face exlérieure de la gaine ou de 'anneau, et ne conslituent
jamais de verticilles complets, comme ceux que I'on voit sous les clypéoles, mais seu-
lement des fragments de verticilles, qui n’ont d’autre axe et d'autre centre commun
que le centre et I’axe de la tige. De telle fagon que si la tige était coupée immédiate-
ment au-dessus d’'un anneau ou d’une gaine sporangifére et qu'on rapprochét un peu
tous ces fragments de verticilles, on aurait un verticille de sporanges complet, sous un
vaste clypéole dont la tige serait le pédicelle.

Sur les espéces dont 'épi est obtus, cet épi se termine par un clypéole plus ou
moins régulier, & la face inférieure duquel sont suspendus trois ou quatre sporanges.
Le pédicelle de ce clypéole n'est plus un axe de second ordre;; il est la prolongation
de la tige elle-méme, et pour celui-ci le doute n’est vraiment pas possible.

Il me semble que ces faits nous révélent suffisamment que les choses ne se passent
pas autrement pour les pédicelles, les clypéoles et les sporanges ordinaires. Le pédi-
celle étant considéré comme un rameau, son expansion terminale, le clypéole, peut
dtre considéré comme son premier et unique verticille foliaire dont les divisions
seraient encore soudées A leur base. Et si maintenant on veut bien se rappeler que
dans chaque division de la gaine ou «feuille » la face supérieure est celle qui est appli-
quée contre la tige, et linférieure celle qui est extérieure, on verra de suile que les
sporanges et leur contenu sont disposés & la face inférieure de celle expansion foliaire,
et que la face supérieure est sans organes reproducteurs, absolument comme sur les
Fougéres. Cette analogie nouvelle vient & appui de I'opinion suivant laquelle je con-
sidére les pédicelles comme répondant & des rameaux sans gaine basilaire, et les spo-
ranges comme répondant aux divisions de Uexpansion foliaire.

Je viens de dire que le clypéole terminal des épis obtus supporte lrois ou quatre
sporanges. Le plus ordinairement ces sporanges sont mal conformés, et les spores qu’ils
contieanent sont dénuées de matiére verte et dés lors stériles. Il est évident qu’il y a
eu 1 arrét par épuisement, comme au sommet des épis d’un grand nombre de phanéro-
games. Souvent ce défaut d’action se manifeste d'une autre maniére sur ce méme cly-
péole terminal. Ses sporanges s’arrélent i un degré rudimentaire & peine reconnais-
sable, et les divisions de I'expansion foliaire,, au lieu de s’étaler en clypéole, demeurent
rapprochées, se soudent entre elles, se durcissent et se prolongent en une pointe
centrale. Les stries qui la sillonnent en révélent d’abord la nature, que la plus simple
analyse fait ensuite reconnaitre avec certitude. Get acumen ne se rencontre qu’excep-
tionnellement sur les E. arvense , pratense , sylvaticum et palustre; 1l est, au contraire,
sur le groupe des Hyemalia assez constant pour conslituer un caractére distinetil. C’est
ainsi que sur certaines Labiées on voit I'épi se terminer constamment par un bouquet
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de feuilles colorées, aprés que le végétal est devenu impuissant 4 produire des verli-
cilles floraux reproducteurs. Quelquefois cet arrét se manifeste dés le milieu de I'épi,
el au lieu de produire des pédicelles et des sporanges, la force organisatrice n’aboutit
plus qu’a des verticilles foliaires ou gaines qui parfois interrompent seulement I’épi,
ou d’autres fois en remplacent complélement la partie supérieure. Ces derniers cas sont
fréquents sur les épis qui terminent les rameaux allongés de I'E. arvense, forma sero-
tina polystachyon. Ce sont des cas d’anomalies par rétrogradation, ou plutot par arrét,
a opposer aux cas d’anticipation. C’est ainsi encore que sur de nombreux phanéro-
games, et en particulier sur les Labiées, on voit I'épi s'interrompre et les verticilles
de pédicelles florigéres étre remplacés par des verticilles d’expansions foliacées. Ces
verticilles foliaires avaient disparu aux approches de I'épi, ils reparaissent par suite
d’un arrét qui abaisse tout d'un degré el ne permet plus lapparition des rameaux
floriféres. Et de méme que sur les phanérogames il n’est pas pour cela permis d'iden-
tifier les rameaux floviféres avec les bractées qui paraissent les remplacer, il me semble
qu’il ne I'est pas davantage de rapporter les verticilles de pédicelles sporangiféres aux
verticilles foliaires ou gaines qui, dans les anomalies par arrét, semblent également
en occuper la place.

Je n’insiste pas davantage. A mon avis, I'important n’est pas de savoir si lel organe
répond ou non a tel autre, mais bien de connaitre exactement I'évolution, la struc-
ture et la fonction des divers organes. Et ce n’est qu’aprés la parfaite acquisition de
ces connaissances pour les principales familles, que deviendront possibles des consi-
dérations morphologiques rigoureuses. Avant ce moment, appuyées sur des connais-
sances incomplétes, elles sont prématurées; et, si quelquefois el par hasard elles
peuvent jeter un peu de lumiére sur un point, elles ne cessent pas pour cela d’étre
plus conjecturales que scientifiques, et dés lors elles nous exposent le plus souvent a
faire fausse route. L’histoire des opinions sur la reproduction des cryptogames, et
particuliérement sur celle des Equisetum, en est une preuve remarquable. Tant qu’on
a essayé de résoudre la question par des analogies, on s’est plus éloigné que rapproché
de la solution. Ce sont des considérations morphologiques qui ont égaré Hedwig, cet
éminent observateur, et qui ensuife ont inspiré & MM. L. Reichenbach et Raspail les
affirmations les plus erronées. Des connaissances positives et vraiment scientifiques
n’ont été obtenues qu'a mesure que Willdenow, Vaucher?, M. Nigeli, M. G. Thuret ont
étudié sur des semis la reproduction des cryptogames, sans se préoccuper du rapport
que leurs organes reproducteurs pouvaient présenter avec ceux des autres plantes.
Voir venir les choses est le meilleur moyen de les expliquer (Turpin).

* Malgré les expériences qui lui ayaient démontré «que le grain vert est bien la semence des Préles,» Vaucher étail

tellement dominé par les analogies qu'avait indiquées Hedwig, qu’il se demande encore «si les quatre filets ne
seraient pas des étamines » (Mon. Prél., p. 22). Cette page est trés-curieuse & lire.
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§ 2. Anomalies

Ge que je viens de dire des considérations morphologiques, je le pense 4 plus forte
raison des opinions tératologiques. Il me semble quelles n’auront une valeur vraiment
scientifique que lorsque I'on connaitra & fond les lois de I’évolution élémentaire de
chaque organe. Alors seulement 'on pourra rapporter les anomalies aux lois géné-
rales, et reconnaitre avec certitude comment dans chaque anomalie Papplication de
ces lois a été modifiée par défaut ou par excés, par simultanéité accidentelle rempla-
gant la succession ordinaire ou par succession substituée a la simultanéité normale,
L’étude des anomalies ne se bornera plus 4 citer et & décrire des faits plus ou moins
isolés ou en apparence contradictoires, & les qualifier de « dégénérescences ou d’en-
noblissements, d'écarts de la régularité habituelle ou de retours accidentels au type
régulier, » mais cette étude pourra étre soumise A une direction philosophique et
aboutir & une savante unité. En l'élat je ne trouve point en moi le degré de savoir
nécessaire pour donner d des considérations tératologiques une valeur autre que celle
d'une pure hypothése. Cest pourquoi je m’abstiendrai avec tout le soin possible de ces
considérations, apportant le méme soin & noter les diverses anomalies quil m’a été
donné de constater.

J’essaierai seulement de les citer avec ordre ou, si 'on veut, de les classer, et cela
simplement afin d’en faciliter la comparaison par ce rapprochement, et afin surtout
de pouvoir les rappeler par leur numéro d'ordre ou leur désignation, et de ne pas
répéter la description d’'une méme anomalie aprés celle de chaque espéce sur laquelle
elle peut se présenter. Je parlerai d’abord des anomalies qui changent I'aspect ordi-
naire des individus, puis de celles qui modifient seulement Ia forme de quelque partie,
et en dernier lieu de celles qui troublent les fonctions de reproduction.

1° Racines naissant sur des tiges enterrées. — Jai vu et J’ai pu obtenir cette ano-
malie sur les tiges des E. arvense, littorale, limosum , ramosissimum , variegatum,
trachyodon et hyemale. Je ’ai pu la déterminer sur I'E. palustre, et w'ai point expéri-
menté sur les autres espéces (voir p. 9 et 10). p :

2° Rameaux naissant sur des rhizomes déterrés. — ¥'ai constaté et déterminé Ia pré-
sence de celte anomalie sur les E. arvense, ramosissimum , variegatum et hyemale
(voir p. 9 et 10).

3° Tiges ordinairement nues devenant rameuses apres une mutilation. — Les tiges
de T'E. hyemale sont a Pétat normal entiérement nues , et sur d’'innombrables quan-
tités que j’en ai vues 3 Strasbourg, ol cette espéce est un objet de commerce, je n’en
al pas vu une seule qui edt des rameaux. Mais si une tige est mulilée,, les bourgeons

DUYAL-IOUVE 10

SCD Lyon 1




146  CHAP. V. — DE QUELQUES OPINIONS MORPHOLOGIQUES ET DES ANOMALIES.
3 rameaux se développent immédiatement au nceud le plus rapproché de la mutilation.
Le méme fait se reproduit sur les liges de I'E. trachkyodon et sur celles de I'E. varie-~
gatwm. Si ces derniéres sont-alteintes & leur sommet par une gelée tardive, elles pro-
duisent immédiatement quelques rameaux. Les tiges d'E. ramosissimum coupées dans
les prés au mois de mai produisent , dés le mois suivant, aux neeuds inférieurs subsis-
tants une grande quantité de rameaux longs et gréles, qui ont un aspect cespiteux et
ont 6té pris plus d'une fois pour VE. variegatum®. Sur ces espéces ces rameaux
tardifs portent quelquefois des épis.

4o Tiges spicifores propres devenant rameuses vers le bas. — Ordinairement aprés
la sporose les tiges spiciféres propres des I. arvense et maximum ne tardent pas a se
{létrir et a disparaitre. Mais il arrive aussi que dans des lieuz qui ont été inondés pen-
dant le premier printemps, la partie supéricure des tiges dela premiére espéce est seule
a se faner un peu; la moitié inférieure persiste en se courbant quelquefois légérement.
Alors les bourgeons & rameaux qui, 4 I'état expectant, existaient aux nceuds inférieurs
se développent en rameaux de quelques centimelres de long. En méme temps les
cbles deviennent plus prononcées, et les stomates se développent dans les sillons qui
se colorent en vert. Les stomates sont disposés comme sur les tiges stériles ordinaires,
mais les cellules a chlorophylle ne conservent pas exactement la position qu’elles
oceupent sur ces tiges, et elles pénétrent irrégulierement et quelquefois trés-profon-
dément vers lintérieur. J’ai déterminé arlificiellement la production de cetle ano-
malie?, et je lai trouvée quelquefois aussi sur 'E. arvense dans des prés d'Alsace;
elle est trés-commune dans certaines localités d’Europe (Milde, Gef. Crypt. Schi.,
p. 422), mais comme elle dépend des circonslances exlérieures, elle ne se produit
pas tous les ans dans les mémes localités. Quelquefois méme elle existe sur un méme
rhizome & c6té d’une tige spicifere normale. Bischoff, qui, le premier, je crois®, a net-
tement signalé et décrit cette forme (Krypt. Gew., p. 46), avait donc eu raison de ne
la considérer que comme un élat exceptionnel et accidentel. M. Milde (o. c., p. 421)
ne la regarde également que comme une forme passagére ct non comme une variété.

U On produit le fait & volonté sur toutes les espéces du groupe Hyemalia, en coupant la partie supérieure de tiges
placées dans un yase rempli d’eau. En 1856 j'en avais mis dans une boite @’herhorisation avec de la mousse humide et,
aprés en avoir étudié quelques-unes, joubliai les autres. Du 24 féyrier au 27 mars elles produisirent des rameaux de
vingt & vingt-deux millimétres. Je les mis alors dans un vase avec de I'cau, eten juin ces rameaux atleignaient quinze
4 dix-huit centiméfres.

* Je prenais de bonne heure, et avant I'émission des spores, une tige spicifére d'E. arvense avec son rhizome, et,

aprés avoir enlevé Pépi avee précaution et sans meurtrir les tissus de la partie inférieure, je placais celle parlie el le
rhizome indifféremment dans de la mousse mouillée, ou dans de 14 terre trés-humectée, ou dansunvase ayant quatre
ou cing centimélres d'eau, eb au bout de vingt & vingt-cing jours des rameaux se montraient aux noeuds inférieurs.
L'expérience n'a jamais manqué,

3 Leysser (FL Hal., no 1019) et Roth (Tent. fI. germ., 1V, p. 6) semblent bien mentionner celle formes mais leurs
expressions ne sonl pas assez précises pour permetire une aflirmation.
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Elle a pourtant figuré comme telle plus d’une fois, sous les noms d’érriguum et de
frondescens. Clest a celte forme que M. Milde, aprés comparaison des échantillons
originaux (Gef. CGrypt. Sehl.., p. 422), rapporte I'E. riparium Fries (voy. Doll, Fl.
Bad., p. 58).

Sur I'E. mazimum la méme anomalie se réduit 4 apparition des rameaux, et les
entre-nceuds de la tige demeurent toujours sans stomates et sans chlorophylle. Elle
est trés-rare sur cetle espéce, du moins en France, car dans quelques contrées
d’outre-Rhin elle est si fréquente qu'elle semble la forme normale, et que c’est elle
que Roth et Schreber ont décrite sous le nom d’E. eburneum. M. Al. Braun I'a signalée
en 1843 comme variété qu’il a nommée frondescens.

Cette anomalie se complique, mais trés-rarement, d'une autre, consistant en ce
que ces rameaux anormaux se terminent eux-mémes par de petits épis.

On congoit facilement que celte anomalie ne se constate d’une maniére bien tran=
chée que sur les tiges spiciféres propres des deux espéces précitées, atlendu que ces
liges sont ordinairement nues; mais le principe auquel elle se ratlache, savoir le
développement des bourgeons qui se trouvent a 'état expectant sous tous les nceuds,
occasionne a tout instant, sans qu’on les remarque, les mémes faits sur les £. limo-=
sum, palustre et ramosissimum.

Ce développement est méme un fait constant et une loi sur deux de nos espéces,
E. sylvaticum et E. pratense; et, malgré cela, il détermine encore une anomalie sur
la premiére des deux, savoir Papparition de rameaux immédiatement au-dessous de
Panneau. Anomalie assez rare en France, mais qui doit étre bien plus fréquente en
Suisse, puisque M. Bernoulli, loujours si exact, mentionne la présence de rameaux
au-dessous de I'anneau comme un caractére distinctif de 'E. sylvaticum (Gef. Krypt.
Sehw., p. 69).

5° Tiges ordinairement stériles devenant spiciféres. — L’anomalie précédente con-
sisle en ce que les tiges spiciféres propres des E. arvense et maximum se revétent,
contre 'ordinaire, de verticilles de rameaux. Celle-ci est précisément l'inverse, ¢’est-a-
dire que quelques-unes des tiges stériles des mémes espéces, vertes, richement rami-
fiées et d'une structure tout a fait normale, au lieu de demeurer stériles comme 2
ordinaire «sont terminées par des épis trés-bien formés qui donnent des graines
« fécondes..... Quelquefois elles ont de plus leurs rameaux pourvus d’épis plus petils
«et fructiferes » (Vaucher, Mon. Prél., p. 364). Cet auteur n’avail vu cetle anomalie
que sur des tiges d'E. mawimum recueillies prés de Berne. Je I'ai trouvée sur I'E.
arvense prés de Schlesladt et de Strasbourg, et sur 'E. mazimum prés de Lisieux.
Elle ne me parait pas (rés-fréquente; quand elle se montre, elle est rarement aussi
simple que dans la description qui précéde, et le plus souvent I'épi de la tige et ceux
des rameaux présentent encore les anomalies suivantes n% 6 et 7.
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Si la précédente anomalie est attribuée a un excés d’humidité, celle-ci a été par
plusieurs botanistes considérée comme un effet de la sécheresse. M. Francis dit méme
qu’on peut la produire d volonté «sur des pieds cultivés d'E. Telmateia en placant les
pots dans un lieu sec» (Anal. brit. ferns, p. 76); il cite M. Wilson comme élant de
cetle opinion que partage également M. Edw. Newman (Brit. ferns, p. 73). Pour ma
part, je ne l'ai trouvée que dans des endroils secs, sur le haut de digues dont les
talus étaient alors couverts de longues tiges toutes stériles. Les épis ne portaient
presque que des spores imparfailes. _

Cette anomalie, plus constante que la précédente, ne se reproduit pas cependant
avec régularité sur les mémes rhizomes, ni dans les mémes lieux. Elle n’en a pas
moins 6té élevée A la dignité d’espéce par K. F. Schultz (1819), qui en a fait son E.
campestre, puis ramenée au rang de variété par G. F. W. Meyer (1836), E. arvense
V5 serotinum.

Cette derniére dénomination, assez généralement adoptée pour désigner cette ano-
malie sur les K. mazimum, sylvaticum, pratense el arvense (voy. Milde, Gef. Crypt.
Schi., p. 422, 428, 433 et 439) fait allusion & P'apparition lardiwve des épis de celte
forme, et, 4 ce titre, me parait devoir donner lieu a une observation. Il est d’abord
évident que celte anomalie ne peut se constater que sur les quatre espéces précitées,
a liges spiciféres non conformes et vernales. La plupart des autres espéces sont en
sporose & peu prés pendant toute l'année, je veux dire pendant toute la belle saison
depuis la mi-avril jusqu’a la fin de septembre, et dés lors leurs tiges ne peuvent se
distinguer en preecoces el serotine. A mesure que leurs bourgeons apparaissent sur les
rhizomes, ils sortent et se développent en tiges stériles ou spiciferes. Il n’en est point
de méme des premiéres espéces, E. mazimum, sylvaticum et arvense. Leurs bour-
geons de tiges stériles ou spiciféres apparaissent sur les rhizomes dés le mois de juin:
les spiciféres sont, en aoit et septembre, si complétement formées que leurs épis ont
des sporanges parfails et des spores vertes avec des élatéres; néanmoins, dans les cas
ordinaires, les tiges provenant de ces bourgeons ne sortent pas de terre a celte époque,
et elles ne se montrent qu’au printemps suivant. Comme alors elles sont en retard
presque d’un an sur les tiges spiciféres de I'l. palustre, par exemple, qui, aprés avoir
commencé en méme temps a 'état de bourgeon, auraient répandu leurs spores en
aolit ou septembre, elles méritent plutot le nom de serotine que celui de preecoces.
Et si, comme cela arrive en effet, quelque pied des E. arvense et mazimum, favorisé
par les circonstances, vient & produire ses tiges spiciféres dans le courant de I'au-
tomne!, c’est prématuré et praxccor qu'il faudrait le dire et non en retard et serofi-

10, Milde a vu des «hampes» d’E. Telmateia sortiv de terre en octobre; « elles provenaient, suivant ce savant bota-
niste, de bourgeons dont le développement avait ét6 favorisé par un sol trés-gras » (Kennin. Eq., p. 587). Fai vu le
méme fait pendant un automne irés-chaud et humide se produire en Alsace sur les K. mazimum et arvense:

SCD Lyon 1




§ 2. — ANOMALIES. 149

num'; & moins qu’il ne fiit bien conslaté que les bourgeons de ces tiges, déja formés
pendant I'été précédent, ne sortent el ne se développent réellement qu’aprés les
aulres.

6° Interruption des épis. — Au-dessus des verticilles inférieurs de 'épi apparaissent
une ou plusieurs gaines, soit réguliéres, soit en partie passées & I'état d’anneaux ou de
sporanges, soit méme quelquelois accompagnées de courts rameaux. Ces gaines sont
ou rapprochées ou un peu espacées, et au-dessus d'elles I'épi recommence avec ou
sans anneau et se termine normalement. De telle sorte que la tige offre comme deux
épis placés 'un au-dessus de I'autre. Jai vu sur I'E. Zittorale une double interruption
qui simulait trois épis superposés. Ordinairement les gaines de I'interruption sont un
peu plus petites que les autres, et un peu moins vertes ainsi que les entre-nceuds qui
les séparent. Quelquefois encore I'épi est interrompu par un anneau plus ou moins
régulier ou chargé sur ses lobes de quelques sporanges.

7° Terminaison irréqulidre des épis. — Les gaines qui viennent remplacer les ver-
ticilles de sporanges ne cédent pas toujours devant un retour de ces verticilles, et sou-
vent elles les remplacent définitivement ; ce qui a lieu de deux maniéres. Ou bien elles
sont espacées par des entre-nceuds, et, avec ou sans rameaux, elles constiluent au-
dessus de I'épi une extrémité de tige stérile tout 4 fait semblable aux extrémités nor-
males. On a appelé, 4 tort selon moi, cette forme proliferum. Ou bien quelques gaines
en trés-petit nombre sont trés-rapprochées et terminent I'épi par une houppe foliacée;
on a appelé cette forme comosum (voy. ci-dessus p. 144). Dans I'un comme dans
lautre cas, quelques-unes des divisions des gaines portent parfois des sporanges
plus ou moins mal formés. Celte anomalie et la précédente accompagnent assez sou-
vent 'anomalie n° 5, et elles sont toutes deux assez fréquentes sur les E. pratense et
littorale. M. Milde a décrit et figuré cette double anomalie sur I'E. arvense (Kenntn.
Eg., p. 571, pl. LIV, fig. 8-4).

Quelquefois encore le clypéole aplati qui constitue le sommet obtus de I'épi de cer-
taines espéces est remplacé par un acumen tout a fait analogue & celui qui termine
normalement les épis du groupe des Hyemalia. Je renvoie a ce qui a é1é dit p. 143 de
cette anomalie constatée par M. Milde sur les E. sylvaticum et palustre (Gef. Crypt.
Sehl., p. 434 et 469), par M. Cosson sur V'E. palustre (Flore envir. Paris, 2° éd.,
p- 880, et Bull. Soc. bot. Fr., VIII, p- 297 et 368), et par moi sur les E. arvense, pra-
tense, sylvaticum et palustre. Comme je I'ai trouvée sur des éehantillons recueillis
au hasard ou envoyés par des correspondants, j’ai lieu de coire que celte anomalie se

! Par la méme raison le Narcissus serofinus, qui forme ses bourgeons en été et produit des fleurs de suile , mérite
le nom de preecoz, car il est en avance sur les plantes qui, comme le Leucoium vernum, ont leurs fleurs, leurs éta~
mines, leur pollen complétement formés avant I'hiver, mais ne sortent quau printemps, et sont dés lors en retard de
toute la durée de I'hiver, seroting.
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rencontrerail assez fréquemment si on recherchait avec attention. Jai quelquefols
trouvé des épis d’E. ramosissimum terminés par un clypéole obtus.

S0 Anneau aw miliew des tiges. — Je wai vu qu'un seul cas de cetle anomalie sur
un E. littorale, et comme I'épi portait moins de verticilles qu'a I'ordinaire, 1l m’a
paru que cetle anomalie peat rentrer dans le n° 6, Interruption des épis, et que des
gaines sont venues remplacer les verticilles inférieurs d’un épi dont I'anneau seul avait
abouti.

90 Pluralité des anneaux et anneanx incomplets. — La pluralité des anneaux est
{rés-fréquente sur les tiges spiciféres propres de T'E. mazimum. Jen ai vu jusqu’a
trois assez distants les uns des autres et parfaitement réguliers. M. Milde fait mention
d’un épi A'E. pratense au-dessous duquel étaient quatre anneaux écarlés ; «l'inférieur
et le supérieur avaient la forme normale; les deux intermédiaires étaient d moitié
transformés en gaines » (Gef. Crypt. Schl., p. 442). Le plus souvent, et particuliére-
ment sur les E. arvense et littorale, la pluralité des anneaux est accompagnée d'irré-
gularités consistant en ce qu'une partie des lobes de 'anneau s'est élevée a I'état de
sporanges. Alors la gaine immédiatement inférieure passe & I'état d’anneau, mais seu-
lement du méme coté et sur une largeur correspondant exactement i celle de la partie
de I'anneau chargée de sporanges (pl. X, fig. 14). Entre cetle partie el le premier
verticille de sporanges, d’une part, et la gaine infraposée, d’aulre part, les entre-nceuds
ne se sont pas allongés. Du coté opposé, et sur lequel chaque verticille est resié a
P’état normal, les entre-nceuds se sont allongés & peu prés comme & L'ordinaire; il en
résulte que le «pédoncule» se courbe et que I'épi s'incline. Gest un signe qui permet
de reconnaitre facilement et de loin les sujets sur lesquels existe une de ces ano-
malies.

100 Entre-neuds dw rhizome renflés en tubercules (voy. p. 6 et 7, et pl. I, fig. 1,
92, 4, 5). — La tuberculisation qui, chez certaines plantes, est un état habituel, n’a
pas 6té observée sur toutes les espéces d’Equisetum, et n’est pas également conslanie
sur tous les sujets des espéces ol elle a été constatée.

11° Gaines disposées en créte. — A la suite d’une Iésion ou d’une géne qui a existé
pendant I'évolution des organes, un ou deux entre-nceuds demeurent trés-courts. Sur
1a méme région la tige se courbe et se tord; les gaines se détachent et sont refoulées
sur un des cotés en forme de créte ondulée. M. Moquin-Tandon cite des fails sem-
blables sur des Galium, des Mentha et des Valeriana (Térat. vég., p. 181 et 182).
M. Milde a signalé et figuré cette déformation (Kennin. Eg., pl. LVI, fig. 44), et je Pai
moi-méme assez fréquemment rencontrée sur les E. arvense, limosum, palustre.
Quelquefois la créte latérale formée par la gaine obéit un peu elle-méme & la torsion
et forme ainsi un passage a I'état anomal suivant. D’autres fois les divisions de ces gaines
refoulées latéralement sont séparées par des déchirures si profondes qu'elles sont
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presque isolées jusqu’a leur base. M. Milde, aprés avoir cité et figuré (Kenntn. Eq.,
p- 608, pl. LY) une déformation de I'E. Zittorale sur laquelle les divisions de la gaine
étaient isolées, ajoute: «Cetle monstruosité montre trés-bien que la gaine en général
peut étre considérée comme une soudure (Complex) de petites feuilles réunies par la
croissance et dont les bouls libres forment les dents.» En matiére d’interprétation
d'une anomalie, javoue la faiblesse de mon esprit et son impuissance absolue & com-
prendre qu'une déformation accidentelle et sans permanence nous montre comment
nous pouvons considérer I'élat ordinaire et permanent des choses. En suivant 'évolu-
tion des gaines, je vois leurs divisions se développer en restant unies et se déchirer
ensuite mécaniquement, et je ne puis les considérer comme essentiellement soumises
a une autre loi. L'isolement accidentel des divisions de la gaine, leur disposition ano-
male en ligne latérale ou en spirale ne peuvent me porter a soustraire par la pensée
les organes foliaires des Equisetum & la loi constante qui les force a se développer
unis et & se disposer en verticilles, pour les considérer comme soumis 4 Ia loi de la
disposition en spirale. Une bifurcation accidentelle ne peut me faire regarder les tiges
des Equisetum comme soumises & une loi de dichotomie. Je ne puis considérer les
choses autrement qu’elles se montrent, une anomalie autrement (que comme une
anomalie, ¢’est-d-dire comme une déviation dans Papplication de la loi permanente,
par défaut, par excés, ou par intervention de toute autre circonstance accidentelle,
et non comme la révélation d’une loi autre que la loi permanente.

12° Gaines disposées en spirale. — Vaucher, qui parait avoir le premier constaté
cette anomalie sur une tige stérile de I'E. maximum recueillie prés de Thun, I'a
décrite en ces termes : « Les verticilles sont contournés en spirale depuis la base de
«la plante jusqu'a son sommet» (Mon. Prél., p. 364, pl. II A). M. Moguin-Tandon
mentionne «la méme anomalie retrouvée & Meudon par A. de Jussieu (Térat. vég.,
p. 181). M. Milde a mentionné et représenté a plusieurs reprises celte anomalie,
notamment Kenntn. Eq., p. 593, pl. LVI, fig. 40, 41 (E. Telmateia); fig. 43 (E. pra-
tense); fig. 44 (K. palustre); p. 601, fig. 45 et p. 602 (E. limosum); Gef. Crypt. Schi.,
pl. XXXVI, fig. 55 (E. limosum). Dans le Flora de 1858 (n° 5, 4 février, p. 69; et
fig. 3 et 4 de la pl. II) M. P. Reinsch publia une notice Sur le passage des verticilles
d'une tige estivale d'E. Telmateia en une spirale non interrompue, avec des considé-
rations mathématiques sur ce phénoméne. Celle notice peut se résumer en ce qui
suit. Aprés le douziéme entre-noeud se trouvait une spirale continue, occupant la
place de plusieurs entre-nceuds et au-dessus de laquelle les verticilles recommen-
gaient. Le verticille immédiatement inférieur & la spirale comptait vingt-huit parties
ou divisions, et celui qui lui était immédiatement supérieur en présentait trente. La
spirale en portait deux cent trois. En divisant ce nombre par vingt-neuf, moyenne des
deux verticilles extrémes , M. Reinsch montre que la spirale représentait sept verticilles.
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Dans le Flora de 1860 (n° 47, 21 décembre, p. 737-740, et fig. 9 de la pl. VII), le
méme auteur publia un complément d’observation. Il cite un nouvel exemple de ver-
ticilles déroulés en spirale, différent du premier en ce que la spirale terminait la tige
stérile, et il s’en sert pour confirmer ses considéralions et en méme temps pour cor-
riger ce qu’il y avait de trop absolu dans sa maniére de regarder la série numérique
des rameaux comme une progression arithmélique.

13° Bifurcation des tiges. — Celte anomalie n’est pas trés-rare suv les K. arvense
et palustre, et elle se présente sous deux formes différentes. 1 forme. La tige
s'aplatit et s’élargit en véritable fascie sur trois ou quatre entre-nceuds, et, & partir
d’une gaine, la division a lieu. Sur une tige d’E. palustre recueillie & Haguenau, cha-
cune des tiges résultant de la division demeure fasciée, et se bifurque de nouveau au
quatriéme entre-nceud au-dessus de la premiére bifurcation. Sur une autre tige de la
méme espéce, recueillie au méme lieu et sur le méme rhizome, 'expansion fasciée se
termine par une division en trois petites tiges situées dans un méme plan. 2° forme.
La division commence immédiatement dans une gaine et sans étre précédée d’aucune
apparence de fasciation; c’est a peine si la gaine oli apparait la division est & sa partie
inférieure un peu élargie sur les cotés. Vaucher mentionne cette anomalie sur I'E.
mazimum : «la hampe était divisée jusqu’a la base en quatre ou cing épis partiels »
(Mon. Prél., p. 364). M. Milde cite une tige de la méme espéce, bifurquée vers son
milieu, avec I'une des tiges de la bifurcation disposée en spirale (Kenntn. Eq., pl. LVI,
fig. 40), et une tige A'E. pratense sur laquelle cinq petites tiges jaillissaient d’une
gaine commune (Gef. Crypt. Schi., p. 443, pl. XXXV, fig. 52) et plusieurs autres
exemples.

14° Bifurcation des épis. — 1™ forme. L’épi terminal se divise en deux sur un point
quelconque de son étendue, au-dessus de 'anneau. 2° forme. La division commence
dans la derniére gaine et chaque épi a un «pédoncule» et un anneau. M. Milde a
figuré plusieurs fois cette anomalie (Gef. Grypt. Schi., pl. XXXII, XXXIV et XXXV, et
Kenntn. Eq., pl. LIV, fig. 2).

150 Pluralité d'épis sur un épi mutilé. — Je dois a M. le docteur Warion une tige
spicifére d'E. mazimum recueillie par lui prés de Metz le 28 avril 1859, sur laquelle
Iépi, tout & fait normal & sa partie inférieure, avait été coupé au-dessus du sixiéme
verticille; sa cavité intérieure était béante et sur les bords s’élevaient verticalement
et en cercle sept épis; chacun d’eux avait neuf verticilles et la grosseur d'un épi ter-
minal d'E. palustre. Celte anomalie, figurée pl. VIII, fig. 36, n’est qu'un cas parti-
culier, mais fort curieux, de 'anomalie n® 3.

16° Gracilité. — Plusieurs espéces et notamment les E. palustre, limosum, ramo-
sissimum , variegatum et hyemale, offrent des sujets & formes si gréles et si chétives
qu’on peut étre tenté de les prendre et qu’on les a pris souvent pour des variétés ou
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méme pour des espéces. Ainsi les formes gréles de E. palustre ont fourni I'E. pro-
stratum Hoppe, la v¢ nudum Duby, la v¢ tenue Doll; celles de 'E. limosum ont occa-
sionné VE. uliginosum Miihlb., qui, pour M. Al. Braun, est la vé menus ; celles de
PE. ramosissimum ont produit I'E. elongatum etc. Sur ces individus ainsi réduits il
n’est pas rare de rencontrer des sporanges et des spores mal conformés.

1l est incontestable que, dans la plupart des cas, il n'y a que simple appauvrissement
et que les influences locales suffisent pour Pexplication de ces anomalies; ainsi jai
trouvé la forme constituant la vé minus de I'E. limosum & celle des extrémités de rhi-
zomes qui était hors de I'eau, tandis que sur le reste des rhizomes, dans le fossé, les
tiges atteignaient 12,70, et des faits analogues sont fréquents sur les E. littorale,
palustre, ramosissumun.

Mais dans beaucoup d'autres cas on voit ces différences de taille exister et se per-
pétuer dans la méme localité sur des groupes de rhizomes s'élendant a coté de sujets
vigoureux; elles ne peuvent alors étre attribuées ni aux influences du sol ni & celles
de Daltitude et de la température etc. J'ai remarqué que ces différences, qui vont
jusqu’a I'anomalie, n’existent a ce degré que sur les espéces qui émettent des spores
pendant toute la belle saison, et particuliérement sur les espéces portant d leurs
rameaux des épis plus tardifs que celui de la tige principale. Kt alors je me suis posé
cette question : ne serait-il pas possible que les spores des épis des rameaux, prove-
nant d’une plante déja fatiguée, donnassent naissance & des sujets plus faibles, qui,
A cOté des sujets forts, sembleraient constituer des variétés?

17° Infécondité des spores. — On a deja observé et constaté depuis plusieurs années
que les spores de 'E. littorale sont en général mal formées et impropres a la repro-
duction. M. Milde, & diverses reprises (Gef. Crypt. Schl., p. 457; Eq. litt., p. 30 etc.),
a tiré de cette circonstance et de plusieurs autres, il est vrai, la conclusion que cette
plante n’est qu'un hybride. Je ne veux rien objecter & 'opinion de ce savant botaniste;
mais comme j'ai trouvé assez fréquemment des spores bien constituées sur celle
plante, et que, d’autre part, jai trés-fréquemment trouvé des spores infécondes et
des sporanges mal conformés sur des individus a constitution appauvrie appartenant
A toutes les espéces, je me suis demandé si les E. littorale et trachyodum, dont les
rhizomes rampent d’'une maniére démesurée, ne devraient pas a cette circonstance l'in-
fécondité de leurs spores. La fructification de la plupart des graminées et des aulres
plantes stoloniféres avorte constamment quand leurs stolons sont trés-étendus, et
n’aboulit que si les stolons sont supprimés ou seulement arrétés par un obstacle (voir
ci-dessus p. 9% et 95, et Annotations & la fl. de Fr. et d All., p. 11 9).

Jai déja mentionné p. 93 et 94 comment, sur certains pieds a développement luxu-
riant, la mauvaise conformation et Vinfécondité des spores peuvent aussi bien résulter
d’un excés que d’un arrét dans la multiplication des cellules-meres.
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CHAP. V. — DE QUELQUES OPINIONS MORPHOLOGIQUES ET DES ANOMALIES.

TABLEAU RESUME DES ANOMALIES

ET DES ESPECES SUR LESQUELLES ELLES ONT ETE OBSERVEES
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PLACE DE LA FAMILLE.

DEUXIEME PARTIE

Classification. — Description

CHAPITRE PREMIER

Place de la famille

Les Equisetum ont été trés-anciennement connus, comme Iattestera 'histoire des
vertus qu’on leur attribuait, mais ce n’est que dans des temps relativement trés-récents
quon s'est occupé sérieusement de la place a leur assigner dans I'ensemble des
végétaux.

G. Bauhin les jette, sans dire pourquoi, dans la seconde section de son livre pre-
mier, avec les Juncus et les Cyperus, au beau milieu des Graminées. Je ne cite ce grand
bolaniste que parce que je relrouve comme un écho de son opinion dans Mirbel,
(Anat. Prél.,p. 445), dans De Gandolle (Org. vég., 1, p. 230), et dans Bischoff (Krypt.,
Gew., p. 28) , lorsque ces auteurs font mention du rapport que la gaine des Equisetum
leur parait établir entre ces plantes et les Graminées.

Nous avons vu p. 122 que Tournelort (1700) les placa dans ses planles dioiques a
cot6 du Houblon et de la Mercuriale, et que J. Ray leur assigna la méme place, quoi-
qu'avee doute (Meth. plant., p. 20, 1703).

Dillenius (1717) fut le premier, je crois, signaler les rapports des Equisetum avec
les Gapillaires ou Fougeres (Diss. epist., p. 58); il les placa donc parmi les Fougéres,,
en justifiant ce rapprochement et en combattant I'erreur commise par Tournefort
(Nov. gen., p. 88).
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Dans le Genera plantarum et le Species plantarum, Linné placa constamment les
Equisetum dans sa vingt-quatriéme Classe, la Cryptogamie, et en téle des Fougéres.
Mais tout nous révéle ses indécisions 4 cet égard. En effet ses Fragmenta methodi
naturalis (Philos. bot., p. 27 et suiv.) ne contiennent aucune mention de ce genre.
Dans les Ordines naturales qui terminent les éditions du Genera plantarum posté-
rieures 4 la sixiéme, on voit le genre Equisetum mentionné le dernier du LI Ordo,
CoNtFERE, ainsi qu'il suil:

«? Equisetum (filicis pollen).»

Il parait toutefois que si Linné avait été un instant entrainé par Panalogie des formes
extérieures, qui existe, d’'une part, entre I'épi des Equisetum et I'inflorescence des
fleurs males de quelques Coniferes, et, d’aufre part, entre les articulations des Equi-
setum et celles des Ephedra (Prel. ord. nat., p- 992), il n’avait jamais cessé de recon-
naitre les rapports plus essentiels qui les unissent aux Fougéres. En effet, dans ce
que Fabricius et Giseke nous ont conservé des Legons de Linné, on trouve les expli-
calions sulvantes :

« LV ordo, FILICES.

«l. Filices fructificationibus spicatis.

« EQuiseTud ratione floris cum Tawo et Ephedra fere convenit, et tamen huc per-
«tinel, quod sane singulare. ToURNEFORT illud a Filicibus separavit, et unam peltam
«fructum, alteram florem masculinum proferre credidit. Fructificatio enim ex peltis
«in spicam positis constat, que figuram habent subrotundam et sub valvulis inflexis
«pulverem continent. Equisetum articulatum est, et omnes verticilli pyxidatim se
«invicem excipiunt» (Prel. ord. nat., p. 997).

Les botanistes qui adoptérent le systéme sexuel de Linné continudrent i com-
prendre les Equisetum dans le premier Ordre de la Cryptogamie, c’est-a-dire dans les
Fougéres. Schreber, dans I'édition du Genera plantarum qu’il donna en 1791, les en
sépara, el les rangea , avec les Lycopodes.et les Rhizocarpées , dans son premier Ordre
qu’il appela Miscellonee. Roth adopta ce nom et cetle classification. Willdenow fat le
premier & les considérer comme constituant i eux seuls un ordre particulier, qu’il
nomma GONOPTERIDES , Gliederfarrn, Fougéres articulées; il le placa en téte de la
Cryplegamie, & coté des Stachyopterides ou Fougéres en épi, et rejeta ses Hydropte-
rides (Rhizocarpées) a Pautre extrémité des Fougeres (Grundr. d. Kriiuterkunde, 1 792;
et Sp. pl., V, p. xxxx1, XXXXV et 1 , 1810). G. F. Hoffmann en fit 4 son tour ses
Peltata, et les placa entre ses Radicalia (Pélularia, Isoetes etc.) et ses Annulata (Poly-
podium ete.) (Deutschi. FI., 1795).

Les auteurs de systémes naturels ont été moins d’accord. Adanson, ne tenant pas
comple de la structure analomique, ne connaissant pas encore le mode de reproduc-
tion des Equisetum, les classa, comme les autres végétaux, en considérant le nombre
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des ressemblances extérieures, et fut ainsi nécessairement amené 3 les approcher
des Coniféres. Il les placa donc dans sa cinquante-septieme Famille, les Pins, a la
suite du genre Casuarina (Fam. Plant., 11, p. 477, 1763). De Lamarck les comprit
dans ses Fougéres sous le nom de Fougéres fausses (Il fr., 1, p. 3,4778).

Le Genera plantarum de A. L. de Jussieu (1789) les mentionna dans la premiére
Classe et le cinquiéme Ordre, & la suite des Fougéres, a coté des Salvinia ot de
IIsoetes , sous la rubrique : ¢ V. Fructificatio minus nota. Plante [filicibus affines. »

De Gandolle en fit, d’aprés L. Cl. Richard , une famille particuliére, sous le nom de
Equisetaceee, Ordo X (F1. fr., p. 580, 1805, et Syn. pl.,p. 118, 1806); et il les sépara
des Fougéres par les Lycopodiacew et les Rhizosperme. Sprengel, qui les avait d’abord
rangés parmi ses Pleroides (Anleit. z. Kenntn. d. Gew., I1Ie part., 1804), les en éloigna
dans la deuxiéme édition du méme ouvrage (1817), et les placa comme genre isolé
en supplément aprés les Rhizospermes, Oken les comprit avec les Chara dans la
XI® Tribu de sa 3¢ Classe, parmi les Pflawmen-Drossler, dans le voisinage de UEphedra
et du Casuarina (Lehrb. Naturg., 2¢ part., 1825). El Fries les classa d’abord parmi
les Fougéres (Syst. orb. veget., 1825); mais vingt ans plus tard il les mit comme
appendix, tout en les notant «Acotyledones,» dans sa XI° Classe IuLirLora, 3 la
suite de sa LXXXII® Famille, Conifere, et tout A ¢dté des Callitriche ot des Chara
(Sum. veget. Scand., p. 59). Bischoff, qui mentionna la plupart des opinions précé-
dentes, repoussa «la réunion des Equisetum aux Fougtres, 4 cause des particularités
de leur structure et surtout de leurs organes reproducteurs. » Il les considéra « comme
un sous-ordre & part, occupant un rang systématique égal & celui des Fougeres
propres» (Krypt. Gew., p. 55), et il plaga ses EQuISETEZE entre les Characee ol les
Rhizocarpew. M. Lindley rangea les Equiselum, comme famille, dans sa grande Classe
des Gymnospermes , auprés des Coniféres (Nat. syst. bot., p. 317, 1826).

M. L. Reichenbach place les Salviniacew parmi les Musci, conserve les Marsileacew
parmi les Fougéres, qu'il ne déerit pas, place les Isoefes avee les Potamogeton , puis
viennent les Glumacées, les Iridées, les Liliacées ete., et enfin les Lycopodiacew el les
Equisetacew réunies aux Coniféres et aux Thyméléacées elc. (Flor. excurs.,p. x1v et 153),
en appuyant toute cetle complication sur des considérations physiologiques absolument
hypothétiques, sur celle-ci, par exem ple, que les Equisetum Telmateia et arvense sont
dépouryus de vaisseaux spiralés (voir ci-dessus p. 46 et 84, note); ce qui, & son avis,
«refutat systema quod plantas in cellulosas et vasculosas distinguit » (p. 154).

La plupart des hésitations et des contradictions qui précédent étaient sans doute
permises & une époque ot 'on ne connaissait ni les organes reproducteurs, ni le mode
de fécondation, ni les premiers développements des Equisetum , mais il me semble
que M. Henderson allail beaucoup trop loin quand il disait encore en 1842 : « La
place des Equisetum est si douteuse que de trés-6minents hotanistes ne paraissent pas
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fixés sur le point de savoir s'ils doivent les ranger parmi les phanérogames ou parmi
les cryplogames (Reprod. Eq., p. 567).

Depuis cette époque les doutes ont bien diminué, si non cessé, et les Equisetum se
placent au nombre des Cryptogames vasculaires, et, comme famille & part, dans le
voisinage des Fougéres. Koch (Syn. fl. germ.) et M. Ad. Brongniart (Enum. gen.,
p. 51, 1850) les en séparent par les Marsileacew et les Lycopodiacew; M. Grenier
(FI. Fr.) et M. Hofmeister (Vergl. Unters., p. vi1 et 89) les placent entre les Fougéres
el les Rhizocarpées; Ach. Richard (Prée. bot., 11, p. 50), M. Bernoulli (Gef. Krypt.
Schaw., p. 64), M. Doll (FI. Bad., p. 53) , ainsi que M. Milde (Gef. Crypt. Schl., p. 386),
entre les Fougeéres et les Lycopodiacées.

On semble donc d’accord aujourd’hui pour placer cetle famille & coté des Fougeéres,
et, & mon avis, avec pleine raison. Le mode général de reproduction s’opérant,
comme celui des Fougéres, au moyen de spores qui se développent en sporophymes
6t sur lesquels apparaissent les deux organes de fécondation, ainsi que le pseudem-
bryon ou nouvelle plante, on ne voil pas bien ce qui peut s'opposer au rapproche-
ment des Equisetum et des Fougéres.

Si l'on compare une lige d’Equisetum avec une fronde de Fougére, on trouvera a
premiére vue que 'apparence extérieure, aussi bien que la structure intérieure,
semblent ne présenter que des différences. En effet, 1° une fronde de Fougére est un
appendice latéral dont le pétiole et I'expansion foliacée, symélriques, il est vrai, par rap-
port a leur ligne médiane, ont une face supérieure et une inférieure trés-dissemblables,
et elle ne présente point, comme les Equisetum , un axe central autour duquel toutes
les parties de I'organisation s’ordonnent circulairement; de plus on remarque que
tout est verticillé sur les Equisetum, disposition qui semble ne pas appartenir aux
Fougéres; 2° enfin, les sporanges sont ordinairement placés & la face inférieure des
frondes de Fougéres, et, sur les Equisetum, rien ne semble rappeler cetle dispo-
sition.

Mais ces différences sont-elles aussi réelles et aussi essentielles qu'elles paraissent
d’abord évidentes ?

1° Si la fronde d’une Fougére est évidemment un organe latéral, il ne convient
point de la comparer avec la tige compléle d'un Equisetum ; la comparaison n’est
permise qu'entre deux organes latéraux, par exemple entre une fronde et I'une des
divisions de la gaine, ou entre deux tiges ou axes principaux, par exemple entre une
tige d’Equisetum et une tige compléte de Fougére. Or, en faisant celte derniére com-
paraison, on est trop porté, ce semble, & allribuer aux Fougéres un rhizome (ragant
ou rampant. Méme sous notre climat de France, vingt-neuf espéces sur un total de
quarante-trois mentionnées dans la Flore de MM. Grenier et Godron, ¢’est-a-dire une
trés-forle majorité de vingt-neuf conlre quatorze, n'ont point de rhizome tracant a
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pélioles simplement alternes et espacés, mais bien des tiges déterminées, ot les pétioles
sont, avec un ordre rigoureux et selon des nombres invariables, régulicrement dis-
posés en lignes spirales, lesquelles ne sont aprés tout que des verticilles étendus en
spires (voir G. Ogilvie, Struct. fern., p. 401 et suiv.). Ces tiges sont courtes, il est
vrai, bien que sur les Polystichum filiz mas » Spenulosum , Oreopteris, elles atteignent
quelquc[’ms vingt & vingl-cing cenliméires au-dessus de la surface du sol; mais 'or ga-
nisation est indépendante des dimensions. Il serait donc plus exact d’attribuer aux
Fougéres de notre climal des tiges verticales, e, par exception, des rhizomes tra-
cants, que de leur atiribuer uniquement des rhizomes tragants, et aux exoliques, par
exceplion encore, une lige verticale. Le rhizome lui-méme est une tige autour de
laquelle les cycles ou verticilles ne peuvent se ducloppcr en spires réguliéres a cause
de la contiguité du sol, et, pour cetle raison, ils s’y espacent en alternant avec plus
ou moins de r *rfuhnl{,, suivant que le rhizome est tout A fait contigu au sol ou tout
a fait souterrain. Nous en voyons des exemples sur les Rubiacées, les Labiées etc.,
ott les stolons ont des feuilles alternes, et les tiges des feuilles verticillées; et, pour les
Fougéres, le Struthiopteris germanica nous en fournit un exemple remarquable. En
effet, sur les tiges de cette admirable espéce nous voyons se détacher des rhizomes
tragants , des stolons, qui demeurent gréles, et portent latéralement des rudiments de
pétioles allernes, tant qu'ils ne trouvent prés de la tige-mére qu’un terrain épuisé ou
appauvri par elle, mais qui, & une distance propice, s'arrétent et s'élévent en une
nouvelle tige dépassant souvent vingt-cing centimétres de long, et sur laquelle les
pétioles s’ovdonnent en belles spirales?. Il y a plus: on trouve méme sur des Fougéres
exoliques «des pétioles ordonnés en cercles superposés et des sipes creux a leur partie
«centrale» (Ach. Richard, Préc. bot., p. 71, 1852; Ad. Brongniart, Hist. vég. foss.,
I, pl. XLIII, fig. 1 et 2, et pl. XLV, fig. 5 et 6). Sur nos Fougéres indigénes la tige
'est pas creuse; mais on peut voir déja, dans les portions les plus vieilles, que le tissu
cellulaire central est le premier & disparaitre (G. Ogilvie, Struct. fern., p. 409). Ainsi
il 0’y a point entre les Fougéres et les Equisetum cette différence fondamentale que
ceux-ci auraient un axe principal régulier avec des verticilles d’organes latéraux, et
que celles-1a n’offriraient point cette disposition.

Dot celte conséquence immédiate que si lon veut opérer des coupes de compa-
raison entre les Equisetum et les Fougéres, c'est sur les tiges de ces derniéres qu'il
faut opérer ces coupes, et non sur des appendices latéraux, sur les pétioles, que la
négligence ou la paresse introduit seuls dans nos herbiers, en les mutilant méme le
plus souvent.

Or, sur de semblables sections on remarque au premier coup d’ceil qu'au lieu d’of-

Y. Duv. d., Pél. Fouy., p. 19, pl. 11, fig. 21, el Melt., Seilenkn. Farn., p. 628.
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frir, comme les Equisetum, une série de cercles concentriques, sur chacun desquels
on retrouve les mémes organes élémentaires, cellules ou vaisseaux, semblablement
disposés & des intervalles rigoureusement égaux, les tiges de Fougéres indigénes ou
exotiques offrent un cylindre central de tissu cellulaire, autour duquel «se voient un
«grand nombre de lignes noires, diversement contournées, formant des figures irré-
cguliéres et bizarres, qui cependant se reproduisent avec une sorte de régularité. Ces
« figures, rapprochées les unes contre les autres, forment par leur réunion un cercle
«ou une couche circulaire a la partie externe de la tige » (Ach. Richard, Préc. bot.,
I, p. 72). Gomme ces lignes sont constituées par du tissu fibro-vasculaire, ce qui pré-
céde revient & dire que, sur une coupe horizontale d'une tige de Fougére, le tissu fibro-
vasculaire apparait inégalement et irréguliérement distribué, tandis que c’est le con-
. traire chez les Equisetum.

Mais cette irrégularilé n’est qu’apparente; elle est la conséquence rigoureuse de la
disposition spiralée des cycles de pétioles. Quand on coupe transversalement une tige
d’Equisetum, on coupe toute la série des organes 4 une méme distance de leur point
d’origine , par cela seul que sur les Equiselum tout apparait en verticilles horizontaux
et non en cycles déroulés spiralement. On ne conlestera pas la parfaite régularité des
cycles d'un cone de Pin; or, sisur un point quelconque on fait une coupe perpendi-
culaire & 'axe, on n’obtient qu'une série de figures plus ou moins dissemblables et
bizarres. Pour obtenir une coupe présentant la méme régularité que celle des Equi-
setum, il faudrait, sur ce cone comme sur une tige de Fougére, la pratiquer, non
suivant un plan perpendiculaire a 'axe, mais suivant une spirale qui couperait tous
les appendices latéraux & une méme distance au-dessus ou au-dessous de leur point
d’émersion. Une coupe transversale symétrique et réguliére ne s’obtiendrait que sar le
stipe des espéces dont les pétioles sont ordonnés en verticilles superposés.

Comme, dans la grande famille des Coniféres, la disposition des rameaux en verti-
cilles ou en spirales ne constitue nullement un caractére d’exclusion ou d’admission,
il est permis d’en faire autant ici et de regarder comme purement secondaires et plus
apparentes que réelles les premiéres différences signalées entre les Equisetum et les
Fougéres.

Si 'on voulait comparer un appendice latéral des Equisetum avec un appendice
latéral des Fougeres, il faudrait comparer une des divisions de I'entre-nceud avec un
pétiole, ou mieux, une des divisions de la gaine avec une fronde, et 'on trouverait
alors de trés-nombreux points de ressemblance dans la distribution des vaisseaux par
groupes laléraux symétriques?.

20 Si maintenant on se rappelle ce qui a été dit de la disposition des sporanges par

t Ad. Brong., Hist, vég. foss., I, p. 152 et suiv.; J. Duy, J., Pél. Foug., pl. 1 et 11,
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rapporl & ces mémes expansions foliacées, on verra qu'elle n’est pas aussi 6loignée
de celle des Fougéres qu'on le pourrait croire au premier abord. En effet, les pédi-
celles sporangiféres étant considérés comme de véritables rameaux privés de gaine
basilaire, le clypéole qui les termine répondra trés-exactement & un verticille d’expar-
sions foliacées, qui, au lieu de se prolonger en gaine, sont épanouies et réfléchies le
long du pédicelle. Et comme pour chaque «feuille» ou division-de la gaine, la face
supérieure est celle qui est appliquée contre la tige, et 'inférieure celle qui est exté-
rieure, ces divisions, en s'épanouissant et se réfléchissant au sommet du pédicelle,
présentent & l'extérieur leur face sul;érieurc, supporlent & leur face inférieure I'appa-
reil reproducteur, et dés lors se comportent comme des feuilles (ui se seraient rer-
versées el pliées selon leur ligne médiane pour former 4 leur face inférieure une cavilé
longitudinale avec déhiscence paralléle au pédicelle. Il suil de 13 que, puisque sur les
Equisetum, comme sur les Fougéres, la fructification est a la page inférieure- des
expansions foliacées, il n’y a aucune raison sérieuse pour éloigner les Equiselum des
Fougéres.

CHAPITRE II
Kxamen des caractéres spécifiques

Le premier caractére que j’ai considéré pour la division en sections a été ]

a confor-
mité ou la non-conformité des tiges spiciféres. Et cela d’abord p

arce que ce caraclére,
facile & saisir el constant, ne consiste pas en une simple différence superficielle , mais
quil entraine avee lui des différences considérables dans la constitution el dans les
fonctions (voir ci-dessus p. 24, 25, 44, 46) qu’il a ainsi en méme lemps une valeur
organique et une valeur physiologique, et enfin parce que les espéces qu'il réunit
onl dans tout leur ensemble plus de ressemblance entre elles qu’avec aucune de
celles qu’il en sépare.

Les deux grandes sections ainsi oblenues se divisent chacune en deux groupes, si
I'on considére, pour la premiére, I'absence ou la présence, et, pour la seconde, la
forme et la répartition des stomates. Ces caractéres, qui semblent d’abord d’une
constalation difficile & I'eil nu, sont, par une trés-heureuse coincidence, loujours
accompagnés d’autres caractéres trés-faciles & saisir. Ainsi, dans la premiére section,
la présence ou I'absence des stomates est nécessairement signalée par la présence ou
Pabsence de la couleur verte sur les entre-nceuds (p- 44); et, dans la seconde, la dis-
persion des stomates sur les sillons de I'entre-ncend ou leur ordonnance rigoureuse en
deux lignes paralltles (p. 81), la situation de Posliole des stomates au niveau de I'épi-
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derme ou au fond d’une cavité irréguliére (p. 32), sont signalées, celles-ci par un épi
acuminé, celles-1a par un épi obtus.

Ainsi se trouvent obtenus quatre groupes , établis sur des différences de structure.

Les principaux caractéres différentiels des especes sont lirés de l'application du
méme principe. Autant que possible, et sans une rigueur absolue qui risque de tout
fausser, j’ai placé au premier rang ceux que fournissent les différences de la constitu-
tion organique, par exemple, dans le second groupe, les modifications, pour ne pas
dire les transformations, que subissent les liges s].)icil’ércs aprés la sporose (p. 15, 46);
dans tous les groupes, la section transversale des tiges et des rameaux. Elle permet
de saisir les divers détails de la constitution, la grandeur relative de la cavité centrale
et des lacunes, ainsi que la disposition de ces derniéres, et elle fournit ainsi des dif-
férences saillantes et tout  fait invariables. Faisons remarquer qu’il convient d’opérer
les coupes vers le milicu de la tige, région ou tous les caracléres sont le mieux déve-
loppés. Aux entre-nceuds inférieurs, Uorganisation se rapproche de celle des rhizomes,
tandis qu'aux derniers entre-nceuds des liges stériles elle devient presque identique a
celle des rameaux. Viennent ensuite les caractéres si précieux tirés du rapport qui
existe entre la longueur d’une gaine de la tige et la longueur du premier enlre-nceud
des rameauy naissant i la base de cette gaine, et enfinla forme générale des gaines®.
Ce nest quen dernier lieu que jarrive & considérer le nombre des divisions des
gaines. On a plusicurs fois employé comme caractére distinctif d'une certaine valeur
la présence sur les divisions des gaines de certains sillons (sillon carénal, latéral) ; et
en effet ces sillons répondent 4 la conslitulion intérieure, en ce sens qu'ils sont dus
au retrait plus considérable de certains tissus. Mais, comme ils ne se montrent guére
quaprés la dessiccation, et que, d’une part, ils sont plus ou moins apparcnts selon
I'age de Iindividu desséché, tandis que, d’autre part, la pression en altére toujours la
régularité , j'évite de les employer, et je préfere indiquer sur des coupes & I'état vivant
le caractére réel auquel ils correspondent. Je suis convaincu que, pour arriver a la
connaissance sérieuse d’une espéce, étude de sujets en herbiers est insuffisante, et
quon n'y parvient avec certitude que par Pobservation fréquemment répétée de la
plante vivanle, 4 ses divers états de développement el dans des lieux différents. Sur le

i Par premicr entre-nmud jentends celui qui, quelle qu'en soit la longueur, succéde immédiatement 4 la gaine
basilaire. Si done on compare ce premier entre-nceud, y compris la gaine qui le termine, & la longueur de la gaine
caulinaire, on trouve que, sur I'E. arvense par exemple, cel entre-nceud est toujours plus long que la gaine cauli-
1 est souvent le double. Sur I'E. palustre il atteint & peine la moitié de cette méme gaine ete. Il importe

naire et qu’il er
verticilles inférieurs ont été génés

encore de faive cette comparaison vers le milieu de la tige, parce que quelquefois les
el arrétés dans leur déyveloppement.

s M, Pokorny atfribue une trés-grande valeur & ce caractére (Eq. arv. et kyem., p. 9 et 10); et de son coté M. Ed.
Newman dit que «la forme des gaines des rameaux fournit des caractéres si importants que Pinspection d’une seule est

tout i fait suffisante pour la délermination de Pespéce » (Brif. ferns, p. 75).
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sec on esl loujours exposé a prendre un état intermédiaire de développement pour une
forme définitive et distincte (voy. J. Duv. J., Ey. hyem., p. 164 et suiv.).

On a encore assez souvent attribué une certaine valeur différentielle aux taches,
aux zones, aux bordures colorées des gaines. Mais la couleur noire est celle que sur
les Equisetum prennent les cellules qui ne fonctionnent plus ou qui ont été 1ésées;
elle se produit sur les gaines sans grande conslance et de toute facon par suite
de déchirure, de compression, datteinte du froid ele. Je n'ai donc en général
tenu aucun compte de ces différences de coloration, non plus que des différences de
taille, parce que ces caractéres, sans fixilé et sans permanence, sont plus propres a
induire en erreur qu'a éclaiver. On peut sans doule, et jai ainsi |
différences dans les détails d'une description étendue, mais ils ne doivent point, A
mon avis, étre pris en considération pour la distinction et I'établissement des espéces.
Je crois que la structure analomique des Equisetum est sevLe d’une haule impor-
tance pour celle distinction et cel établissement, et que le principe posé par Linné
devrait dominer toule distinction d’espéces : «Brgo species tot sunt quot diversa
« formee seu sTRucTURE Plantarum, rejectis istis, quas locus vel casus parum diffe-
arentes (Varietates) exhibuit, hodienum occurrant» (Gen. plant., ral. op., § 5). Le
plus grand des classificateurs avait ainsi prévu et rejeté a avance ces inqualifiables
especes, dont les caractéres purement comparatifs se réduisent invariablement & ceci:
«Gette espéce a le portde .....; mais elle s’en distingue nettement par une taille moins
«élevée, des poils plus nombreuz, et surtout par son Aabitat! Elle est propre en effet
«aux terrains secs des cotes de la Méditerranée, tandis que.... habite les coteaux de
«louest.» Une différence d’aspect est la conséquence naturelle et nécessaire d'une
différence dans I'habitat et la slation, et il faudrait en vérité un miracle pour que
d’autres conditions de sol, d’humidité, de température, de lumiére ete. ne produi-
sissent aucune modification dans les détails extéricurs d’un type dont les éléments
essentiels persistent identiques. Si des différences de taille, de ramificalion, de colo-
ration étaient admises comme caractéres spécifiques suffisants, il faudrait eréer aux
dépens des L. mazimwm, arvense, limosum, palustre, ramosissimum et de tous les
autres, autant d’espéces que ces plantes peuvent présenter de formes..... sur un méme
rhizome. Les espéces ne sont pas seulement des apparences ou formes différentes,
mais des types compris entre certaines limites, pouvant varier entre ces limites selon
les circonstances. C’est pourquoi, dans la distinction des espéces, j’ai cru devoir laisser
de coté toul ce qui est purement extérieur et dépendant des circonstances, pour m’af-
lacher de préférence aux caractéres essentiels , 81 intimement dépendants de 'organi-
sation qu'ils ne disparaissent qu'avec la destruction de I'étre lui-méme.

La coupe transversale des tiges fournit des caractéres anatomiques excellents, et
qui avaient élé signalés il y a déja longlemps. Mais Mirbel, en mentionnant la cavité

ail, énumérer ces
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centrale et les lacunes des liges, nen soupgonna ni la régularité ni la constance; il
une circonstance accidentelle, « la retraite des cellules qui occupent
et il en fit ainsi méconnailve

actéres qu'il emploie

les attribua a
«la partie intérieure des liges» (Anat. Prél., p. 446),
toute limportance. Vaucher, énumérant et subordonnant les car
la distinction des espéces, parle en ces termes de la coupe des liges, qu'il place
au dernier rang : « Indépendamment de ces caractéres principaux, il en est d'aulres
« accessoires qu'on ne doit pas entiérement négliger. Tel est celui des tubes intérieurs,
« qui varient pour le nombre des rangs el pour la forme. Quelques Préles ont deux
«rangs de lubes, tandis que d'aulres en ont trois : la plupart sont cylindriques,
« cependant ceux de la Préle des limons sont allongés dans le sens de la circonférence,
<ot ceux dela Préle des champs le sont dans celui du rayon» (Mon. Prél., p. 355-356).
Mais bien qu’il ait figuré les sections des E. arvense (pl. 1, fig. 4, pessima) , maztmun
(I1, 6, mala), palustre (V, 4, mala), limosum (VIII, 6, bona), hyemale (IX, 3, bona),

ption de ces especes.

pour

le méme auteur néglige entiérement ce caractére dans la descri
Il ne dit rien non plus de la situation des groupes de cellules & chlorophylle , ni de
celle des fibres corticales elc.

Ces caracléres furent mieux appréciés par Bischoff, qui donna avec de grands 1
détails les coupes des K. arvense, mazimuin , limosum , hyemale, ramOosiSSLMUNL. |

M. Ed. Newman, aprés avoir figuré au simple trail quelques sections, ajoule avec
heaucoup de raison : «Je recommande P'étude comparative de ces sections a toule
I'attention des botanistes. Ce n'est pas, il est vrai, un moyen de distinction tout & fait
de qu’une trop faible {

neuf, mais je crois qu'on n’a jusqu'a présent donné a cetle élu
importance» (Brit. ferns, p. 50). -

M. Milde a figuré les sections de plusieurs espéces et a méme dressé un tableau ;
comparalif des coupes des espéces européennes (Gef. Crypt. Schl., p. 412-4T4%).

De mon coté jai essayé d’appeler Iatlention des bolanistes francais sur la valeur de
ce caractére (Eg. frang., p. 513 et 514, 1858), el en méme lemps jai signalé pour la
premiére fois 'importance des caractéres que fournit la structure des rameaux. Vau-
cher avait délourné I'attention des botanistes de 'étude de cetle structure, en disant:
«Porganisation des rameaux est la méme que celle des tiges. Ils ont extérieurement
«leurs diversrangs de cylindres concentriques » (Mon. Prél., p. 342). C’est une erreur.

Sur toutes les espéces, la disposition des fibres corticales el des cellules a chlorophylle .
présente des différences particuliéres tout & fail invariables, trés-saillantes, et qu'une
seclion transversale révéle avec une extréme facilité!. Daps les deux premiers groupes
les rameaux n’ont point de cavité centrale. Ce caractére, qui suffirail a lui seul pour

s Dour avoir des points de comparaison déterminés, il convienl d'opérer Jes sections sur le méme entre-nceud. Jai
choisi le deuxieme au-dessus de la gaine basilaire, et c'est au milieu de cet entre~nceud que j'ai fail toutes uies coupes

comparalives de rameaux,
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établir la division proposée, non-seulement la confirme heureusement, mais encore,
en s’adjoignant au caractére sur lequel elle repose, il lui enléve ce qu’il y a toujours
d’un peu trop absolu dans une division établie sur un seul caraclére, quelle qu'en
soit la valeur. Vaucher avait pris pour point de départ de sa division la présence ou
I’absence de hampes spiciféres, mais en ne considérant que ce caractére et en lui
attribuant une valeur absolue, cet habile observateur fut nécessairement conduit A
rattacher comme variélé & I'El. palustre une forme anomale de I'E. arvense, dont la
lige spicifére se revét de rameaux (voy. Bernoulli, Gef. Krypt. Scluw., p. 66, et ci-
dessous la synonymie). M. Al. Braun a reproduit la division principale de Vaucher, en
variant Pexpression : 1° «HureroPnyADICA, caules fertiles a sterilibus diversi; illi
precociores, discolores; 2° HoMOPHYADICA, caules fertiles et steriles conformes, herbacei
et coetaned » (Sill. Journ.). Or celte division, ainsi que la subdivision de la premiére
seclion en Ametabola el Metabola, ne s'appuyant que sur un sewd caraclére, cessent
d’étre exacles et se trouvent méme en conlradiction avec les termes que leur éminent
auteur emploie pour caraclériser les deux principales anomalies des E. mazimum ct
arvense : «1° Frondescens : caulis fertilis non marcescens, sed ramos proferens;
« 2° Serotinum : caulis sterilis spicam proferens» (0. c.). Avec Vadjonclion du carac-
tére tiré de la structure des rameaux, il sera impossible de se méprendre et de placer
dans un groupe auquel elle n’appartient pas une forme quelconque, anomale ou non,
présentant des rameaux.

In considérant bien le caractére qui a servi de point de départ a la division de
- Vaucher, & celle de M. Al. Braun et & la notre, on voit de suite que, malgré sa haule
valeur, il est loin d'étre aussi absolu qu’il le parait tout d’abord. L’organisalion qui
régne sur fout I'ensemble des tiges spiciféres propres (tissu mou, absence de sto-
mates, de chlorophylle et de fibres corticales) se retrouve en définitive sur le pédon-
cule des liges spiciferes de toules les espéces. Sur les unes comme sur les autres, elle
est évidemment une modificalion préparatoire 4 la constitulion commune et invariable
de tout I'appareil reproducteur; seulement sur les unes cette modification prépara-
toire n’atteint que les deux entre-noeuds supérieurs, qui se flétrissent aprés I'émis-
sion des spores, tandis que sur les aulres elle envahit toute la tige, qui alors est
aussi molle et aussi caduque que le pédoncule lui-méme. Mais néanmoins certaines
tiges, au début trés-distinctes, deviennent plus tard semblables aux tiges stériles,
et en prennent graduellement l'organisalion au lieu de se flétriv et de périr. Cet
¢lat, qui est une anomalie sur les E. maximum et arvense, est 'état normal sur les
E. sylvaticum et pratense, qui forment ainsi une transition d’'un groupe a 'autre.

La terminaison de I'épi par un acumen, employée par quelques auteurs modernes
(Koch, Grenier et Godron) pour séparer le groupe des Hyemalia, se retrouve quelque-
fois sur les . arvense, pratense, sylvaticum et palustre; dés lors elle n’a point i clle
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seule une valeur suffisante, et ne doit élre employée qu'avec le caractére tivé de la
disposition et de la forme des stomales.

Aucun caractére, réduit & lui seul, n'a une valeur absolument constante. Cest
pour cela que je n’ai voulu imposer aucun nom caracléristique & mes groupes, parce
que, dans fous les cas d’anomalie, ces noms deviennent inexacts et capables d’in-
duire en erreur. S'il m’arrive quelquefois de désigner le quatriéme groupe par le
nom Hyemalia, c’est simplement parce que la principale espéce de ce groupe est
I'E. hyemale, et que les espéces qui le composent jouissent seules de la propriété
de pouvoir passer I'hiver, quelques-unes sans abri, d’autres un peu abritées.

Je n’ai pu adopler le principe de division d’aprés lequel M. Al. Braun partage encore
les Equisetum en sections principales : 1 SPEIROPORA , stomeales disséminés dans les
sillons; 2° STICHOPORA , stomates disposés en lignes (Sill. Journ., p. 83),"d’abord parce
que, comme 'ont fait remarquer MM. Doll (F/. Bad., p. 57, note), Bernoulli (Gef.
Krypt. Schav., p. 65) el Milde (Syst. Eq., p. 140), les stomales, déja presque disposés
en lignes sur I'E. arvense, le sont tout a fait sur les E. sylvaticum et pratense, et sur-
lout, & mon avis, parce que dans ce principe de division ne rentre pas I'E. maxi-
mum , dont les entre-nceuds ne présentent point de stomates.

En comparant les espteces du genre Equisetum et la valeur des caracléres qui ont
servi & les établir, il est impossible de ne pas élre frappé de ce faif, que ces espéces
n’ont pas toutes la méme valeur, ou, si I'on veut, le méme degré de spéeiéité.

L’E. mazimum, par 'absence de stomates et de chlorophylle sur les entre-nceuds,
par la gaine du premier entre-ncoud des rameaux, par la structure et la forme de ses
rameaux eux-mémes, est un type en dehors des autres et sans intermédiaire qui le
rattache & eux. Ses tiges siériles offrent si complétement la structure des entre-nazuds
des tiges spiciléres propres, qu’on serail facilement porté a les considérer comme des
tiges essentiellement spiciféres qui accidentellement n’ont pas abouti; et la présence
d’épis sur ces liges ramenses, Papparition de rameaux sur les tiges spiciféres, si fré-
quentes dans certaines contrées, viendraient & I'appui de cette hypothése. Quoi qu’il
en soit, el sans rien préjuger, il est permis de placer celte espéce dans une section &
part et en avant de toutes les autres.

L’E. sylvaticum est un type trés-distinet; mais un intermédiaire, U'E. pratense, le
relie & 'E. arvense.

Celui-ci, & son tour, est une espéce de premier ordre, mais non isolée, et qui s’allie
dans un sens & I'E. sylvaticum par VE. pratense, et, dans I'autre, par UE. littorale a
VE. limosum , lequel est lui-méme un type trés-beau et trés-distinct.

Arrivé 13, on retrouve d Pextrémité de celte série d’espéces I'E. palustre, lype
presque égal a UE. maximum et presque aussi isolé que lul.

Le quatriéme groupe, Hyemalia, se distingue des autres par des caractéres si essen-
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tiels et si tranchés, qu'il est sans intermédiaire avec eux el s'en tient & grande dislance.
Mais les espéces qui le composent, comparées les unes aux autres, sont extrémement
voisines et si inlimement unies qu'elles ne se distinguent plus que par des caractéres
de second ordre. Elles ne sont évidemment que des modifications d’un type primitif,
modifications devenues permanentes par la conlinuité d’action des causes qui les ont
déterminées. Si nous ne pouvons pas nier la persistance de différences qui les dis-
tinguent suffisamment , si nous ne pouvons pas par nos expériences effacer, ni méme
notablement affaibliv ces caractéres difféventiels consolidés par la force invétérée de
I’atavisme et corroborés par le nomhre prodigieux de générations qui se sont écoulées
depuis leur apparition, il n'en est pas moins vral que [réquemment nous pouvons
reconnaitre a I'état spontané des formes moins tranchées et presque indécises, altes-
tant des modifications relativement récentes, produites dans un sens ou dans un
aulre, par des circonstances longtemps répétées. Ainsi nous frouvons des variations
qui rattachent la forme elongatum simplex de 'E. ramosissimum, d’un coté, a I'E.
trachyodon, et par lui  VE. hyemale, et, d'un aulre coté, aux formes luxuriantes de
V'E. varieqatum v Wilsoni. Ainsi encore les formes rabougries et cespiteuses de
VE. ramosissimum rappellent si bien celles de I'E. varieyatum des lieux herbeux et
ombragés, que plus d’un floriste s’y est laissé prendre. Gest surtoul en présence de ce
groupe et de cette série de formes qui se relient les unes aux autres qu'on est forcé
de reconnaitre la parfaite justesse de cette remarque de Vaucher : «1l est impossible,
«aprés avoir observé de prés toutes ces variations dans le développement des Préles,
«de ne pas conclure que les circonstances extérieures ont modifié et modifient sans
«ccesse sous nos yeux leur type primordial (Mon. Prél., p. 338).

En outre si 'on remarque que les deux Equisetum intermédiaires des aulres
groupes , pratense et litlorale, sont ceux qui, tout en noffrant quun petit nombre
d’anomalies diverses, offrent un nombre incroyable d'individus sujets a des varialions
et affectés d’anomalies dans l'appareil reproducteur, on est tenté de se demander si
ces plantes ne seraient pas des espéces plus récentes qui n'ont pas encore une forme
définitive. Espéces qui, peut-étre hybrides au point de départ, se comportent encore
comme les hybrides obtenus arlificiellement, sont irrégulierement fécondes, et, par
des retours parliels vers leurs types parents, se balancent entre toules les variations
el toutes les anomalies possibles, jusqu’a ce que, rencontrant des circonstances favo-
rables, elles acquidrent définitivement une forme arrélée et la vigueur nécessaire
pour s¢ reproduire réguliérement et constamment (voy. Bull. Soc. bot. Fr., V11, p. 360).

A coté du type spécifique le mieux déterminé se trouvent des variélés, des variations
et des anomalies. Ces derniéres, étant tout & fait individuelles, leur description ne
doit point suivre celle de chaque espéce; il m’a paru suffisant de rappeler briévement
celles auxquelles chaque espéce est sujetle, soit ordinairement, soit dans lelle cir-
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constance donnée, et d'indiquer les opinions que leur présence a fait naitre. Les varia-
Lions n’ont pas beaucoup plus de valeur; toutefois, comme quelques-unes donnent un
aspect particulier & certains individus, je citerai briévement les plus importantes,
afin d’essayer de prévenir quelques erreurs.

Les variétés seules méritent une mention sérieuse. Elles sont le résultat de action
longtemps prolongée d’'un méme ensemble de causes; elles peuvent durer indéfini-
ment avec la continuité de la méme action, et, aprés la disparition partielle ou totale
de ces causes, elles peuvent, par une sorte d’habitude congénitale, persister et méme
se montrer héréditaires pendant longtemps encore. Dans les variétés, le type spéeifique
se conserve en ce quil a d'essentiel, et des modifications en plus ou en moins
atteignent les formes de quelque organe secondaire. Or les vraies variétés sont rares
chez les Equisetum ; elles se réduisent a un développement luxuriant di & I'abri des
bois et & la vichesse du sol (E. arvense vis nemorosum), ou a Pappauvrissement des
formes dans des terrains maigres durs et battus (E. arvense v* decumbens etc.). La
plupart des autres modifications, mentionnées comme variétés !, sont siindividuelles,
si accidentelles et si peu permanentes qu'elles n'affectent pas Loutes les tiges d’un
méme rhizome, et souvent ne se reproduisent pas deux années de suite dans le méme
licu. Elles rentrent dés lors dans les variations; les mentionner minuticusement el les
honorer d'un nom d’auteur serait tomber dans la faute que Linné a signalée en disanL:
«Gonspurcavit magis Bolanicen varielatum introductio, quam alia res ulla» (Phil.
bot., aphor. 259).

]‘our rester rigoureusement fidéle au principe de priorité, j'ai pua deux précau-
tions : 1° J’ai conservé constamment le nom spéeifique princeps; 2° j’ai fait suivre ce
nom de la description qui I'accompagnait primitivement et qui a scu' a établir Pes-
péce. Il me parait regrettable quon n’ait pas continué a citer la diagnose princeps
comme Linné s’en élait fait une loi, suivie aprés lui par L. Gl. Richard, Willdenow et
quelques autres. Cetle citation permet de reconnaitre la valeur de la premiére descrip-
tion; et elle me parait un moyen loyal et stir de conserver & I'auteur princeps tous ses
droils de priorité et de propriété, malgré les multiplications de genres, réclamées
quelquefois, il est vrai, par les justes nécessitds de la science, mais (rop souvent
aussi imposées par de fantasques accés de mihimanie.

' Avee I'E. arvense on a fait pyramidale, comosum, elongatum, cespitosum ele. (voy. Pokorny, Eq. arv. et
lypem , p. 9).
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CHAPITRE III

Classification et description
§ 1er. Famille

EQUISETACE.E DC.

Fiuicom gen. Linn., Gen. plant., ne 1169, el A. L. Juss., Gen. planl., p. 17. — GONOPTERIDES
Willd., Grundr. d. Kriub, et Sp. pl., V, p. xu1, suv et 1. — Peprara Hoffm., Dewfschl. FL., 11, p. i
el 2. — Equiseracex DC., FL frane., 1T, p. 580.

Diagnosis princeps. — GoNoPTERIDES caule aphyllo arliculato vaginato ramis verticillalis instrueto,
quorum fructus indusio corniculato inclusi, receptaculis peltalis inserli el in formam spicie disposili.
Willd., 1. c.

Diagnosis nostra. — Spore conformes , numerosissimz, spherice, elateribus binis spiraliter convo-
lutis , ad apicem spathulatis, valde hygromelricis instructe; ad sporophymala genitales parles (anthe-
ridias et archegonia) nec non novos f[wlus gerentia evadentes. Sporangia oblonga, lalere inleriore
longitudinaliter fissa, in orbem sub clypeolis slipitatis et in amento terminali verticillalim ordinalis
disposita. Caulis simplex, nudus aut verlicillalim ramosus, et, ut rami, ramuli et rhizoma, articu-
latus el ad articulos vagina denlata munitus,

Ordo juxta Filices collocandus.

§ 2. Genre

EQUISETUM Tourn. Inst. Ed. 3%, p. 532,

Linn., Syst. nat., Ed. 12; et omn. auct seq.

Diagnosis princeps. — Spica [ruclificationibus pellalis, basi dehiscentibus multivalvi. Linn., Syst.
naf., Ed. 6, n® 937°.
Diagnosis n* generis ac ordinis eadem.

§ 3. Division et classification des espéces

Ire SECTION. Tiges de deux époques et de deux formes: les spiciféres plus précoces; les stériles plus
tardives, toujours rameuses, i rameaux sans cavité centrale.

1er GrouPE. Entre-neeuds des tiges stériles blanes et & épiderme entierement dépourvu de stomales.
1. Divisions des gaines et rameaux Irés-nombreux (vingl-cing & quarante). Gaine du
premier entre-nceud des rameaux loute membraneuse , rés-longue, en massue.
E. maximvoym Lam.

¢ Linné et A. L. de Jussieu citent Tournefort comme auteur du genre Equisetum; mais la diagnose de Tournefort
est mot & mot copiée de Gesalpino (De plantis, lib, XVI, cap. 15, p. 598), lequel comprend plusieurs genres sous le
nom Equisetnm.
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170 CHAP. III. — GLASSIFICATION BT DESCRIPTION.

2° GROUPE. Entre-ncuds des tiges stériles plus ou moins verts avee des stomates sur Uépiderme.
2. Tige spicifére persistant aprés la sporose et produisant, comme les stériles, des
rameaux nombreux, filiformes, arqués et pendants, chargés de ramuscules,
E. syLvaricom L.
3. Tige spicifére persistant aprés la sporose, produisant des rameaux simples.
E. prRATENSE Ehrh.
4. Tige spiciftre jamais verle,, périssant aprés la sporose. L. ARVENSE. L.

IT: SECTION. Tiges fertiles et stériles de méme époque et de méme forme; les rameaux des tiges
(quand ils existent) sont pourvus d'une cavité centrale.

3% GROUPE. Epi non apiculé ; stomates épars dans les sillons; ostiole des stomates au nivean de Uépiderme.
5. Cavilé centrale égalant environ la moitié du diambtre total; gaines plus longues que
larges, premier entre-nceud des rameaux égaldnt ou dépassant & peine la gaine

caulinaire. E. LirroraLE Kihl.

0. Gavilé cenlrale trés-grande, égalant au moins les trois quarts du diametre; lacunes
corticales peliles el fransversales au rayon manquant souvent; gaines aussi larges
que longues; premier enfre-nccud des rameaux nn pen plus court que la gaine
caulinaire. k. rorosoy L.

7. Cavité centrale pelite; lacunes corticales trés-grandes, obovales el rayonnantes ;
gaines deux fois plus longues que larges; premier entre-nceud des rameaus n’at-
leignant pas ou atteignant & peine la moitié de la gaine caulinaire. E. pALvsTRE L.

4¢ GrRoUPE, ;'fp.f apiculé ;. stomales rigoureusement disposés en une ligne sur chacune des cdtes des sillons ;
ostiole des stomales au fond d’une cavité i bords irréquliers.

8. Tiges élevées, plus ou moins rameuses (ou formant des touffes dressées aprés avoir
616 fauchées) ; cavité centrale (rés-grande; aréle des cotes non sillonnée; gaines
longues et larges. E. ramosissmiom Desf,

. Tiges trés-gréles, presque couchées, (rés-nombreuses et formant gazon; cavilé
centrale petite, cotes fortement sillonnées ; gaines courles, évasées, a denls per-
sistanles. E. varicaronm Schleich.

. Tiges un peu gréles, rigoureusement nues (ou ramenses aprés mulilation), ascen-
dantes, formant des toufles; gaines appliquées, & dents colorées et persistantes.

E. Tracuyopon Al, Br.

- Tiges robusles, trés-rudes, raides, droites, isolées, rigoureusement nues (sauf les

cas de mulilation); gaines appliquées, A denls colorées el finalement caduques.
E. nyEMALE L.

§ 4. Description des espéces

1. EquisETun Maxmvun Lam.

Diagnosis princeps. — Espéce remarquable par sa grandeur, par la longueur de ses feuilles et par
lear grand nombre & chaque verticille; ses liges stériles sont droites , €paisses, garnies de heaucoup
articulations peu écartées les unes des autres el s’6lévent 4 la hauteur de trois pieds; ses feuilles
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sonl menues, fort longues, articulées, (étragones et disposées vingt & quarante par verticille; les tiges
(leuries sont nues, épaisses, hautes d’un pied et naissent au printemps (Lam., Flor. frang., I, p. T,
1718)%

Diagnosis n*. — Caulibus dimorphis, erectis; spicigero nudo, praecoci, cilo marcescente; slerili
seriore valde ramoso; utroque per internodia nec sulcos, nec viridem colorem , nec stomata proferente.
Fistula centrali vastissima 2/3 s. 4/5, ¢2. Vaginis
in caule spicigero maximis, superne dilatatis, ap-
proximalis swepissimeque internodia contegenti-
bus, in sterili brevioribus valde distantibus, ad-
pressis; in utroque divisionibus numerosis (25-
40), linearibus, subulatis, Ramis simplicibus,
rarissime ramulosis, longis, gracillimis; quatuor
suleis ef costis rursum sulealis, sulcos oclo men-
tientibus, b; vaginis primi ramorum internodii
brevissimi disparibus, amplis, longis, claviformi-
bus, scariosis, membranaceis, vagina caulina
brevioribus, a.

Description. — Les rhizomes rampent & une profondeur considérable, souvent
méme de 60 cenlimétres & 1 mélre, et ne produisent guére alors que des tiges
stériles. Leur diamétre est de 5 4 10 millimééres; les entre-nceuds, dabord d'un
roux brun mat, puis plus tard noirs et luisants, sont trés-longs, 10 a 22 centi-
méires, presque cylindriques; sept & neuf coles & peine saillantes, et rendues
plus indistinctes encore par un tomentum épais qui les recouvre dans le jeune age.
L’épiderme a été déerit p. 18 et figuré pl. II, fig. 1 et 2. Les gaines offrent des divi-
sions lancéolées, fortes, épaisses, qui ne slisolent pas,  leur partie supérieure, en
dents réguliéres, mais se séparent presque entiérement sur deux ou trois poinls en
deux ou trois lambeaux. Elles sont d’abord, comme les entre-nceuds, couvertes d'un
tomentum épais, qui disparait assez vite. Les nombreuses ouvertures que la chute de
ces fibrilles laisse sur les cellules épidermiques en déterminent rapidement la pourri-
ture , et cela particulitrement sur de petites saillies qui se trouvent & la base des divi-
sions des gaines et qui sont par cette destruction changées en petites fossettes (pl. I,
fig. 4 bis d). M. Ad. Brongniart a constaté cette circonstance dans les termes suivants:
« Entre les protubérances (hourgeons de racines), et & la hase de chacune des divisions

+ La notoriété du nom d’Ehrhart nous fait un devoir de donner sa diagnose:

« . Telmalein. Caulibus inwqualibus teretibus, levibus, glabris; fructificante simplicissimo albo-rubello, marces=
cente; sterili ramoso , fistuloso-poroso, albo; ramis suhquadragonis (sic), actosuleatis ; suleis alternis majoribus; dentibus
vaginarum subulato-setaceis, scariosis; vaginularum quaternis, dorso sulcatis » (Ehch,, Hannev, Magaz., st. 18,
p. 287 1783).

2 Celte fraction indique le rapport de la cavité centrale au diamétre total.
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172 CHAP. III. — CLASSIFICATION ET DESCRIPTION.

«de la gaine on observé dans les neeuds les plus inférieurs des sortes de fossettes
«elliptiques entourées d’un rebord saillant, dont la disposition est assez singuliére,
«mais dont les usages sont toul & fait inconnus» (Hist. véy. foss., 1, p. 100,
pl. XI, fig. 10).

Aux nceuds il existe souvent des tubercules isolés ou en chapelet; ils sont relative-
ment fort gros et n’ont pas moins de 20 millimétres en longueur sur un diamétre
de 14 millimétres (pl. 1, fig. 4). D’abord ovoides, ils ont ensuite la forme d’une poire;
trés-alténués a leur extrémité d’adhérence, trés-renflés a4 antre extrémilé avee un
retrait central rayonnant. Leur surface, d’abord tomenteuse, devient bientot glabre
et d’'un noir trés-foncé. Leur tissu cellulaire est trés-résistant, d'une incomparable
régularité, mais spongieux et non rempli de granules amylacés comme dans les
autres espéces (p. 41). Ils m'ont constamment présenté des vides trés-irréguliers.
Ges vides el I'absence de granules amylacés font que, par la dessiccation, ces tubercules
si gros et si réguliers se déforment et se réduisent presque & vien.

La section transversale d’'un entre-neeud ne laisse voir aucune trace de cavité cen-
trale (pl. V, fig. 10) et sculement sept 4 neuf lacunes; ce qui est d’aulant plus remar-
quable sur celle espéce, qu’elle est précisément celle dont les tiges présentent le plus
de lacunes (vingt-cing & quarante), et la plus grande cavité centrale, qualre cin-
quiémes. La partie souterraine de la tige, qui s'éleve des rhizomes horizonlaux, se
modifie progressivement a mesure fu'elle se rapproche de la surface du sol; une
cavilé centrale commence & se montrer, le nombre des faces et des lacunes augmente
et les entre-nceuds deviennent plus noirs et.glabres. Les lacunes corticales des rhi-
zomes principaux sont prodigieusement grandes, et sépardes seulement par trois ou
quatre rangs de cellules presque aussi larges que les petites lacunes (pl. V, fig. 10).
Vers le tiers intérieur du rayon, la distinction des deux cylindres est marquée par
une guirlande de cellules plus pelites constituant un polygone a angles trés-émoussés
et a faces rentrantes. Le cylindre interne est composé de cellules plus peliles; ses
lacunes ont de chaque ¢oté un groupe de vaisseaux annulo-spiralés.

Les cellules des rhizomes, comme celles des tubercules, sont dépourvnes de gra-
nules amylacés ou nen offrent que quelques-uns isolés et mal conformés. On remar-
quera la coincidence qui existe entre celle absence et celle de la chlorophylle sur les
entre-nceuds des Liges.

Les tiges spiciféres sont droites, grosses de 8 4 13 millimétres et hautes de 20
a 50 centimélres, avec des en(re-nceuds d’un blane mat, lisses et sans sillons, nom-
breux, relativement courts et jusqu’aprés la sporose presque toujours recouverls
par les gaines. Celles-ci sont trés-longues, 28 & 45 millimétres, larges et évasées
vers le haut; leurs divisions ftrés-nombreuses (vingt-cing a trente-cing) et trés-
élroites, verdalres sur leurs deux tiers inférieurs, sont  leur tiers supérieur colorées
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en brun, et, soit isolément, soit encore réunies par deux ou lrois, se détachent en
Jobes linéaires, Lrés-aigus, sétacés, scarieux et fragiles. Sur les entre-nceuds, les
cellules de I'épiderme sont toutes conformes, sans stomates (pl. I, fig. 5). A I'état
frais, les cotes sont nulles; mais sur les gaines, les sillons trés-étroits, profondément
et brusquement creusés a angle droit, ont a I'épiderme des cellules transversales, et
les cotes, fortement dessinées, ont des cellules & chlorophylle et des stomates vers
les angles des sillons (pl. 111, fig. 11 et 12). Sur le tiers inférieur, la surface des cdles
est plane; un peu plus haut, elle se creuse en un sillon dorsal qui augmente de pro-
fondeur jusque vers la naissance des dents, ot il expire.

Avant la sporose, la cavilé cenlrale occupe environ la moili¢ du diamétre Lotal
(pl. VI, fig. 1); plus tard elle s'augmente aux dépens du lissu cellulaire qui la sépare
des lacunes essentielles et elle finit par occuper les quatre cinquiémes du diamétre.
Elle est souvent, ainsi que les lacunes, presque & moili¢ remplie d’eau. Lacunes
corticales ovales-rayonnantes; au-dessous de I'épiderme, deux ou trois rangs de cel-
lules plus peliles, trés-allongées, a parois épaisses; vers le quart du rayon, une ligne
ondulée de petites cellules sépare les deux cylindres. Vaisseaux du faisceau fibro-
vasculaire réduits & un ou deux. Lacunes essentielles petites, arrondies. Dans les cotes
des gaines court un petit faisceau fibro-vasculaire.

Epi fusiforme, trés-allongé, jusqu'a 8 cenlimélres, et allénué au sommet. Axe
creux. Trente & trenle-cing verticilles de sporanges, composés vers le milieu d'une
quinzaine de clypéoles. Sacs des sporanges trés-allongeés.

Tiges stériles dvoites, grosses de 7 & 412 millimétres, hautes de 50 cenlimélres
a 1m,80 (2 métres & Alger); entre-nceuds allongés, d’'un blane d'ivoire, les inférieurs
tachetés de noir ou méme enti¢rement d’un noir d’ébéne, lisses, sans cotes, sans
sillons, sans stomates (pl. III, fig. 6). Gaines cylindriques, étroilement appliquées,
aussi longues que larges jusqu’a la naissance des dents, dés lors beaucoup plus courtes
que les gaines des liges spiciféres, mais semblables & elles par les cotes, les sillons,
les stomates, la chlorophylle, le nombre et la forme des divisions.

Cavité centrale occupant des deux tiers aux qualre cinquiémes du diamétre total
(pl. VI, fig. 2). Lacunes corticales vingl-cing & quarante, ovales-rayonnantes, égale-
ment distantes el de I'épiderme et enlrve elles. Sous I'épiderme, point de cellules &
chlorophylle ni de faisceaux fibreux, mais senlement une couche uniforme et régu-
licre de cinq ou six rangs de cellules allongées, étroites, a parois assez épaisses. La guir-
lande qui court entre les deux cylindres n’est séparée des grandes lacunes que par un
rang de cellules; le faiscean fibro-vasculaire a de chaque coté deux ou trois vaisseaux.
A son pourlour, la cavité centrale est assez régulicrement striée. La coupe d'une gaine
offre les mémes éléments et la méme disposition que sur une lige spicifére: la chlo-
rophylle en une bande concentrique et s'élargissant en spatule vers les extrémités qui
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174 CHAP, IIT. — CLASSIFICATION ET DESGRIPTION.

correspondent aux lignes des stomales (pl. VI, fig. 4). Le plus souvent une lacune
trés-petite existe au-dessous du faisceau fibro-vasculaire. ) y

Rameaux trés-nombreux!, dressés ou étalés horizontalement, les inférieurs quel-
quefois arqués, assez longs et le plus souvent augmentant de longueur de la base au
sommet, trés-verls, gréles, simples el trés-rarement munis de ramuscules, & angles
un peu rudes avec de petites aspérités dirigées de bas en haut. Gaine basilaire peu
oblique, relativement longue, incolore d’abord, puis d’un beau noir, avec le bord
brun, & quatre dents larges el courtes; les cellules en sont figurées pl. 111, fig. 21.
Le premier entre-nceud est trés-court et surmonté par une gaine membraneuse,
longue de 7 & 8 millimétres, dilatée et fusiforme, ordinaivement & cing cotes trés-
marquées et & cing dents acuminées-sétacées et terminées par de longues cellules
hyalines (pl. VIII, fig. 13). Longlemps encore aprés que le jeune ramean est sorli de
la tige, celle premiére gaine est pour lui un organe protecteur et le recouvre tout
entier; nulle autre espéce ne présente de gaines semblables. Le premier entre-naeud
et sa gaine n'atteignent pas la naissance des dents de la gaine caulinaire. Les autres
entre-neeuds sont trés-longs et leurs gaines ont une forme analogue a la premiére,
mais avec de moindres dimensions et quatre dents seulement. Leur section montre
qu’ils ont quatre larges sillons, trés-rarement. cing, et que leurs cétes ont elles-mémes
un large et profond sillon sur leur caréne (pl. III, fig. 22, et pl. VI, fig. 3), ce qui
simale huit sillons et a plus d'une fois induit en erreur. Ce sillon carénal se prolonge
jusque sur les dents des gaines. Chaque cote a un faisceau fibreux, et sous chaque sillon
est une grande lacune corticale. Le reste du cylindre extérieur est occupé par des cel-
lules & chlorophylle. Le cylindre intérieur est nettement marqué par une ligne de
cellules, qui passe tout contre les lacunes corticales et s'avance en angles émoussés
au-dessous de chaque cole. Les quatre lacunes essentielles, avec leurs faisceaux
fibro-vasculaires, ocenpent tout le cylindre interne, qui ne m'a jamais présenté de
cavilé centrale.

Les deux ou trois derniers entre-nceuds d'une tige stérile bien compléte ont, comme
ceux des rameaux, de la chlorophylle et des stomates.

Variations. — Les différences que les tiges spiciféres présentent fréquemment dans
leur. taille, dans la longueur ainsi que dans la couleur plus ou moins blanche de leurs
entre-nceuds, enfin dans la dilatation plus ou moins considérable de leurs gaines, ne

* La tige stérile que javais sous les yeux en faisanl cefte description, prise comme moyenne sur un trés-grand
nombre, avait: de la surface du sol & la pointe de ses rameaux les plus élevés 1m,05 de hauteur; une circonférence de
32 millimétres, mesurée 4 18 centimétres au-dessus du sol; frente-neuf gaines; les six inférieures nues; 4 Ja seplitme
commengaient les rameaux, dont le nombre par verticille, comptés en montant, était: 15, 27, 80, 33 & onre gaines,
29, 25, 21, 18, 16, 15, 14, 13,11, 9,8, 7, 6, 5. Les quatre entre-nocuds supérieurs, formant la pointe, étaient gréles,
verts el nus comme un rameau ; en fotal 632 rameaux; les rameaux les plus longs avaienl huit ou neuf entre-nocuds,
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me paraissent mériter ni un nom particulier ni méme une courte description, parce
quelles manquent de conslance, qu’elles se trouvent presque toujours sur un méme
rhizome avec les formes les plus normales, et qu'elles ne modifient en rien la struc-
ture intérieure.

Les tiges stériles ne présentent guére que des différences analogues, consistant en
ce que les verticilles de rameaux commencent plus ou moins haut etc.

Je ne vois a noter que la variation suivante:

(3. minor Joh. Lange, Pug. pl. hisp., p. 19. — Tiges spiciféres beaucoup plus petites,
rappelant, par leur taille et I'écartement de leurs gaines, les tiges spiciféres un peu
fortes de I'E. arvense. Tiges stériles moitié plus petites et plus gréles qu’a Uordinaire.
Nulle modification dans la structure. Faut-il rapporter i cette forme celles que men-
tionne M. Milde (Gef. Crypt. Schi., p. 427) : «8 forma humile, tiges spiciféres», et
p- 429 : «4 v breve, tiges stériles» ? Rien nindique que les deux numéros se rap-
portent aux deux états d'une méme plante. :

Formes anomales. — 4° anom. Tiges spiciferes devenant rameuses apres la sporose
(voir p. 146).

5¢ anom. Tiges stériles devenant spiciferes (voir p. 147). Lépi est alors plus pelit
et la tige moins élevée. Ordinairement aussi, mais non toujours, les deux gaines les
plus rapprochées de I'épi, au lieu d’étre étroitement appliquées contre Uentre-nceud,
sonl évasées, dilatées, plus colorées el sans rameaux. Quelquefois encore de petits épis
lerminent les rameaux des quatre & six verticilles supérieurs ; les rameaux du verticille
spiciftre le plus élevé sont trés-courts et les épis presque contigus a la tige. L’augmen-
talion en longueur des autres est progressive. Il nest pas rare de voir I'épi terminal
et les épis des rameaux présenter les interruptions ou les terminaisons signalées aux
anomalies 6 et 7.

6° anom. Epis interrompus; accompagnant assez souvent la précédente.

7¢ anom. Terminaison irréguliére des épis; méme observation.

9¢ anom. Pluralité des anneaux: et anneauz incomplets. Assez fréquente, ainsi que
des divisions de gaines ou d’anneaux passant & I'état de sporanges.

10¢ anom. Tubercules (pl. 1, fig. 4). Trés-beaux, mais trés-dilficiles & obtenir 3
cause de la profondeur a laquelle pénétrent les rhizomes. J'en ai trouvé exceptionnel-
lement & 2 centimétres au-dessous de la surface du sol, & la base d’une tige spici-
fere qui s’élevait d'un rhizome rampant a 15 centimétres. C'est & tort que M. Ramey
a cru que sur cette espéce les tubercules ne se disposent point en chapelet (Tub. Eq.,
p. 210).

12¢ anom. Gaines en spirale (voir p. 151).

13° anom. Bifurcation des tiges (voiv p. 152).

15° anom. Pluralité d'épis sur un épi mutilé (voir p. 152, et pl. VIII, fig. 36).

?
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Habitat. — Celle belle espéce croit dans la zone lempérée boréale, en Europe, en
Asie, en Amérique et dans I'Afrique francaise. Elle est répandue en Angleterre, en
Ecosse et en Irlande; elle manque en Suéde, en Norwége et en Laponie. Sa limite
boréale parait étre le nord de I'Ecosse, la partie méridionale du Danemark (Fries,
Summ. veg., p. 09) et Saint-Pétershourg. Elle est abondanle au sud de 'Europe et
n’est pas rare sur le littoral de I'Algérie.

Limites d’extension (non compris I’ Amérique).
Sud: Algérie . . . . . . 386°
Nord : Sainl-Pétershourg . . 60° l
Occedent : Irlande . . . . 120 0. |
Orient : Sibévie de Baikal . . 1162 E. |
Carré d’expansion, 3072.

i Ecart en latitude : 24°

Lcart en longitude: 1280

Station. — En géncéral les sols argileux et calcaires, pourva qu'ils soient constam-
ment humides. Sa limite supérieure de végétation est en Suisse de 1150 métres (Ber-
noulli, Gef. Krypt. Schw., p. 49), de 850 mélres prés du Mont-Blanc (V. Payot, Catal.
M. BL.), de 3000 pieds sur la Sierra-Nevada (Willk. et Lange, Prod. fl. hisp., p. 12).

Localités [rangaises. — Répandu sur tout le territoire. Rare en Alsace; assez abon-
dant en Lorraine; peu commun en Auvergne et dans I'Ouest; assez commun aux
environs de Paris.

La forme minor est répandue aux environs de Grasse el de Marseille; I'anomalie
n® 5 pres de Lisicux, et, en Alsace, prés de Lampertsloch et de Lobsann.

Epoque de la sporose. — Les premiers jours du printemps. Les tiges stériles
paraissent immédiatement aprés les spiciferes; mais les épis anomaux qui terminen|
quelquefois les tiges slériles et rameuses sont plus tardifs et ne paraissent que vers
I'été. Des tiges spiciféres propres sortent parfois de terre dans les automnes chauds.

2. EQuisETUM SYLVATICUM L.

Diagnosis princeps. — E. caule spicato, frondibus compositis L. Sp. pl., Ed. 1%, p. 1061.

Diagnosis n*. — Caulibus dimorphis fere cowmtaneis; spicigero sporoseos tempore nudo vel rudi-
menlis ramorum brevibus instruclo, denique sporis sparsis el spica marcescenle ramos, ut sterili, et
eliam longiores proferente et wstalem perdurante. Stomalibus in lineas subregulares et subbiseriatas
dispositis. Fistula centrali modica, 1/3, ¢. Vaginis in caule spicigero maximis, remolis, dilatatis, ven-
tricosis, scariosis; in sterili minoribus; divisionibus ipsarum 10-15 lineari-lancealalis, plerisque per

4-5 usque ad imum in 2-4ve lohos obtusos connatis. Ramis sterilium
nee non el spicigerorum dense verticillatis, gracillimis, arcuato-

O\ nutantibus, verlicillato-ramulosis , profunde 3-4-sulcatis, b; vaginis
ipsorum adpressis, denlibus angustis longe acuminatis, patentibus;
primo in sterilibus internodio longo vaginam caulinam adequante vel
valde superante , a, in spiciferis non adequante.
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Description. — Les rhizomes principaux sont trés-longs et rampent & une profon-
deur de vingt-cing a soixante-dix centimétres; leurs entre-nceuds, d’un roux hrun
mat, deux et trois fois plus gros et plus longs que ceux des rhizomes verticaux qui
supportent les tiges, ont huit & dix angles trés-marqués; les plus élevés sont seuls
lomenteux. Gaines & dents étroites, aigués, deux fois aussi longues que la partie
vagipante.

Tubercules nombreux, sphériques avec un diamétre de 7 millimétres, ou ovoides
avec un grand diamétre de 13 millimétres. Granules amylacés plus gros que sur
aucune autre espéce, avec quelques pelites inégalités & la surface. Entre-nceuds
sans cavilé centrale (pl. V, fig. 11); seulement, sur les trés-vieux rhizomes, les cel-
lules du centre se déchirent teés-irréguliérement et se pourrissent. Lacunes corti-
cales trés-grandes. La guirlande de séparation des deux cylindres est presque aux
deux tiers du rayon ; elle reproduit assez exactement en petit le polygone extérieur;
mais, ce que je n’ai vu que sur celie espéce, & l'intérieur du cercle des lacunes essen-
tielles et séparée d’elles par deux rangs de cellules, existe une autre guirlande de cel-
lules semblables, quelquefois colorées, décrivant un polygone & cblés trés-concaves,
et dont les angles s’avancent entre les petites lacunes vis-a-vis les faces du premier
(pL. V, fig, 11). Les vaisseaux du pourtour des petites lacunes manquent souvent sur
les vieux rhizomes.

Tiges spiciferes droites, hautes de 30 & 40 centimétres, avec un diamétre de 4 mil-
limétres environ, persistant aprés la sporose. Entre-nceuds sept 4 dix, d’un rose pile,
rayés de vert; coles lisses sur le dos, finement hérissées de chaque coté; sillons trés-
larges, peu profonds, ayant sur chaque c6té une (rarement deux) ligne de stomates
(pL IIL, fig. 7). Gaines relativement grandes, longues de 10 a 25 millimétres, ven-
lrues; leurs cdtes sont trés-prononcées, arrondies, sans aucun sillon carénal, mais
marquées vers la base d’une ligne blanche répondant au faisceau fibreux, dont le
retrait formera sur le sec un sillon carénal trés-prononcé. Divisions neuf 3 onze,
linéaires-lancéolées, soudées entre elles Jusquau sommet et ne se déchirant jamais
que sur deux ou trois points en lobes trés-larges et obtus (pl. 111, fig. 16, 17 et 18).

Sur une seclion transversale opérée a I'époque de la sporose (pl. VI, fig. 5), les
sillons paraissent un peu plus prononcés par Ieffet des petites aspérités horizontales
qui en hérissent le bord. Ils ont environ trois fois la largeur des cotes. Le rayon de la
cavité centrale occupe a peu prés le tiers intérieur du rayon total, et les lacunes corti-
cales assez grandes en occupent le tiers extérieur. Elles sont presque rondes et égales
en largeur aux masses cellulaires qui les séparent. Sous les cotes est un large faisceau
fibreux circonscrit par des cellules 4 chlorophylle, trés-chargées de cette substance
contre P'épiderme et sous les slomates, de moins en moins en s’avancant vers le
centre. Un ou deux rangs de tissu fibreux sous les sillons, Lacunes essentielles 4 égale

I!Ii\",kl_r.]UU\'l'; 12
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distance des grandes lacunes et de la cavité centrale; faisceaux fibro-vasculaires trés-
développés; leurs cordons de vaisseaux sont trés-éloignés des lacunes essentielles et
presque contigus & la guirlande. La cavité centrale n’est pas unie et cylindrique, mais
toute sillonnée, et sa coupe reproduit les contours de la seconde guirlande signalée
dans le tissu des rhizomes.

Une section de la méme tige trés-développée offre deux légéres différences : 1° le
faisceau de fibres corticales est un peu plus développé et les parois des fibres sont
plus épaisses; 2° la chlorophylle a diminué et il n’en reste guére que deux groupes
latéraux sous les stomales, 1a ot les cellules en étaient le plus chargées. Cette section
est alors identique & celle des tiges stériles.

Par la section transversale des gaines on voit que, sur les deux sortes de tiges, le
dos des cotes est occupé par un faisceau fibreux au-dessous duquel s’étend une couche
de cellules & chlorophylle, qui s’avance contre I'épiderme vers les lignes des slomales,
et s'en écarle ensuile pour pénétrer un peu sous les sillons (pl. VI, fig. 7). La partie
inférieure des gaines est toujours beaucoup plus riche en chlorophylle que les entre-
nceuds. Le faisceau fibro-vasculaire est trés-apparent; la lacune essentielle est quel-
quefois trés-réduile.

Dernier entre-nceud (pédoncule) allongé ; anneau trés-saillant et contigu a P'épi. Epi
linéaire, elliptique, long de 2 & 3 centimétres; axe plein; verticilles quatorze &
dix-huit, ayant vers la moitié douze a quinze clypéoles.

Lors de la sporose, les tiges spiciféres sont rarement tout a fail nues; le plus sou-
vent elles ont & leurs nceuds supérieurs des rameaux naissants. Sur les tiges stériles, la
ramification se fait de bas en haut; mais sur les tiges spiciferes c’est le contraire qui
a lieu, et les nauds supérieurs sont les premiers & produire des rameaux, dont le
développement continue & étre plus rapide et plus considérable qu'aux nceuds infé-
rieurs. Il en résulte qu’apres le développement complet des tiges stériles, leurs rameaux
décroissent en longueur depuis les verticilles inférieurs jusqu’au sommet, qui se ter-
mine en poinle, et la forme de Uensemble est plus ou moins pyramidale, tandis que
les tiges spiciferes, ayant en haut leurs rameaux les plus longs, offrent la forme
inverse, c'est-d-dire celle d’un cone renversé. Il semble qu’aprés la sporose toute la
force vitale s'est portée et condensée dans les rameaux des verticilles supérieurs, qui
deviennent beaucoup pius longs, plus forts, plus branchus et plus verts que ceux des
tiges stériles!. La force de développement est telle qu’elle arrive méme quelquefois &

! En disant que «les rameaux des tiges stériles sont bien plus allongés que ceux des tiges fertiles» (FI. d. Fr., I,
p. 644), M. Grenier me parail avoir pris pour I'étal normal et général un état exceptionnel et abortif que Vaucher avait
déja constaté en ces termes : «souvent sur les tiges fertiles de cette espece, les rameaux des articulations supérieures
asont courls, avortés et teints en brunv (Mon, Prél., p. 363). Cest qu'alors ils ont été alleints par des gelées
tardives.
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produire un verticille de rameaux sous I'anneau lui-méme. Mais néanmoins c’est 3
tort que M. Bernoulli a fait de cette apparition anomale un caractére dislinctif de cette
espéce, en disant : « pedunculus post maturitatem elongatus, ramis ex annulo orien-
«tibus» (Gef. Krypt. Schw., p. 69). Il est bien vrai que le dernier entre-nceud s’allonge
aprés la sporose, mais I'anneau reste contigu a 1'épi, méme lorsque des rameaux
naissent au-dessous de lui, ce qui, je le répéte, est une exception rare, du moins
en France, une anomalie, et non un caraclére constant et spécifique.

Les tiges stériles ne différent des tiges spiciferes que par la forme générale ci-dessus
mentionnée, par la dimension de leurs gaines toujours moilié plus petites, et par des
entre-nceuds moins longs, moins gros, mais plus nombreux, douze a dix-huit.

Rameaux nombreux, commengcant vers le cinquiéme neeud, irés-gréles, longs,
chargés de verticilles de ramuscules, étalés horizontalement ou arqués et pendants;
a quatre (rarement cing) sillons profonds, 4 angles a peine un peu rudes. Gaine basi-
laire d’un brun fauve, allongée, délicate et presque [ransparente, a denls trés-aigués;
celle des ramuscules est plus petite et plus pale. Le premier entre-nceud dépasse la
gaine caulinaire aux verticilles supérieurs; il Pégale aux verticilles inférieurs des tiges
stériles; il est moins long qu'elle, et quelquefois méme de moitié, sur les tiges spici-
féres. Gaines des entre-neeuds verles; partie vaginanle trés-courle, dents trés-longues,
verles, étroites, un peu déjetées en dehors.

Une section transversale (pl. VI, fig. 6) montre que les faces des cotes sont irés-
convexes, que leur caréne presque plane porte de chaque c6té une rangée de petites
saillies coniques et contient un faisceau fibreux, au-dessous duquel s’étendent les
cellules & chlorophylle. Un autre faisceau fibreux trés-petit se trouve au fond du
sillon. Nulle trace de lacunes corticales. Le cylindre intérieur est netlement séparé
par une guirlande de petites cellules, et montre les petites lacunes avec un gros fais-
ceau fibro-vasculaire. Point de cavité centrale.

Les ramuscules n’ont que trois cotes; leur organisation est identique.

Variations. — Cetle espéce, la plus élégante de toutes, est en méme temps la plus
conslante dans ses formes. Ses variations se réduisent i ce que les tiges stériles sortent
de lerre tout 4 fait nues ou avec quelques rameaux, enfin 4 des différences de force,
suivant qu’elle croit sur un sol gras ou maigre, découvert ou ombragé. Cest a des
sujets gréles, & rameaux trés-fins, qu’il faut rapporter I'E. capillare Hoffm. Ruprecht
décrit ainsi celte derniére forme : «forma gracilis, ramis et ramulis tenuioribus, lon-
cgioribus, non deflexis, sed angulo recto a stipite stricle divaricatis» (Distrib. Crypt.
Ross., p. 23).

Formes anomales.— 5° anom. La tige spicifére, au lieu d’apparaitre sans rameaux et
sans chlorophylle, sort de terre toute verte, avec des rameaux naissants et avee de petites
gaines, comme les tiges stériles; ce qui simule la forme serotinum de I'E, arvense. Rave.
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9 anom. Pluralité des anneauz; anneaus incomplets. Rameaux sous l'anneau.

10¢ anom. Tubercules.

Habitat. — Cette élégante espéce croit dans la zone tempérée boréale en Europe,
en Asie, en Amérique. Elle savance trés-loin dans le Nord et jusque dans le Gren-
land; au Midi elle parait s’arréter vers le 40 degré de latitude.

Limites d’extension.

Sl 2Grece N & a LN SIS0

« Nord : Laponie. . . . . 70°

« Occident : Amérique . . . 135° 0.

« Orient : Kamtschatka . . . 4170° E.
« Carré d’expansion : 9760 » (Lecoq, Géogr. bot., IX, p. 309).

] Ecart en latitude : 22°

} Ecart en longitude: 305°

Station. — Au bord des bois et des prairies humides des montagnes, particuliére-
ment dans la région des sapins. La limite supérieure de végétation parait étre d’en-
viron 1300 métres (Milde, Gef. Crypt. Schl., p. 435; V. Payot, Catal. M*. Bl.);suivant
M. Bernoulli elle atteindrait 1650 métres; 1200 métres selon M. Lecoq.

Localités frangaises. — Bord des bois et des prairies des Vosges (jusque dans la
plaine de 'Alsace, Haguenau), du Jura, de la Gote-d'Or prés d’Arnay, Saulieu, Sainl-
Léger, de Sadne-el-Loire prés d’Autun, de 'Auvergne, des Pyrénées et des Alpes; prés
de Vire dans le Calvados (Soc. Linn., 1836); a la forét de Lorge dans les Gotes-du-
Nord (Lloyd, F/. Ouest, p. 567).

Epoque de la sporose. — Au printemps, mais toujours en relard d’'un mois sur celle
de I'E. arvense.

3. EquisETuM PRATENSE Ehrh.

Diagnosis princeps. — Caules subequales ramosi, fistulosi, sulcali, scaberrimi, subvirides. Rami
subsenideni simplices quadrisnlcati patentissimi steriles. Denfes vaginarum subulati scariosi aculissimi ,
vaginularum quaterni, dorso minime sulcali. Affine E. arvensi, sed fructificationem in fronde ramoso
habet. Ab E. palustri et limoso valde diversum (Ehrh., Beitr., 111, p. 77).

Diagnosis n. — Caulibus dimorphis, fere cowetaneis; spicigero primum nudo vel rarius rudimentis
ramorum brevibus instructo, denique spica emarcida ramos, ul sterili, sed breviores emittente et wsta-
tem perdurante. Stomatibus in lineas subregulares et subbiseriatas dispositis. Fistula centrali modica
siepe parva. Vaginis in caule spicigero magnis, approximatis, apice dilatalis et scariosis, in sterili
parvis el minus laxis; divisionibus ipsorum 12-18 lanceolatis, acutis, ad imum liberis. Ramis gracili-
bus, swpe deflexis, simplicibus rariusve pavce ramulosis, profunde trisulcatis. Vaginis ipsorum dilalatis,
dentibus latis , brevibus, adpressis; primo internodio brevi vaginam caulinam vix adequante.

Description. — Rhizomes principaux trés-longs et rampant a 25 centiméires

environ de profondeur. Rhizomes verticaux a entre-nceuds sans tomentum, peu
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allongés, & sept ou huit angles trés-marqués. Gaines a dents étroites, & peine plus
longues que la partie vaginante, couvertes d’'un épais tomentum et se délruisant rapi-
dement.

La section transversale montre un épiderme trés-dur et trés-noir, dont les cellules
sont petites et a parois épaisses (pl. II, fig. 6).

Tiges spiciféres droites, hautes de 15 & 20 centimétres, avec un diamétre d’en-
viron 3 millimélres, persistantes. Entre-nceuds neuf onze', d’'un rose terne, fai-
blement rayés de blanc et de vert, peu profondément sillonnés. Cotes larges , dou-
cement arrondies, sans sillon carénal, finement hérissées sur les angles (pl. III,
fig. 8). Gaines de longueur trés-variable (5 & 13 millimétres), dilatées en enton-
noir, a cotes Lrés-prononcées, trés-vertes, sans sillon carénal, si ce n’est sur le sec.
Divisions douze & dix-huit, lancéolées, toutes séparées en dents raides, entiérement
scarieuses et sphacélées, bordées d’une large membrane blanche avec une ligne plus
foncée au milieu. Aprés dessiccation, les cotes de la partie vaginante portent un sillon
carénal prononcé.

Sur une section transversale (pl. VI, fig. 7 bis), opérée a 'époque de la sporose, on
distingue aux bords des cotes de trés-petites aspérités. Le rayon de la cavité centrale
occupe un peu moins du Liers du rayon entier et les lacunes corticales en occupent
un autre tiers. Elles sont plulot ovales-transversales que rondes, et dés lors plus
larges que les masses cellulaires qui les séparent. Sous les cotes existe un trés-petit
faisceau fibreux circonseril par les cellules & chlorophylle. Celles-ci sont & peine vertes
et s'avancent un peu vers le milieu du sillon, et d’autre part assez profondément entre
les grandes lacunes. Il n’y a que quelques fibres vers le milieu des sillons. Lacunes
essentielles Lrés-marquées, presque transversales, 4 mi-distance de la cavité cenlrale
et des grandes lacunes. Aprés la sporose, les faisceaux fibreux des ¢dtes deviennent un
peu plus forts ; les sillons sont mieux marqués; la couleur des cellules 4 chlorophylle
est plus inlense et s'avance encore davanlage vers le centre. La partie vaginante des
gaines est beaucoup plus riche en chlorophylle que les entre-nceuds, ainsi que cela
se voit sur I'E. sylvaticum.

« Pédoncule» allongé. Epi linéaire elliptique, long de 1 4 2 centimélres et
souvent plus court; axe plein; verticilles dix & quatorze, ayant vers le milien dix a
douze clypéoles.

Lors de la sporose, les tiges spiciféres se présentent sous (rois aspects distinels: ou
tout & fait nues avec de grandes gaines (pl. IX, fig. 29 a), ou avec des rudiments de
rameaux, ou avee des rameaux assez développés et des gaines plus petiles mais toute-

* 1Ly a des tiges spiciféres qui ont un plus grand nombre d’entre~nceuds et des gatnes moins évasées, mais alors
leurs épis soni excessivement petits, ef le nonfhre de leurs verticilles de sporanges semble s'étre réduit en raison directe
de I'augmentation de celui des entre-nwuds

SCD Lyon 1




182 CHAP. III. — CLASSIFICATION ET DESCRIPTION.

fois plus grandes que celles des tiges stériles (pl. IX, fig. 29 b). Toules ensuite se
revétent aux nceuds supérieurs de rameaux généralement plus courts que ceux des
tiges stériles; ils manquent aux (rois ou quatre nceuds inférieurs.

Tiges stériles paraissant presque en méme temps que les spiciféres, atieignant de
18 4 40 centimétres de hauteur. Les gaines sont moitié plus petites que sur les tiges
3 épi. Les cotes sont plus fortement hérissées, non-seulement sur les angles, mais le
plus souvent jusque sur leur ligne dorsale. Rameaux gréles, médiocrement longs,
simples ou rarement avec quelques ramuscules, étalés horizontalement ou un peu
arqués en dehors, & trois (rarement quatre) sillons profonds, a angles & peine rudes.
Gaine basilaire pale. Premier entre-nceud plus court que la gaine caulinaire sur les
tiges spiciféres, et I'égalant & peu prés sur les tiges stériles. Gaines des entre-nceuds
vertes; partie vaginante (rés-dilatée, trois fois aussi longue que les dents larges,
courtes, verles, avec une grosse cote et une petite bordure membraneuse blanche,
non déjetées en dehors et méme serrées contre entre-nceud. Ces gaines par leur
forme s'éloignent de toutes les autres et suffiraient & elles seules pour faire recon-
naitre I'espéce.

Variations et anomalies. — Les anomalies précédemment citées, p. 149-152, ont
ét8 étudiées sur des spécimens provenant d’Angleterre ou de Prusse.

Habitat. — Cet Equisetum parait essentiellement boréal; on en a constaté la pré-
sence dans le Greenland , IIrlande, 'Ecosse , 1a Laponie, la Russie, la Suéde, la Nor-
wége, le Danemark (Fries, Suman., p. 59), la Prusse, les Alpes de Suisse (Bern., Gef.
Krypt. Schw., p. 70).

Limites d’extension.

Sud o SMEse ) 5 vl e s g . h

i o b Q-’ &
Nord: Greenland. . . . . 70° ] Hearten latitnde
Occident: Greenland. . . .  56° 0. ) : P
Orient: Russie . . . . . 50 E, ) Heartenslovguindecdh

Carré d’expansion : 2438.

Station. — Au bord des bois, des prairies et quelquefois des champs humides.

Localités francaises. — Celte plante n’a point é1é mentionnée avec cerlitude sur le
territoire francais. De Lapeyrouse cita I'E. umbrosum Willd. comme croissant dans les
Pyrénées (Hist. pl. Pyr., p. 619); M. Duby répéla cette mention sur lautorité de
De Lapeyrouse, ajoutant qu’il n’avait vu la plante que d’Allemagne (Bot. gall., p. 535,
n® 4). Loiseleur-Deslongchamps ne la mentionna point, et avec raison, car M. D. Clos
a élabli que les échantillons de I'herbier de De Lapeyrouse éliquetés E. umbrosum
«ne different pas de I'E. sylvaticum » (Révis. herb. Lapeyr., p. 82. Toulouse 1857).
Mutel cite cette plante comme récoltée par lui au bois de Prémol prés Grenoble; mais
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une note ajoutée dans son Suppl. final, p. 180, inspire des doutes tels que MM. Gre-
nier et Godron ont exclu cet Equisetum du nombre des plantes francaises (Fl. d. Fr.,
II, p. 646).

M. V. Payot P'indique dans les «vallées de Chamounix, de Ferret et d’Allde-
Blanche» (Cat. M. Blanc, p. 51); mais ce que ce naturaliste m’a envoyé sur ce nom
est de I'E. palustre.

Epoque de la sporose. — « Fructifie en 616 » (V. Payot, o. ¢.). Le méme anteur dit
de I'E. sylvaticum qu’il « fructifie en avril et mai.» M. Newman dit qu'en Angleterre
la sporose de V'E. pratensé a liew en awril (Brit. ferns, p. 63). M. Milde, signalant
cette espece comme abondante sur les rives de I'0der et aux environs de Breslau, dit
aussi qu'elle «fructifie en méme temps que V'E. arvense, tandis que I'E. sylvaticum
ne commence i fructifier qu'aprés que V'E. arvense a cessé de le faive» (Ueber d. Eq.
Metab., p. 202; Gef. Crypt. Schi., p. 439). L’asserlion de M. V. Payot est loin de con-
corder avec ces indications précises; mais elle coincide si bien avee 'époque de la
sporose de 'E. palustre qu'elle ferait cesser tous mes doutes, s'il m’en restait encore
sur la plante que ce naturaliste a nommée E. umbrosum.

Observation. — Cet Equisetum est, avec VE. littorale, un de ceux qui fournissent
le plus de sujets affectés d’anomalies et de petites irrégularités. Et de méme que I'EZ.
littorale est intermédiaire entre les E. arvense et limosum, VE. pratense par les deux
aspects de ses liges spiciféres, par ses rameaux simples ou branchus, par son élégance
méme, est intermédiaire entre les E. sylvaticum et arvense, mais toutefois avec des
formes plus constanles que V'E. littorale. J'en donne une figure (pl. IX , fig. 29) afin
de prévenir de nouvelles erreurs sur I'indication de cette plante en France.

4. EQUISETUM ARVENSE L.

Diagnosis princeps. — E. scapo fructificante nudo, sterili frondoso L. Sp. pl., Ed. 12, p. 1061,
Diagnosis n*. — Caulibus dimorphis; spicigero precoci, ciloque marcescente, erecto, nudo, fere
asulco, nec viridem colorem, nec stomala per internodia proferente; sterili erecto vel decumbente,
6-12-sulcato, ramoso, viridi, stomatum triplicem quadruplicemve seriem per utrumque sulcorum latus
gerente. Fistula centrali parva 1/3, c. Vaginis in caule spicigero magnis, laxis, ventricosis, remotis;
divisionibus ipsorum 8-12 swpe per duas aut fres usque ad imum
connatis; in sterili brevioribus el magis adpressis; divisionibus 9-12,
lanceolatis, liberis. Ramis simplicibus aut ramulosis, valde et profunde
(uadrisuleatis, b; primo ipsorum internodio vaginam caulinam valde
et sepe duplo superante, a.

Description. — Rhizomes horizontaux rampant & une profondeur de 25 cenlimétres
4 1,30, d’'un roux brun mat; entre-nceuds trés-longs (12 centimélires) et plus gros
que ceux des rhizomes verticaux (pl. I, fig. 2); sept a dix faces presque planes avec
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des angles trés-émoussés, & peine saillants; tomentum trés-abondant sur les jeunes
entre-nceuds (pl. 11 fig. 3, 4 et 5). Gaines 4 dents lancéolées, étroites, aiguds, égalant
a peu pres la longueur de la partie vaginante, laquelle est couverte de tomentum.
Tubercules assez fréquents, ovoides, plus ou moins allongés, petit diameétre 5 4 7
millimétres , grand diamétre 10 & 15 millimétres ; cellules épidermiques trés-dures
et trés-noires, présentant souvent vers leur milieu, aprés la chute des fibrilles , des
espaces transparents, a contour déchiré et lacinié, au travers desquels on distingue
des cellules plus longues et ponctuées.

Cavité centrale nulle ; cylindres partageant également le rayon ; lacunes corticales
éloignées du pourtour, médiocrement grandes, arrondies, lacunes essentielles relati-
vement grandes (pl. V, fig. 12).

Tiges spiciféres dressées, hautes de 15 4 25 centlimétres, d’'un diamétre de 3 3
5 millimétres, trés-caduques aprés la sporose; entre-nceuds cing a huit, les infé-
rieurs souvent trés-courts et bruns; les supérieurs allongés, d’un rouge de chair, trés-
mous et trés-aqueux, souvent méme la cavilé centrale et les lacunes sont remplies
d’eau sur un quart ou sur un tiers de leur longueur; six & neuf cotes trés-obtuses,
4 peine sensibles. Gaines augmentant en longueur de la base (8 millimétres) au
sommet de la tige (20 millimétres), larges et liches, renflées vers leur milieu en
forme de tonneau, vertes a leur tiers inférieur, brunes au-dessus; sillons larges el
profonds ; cotes arrondies, lisses; divisions lancéolées-linéaires , aigués, se séparant
en dents isolées plus courtes que la partie vaginante, ou rarement soudées par deux
ou trois, marquées aprés dessiccalion d’un sillon carénal. Cavité centrale petite, trés-
profondément sillonnée, avec angles saillants répondant au milieu des faces ou des
lacunes corticales, et en outre foute tapissée des lambeaux du tissu cellulaire qui
s'est déchiré pendant la croissance (pl. VI, fig. 8). Lacunes corticales éloignées du
bord, obovales, moins larges que les masses cellulaires qui les séparent ; point de
fibres corticales. Lacunes essentielles trés-petites, éloignées des petites cellules qui
séparent les cylindres vers le milieu du rayon ; faisceaux fibro-vasculaires trés-gros,
cordons de vaisseaux trés-écartés. Une seclion sur le liers inférieur de la gaine laisse
voir au milieu des cotes un faisceau de fibres corticales plat et large, au-dessous de
lui une large couche de cellules & chlorophylle et un faible faisceau fibro-vasculaire
contre la lacune essentielle trés-petite (pl. VI, fig. 11).

Dernier entre-nceud (pedoncule) allongé, gréle; anneau trés-saillant. Epi ovoide
oblong ou lancéolé, long de 15 & 35 millimétres ; axe plein ; onze 4 dix-huit verticilles,
avec onze a treize clypéoles vers le milieu de I'épi.

Les tiges stériles sont trés-variables, comme cela doit étre de toute plante ubi-
quiste : droites, ascendantes, 8écombanles ou étalées en éventail, élancées, élevées
et sans rameaux & la base, ou courtes et émetlant aux entre-nceuds inférieurs des
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rameaux branchus plus longs qu'elles-mémes. Entre-nceuds courts et verts ou trés-
longs et blanchatres, diamétre de 2 & 6 millimétres; neuf & douze cotes saillantes
arrondies ; sillons profonds, ayant de chaque coté quatre rangs de cellules a stomales.
Gaines longues de 7 & 8 millimétres, peu dilatées, a cotes et a sillons Lrés-pro-
nonecés ; divisions lancéolées , aigués, se séparant en dents isolées plus courbes que
la partie vaginante. Cavité centrale petite, égalant & peu prés le tiers du diamétre
total (pl. VI, fig. 9); lacunes corticales obovales, éloignées du pourtour extérieur;
leur grand axe est égal au rayon de la cavité centrale; elles sont plus larges que les
masses cellulaives qui les séparent. Le faisceau fibreux cortical des cotes est trés-gros
el circonscrit vers Iintérieur par une bande semi-circulaire de cellules a chlorophylle.
Au milieu du sillon, un petit faisceau fibreux s'interpose entre les bandes de cellules
a chlorophylle. Les deux cylindres sont séparés vers le milieu du rayon total par une
guirlande toujours trés-distincte et fortement ondulée. Lacunes essentielles assez
grandes ; faisceaux fibro-vasculaires trés-peu larges; cordons de vaisseaux rapprochés.

Rameaux simples ou quelquefois portant des ramuscules ; commencant dés le bas
de la tige ou seulement au-dessus du tiers inférieur; dressés ou élalés, quelquefois
méme un peu arqués et pendants; les inférieurs toujours les plus longs. Gaine basi-
laire courte, d’'un brun mat plus ou moins foncé. Le premier entre-nceud est, vers le
bas de la tige, au moins égal & la gaine caulinaire; vers le milieu il est plus long
quelle et souvent méme du double. Les autres entre-nceuds sont plus longs que le
premier, et, comme lui, & quatre, rarement cing cdtes trés-prononcées , comprimées
latéralement et trés-étroites; sillons trés-larges avec deux rangs de stomates de chaque
coté. Gaines peu dilalées; la partie engainanle, un peu membraneuse au fond des
sinus, est & peu prés égale aux dents étroites , aigués, déjetées en dehors.

Par suite de I'étroitesse des cotes et de la largeur des sillons, la coupe transversale
d’un rameau donne une croix a longs bras, qui est un des caractéres saillants de celte
espéce (pl. VI, fig. 10). Un faisceau fibreux corlical occupe l'extrémilé des cotes,
dont le reste est rempli de cellules & chlorophylle. Un trés-petit faisceau fibreux se
voit au fond du sillon. Le cylindre interne est trés-distinct ; il présente ses faisceaux
fibro-vasculaires et ses lacunes essentielles, mais point de cavilé centrale.

Variations et variétés. — Les variations et les variétés que présente cetle espéce
paraissent dépendre entierement des circonstances locales.

La tige spicifére, constante dans sa structure intérieure, modifie un peu sa taille
et sa grosseur selon les lieux. Dans les sables de Hagnenau (Bas-Rhin), j'en ai trouvé
quelques-unes dont les entre-nceuds inférieurs ne s'élaient pas allongés, et alors
Pentre-nceud supérieur ou « pédoncule» était & lui seul long de 6 4 9 centimétres,

La tige stérile,, toujours identique A elle-méme dans son organisation anatomique,
offve les (rois variélés suivantes ;
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B nemorosum Al. Braun in Doll (Bhein. FI. p.27, et FI. Bad., 1, p. 58). Tiges stériles
plus grosses, plus hautes (50 4 90 centimétres), dressées , trés-légérement, strides; &
entre-nceuds trés-longs ; la moitié inféricure est toujours nue, d’un vert pale ou méme
blanche ; les rameaux simples ou quelquefois ramifiés sont trés-longs , étalés ou un
peu courbés en arc. Souvent les cotes des entre-neeuds inférieurs de la tige ont un
sillon carénal trés-marqué; celles des entre-noeuds du milieu n’ont qu’une strie
légére, et celles des entre-nceuds supérieurs ont leur caréne tout unie.

Cetle variété (je dirais plus volontiers celte forme) se présente exclusivement dans
les haies et sur les bords des bois. M. Milde (Gef. Crypt. Schd., p. 421) et M. Dol (FV.
Bad., 1, p. 59) avaient dit qu'elle ne produit jamais de tiges spiciféres. Il est vrai qu’elle
en produit rarement ; mais j’en ai trouvé dans la forét de Haguenau; elles sont plus
longues et plus gréles que les tiges spiciféres ordinaives. J’en ai adressé, en 1861, a
M. Milde, qui a bien voulu les mentionner (Syst. Eq., p. 143). Dans un bosquet a
Geispolsheim (Bas-Rhin), ot elle avait une taille et une beaulé remarquables, je la
récoltai trois années de suite toujours stérile. On coupa les arbustes; 'année d’aprés
clle était encore stérile, mais trés-réduite, et la seconde année je la trouvai au méme
lieu avec quelques tiges spiciféres, un peu plus longues que celles des champs
voisins.

7 decumbens Meyer (Chlor. han., p. 666). Tiges presque entiérement couchdes
dans leur moitié inférieure, trés-rameuses dés la base; les rameaux inféricurs sont
presque aussi forts que la tige elle-méme, souvent plus longs et trés-ramifiés. Ordi-
nairement les rameaux se déjettent de chaque coté de la tige et presque en éventail.

Celte forme, comme la précédente, offre rarement des liges spiciféres propres ;
c’est elle surtout qui porte des épis sur ses liges vertes et ramifides (5¢ anom.). Elle se
trouve dans les terrains maigres et secs, sur les bords dénudés el durcis des chemins;
souvent elle résulte du développement d’un rameau de la base, aprés mutilation de la
tige principale.

d. alpestre Wahlenb. (FI. lapp., p. 296). Tiges stériles décombantes, courtes; ra-
meaux peu nombreux, courts, rejetés sur les cotés ou seulement d’un ¢oté. M. Ruprecht
ajoute: « Rhizoma tuberibus onustum superficialibus, facile effodiendis» (Distrib.
Crypt. Ross., p. 20).

Formes anomales. — 4° anom. Frondescens. Tuge spicifere devenant rameuse vers
s base. Forma irriguum Milde (Kennt. Eq.,p. 562); v frondescens Dill (Fl. Bad., 1,
p- 98); voyez p. 446. J'ai repris pour cetle anomalie le nom de frondescens que M. Al
Braun y avait dés 1843 appliqué sur I'E. mazimum, afin de ne pas avoir deux noms
différents pour désigner la méme anomalie.

5¢ anom. Tige stérile devenant spicifere, v serotinum Meyer (Ghlor. han., p. 666).
E. campestre K. Fr. Schultz (I1. starg., suppl., p. 59); voy. p. 147 et 148. Ges tiges
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ramifiées et spiciféres ont les deux ou trois gaines supérieures trés-dilatées et nn peu
plus longues qu’a Pordinaire, avec les entre-nceuds correspondants sans matiére verte
comme ceux des tiges spiciféres propres. Ges mémes liges sont ou riches en rameaux
ou plus rarement presque nues.

9e anom. Pluralité des anneaux; anneauz incomplets (pl. X, fig. 14).

10¢ anom. Tubercules. Dans nos contrées on en rencontre sur presque tous les rhi-

_zomes, quand on creuse assez profondément, mais foujours en petite quantité. Ils
paraissent plus abondants dans quelques contrées du Nord, car Helwing dit qu’ils
sont fort recherchés par les porcs et les porchers (Flor. quasimod. Pruss., p. 31); voy.
supra, p. 6 et 7. Smelowsky a proposé de les employer & la nourriture des pores
(Mém. Acad. Pétersh., vol. I); et M. Ruprecht mentionne que dans le nord de la Russie
les tubercules se montrent sur les vés 8. borealis el y. alpestris en lelle abondance et
A si peu de profondeur qu'il pouvait & son grand étonnement les arracher avec les
mains, cipsis manibus cum surculo evulsa me in admirationem converterunt»
(Distr. Crypt. Ross., p. 21).

En juillet 1861,  Bouxwiller (Bas-Rhin), je suivis les travaux d'une tranchée ouverte
dans une butte d’argile compacte, certainement remuée pour la premiére fois; K.
arvense en couvrait la surface de ses tiges, et ses rhizomes pénétraient la masse dans
tous les sens. Je ne vis aucun rhizome & direction franchement horizontale & une pro-
fondeur moindre de 35 centimétres; la plupart rampaient de 70 & 80 centimétres;
quelques-uns seulement & 1™,30. A celle profondeur une seule plante, Convolvulus
arvensis L., disputait aux Equisetum la jouissance de ce terrain compact. Ges rhi-
Jomes 6laient abondamment munis de tubercules offrant toutes les formes et toutes
les combinaisons possibles: gros, petits,, sphériques, ovoides, déprimés, comprimés,
en disque , en ceeur, en verlicilles simples, en chapelet, occupant la place des entre-
neeuds 4 la base, au milieu, vers le haut des rhizomes secondaires ou sur la longueur
des rhizomes principaux. Il y en avait beaucoup de ces derniers qui avaient com-
mencé & se développer dans une fissure el w’avaient pu continuer qu’en s'aplatissant,
et alors ils remplacaient les entre-nceuds d'un rhizome par des chapelets plats de
I'aspect le plus étrange.

11¢ anom. Gaines en créte.

19¢ anom. Gaines en spirale.

13¢ anom. Bifurcation des tiges.

16¢° anom. Gracilité. Dans la forét de Haguenau et prés de Strasbourg j'ai trouvé
des tiges spiciféres robustes émettant de leur neeud inférieur une petite tige gréle et
filiforme, molle, aquense et colorée comme les tiges spiciféres. Les deux ou trois
entre-nceuds inférieurs, développés et longs de 2 & 3 centimélres, supportaient une
masse ovoide pointue. En I'ouvrant on ne trouve quune masse de gaines ou lrés-
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rarement au centre un €pi rudimentaire, avee deux ou trois verticilles de sporanges
imparfaits. Le plus souvent cetle petite agglomération de gaines demeure en cet état
pour disparaitre avec la tige spicifere ; quelquefois aussi les entre-neeuds s'allongent
et Pon voit une lige filiforme de 10 a 12 centimétres. Je n’ai jamais vu le rudiment
. d’épi se développer et sortir des gaines.

17¢ anom. Infécondité des spores. Trés-rare.

Habitat. — Cette espdce croit dans toute la zone tempérée horéale en Europe, en
Asie, en Amérique. Elle s'avance au Nord jusque dans le Greenland, mais au Sud elle
ne parait pas s'élendre beaucoup au deld du 35° degré de latitude. Je ne Iai pas
vue en Algérie.

Limiles d'extension.

«Sud:Madére. . . . . ., 88 b !
’ W e ! Ecart en latitude : 41°
« Nord: Sibérie arctique . . 740 f
«Occident el Orient . . . . 360° | Ecart en longitude: 360°
«Garré d'expansion, 14,760 » (Lecoq, Géog. bot., IX, p. 306).

Station. — Champs cullivés ou incultes, bord des bois, prairies, marais, lour-
biéres, terrains caillouteux, sablonneux, siliceux, argileux ou calcaires, sables salins
des embouchures du Rhone, tout parait bon  celte espéce, qui s'éléve jusqu’a 1300
méltres d’altitude, ol elle devient rabougrie, d. alpestre.

Localités francaises. — Sur toute 'élendue du territoire. J'ai trouvé les anomalies
n° 4, frondescens, et n° 5, serotinum, prés de Schlestadt (Bas-Bhin), et prés de Stras-
bourg, dansI'lle des Epis. L’anomalie frondescens n’était pas rare dans cette derniére
localité au printemps de 1861, aprés I'inondation de décembre 1860,

Epoque de la sporose. — Premiers jours du printemps. L'anomalie 4 tiges rameuses
devenant spiciféres ne produit ses épis qu'en fin mai ou aux premiers jours de juin.

Gomme les épis de cetle espéce sont déja complétement formés an mois d’aond, il
s'en montre quelquefois en automne si la température se maintient un peu élevée.

Observation. — Jai trés-fréquemment observé sur celfe espéce le fail suivant. Les
entre-nceuds sont sur toute leur longueur parfaitement réguliers et normaux, avec leur
cavilé centrale, leurs cylindres et leurs deux cercles de lacunes, mais vers le bas de
ces entre-nceuds, exactement au point qui correspond a la naissance des dents de la
gaine, il y a un renflement notable, simulant presque un second neeud. La cavité cen-
trale diminue; les lacunes du cylindre externe disparaissent , mais les lacunes essen-
tielles persistent. De ce point au diaphragme du véritable nceud, I'épiderme est d’abord
trés-blanc et plus tard roux brun. Cette particularité est Lrés-pronencée sur les tiges
ascendantes; dans ce cas, les courbures n’ont point lieu sur la longueur des entre-
neeuds, qui sont toujours trés-droits, ni aux noeuds vis-a-vis du diaphragme, cap
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chaque gaine continue exactement la direction de 'entre-nceud auquel elle est super-
posée, et la portion qu'elle enveloppe suit la méme direction. Mais c’est au point
signalé, 4 ce renflement vers la naissance des denls, qua lieu la courbure. Je rappel-
lerai que le développement des entre-nceuds a lieu & leur base et non a leur sommet,
comme il a été dit p. 61, et que dés lors la courbure doit naturellement se faire Ia
ol les tissus plus tendres offrent le moins de résistance.

Celle particularilé peut se constater aussi sur quelques tiges couchées des E. mazi-
mum, sylvaticum, trachyodon etc., mais elle y est moins prononcée que sur I'E. arvense;
¢’est pourquoi je ne la mentionne qu'ici.

5. EouisETuM LITTORALE Kiihl.

Diagnosis (seu potius descriptio) princeps. — In litore arenoso marino pr. Oranienbaum in societale
Lathyri maritimi, Elymi et c. detexit et sub nomine all. communicavil cl. Kithlewein. Non sine studiis
antecessis Equisetum hocce eximium pro planta sui juris commendare ausus sums; videmus quasi hialum
inter formas cognilas quasdam E. arvensis et E. fluviatile eo expleri et forsan evolulionem summam
seriei parnm adlue note, cujus exordium in E. arclico quaerendum. Habitus formaram gracilium
E. fluviatilis; sed vagine caulin® indolis alienissimz : denles more E. arvensis slerilis latiores, albo-
_marginali, plerumque per paria connati el ¢.; eliam spice longius pedunculatie, brevissime ovale,
pellis senilibus densioribus parum hiantibus; ramuli nunquam pentagoni. Inter varielates K. arvensis
cum nostro forsan comparari potest E. campestre ob surculos fertiles verticillalo-ramosos, sed preter
alias notas spica crassa el pracipue vaginis alris longis, infundibuliformibus, inflatis discedit. Ex
indole vaginarum juxta E. arcticum ponendum esset, sed reliqui caracteres abludunt. Surculi fertiles
numerosi cespitem constituentes pl. m. pedem longi sunt, 1/2-1 14 linem crassi, erecti, ramis ple-
rumque numerosis verticillatis quadrangularibus, strictis , erecto-patentibus, salis lenuibus veslili.
Nodi infra spicam 2-5 nudij spica gracillima, 1-4 lin. longa, ad summum 1 1/2 lin. lata, primo sub-
sessilis, dein pedunculo 1/2-pollicari fulta. Initio Julii m. oplimum , serius spica facile caduca, quo
statu cum surcalo sterili E. arvensis cujusdam stricti commutari posset (Ruprecht, Beitr. zur Pflan-
zenkunde d. russischen Reichs, IV, p. 91, 1845)"

Diagnosis n®, — Spica obtusa, ovoidea , pedunculo normali elongalo. Caulibus superne et inferne
(raro prorsus) nudis, in medio ramosis, leviter sulcatis, fistula centrali magna, 2/3-3/4; lacunis exte-
rioribus 10-15 ovatis. Vaginis infundibuliformibus, laxis, longioribus quam latioribus, superioribus
campanulatis; divisionibus lanceolalis. Ramis ereclis, parvce elongalis, 4-sulcalis; primo ipsorum
internodio vaginam caulinam vix adequante, raro superante.

Description. — Rhizomes principaux rampant a 2 ou 3 décimétres au-dessous de
la surface du sol ; extrémement longs et formant un vrai réseau par leurs nombreuses
divisions. Les entre-nceuds, d’un diamétre de 5 millimélres environ, et d'une longueur

X IEaER A o A &
! La premiére description donnée par Lasch un an aprés 4 la méme plante, sous le nom &'E. inundatum , est plus

répandue; on en trouve la traduction dans le Bull. Soe. bot. I'r., 1859, vol. Y1, p. 602.
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de 3 & 4 cenlimétres, n’ont ni cotes ni sillons distincts, mais huit ou neuf saillies lon-
gitudinales peu marquées, larges et arrondies. L’épiderme est d’'un brun chitain ou
d’un pourpre presque noir, trés-glabre, lustré et comme verni (pl. II, fig. 7). Gaines
sans tomentum. Tubercules fréquents, souvent peu profonds, et disposés en chapelet
par cinq ou six; méme épiderme qu'aux entre-nceuds, seulement un peu plus noir
encore.

“Sur une seclion transversale, la cavité centrale occupe a peu prés le quart du dia-
métre total. Le cylindre extérieur est trés-développé el sa largeur est quintuple de
celui du cylindre intérieur (pl. V, fig. 13). Ses lacunes obovales sont plus grandes que
la cavilé centrale, et comme elles ne sont séparées que par un trés-pelit nombre de
cellules, elles I'occupent presque en entier. Trés-souvent méme la portion du tissu
cellulaire qui leur est extérieure est repoussée vers le dehors, de sorte que celte
région, qui correspond normalement au milieu des faces ou des sillons, simule ici
des cotes arrondies, que la région normale des cotes est déprimée, et qu’ainsi les
lacunes corticales paraissent placées vis-a-vis les cotes, contrairement A ce qui a lieu
sur toutes les espéces (pl. V, fig. 13). La guirlande de séparation est forlement mar-
quée; ses ondulations suivent la direction normale et sont dés lors en sens inverse de
celles de la circonférence externe. Lacunes essentielles trés-prononcées, transversales
et tout entourées de tissu fibreux. Tout cet ensemble est trés-distinct et méme trés-
¢loigné de celui que présentent les coupes transversales de U'E. limosum et de
U'E. arvense.

Tiges naissant trés-rapprochées et formant de grosses louffes, droites, daspect
raide, d'un vert clair; trés-variables en hauteur, 15 & 80 centimétres, et en diamétre,
2 & 5 millimetres!. Entre-nceuds quinze i vingt, peu allongés et au maximum de
O centimélres ; les inféricurs et les supérieurs assez ordinairement sans rameaux; ils
n’en sont tous dépourvus que rarement et sur les sujets les plus gréles. Cotes et sillons
douze a seize, si peu sensibles que la surface parait plutot eylindrique que sillonnée.
Stomates disséminés sur toule la largeur des sillons, a exceplion des entre-neuds
les plus voisins de I'épi, ot les deux ou rois rangs de cellules du milieu du sillon sont
dépourvus de stomates. Sur une seclion transversale (pl. VI, fig. 12), la cavilé cen-
trale occupe les deux tiers ou les (rois quarts du diamétre total. Lacunes corticales
ovales-transverses ou presque rondes, séparées du pourtour extérieur, du pourtour
intérieur et entre elles par des masses cellulaires & peu prés de méme largeur. Fais-
ceaux de fibres corticales gros et semi-cylindriques; groupes de cellules & chloro-
phylle s'étendant sur toute la largeur des sillons en un quadrilatére allongé dont les

' M. Milde, & qui j'ai communiqué ', litforale cueilli & Arles, fait connaitre « que la plante méridionale est en
gencral un peu plus forte que la forme normale en Silésie, bien que parfaitement identique» (Syst. Eq., p. 143).
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petits cotés suivent la limite du faisceau fibreux, le coté extérieur suit la courbe de
Iépiderme du sillon, et Vintérieur, qui est le plus grand, reproduit & distance la
courbe de la lacune corticale, en s’avancant sous le faisceau fibreux, mais trés-rare-
ment jusqu’a rejoindre les groupes des cellules vertes voisines et former une ligne con-
tinue. Telle est I'apparence normale et constante vers le milieu de la tige; mais vers
le bas, 13 ot les stomates sont encore peu nombreux, comme vers le haut, lorsqu’il
se trouve au milieu du sillon quelques lignes de cellules sans stomates, il apparait
au-dessous de ces cellules un pelit faiscean fibreux qui échancre la ligne extérieure
du groupe de cellules vertes (pl. VI, fig. 12), ou trés-rarement le sépare en deux
groupes. De semblables modifications se produisent d’ailleurs sur toutes les espéces.
Les deux cylindres ne sont que trés-confusément distingués; lintérieur consiste en
une bande trés-étroite, avec des ondulations intérieures opposées a celles de la sur-
face. Lacunes essenlielles ovales-transverses; faisceaux fibro-vasculaires larges , ovales-
transverses, s’avancant jusque entre les grandes lacunes. Les cordons de vaisseaux
sont paralleles au contour de la lacune et non rayonnants comme dans les aulres
espéces.

Les gaines sont presque appliquées sur la partie inférieure de la tige ; mais au-dessus
de la moitié, les dents commencent a s’écarter, puis les gaines elles-mémes s’évasent
en approchant de I'épi, et lés plus élevées sont trés-liches, campanuliformes et d’un
blanc jaunitre; la partie vaginante est plus longue que large et sa longueur est environ
double de celle des dents. Divisions lancéolées, élroites , trés-aigués, souvent soudées
deux & deux jusqu'd leur extrémité, d’'un chatain plus ou moins foncé. A T'état
frais, ces divisions sont enliérement lisses et sans slries, mais aprés dessiccation le
retrait des fibres corticales délermine quelquefois I'apparition d'un trés-léger sillon
carénal.

Rameaux en nombre trés-variable et souvent répartis en verticilles incomplets; sur
les tiges tout & fait stériles ils diminuent trés-réguli¢rement de longueur jusqu’a la
pointe de la tige assez longuement effilée. Ils sont dressés ou un peu courbés en
dehors, et ils ont, comme loute la plante, un aspect un peu raide. Gaine basilaire
assez longue, d’'un blanc verddtre ou d’un brun trés-pale. Le premier entre-nceud est
plus court que la gaine caulinaire, rarement il I'égale et plus rarement encore la
dépasse aux verticilles supérieurs. Entre-nceuds presque deux fois aussi gros que sur
IE. limosum , & qualre ou cing coles Lrés-prononcées, obtuses; gaines un peu évasées
en cloche, largement membraneuses au-dessous du sinus; dents larges, aigués, un
peu déjetées en dehors. Cavité centrale réduite au cinquiéme du diamétre’; point de

i M. Milde affirme que cetle cavité manque quelquefois (Sysf. Eq., p. 141 et 144). Pour moi, je Iai toujours vue
aux entre-nceuds inférieurs des rameaux. Elle se réduit, mais sans disparaitre fout & fait, aux entre-neuds de 'ex-
trémité.
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lacunes corlicales; faisceaux fibreux Lrés-prononcés sous les coles (pl. VI, fig. 13).
Les cellules a chlorophylle forment un cercle continu et occupent presque tout le
cylindre extérieur, lequel est nettement distinct du cylindre interne par une guirlande
circulaire. Lacunes essentielles et faisceaux fibro-vasculaires trés-marqués.

L’épi normal est 12 centimétres de la gaine la plus élevée; son «pédoncule» est
d’une belle couleur rose de chair, mou, trés-caduc et tout & fait analogue a celui des
tiges spiciféres du deuxiéme groupe, bien qu'il porte quelques rares slomates. Epi
ovoide, allongé, jaundltre, relativement petit, long de 7 & 15 millimétres sur un dia-
métre de 5 a 6 millimélres; treize & seize verticilles de sporanges ayant environ douze
clypéoles. Axe avec une pelile cavité centrale. Sporose s'effectuant trés-incompléte-
ment; les sporanges, an lieu de s’ouvrir et de s’écarler, demeurent fermés et serrés
les uns contre les autres. Spores presque toules incomplétes et mal formées (pl. 1X,
fig. 9).

Variations. — 1° Polystachyon; tiges & rameaux supérieurs terminés par un épi
(vallée de Barr).

2¢ Tiges de 35 a 50 centimétres, garnies de rameaux assez longs et nombreux. A
part la présence de I'épi, la grosseur des tiges et leur aspect plus lisse, cette forme
rappelle les tiges stériles les plus robustes de I'El. arvense. Elle est la plus ordinaire
et croit sur les bords relevés des fossés, 1a surtout ot humus est mélé d’argile.

3° Tiges plus élevées, plus grandes et plus rameuses encore, rappelant I'E. limo-
sum. Au bord des fossés, mais dans I'eau.

4° Tiges sans rameaux, gréles, courtes, dressées ou un peu couchées, d'un vert
jaundtire; forme appauvrie des sols caillouteux et durs, trés-pauvres en humus.

Telles sont les formes extrémes unies par tous les intermédiaires possibles. Je les
ai obtenues a Arles sur un seul et méme rhizome quis’étendait du fond d’un fossé sous
la terre du bord, puis, & un métre de distance, dans un sol caillouteux et dur quoi-
que humide, & coté de petits individus de Chlora perfoliata ayant 3 centimétres de
haut. Je ne peux donc les considérer que comme des variatlions,

Formes anomales. — 6° anom. Epis interrompus. Trés-fréquente & Arles.

7¢ anom. Terminaison irrégulicre des épis par la continuation de la lige. Rare 4
Arles.

8¢ anom. Anneaux au milicu des tiges. A Arles (voy. p. 149).

9¢ anom. Pluralité des anncanx; anneaua incomplets et épis courbés. Si commune
a Arles et dans le Bas-Rhin, qu’elle se trouve au moins sur le tiers des tiges spi-
ciferes.

10° anom. Tubercules.

16° anom. Gracilité.

17¢ anom. Infécondité des spores (voir p. 153). Cette anomalie est si ordinaire que
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M. Milde I'a signalée comme un caractére distinctif « sur lequel devra se porter d’abord
attention des commengants» (Rev. crit., p. 108). Elle existe en effet en Alsace et &
Arles, comme en Silésie; cependant j'ai trouvé a Arles quelques spores bien confor-
mées, mais, malgré tous mes efforts, je dois répéter avec M. Milde « que les essais
de germination, qui réussissent ailleurs si bien avec des spores [raiches, sont restés
ici sans résultat» (Eq. litt., p. 29, 17 col.).

On se ferait une idée trés-fausse si, pour apprécier combien cette plante est sujelte
aux anomalies, on ne considérait que le nombre des anomalies différentes qu’on peut
y constater, car on n’en trouverail guére que quatre ou cing de vraiment considérables.
Mais, si on se rappelle que les anomalies 6, 9 et 17, qui affectent toutes trois 'appa-
reil reproducteur, se trouvent, les deux premiéres sur un tiers et la troisiéme sur la
totalité des individus, on reconnaitra que cet Equisetum est sans comparaison pos-
sible avec les autres pour le nombre des individus atteints d’anomalie. \

Huabitat. — Cette plante a é1é signalée d’abord en Russie, prés de Saint-Péters-
bourg, par M. de Kiihlewein, puis dans la Neumark par M. Lasch; elle a él6
relrouvée aux environs de Breslau par M. Milde, prés de Hambourg par M. Sonder, 4
Riga par M. Hengel, & Bréme par le docteur Koch, & Hoyerswerda par M. Jemike,
a Vienne par M. Juralzka, dans le duché de Bade, en Alsace et en Provence par
moi, et il est probable que, mieux connue, elle se retrouvera dans d’autres con-
trées. Ce n’est qu'alors qu'il sera possible d'essayer de déterminer ses limites d’ex-
tension.

Station. — Je ne I'ai trouvée qu’au hord des eaux, mais sur tous les sols possibles.
A Arles et & Strasbourg sur un terrain argileux et caillouteux, dans le duché de Bade
et dans les Vosges sur du sable ou sur des fonds tourbeux etc. M. Milde a conslaté
de son cdté que «cette plante se trouve sur tous les sols possibles, dans les plaines
sablonneuses et stériles, comme dans les marécages, dans les terres en friche comme
dans les champs de blé, et partout elle porte des épis, mais toutefois moins dans les
marais que dans les sables» (Eq. litt., p. 28, 2¢ col.).

Localités frangaises. — Cette plante n’avail pas encore été signalée sur le territoire
frangais, lorsque je I'y trouvai, le 15 mai 1859, dans le département des Bouches-
du-Rhone, & deux lieues d’Arles, prés de la station de Raphéle (chemin de fer de la
Méditerranée). Elle couvrait le fond d'un large fossé creusé dix ans auparavant pour
fournir des matériaux de remblai, et y croissait en compagnie des Carex panicea, C.
(ideri , C. Pseudo-Cyperus, C. stricta , Cladium Mariscus, Schenus nigricans , Juncus
acutus, Alisma ranunculoides, Anagallis tenella, Chlora perfoliate et d’autres plantes
palustres. Elle sy (rouvait en lelle abondance que je pus la récolter pour les centuries
de mon excellent ami M. Billot.

Je la retrouvai le 3 juillet suivant prés de Strashourg sur les bords du canal du
i 13
DUVAL-JOUYE
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Rhone-au-Rhin; le 10 du méme mois dans la vallée d’Oberhaslach (Bas-Rhin); le 28
juin 1860 en grande abondance dans une mare prés d'Ostwald (Bas~Rl'1iﬁ); le 27 mai
1861 dans la vallée de Barr, le long de la Kirneck, prés du Holzplatz (Bas-Rhin).
M. Billot I’a retrouvée prés de Schirmeck (Vosges). Elle abonde dans les ruisseaux
d'irrigation prés d’Oberkirch et entre Achern et Kappel (duché de Bade). Dans ces
derniéres localités, ot elle est presque toujours stérile, elle est associée aux k. arvénse,
limosum , palustre; mais & Arles les E. limosum el arvense ne croissent pas dans la
méme localité, bien qu’on les rencontre a quelques kilométres de la. Dans le voisi-
nage immédiat du fossé ot croit I'E. littorale, se trouvent en abondance I'E. palustre
ot I'E. ramosissimum , espéces qui n’ont aucune ressemblance d’aspect ni de struclure
avec V'E. littorale. Tai fait de longues et vaines recherches pour {rouver, dans la
méme contrée, une seconde localité ou erit I'E. littorale. 11 0’y en a que dans ce
fossé creusé en 1848, et certainement la disposition des lieux et la nature du sol cail-
louteux de la Crau n’auraient, avant celte époque, permis & aucune espéce d’Equi-
setum de végéter a celte place.

Epoque de lu sporose. — Mai el juin. Un peu plus tardive que 'E. limosum. A
Arles, de nouvelles tiges spiciféres se montrent abondamment en septembre, si les
premiéres ont été fauchées en aodt.

Observations. — En décrivant cette plante pour la premiére fois, M. Ruprecht,
comme nous avons vu p. 189, fit observer qu'elle remplit en quelque sorte une
lacune entre 'E. arvense et VE. limosum; que quelques-unes de ses formes sont sem-
blables & T'E. limosum, d’autves d I'E. arvense ct surtout a sa var® serotinum Meyer
(E. campestre K. Fr. Schultz). M. Milde, dans les nombreux travaux qu’il a publiés sur
celte plante (Bot. Zeit., 1851, p. 705-714; Rev. crit., p. 109 de la trad.; Kenntn. Eq.,
p. 579; Gef. Grypt. Schl., p. 457 et 458; Eq. litt., p. 29 et suiv.), a été plus loin et
I'a constamment considérée comme un hybride de V'E. arvense et de V'E. limosum.
Dans le plus récent de ses travaux, aprés avoir exposé:

1° Que celte plante vient sur toute espéce de sol;

9° Que son épi, par sa pelite cavité centrale, est intermédiaire enlre I’épi creux de
VE. limosum et Vépi sans cavité de I'E. arvense; que les clypéoles restent serrés les
uns contre les autres; que les sporanges mal conformés ne répandent jamais leur
conlenu consistant en spores abortives, sans élatéres et infécondes;

30 Que la tige a des cbtes comme I'E. arvense, mais des stomates épars comme
VE. limosum;

4° Que les cavités sont intermédiaires entre celles de ces deux especes;

50 Que les gaines sont tantot liches comme sur UE. arvense et tantot appliquées
comme sur U'E. limosum ;

6° Que la disposition des cellules & chlorophylle n’est point constante, mais qu’elle
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varie en se rapprochant de celle de I'une ou de l'autre des espéces précitées! ;
7° Que les rameaux ressemblent 4 ceux de I'E. limosum;

8¢ Que les rhizomes portent des tubercules comme ceux de I'E. arvense,

Le savant botaniste de Breslau conclut en ces termes:

«Résultat: "

«l. Notre plante se montre chaque année réguliérement dans les localités ol elle a
élé une fois observée , et n’est point, comme d'autres formes (par ex. E. arvense sero-
tinum Meyer ou irriguum Milde), la conséquence d’influences atmosphériques se pro-
duisant sans conslance;

«IL Dans chaque localité et chaque année, elle produit des spores abortives et des
sporanges;

«IIL Elle est une forme intermédiaire entre V'E. arvense et 'E. limosum.

«Elle rappelle I'E. arvense ;

«1° Par la disposition des cotes de la tige;

« 2° Par l'existence constanle de deux cercles de lacunes;

«3° Par la présence des tubercules;

« 4° Souvent par la forme et la couleur des gaines caulinaires;

«9° Enfin par la disposition des rameaux.

« Elle rappelle au contraire I'E. limosum :

«1° Par la répartition des slomates;

«2° Par I'absence de sillon carénal sur les dents des gaines caulinaires;

«3° Par la substance de la tige ne formant qu’un cylindre;

«4° Trés-souvent par la couleur et la forme des gaines de la lige et des rameausx;

«5° Par la forme des masses cellulaires vertes.

« Les caractéres qui tiennent le milieu entre les deux espéces sont les suivants :

« . La forme des masses cellulaires vertes, qui se rapprochent tantot de I'E. arvense
et tantot de U'E. limosum;

« b. La cavilé centrale, qui tient le milieu entre celle des espéces précitées;

«c. L’axe de I'épi, qui n’est ni creux comme sur I'E. limosum ni touta fait plein
comme sur I'E, arvense.

« IV. Cette plante doit (19110 étre regardée comme un hybride de 'E. arvense et de
VE. imosum» (Eq. litt., p. 30). g

M. J. W. Sturm ne partage pas I'opinion de M. Milde sur I'hybridité de cette plante
(Flora, novembre 1857, p. 691).

t Je n’ai pu constater les différences considérables que cite M. Milde, si ce n'est sur des sections opérées & des
hauteurs différentes; or ces modifications se retrouvent sur toules les espéces, sur I'E. limosum aussi bien que sur
I'E. arvense (voir p. 162, 186 et 197).
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6. Equiserus LiMosuy L.

Diagnosis princeps. — BE. rrLuviATie caule strialo, frondibus simplicibus. L. Sp. pl., Ed. 12,
p. 1062, E. Livosos caule subnudo levi L., 0. c.

Diagnosis nt. — Spica oblusa, crassa, ovoidea,
hrevi, Serius elongata. Gaulibus asuleis, lievissi-
mis. Fistula centrali vastissima, 4[5, ¢; lacunis
exterioribus 16-20 ovalo-transversalibus, sepe
obliteratis. Vaginis adpressis, @®que longis ac
latis; divisionibus lineari-lanceolalis, rigidis, a.
Yamis aut nullis, aut paucis, aut numerosis, lon-
gis, gracilibus plerumque simplicibus, leviter
sulcalis, angulis 4-5 obtusis, b; primo ipsorum
inlernodio yaginam caulinam autnon aut vix ade-
quante. .

Description. — Rhizomes principaux rampant peu profondément dans la vase,
s’étendant el se ramifiant tellement que toutes les tiges d'une méme mare ou d'un
méme fossé appartiennent le plus souvent & un méme rhizome, ainsi que Vaucher I'a
déja fait remarquer (Mon. Prél., p. 334). Quelquefois ces mémes rhizomes s’enfoncent
assez profondément sous la terre des bords du fossé, et alors les tiges qui en naissent
sont trés-gréles, presque toujours nues et stériles. Entre-nceuds d’'un diamétre de 6 a
10 millimétres, longs de 5 & 10 centimélres, cylindriques, quinze & dix-huit cotes a
peine sensibles. Epiderme d'un beau pourpre noir, trés-glabre, luisant et comme
corné (pl. II, fig. 8 et 9). Gaines sans tomentum, & dents lancéolées aigués, trés-
noires, persistant longlemps sans pourrir. Gavilé centrale trés-grande et occupant au
moins les deux tiers du diamétre total. Les deux cylindres sont intimement unis et
non séparés par une guirlande de petites cellules (pl. V, fig. 14). Lacunes corticales
trés-éloignées de la circonférence , grandes, lransversales, en demi-cercle dont 'arc
est tourné vers le cenlre, et le diamétre, peu réguliérement concave, est pavalléle
aux faces. Leur rayon est a peu prés le liers du total de la masse cellulaire. Cette forme
est sans analogue sur les aulres espéces. Lacunes essentielles prononcées, langentes
intérieurement & la méme circonférence que les lacunes gorticales; faisceaux fibro-
vasculaires pénétrant profondément entre les lacunes corticales, nettement limités et
si pauvres en vaisseaux qu’on n'en voit ordinairement qu’un ou deux au pourtour des
lacunes.

Tiges naissant un peu éloignées les unes des autres, trés-droites et d’aspect raide,
ordinairement trés-vertes, hautes de 50 centimétres a 1™,50, d’'un diamétre de 4 &
8 millimélres; les spiciféres ont de 20 3 30 enlre-nceuds ; les stériles en ont souvent
plus de quarante-cing, nombre a peu prés égal a celui des verticilles des tiges spici-
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feres, en y comprenant les verticilles de I'épi?. Ces entre-nceuds sont vers le milieu
de la tige longs de 54 8 centimélres. La surface en est parfaitement lisse et unie,
«caule leviy L.; les cotes et les sillons (seize a vingl) ne sont distincts que par la
couleur de leurs tissus, les cotes par I'étroite ligne blanche de leur faiscean fibreux;
les sillons par une bande verte six fois plus large, sur toute la surface de laquelle les
stomates sont disséminés (pl. I1I, fig. 9). Une section transversale montre également
que les cotes sont & peine marquées par de trés-légeres saillies un peu déprimées au
milieu (pl. VI, fig. 14). La cavilé centrale n’occupe pas moins des quatre cinquiémes
du diamétre. Lacunes corticales oblongues-transverses (grand axe paralléle & la cir-
conférence), étroites, séparées du pourtour extérieur par quelques cellules incolores
et parune bande de cellules & chlorophylle, qui occupe uniformément toute la largeur
des sillons entre les petils faiseaux fibreux des cotes. Comme 'ensemble des tissus a
lrés-peu d’épaisseur, et que la bande de chlorophylle n’est pas interrompue au milieu
du sillon,, il arrive que, pour peu qu’elle se développe par suite de la grande quantité
de stomates épars sur I'épiderme, elle oblitére entiérement les lacunes corticales; ces
lacunes manquent donc trés-souvent sur les tiges gréles et sur la partie supérieure de
beaucoup de tiges. C’est donc & tort que Bischoff a affirmé, d’'un ¢dté, que les grandes
lacunes manquent «toujours complétement» sur cette espéce (Krypt. Gew., p. 37),
et que M. Déll a dit, d'un autre colé, que les lacunes qui manquent sont les lacunes
« carénales» ou essentielles *; celles-ci ne manquent jamais. Elles sont accompagnées
d'un faisceau fibro-vasculaire trés-gros, cylindrique, trés-nettement circonscrit et
s'avancant beaucoup entre les lacunes corticales, presque jusqu’a devenir contigu au
faisceau fibreux cortical, qui est plus petit que lui et triangulaire. Sur le tiers supé-
rieur de la tige, les sections offrent une cavité centrale relativement plus grande encore;
vers le bas et sur la région submergée, les cellules & chlorophylle, ainsi que les sto-
maltes, sont distribués avec moins de régularité, et 12 ol les stomates et les cellules
a chlorophylle manquent tout & fait, il n’est pas rare de trouver de la chlorophylle
dans les cellules de I'épiderme.

Gaines étroitement appliquées contre la tige, brillantes et comme vernies, tout d
fait lisses et trés-faiblement sillonnées; partie vaginante verle, courte et aussi large
que longue. Divisions linéaires, étroites, se séparant réguliérement en dents aigués,
courtes, noirdtres, raides, trés-persistantes, égales au tiers de la partie vaginante,
Vers le bas de la tige elles sont un peu plus longues et plus étroites.

Rameaux en nombre trés-variable, tanlot manquant entiérement, tantGt naissant

! (e rapport d’égalité enire le nombre des verticilles .des tiges clériles et le nombre total des verticilles foliaires et
sporang iféres des tiges & épi est un fait (je n'ose dire une loi) qui peut se constater sur foutes les espéces, en tenant
compte du degré de force des sujets.

= « Kantenliicken (carenal cavities A. Braun) fehlen nur bei E. limosum » (Fl. Bad., p. 53).
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en verticilles complets dés les nceuds inférieurs et décroissant réguliérement en lon-
gueur depuis la moitié de la tige, tantot disséminés en verticilles incomplets, tantot
ne commencant que vers la moitié de la tige et ensuile presque égaux en longueur
jusqu’au sommet; cette derniére disposition ne se montre guére que sur les tiges
mutilées ou sur celles qui ont porté un épi. Les rameaux sont alors dressés, tandis
que le plus souvent ils sont étalés horizontalement. La gaine basilaire est courte, d’un
brun péle et mat. Le premier entre-nceud est trés-court, et avec sa gaine, assez
grande et dilatée, 1l natleint pas, ou, sur les verticilles supérieurs, atleint & peine la
naissance de la gaine caulinaire. Entre-nceuds trés-gréles, & quatre ou cing coles
obtuses; faces & peine concaves. (raines allongées, ovoides, renflées au milieu , vertes,
non-membraneuses; dents verles ou quelquefois avec la pointe noire, plus courtes
que la partie vaginante , non étalées en hehors et plulot un peu inclinées en dedans.
La coupe transversale des entre-nceuds (pl. VI, fig. 1% bis) donne un carré ou un
pentagone avec les angles arrondis et les colés un peu rentrants; la cavité centrale
est trés-prononcée et occupe au moins la moitié du tolal, particuliérement sur les
rameaux & cinq cotes. Les faisceaux fibreux des coles sont trés-prononcés et quelque-
fois s’avancent presque jusqu’aux faisceaux fibro-vasculaires; la chlorophylle forme
une ceinture non interrompue; point de lacunes corticales; les lacunes essentielles
sont petites, mais toujours apparentes. Il est & remarquer qu’il y a fréquemment deux
sortes de rameaux, et cela sur un méme verticille. Les uns sont tels qu'ils viennent d’étre
décrits, les autres, trés-gros, sont de vraies tiges secondaires, souvent aussi fortes,
aussi longues et aussi rameuses que la tige principale, dont ils reproduisent exactement
Porganisation. Leur gaine basilaire est trés-large, et leurs autres gaines ressemblent
non & celles des rameaux, mais 4 celles de la tige. Il n’est pas rare de trouver sur les
tiges spiciféres les rameaux des verticilles supérieurs spiciféres eux-mémes.

Epi normal briévement pédonculé et presque Loujours entouré & sa base par la der-
niére gaine trés-dilatée, noir avant la sporose, .cylindrique, gros, trés-obtus, trés-
court et, ainsi que le pédoncule, s’allongeant un peu pendant la sporose. Onze &
quatorze rangs de sporanges , avec vingt clypéoles environ. Axe creux. Sporose s’ac-
complissant de haut en bas, et sur le coté exposé au midi plutdt que sur l'autre, ce
qui incline et déforme souvent les épis.

Variations. — «ll n’y a point d’espéce qui varie aulant dans le nombre et I'étendue
« de ses rameaux : quelquefois tout le verticille se développe, quelquefois une partie
« seulement ou un seul rameau, et 'on distingue trés-bien sur la tige les points ot les
«avortements ont lieu» (Vaucher, Mon. Prél., p. 872). On peut remarquer dans ces
variations les quatre formes suivanles:

1° Tiges & rameaux supérieucs chargés d’épis fertiles; A. polystachyon Vaucher
(Mon. Prél., p. 372 et 373). Dans les eaux profondes et vaseuses.
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90 Tiges élevées, & rameaux nombreux; E. fluviatile L. Dans les eaux profondes.

30 Tiges élevées nues, E. limosum L. ; plus particuliérement sur le bord des fossés.

40 Tiges pelites, gréles, sans rameaux, E. uliginosum Mihlbg. in Willd. Dans les
tourbiéres et les prés humides couverts de mousses.

Formes anomales. — 6° anom. Epis interrompus par des verticilles de gaines ou
par des anneaux plus ou moins réguliers; voir p. 149.

9¢ anom. Pluralité des anneaux et anneaux incomplets.

11¢ anom. Gaines en créte. Cette anomalie est dans certaines années si fréquente
sur celle espéce que plus d'une fois je I'ai vue sur presque lous les pieds d'un méme
fossé (a Geispolsheim , prés de Strashourg). En examinant ces tiges, j'ai vu que toutes
avaient é1¢é allaquées dans leur premiére jeunesse. Vaucher avait dit: «Je n’ai pas
«lieu de croire que les Préles servent d’habitation & aucun insecte» (Mon. Prél.,
p. 336); mais on (rouve souvent, du moins en Alsace, les enlre-nceuds de celte
espéee trouds par des insectes qui dévorent les tissus du cylindre interne; les parois
de la cavité centrale sont alors labourées et toules noires.

12¢ anom. Gaines en spirale.

16° anom. Gracilité.

17¢ anom. Infécondité des spores; voir p. 153,

Habitat. — Tout le nord de Y'Europe et de I'Asie. On la cite aussi dans le nord de
PAmérique. Limile supérieure de végélation: 700 meétres au pied du Mont-Blanc
(Payot), 5380 pieds en Suisse d’aprés M. Bernoulli. Je ne I'ai point vue en Algérie.

Limites d’extension.

S Sieiler G0 T DT S gRY .
s Gcart en latitude : 30°
« Nord : pays des Samoyédes .  68° } Fogreiatin
« Occident : Amérique . . . 80° 0. | & .
* : Keart gitude : 250°
« Orient : Kamtschatka . . . 170° E. l fakenlang

« Carré d’expansion, 7500» (Lecoq, Géog. bot., IX, p. 312).

Station. — Les fossés, les mares, les canaux, les eaux peu profondes.

Localités frangaises. — Dans tous les départements, méme les plus méridionaux,
elle croit abondamment dans le moins profond des canaux de vidange qui vont de
Tarascon & la mer. La 4 forme, uliginoswm Mihlbg., abonde dans les prés humides
de I'Alsace , & Weiler prés de Wissembourg, & Geispolsheim prés de Strasbourg ete.

Epoque de la sporose, — Commence en fin avril, se prolonge jusqu’au mois d’aott
dans la vallée du Rhin el recommence en septembre dans les canaux & Arles.

Observation. — Les deux formes principales de celte espéce ont été considérées par
Linné comme deux espéces, et sur ce point il y a encore quelques divergences d’opi-
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nion. Les uns pensent que chacune des plantes de Linné doit étre élevée & la dignité
d’espéce; les autres n’en font que des variétés, et d’autres que des formes variables
d'un méme type. Au nombre des premiers on trouve Wahlenherg qui, en 1820, dans
son Flora upsaliensis, justifie la distinction en ces termes : « E. limosum sequenti
« (fluviatili) utique valde affine, attamen non parum differt. Longe prius mense fron-
« descentie optime legendum ; tofum crassius sed minus durum, colore dilutiore,
« dentibns lantum vaginarum nigris in caule, sed ramorum viridibus. » Il ajoute en
parlant de son E. fluviatile : « Exteris auctoribus non satis notum. » Mais en 1826,
dans son Flora suecica, cet auteur révoque lui-méme en doute la validité de la pre-
miére distinclion, et il dit formellement: « . limosum sequentis (E. fluviatilis) forsan
evarietas praecocior, » p. 689. Wallroth (FL crypt. Gernw) fait également de V'E.
[luviatile une espéce distincte du Zimosum et du maximum. Fries (Sum. veg. Scand.,
p- 59 et 251) incline vers celle distinction et s’exprime ainsi: «E. niiosum L. et
« FLUVIATILE L. utique nimis affinia sunt, sed apud nos (circa Upsaliam vulgaria)
« facile discernuntur et a nullo Botanicorum Suecorum, ad prisca contrahenda,
«quam nova distinguenda promptiorum, conjuncta. Ut pateat an nostra cum exte-
«rorum prorsus conveniant, utrumque dedimus in H. N. XL » (p. 251). M. Grenier
a bien vouln me permettre de consulter cette feuille de I'Herbarium normale de
M. Fries, et il ne m’est resté aucun doule sur la réunion. M. Milde dit également que
examen des exemplaires originaux de I'Herbarium normale de M. Fries a mis pour
lui hors de tout doute possible la réunion des E. limosum et fluviatile L. (Gef. Crypt.
Schl., p. 450 et 451).

A T'exemple de la plupart des auteurs, je réunis ces deux formes sous un seul nom,
el méme sans les qualifier de dénominations distinctes comme variétés , par la raison
qu'elles n’ont pas de fixilé, et que de plus on peut trouver que tous les intermédiaires
adhérent & un méme rhizome, quand on prend la peine d’en arracher un de quelque
longueur sur les bords d’une mare ou d’un fossé. Presque toujours les tiges naissant
hors de I'eau sont dépourvues de rameaux, tandis que les tiges immergées  leur base
en sont richement pourvues.

1. EQUISETUM PALUSTRE L.

Diagnosis princeps. — E. caule angulato, frondibus simplicibus. L., Sp. pl., Ed. 13, p. 1061.

Diagnosis n*. — Spica obtusa, lineari-oblonga. Caulibus late el obscure sulcatis; fistula centrali
minima 1/6, lacunas exteriores 6-8 ovato-radiantes adiequante, ¢, Vaginis
cylindricis duplo longioribus quam latioribus, e; divisionibus lanceolatis.
Ramis aut numerosis, aut paucis, raro nullis, ereclis, 5-06-gonis, b, sepe
spicigeris et caulem mentientibus. Primo ipsorum internodio vaginae cau-
linz tertiam aut raro dimidiam partem adwequante , e. Rhizomatibus pro-
funde repentibus,
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Description. — Rhizomes principaux rampant trés-profondément. Dans la crue de
décembre 1860, le Rhin coupa dans I'lle des Epis, prés de Strashourg, toute la lisiére
d’un marécage ot abondait celte espéce. Apres le retrait des eaux, je trouvai sur les
bords du nouveau lit des rhizomes horizontaux déterrés & une profondeur de 1™,50.
A cette profondeur, les entre-nceuds sont trés-longs et dépassent souvent 15 centi-
métres avec un diamélre de 1 centimétre; les gaines sont pourries ; & chaque nceud on
trouve un bourrelet assez large , trés-saillant, duquel sortent les rhizomes secondaires
ot les racines. Ce bourrelet est arrondi vers le bas et irréguliérement déchiré a la
place qu'occupait la base de la gaine. A ces bourrelets adhérent de trés-gros tuber-
cules (diamétre, 10 millimétres; longueur, 13 millimétres), rarement isolés, mais
disposés en chapelels verticillés (pl. I, fig. 5). Leur surface porte six ou sept coles assez
marquées séparant les faces glabres, mates et presque planes. Les rhizomes verticaux
qui s'en élévent et donnent naissance aux tiges sont beaucoup plus petits et quelque-
fois méme tout a fait filiformes. Leurs entre-neeuds sont assez longs, d'abord jaunes,
puis passant au rouge brun et au noir intense, toujours trés-glabres , trés-luisants et
lusteés. L’épiderme a 6té décrit p. 19 et figuré pl. II, fig. 10, 11, 12. Cotes cing &
sept, toujours moins nombreuses que sur les tiges, peu saillantes; faces presque
planes. Tubercules assez fréquents, ovoides-allongés ou sphériques , noirs et luisants.

Cavité centrale nulle (pl. V, fig. 15). Cylindres trés-marqués par une guirlande de
petites cellules, si dislincls et si facilement séparables , que si l'on coupe un rhizome
el qu’on le laisse se dessécher un pev, le eylindre intérieur, se contractant moins que
Pautre, s'en délache et fait saillie & Vextrémité. Lacunes corticales trés-rapprochées
du bord et entre elles, obovales, trés-grandes; sur les rhizomes principaux elles sont
¢normes et denx ou trois fois plus vastes que le cylindre intérieur. Lacunes essenlielles
assez grandes, trés-marquées; faisceau fibro-vasculaire trés-prononcé, assez rviche en
vaisseaux.

Tiges rapprochées et formant quelquefois des touffes, généralement droites et
rameuses, rarement nues ou un peu couchées, d’un vert clair et jaunitre!, souvent
tachetées de brun; atteignant rarement 4 & 5 millimétres de diamélre et ne dépassant
gudre 50 centiméires de haut. Entre-nceuds neuf a treize sur les tiges spiciféres,
quinze 4 vingt sur les liges stériles, presque tous de méme longueur, 3 a 5 centi-
mélres, prismatiques; six d neuf cbtes émoussées, «caule angulato» L.; sillons
larges, peu profonds, & peine marqués sur le frais, avec des stomates disséminés sur
toute leur largeur (pl. III, fig. 10). Cavité centrale trés-petite, & peu prés égale au
sixiome du diamétre total. Lacunes corticales trés-grandes, larges, obovales ou
presque rondes, trés-rapprochées les unes des autres et du pourtour extérieur, plus

' Quand celle espéce, aprés avoir élé coupée, resle exposée A humidité, elle jaunit tres-vite.
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grandes que la cavité centrale (pl. VI, fig. 15). Le faisceau fibreux des cotes est gros
et semi-circulaire; les cellules & chlorophylle sont nombreuses, trés-grandes; leurs
masses circonscrivent entiérement les faisceaux fibreux en pénétrant profondément
(quelquefois jusqu’au milieu) entre les lacunes corticales, et en se rejoignant au-dessug
d’elles de maniére 4 former une ceinture continue trés-aceidentée. Cependant il arrive
fréquemment, vers le bas des tiges trés-fortes, quun second faisceau fibreux apparait
vers le milieu du sillon et s’avance jusqu’aux lacunes, ou n'en est séparé que par un rang
de cellules & chlorophylle. Toute cette disposition est particuliérement propre i celte
espéce el sans analogie avec celle des autres. La chlorophylle n’y est point d’un vert
foncé, comme dans le reste du genre, mais d’un vert jaundtre. Guirlande séparant les
cylindres, polygonale, & angles émoussés et & colés un peu concaves; lacunes essen-
tielles relativement grandes ; faisceau fibro-vasculaire peu étendu, riche en vaisseaus.

Gaines prismatiques, lichement appliquées, surtout vers le haut de la lige, partie
vaginante deux fois aussi longue que large, 4 cotes et sillons peu marqués; divisions
lancéolées, se séparant nettement en dents effilées, colorées, munies d'un sillon
carénal et d’une large membrane blanche, souvent moins longues que la moitié de la
partie vaginante.

Rameaux simples, assez gros, dressés, trés-irréguliérement répartis; commencant
dés le bas ou vers la moitié, par verticilles complets, ou isolés, ou manquant tout 3
fait. Gaine basilaire longue el large, noire et brillante, avec des dents plus pales et
bordées de blanc. Entre-neeuds 2 cing cotes émoussées, a sillons 3 peine concaves;
le premier est trés-court et atteint 3 peine, avec sa gaine, le tiers ou rarement la
moitié de la gaine caulinaire. Les autres gaines sont trés-longues, un peu dilatées et
ventrues; dents brun péle, avec un bord membraneux blanc, larges, moitié moins
longues que la partie vaginante, un peu inclinées en dedans. La section transversale
des entre-nceuds montre exactement la méme organisation que celle des tiges, sur
une échelle moindre; quelquefois seulement sur des sujets trés-gréles, I'extrémité des
rameaux est télragone et les lacunes corticales sont oblitérées. Assez souvent les
rameaux des verticilles supérieurs ou méme de tous les verticilles se terminent par un
petit épi, ovoide, el cela avec toutes les modifications possibles de longueur et de
position.

Epi linéaire-oblong, enveloppé jusqu’a la sporose par la gaine supérieure trés-
dilatée; supporté par un «pédoncule» d’abord peu allongé et qui ensuite devient
presque aussi long que lui (15 4 17 millimétres), gréle, trés-caduc; anneau trés-
saillant. Huit ou neuf verticilles de six ou sept clypéoles larges et presque toujours
noirs. Axe creux,

Variations. — Les variations extrémes de celte espéce n'ont pas assez de perma-
nence pour élre cilées comme variétés; elles ne persistent pas d’une année & l'aulre,
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el on les trouve quelquefois toules sur un seul et méme rhizome. La forme polysta-
chyée est trés-fréquente et affecte toutes les modifications possibles : 1° des rameaux
A lous les nceuds, et tous les rameaux sans exception porlent des épis et alleignent
la méme hauteur; 2° rameaux sur la moitié supérieure et les plus élevés seuls spici-
féres; 3¢ la tige, nue & la base, n’a de rameaux qu’au milieu; 1ls sont spiciféres, mais,
aux neeuds les plus rapprochés de I'épi principal, les épis latéraux, trés-nombreux,
sont subsessiles.

On trouve dans les bois humides une grande forme stérile, trés-rameuse, ayant
presque un méire de haut, et répondant exactement & la forme de 'E. arvense que
M. Al Braun a appelée nemorosum. Enlre celte forme robuste, la forme polystachyée
et les formes gréles, amaigries et allongées, ou courles et & demi-couchées (E. pros-
tratum Hoppe) on trouve tous les intermédiaires possibles.

Formes anomales. — T¢ anom. Terminaison irréguliére des épis. Epis des rameaux
se continuant en entre-nceuds; épis terminés par un acumen (voir ci-dessus p. 143 et
149). M. Cosson a signalé cette dernidre anomalie comme «sous-variélé mucronatum »
(FL. env. Paris, 2¢ éd., p. 880; voy. Bull. Soc. bot. Fr., VIII, p. 297 el 368).

10¢ anom. Tubercules. Trés-gros et nombreux sur les rhizomes horizontaux; petits
et moins fréquents sur les rhizomes secondaires; toujours & épiderme d'un pourpre
noir trés-brillant.

11° anom. Gaines en eréte.

12¢ anom. Gaines en spirale.

13¢ anom. Bifurcation des tiges.

16° anom. Gracilité des tiges. G'est ici qu'il faut rapporter les vé y. nudum Duby
(Bot. gall., p. 535), tenue Do\l (Fl. Bad.,1, p. 63) elc. Sans I'étude attentive de la struc-
ture on est exposé & rapporter cetle forme & I'E. variegatum (voy. E. Newman, Brit.
ferns , p. 49).

17¢ anom. Infécondité des spores. Fréquente sur les sujets gréles & sporose lardive.

Habitat. — Toute I'Europe et le nord de I'Amérique. Elle ne s'éléve dans les Alpes
qu’a 1500 métres. Je ne I'ai point rencontrée en Algérie, et Desfontaines ne I'y men-
tionne point.

Limites d’extension.

«Sud : Sud de I'Ttalie . . . 40° b :

. Ecar atit de : QSG
«Nord: Laponie. . . . . 68 | UL R
«Occident: Ganada . . . . 95°0.

. : : Eecart en longitude : 214°
«Orient : Dahurie . . . . 119° PJ.} e

« Carré d’expansion, 5992 » (Lecoq, Géog. bot., IX, p. 310).
Station. — Tout terrain lui parait bon, pourvu qu'il soit humide ; champs labourés,
prairies, marais, tourbiéres ete.
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Localités francaises. — Partout ot il y a des maréeages.

Epoque de la sporose. — Depuis le mois de mai jusqu’a la fin de septembre.

Observation. — Quand on examine les formes polystachyées des E. limosum et
palustre, on remarque que jamais il n’apparait de rameaux spiciféres sur les tiges a
sommet slérile; il ne s’en produit que sur les liges spiciféres et, en général, aprés
que I'épi terminal s’est flétri. Cela arrive surtout lorsque les épis de la premiére de
ces especes se sont mal développés au printemps , soit que le froid les ait hralés, soit
que des pluies continues les aient rapidement fait pourrir. On est alors porlé & allri-
buer celte production a la coincidence d’un arrét dans le développement en longueur
de la tige principale et d’un excés de force dans la méme tige; et, selon M. Milde, le
développement de ces formes sur I'E. palustre « est favorisé par la destruetion précoce
de T'épi principal ou par la mulilation de la lige principale» (Gef. Crypt. Schi.,
p- 462). En citant la forme polystachyée de I'E. palustre, M. Ed. Newman rappelle
que Bolton T'avait atiribuée & la destruction de la sommité de la tige principale, et,
d’accord avec M. Wood (Plytol., janvier 1843, p. 482), le méme auteur fait observer
quil n’est pas nécessaire de rattacher la production des épis secondaires & la mutila-
tion de la tige principale, « puisqu’on trouve un ¢pi terminal sur les tliges chargées
de rameaux spiciféres» (Brit. ferns, p. 48). Cela est parfaitement exact, et, de plus,
il arrive souvent qu’on voit déja paraitre les épis d I'extrémilé des rameaux avant que
I’épi principal soit entiérement sorti de sa gaine, de sorte qu'il y a presque simulta-
néité. On remarque en outre que, sur les sujets polystachyés, les gaines des tiges et
des rameaux sont plus dilatées, plus longuement dentées, et que les rameaux sont
beaucoup plus gros, ce qui indique une prédisposition antérieure a la destruction
de I'épi principal et & toute autre circonstance qui peut d'ailleurs trés-hien favoriser
le développement ultérieur des épis secondaires,

8. EquiseTuy RAMOSISSIMUM Desf,

Diagnosis princeps. — E. caule striato, ramosissimo; ramis virgatis, strialis , erectis, verticillatis,
apice floriferis. Desf., FI. all., 11, p. 398.

Diagnosis n*:— Spica acuminata, lineari-ovoidea; pedunculo normali modice elongato (spice s@epe
aboriuntur et tune nigree ovoidex, sessiles). Caulibus subsolitariis, ereclis, allissimis, validis (sen
post mulilationem cwespitoso-aggregalis, reductis et tenuioribus), ad medium ramosis, raro nudis,
late sulcatis. Fistula centrali magna, 2/3; lacunis exterioribus 10-15 ovato-transversalibus, e. Vaginis

longissimis , admodum laxis, divisionibus lineari-lanceolatis,
in_denles margine membranaceos persistentes vel hyeme
caducos evadentibus. Ramis aut nullis, aut paueis et breyi-
bus, aut numerosis validis et caules graciles menlienti-
bus, b; primo ipsorum internodio quartam aut vix tertiam
vagine caulin parlem adequante, a. Rhizomatibus profunde
repentibus,
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Description. — Rhizomes horizontaux rampant trés-loin & une profondeur de
60 centimétres 4 1™,60, et notablement plus gros que les rhizomes qui s'en élévent
verticalement et supportent les tiges. Jen ai trouvé de merveilleusement beaux, a
2 métres de profondeur, dans les berges du canal de Craponne, & Rabet prés d’Arles,
ot I'érosion des eaux les mel & nu quelquefois sur une longueur de 6 mélres.
M. Boreau altribue & celte espéce « de petits tubercules ovoides » (FL. Cent.); les rhi-
zomes ne men ont jamais offert, bien que souvent ils aient des entre-nceuds trés-
courts et renflés. Leur diamétre le plus ordinaire est de 4 & 5 millimétres, mais il
atteint jusqu'a 7 millimétres & Arles et & Alger. Les entre-nceuds ont de 4 & 8 cenli-
métres de long, huit cotes et autant de faces peu marquées. Le plus souvent
au-dessous du point d’émersion des rhizomes secondaires nait une forte racine,
presque aussi grosse qu’eux et longue de 1 a 2 métres. L’épiderme a été déerit p. 18
et figuré pl. II, fig. 17. Les gaines dépassent souvent 18 millimétres; elles sont, ainsi
que les entre-nceuds, d’un roux brun trés-foncé et sans ces amas de lomentum qui
revétent les gaines souterraines de 'E. hyemale et qu’on ne trouve ici que sur les
racines, Ces gaines sont un peu molles et charnues, surtout a la base de lears cotes;
il en résulte qu’a ce point elles se détruisent plus facilement et qu’il se forme a la
base de chaque gaine, sur le dos de ses cotes, de petiles fossettes analogues a celles
quon trouve sur®'E. mazimum (p. 171). Les gaines se détruisent d’ailleurs trés-
rapidement et il est rare d’en trouver une compléte sur les rhizomes un peu vieux.
Lorsqu’elles sont tout & fait détruites, il n’existe plus vers les nceuds qu’un renflement
crénelé et parfaitement régulier, dont les lobes arrondis répondent aux faces el les
sinus aux cotes de 'entre-nceud (pl. I, fig. 6, b, ¢). Le fond de ces sinus a éLé préparé
par la destruction des cellules de la petite fossette mentionnée ci-dessus. Celte élé-
gante crénelure donne alors aux rhizomes un peu gros un aspect vraiment élrange.
Cavilé centrale pelite, égale au cinquiéme du diamélre tolal, toujours irréguliérement
ondulée aux bords. Le liers extérieur du rayon est occupé par une masse conlinue
de cellules colorées et trés-chargées de granules amylacées; le tiers intérieur I'est par
le cylindre interne; les lacunes corticales occupent le tiers moyen et sont ainsi plus
¢loignées du pourtour extérieur que de l'intérieur (pl. V, fig. 16). Elles sont ovales ou
presque rondes, leur plus grand diamétre est toujours transversal. Lacunes essentielles
relativement trés-grandes et presque aussi larges que les cloisons cellulaires qui
séparent les grandes lacunes. Faisceau fibro-vasculaire trés-pelit, ne pénétrant point
entre les lacunes corticales; les cordons de vaisseaux sont trés-marquds, rapprochés
el rayonnants.
La partie souterraine de la tige offre la méme coupe, mais la couche cellulaire qui
sépare I'épiderme des lacunes corticales est de moins en moins épaisse.
Les tiges sont droites, en général isolées et méme éloignées les unes des autres;
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mais souvent aussi & la suite d’'une mutilation vers la surface du sol, la partie souler-
raine des tiges en produit des touffes épaisses, toujours trés-droites. Elles sont moins
rudes au toucher que celles de 'E. hyemale et d’un vert moins foncé. Leur hauteur
normale est de 1 métre environ; mais elles varient & Uinfini depuis 20 centimétres
Jusqu’a 3 ou 4 meétres; nues ou (rés-rameuses, gréles ou robustes. Les entre-nocuds
sont dés lors aussi variables en grosseur et en longueur; sur les formes normales ils
dépassent presque toujours 10 centimétres vers le milieu de la tige; ils ont de dix a
seize coles un peu saillantes, a caréne arrondie, obtuse, portant de chaque coté un
rang de petites saillies sur les sujets trés-forts et trés-vieux. Sillons trés-larges et peu
profonds,avec une ligne de stomates de chaque coté!. Cavité centrale grande, occupant
environ les deux tiers du diamétre total (pl. VI, fig.17). Lacunes corticales & peu prés éga-
lement éloignées du pourtour extérieur, de lintérieur et entre elles, arrondies ou un
peu ovales-transverses, souvent subquadrangulaires. Les deux cylindres sont plus dis-
tincls sur cette espéce que sur aucune autre du méme groupe ; la guirlande de petites
cellules qui les sépare est extrémement ondulée; elle passe 4 une égale distance entre
les grandes lacunes el la cavilé centrale, puis contourne & l'extérieur les faisceaux
fibro-vasculaires et, pour cela, pénétre profondément entre les grandes lacunes et
Jusque vis-d-vis leur bord extérieur. Les lacunes essentielles sont trés-éloignées de la
cavité cenlrale, et placées presque entiérement entre les grandes lacunes; elles sont
plus larges vers I'intérieur; leur faisceau fibro-vasculaire est étroit avec des cordons
de vaisseaux rapprochés, rayonnants et paralléles. Le faisceau fibreux des cotes est
cunéiforme et pénétre profondément jusqu’a la séparation des grandes lacunes et
presque jusqu’au cylindre intéricur dont il n’est séparé que par quelques rangs de cel-
lules a chlorophylle. Un autre faisceau fibreux, trés-large et moins profond, s’étend
dans les sillons. Sur les espéces du quatriéme groupe, la distribution des cellules a
chlorophylle , quelque variée qu’elle soit, offre Loujours un caractére commun, dépen-
dant de la disposilion des stomates sur une seule ligne de chaque coté du sillon. Aipsi,
sur toules ces espéces, les groupes de cellules & chlorophylle ne touchent I'épiderme
qu'au point correspondant & la ligne de stomales; & partiv de ce point leur nombre
augmente vers lintérieur, mais I'intensité de leur coloration diminue. Sur I'E. ramo-
sissimum chaque groupe se réunit au groupe voisin, et forme ainsi une couronne con-
linue trés-fortement échancrée par les faisceaux fibreux (pl. VI, fig. 17). Elle est
nécessairement inlerrompue par ces mémes faisceaux vers le bas des tiges ot le déve-
loppement de la chlorophylle est toujours moins prononcé.

Les gaines sont trés-longues et, y compris les dents, atleignent jusqu’a 24 milli-

' M. Dill mentionne Pexistence accidentelle de deux lignes de stomates de chaque coté du sillon sur tne forme du
sud (FL. Bad., p. 66).
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meétres; leur longueur moyenne est entre 12 et 18 millimétres, et, 4 diamétre égal ,
presque double de celles de I'E. hyemale. Etroitement appliquées sur leur tiers infé-
rieur, elles vont ensuite en s'élargissant un peu en cloche. Elles sont d’abord tout i
fait vertes et concolores avec un bord membraneux; (rés-rapidement les dents
deviennent noires et se desséchent, quelquefois méme elles tombent la seconde annde
sur les sujets qui ont passé I'hiver; la partic vaginante qui reste présente alors un
bord membraneux blanchitre, encore longuement et inégalement dentelé, et non {
comme U'E. hyemale, des lobes courts d’'un noir luisant, nettement arrondis, épais et
comme charnus. Les divisions sont étroites, linéaires, et au deld de leur dilatation
en cloche elles s’isolent et se réduisent a des dents filiformes sphacélées, largement
membraneuses aux bords. Les cotes ne différent en rien de celles des entre-nceuds,
dont elles sont la continuation; seulement vers le tiers supérieur elles semblent quel-
quefois avoir de petites carénes lalérales; ce qui provient de ce que sur celle région
le sillon commissural devient trés-étroit et que ses bords coupés carrément sont un
peu repoussés en dehors. Trés-fréquemment, sur les sujels qui ont passé U'hiver, ou
méme dés l'automne, les deux tiers supérieurs de la partie vaginante prennent une
couleur marron avec une bordure plus foncée en dessus et en dessous, ce qui donne
a ces tiges un aspect étrange.

Les rameaux varient beaucoup en nombre, en longueur, en position. Ils sont ordi-
nairement dressés ou un peu étalés, quelquefois courbés en arc, s’ils sont trés-longs.
Gaine basilaire courte, large, trés-noire et luisante & la base, a quatre ou cing dents
courles, obluses, d'un brun mat et souvent bordées de blanc. Premier entre-ncend
trés-court, alteignant a peine, y compris ses dents, le quart, trés-rarement le liers
de la gaine caulinaire; les autres entre-neeuds sont souvent trés-nombreux et lrés-
longs, & six ou huit cotes un peu plus prononcées que celles de la tige. Leurs gaines
sont, sur de moindres dimensions, semblables a celles de la lige, mais beaucoup plus
dilatées ; la section transversale offre les mémes tissus semblablement disposés.

Epi apiculé linéaire-oblong; jusqu’a la sporose le «pédoncule » demeure si court
que la base de I'épi est enveloppée par la gaine supérieure dilatée; a la sporose il s’al-
longe et il est alors mou et d'une belle couleur rose. Douze a quatorze verticilles de
sporanges, avec une dizaine de clypéoles, trés-souvent noirs. Axe plein. Pendant la
sporose, qui seffectue de haut en bas, les épis sont d’un vert pale et jaunalre. Spores
assez souvent abortives sur les épis des rameaux et des sujets gréles.

Variations. — «Celle espéce parail étre fortement influencée par la nature du
« terrein dans lequel elle croit, car tantot elle ne développe qu'un petit nombre de
« liges gréles et fort courtes, tantot au conlraire, et surtout lorsqu’elle sort d’un terrein
« plusriche, on voit sortir de la touffe principale des tiges beaucoup plus grosses et plus
« ramifiées qu'on croirait ne point appartenir a la méme espéce » (Vauch., Mon. Prél.,
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p. 333). Il semble diflficile de mieux caractériser le protéisme de cet Equisetum, si
justement nommé par le méme auteur E. multiforme. 1l faut cependant ajouter que
ces différences de taille et d’aspect ne se trouvent pas seulement dans des terrains
différents , mais qu’elles existent & coté les unes des autres et souvent sur un méme
rhizome. De la P'impossibilité absolue d’établir ces différences en variétés dénommées,
et la nécessité de les mentionner comme de simples formes presque individuelles et
ariables sous des influences qui sont loin d’étre loujours appréciables.

La forme la plus vigoureuse et en méme temps la plus ordinaire en France est trés-
rameuse. Dans les haies, la moilié inférieure est nue, et les rameaux, commencant
vers le milieu, vont jusqu’au sommet en diminuant de longueur. Souvent, dans les
haies de Provence et d’Algérie, aprés que I'épi terminal s’est flétri et est lombé, des
rameaux latéraux se développent avec vigueur, portent i leur tour des épis, puis des
ramuscules qui se comportent de la méme maniére, et, au bout de deux ou trois ans,
la plante, ainsi ramifiée en tout sens, atteignant une dimension de 3 métres et por-
tant de soixanle & qualre-vingls épis, justifie pleinement le nom imposé par Desfon-
taines et cette assertion de Mutel qui la dit « presque grimpante» (Fl. d. Fr., 1V,
p.169). C’est particuliérement sur cette grande forme que les gaines, fortement dilalées,
perdent leurs lobes pendant Ihiver et ensuite se colorent en marron sur la moilié ou
les trois quarts supérieurs de leur longueur et donnent ainsi a la plante un aspect
toul particulier. Vaucher avait fait de « ces belles gaines d’un brun clair» le caractére
essentiellement distinetif de V'E. ramosissimum Desf. (Mon. Prél., p. 369).

Dans les terres cullivées, les tiges sont en général moins élevées, grosses, rameuses
dés la base et quelquefois méme si complétement rameusés a leur base que les
rameaux constituent des groupes de tiges secondaires ayant la méme grosseur et la
méme direclion verticale que la tige principale. Cetle forme abonde en Provence dans
les interstices des pierres formant les murs de souténement des champs cullivés (Arles,
Istres, Toulon, Grasse elc.).

Dans les prés, les lieux découverts, les sables et les graviers du bord des riviéres,
dans les terrains salins des Bouches-du-Rhone, elle a des formes plus gréles, plus
¢lancées et plus nues; quelquefois méme elle est haute de plus de 75 centimélres,
sans avoir un seul rameau.

Enfin lorsque dans ces mémes lieux elle est coupée, ou foulée aux pieds, ou
bralée par le froid, ou mutilée vers sa base d’une facon quelconque, elle produit
a ses neeuds une grande quantité de pelils rameaux souvent spiciféres; ces toufles
cespiteuses ressemblent, & s’y méprendre, a celles de 1E. variegatum et méme
plus d'une fois ont éLé prises pour elles. Elles s’en distinguent cependant facilement,
méme A l'extérieur et sur le sec, par la longueur de leurs gaines, presque doubles
de celles de I'E. variegatum , el aussi par ce que ce dernier porle un sillon carénal
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prononcé sur les coles des gaines ainsi que sur celles des entre-noeuds  leur partie
supérieure.

Formes anomales.— Les trois premiéres anomalies so présentent (rés-fréquemment
sur celte espéce, ol le développement excessif des rameaux ost presque I'élat normal.

9° anom. Anneaux irréguliers. L’anneau est ordinairement trés-saillant, el sur la
plupart des sujets robusles celui de I'épi principal porte 4 se
des spores, mais toujours imparfaits.

17¢ anom. Infécondité des spores. M. Milde dit de son E. elongatum, qui parait ren-
trer dans cette espéce : « Toutes les formes portent chez nous ch
je m’en suis convaincu, des spores incolores,

s lobes des sporanges et

aque année, comme
stériles et des sporanges a cellules sans
fibres spiralées» (Gef. Crypt. Schi., p. 468). Il n'en est pas de méme sur cetie espéee en
France, et des semis de spores m’ont donné chaque année de trés-heaux sporophymes ;
mais néanmoins il n'est pas rare de la trouver telle que la mentionne M. Milde. Ainsi les
épis dont la totalité ou la majeure partie des clypéoles sont trés-noirs n’arrivent pas a
sortir de la gaine. Leur « pédoncule » rosé ne se développe point ; ils demeurent petils
et flasques, et, sur cette espéce et les suivantes, ne présentent alors que des sporanges
imparfaits. Au lieu de spores ils contiennent des masses informes, composées de
quatre cellules agglutinées par une matiére amorphe et renfermant quelques granu-
lations verdatres. Ces épis paraissent avoir éLé frappés de mort avant leur compléte
évolulion, car leur couleur noire intense est loujours celle que, sur les espéces de ce
groupe, prennent les parties lésées ou ne fonctionnant plus.

Habitat. — Celle espéce parait s’arréter au Nord sur une ligne partant de la vallée
inférieure de la Loire, et s'avancant obliquement par Mayence, Halle, la Silésie, «Ia
Lithuanie» (Lecoq, Géog. bot., IX,, p. 3183). En Suisse elle s'éléve 4 3000 pieds d’aprés
M. Bernoulli, et au pied du Mont-Blane 4 2000 métres d’aprés M. V. Payot. Elle
abonde dans le sud de I'Europe, le nord de Afrique et y remplace I'E. hyemale. Je
I'ai vue d’Abyssinie dans le riche herbier de M. Buchinger avec un Equisetum de I'ile
Maurice et un autre de divers points du cap de Bonne-Espérance qui doivent encore
appartenir & celte espéce, beaucoup plus répandue quon ne I'a cru jusqu’ici.

Limites d’extension.
Sud : Abyssinie . . . . . 10°
Nord: Lithuanie . . . . . 540
Occident : Espagne . . . . 8 0. ) % ;
’ i e o Ecart en longitude : 105°
Orient : Sibérie de I'Altai . . 97° E. ) 2
Carré d’expansion, 4620.

} Ecart en latitude : 440

Station. — Je l'ai trouvée un peu dans loutes les positions; elle parait toutefois
affectionner les terrains sablonneux et un peu caillouteusx.

DUYAL-JOUYE 14
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Localités frangaises. — Vallée du Rhin, & Strasbourg, & Benfeld ete., dans les prai-
ries marécageuses et caillouteuses. Vallées de I'lsére, de la Durance; vallées du Rhone
jusque dans les sables salins des embouchures et dans le voisinage immédiat des
salines & Rassuen, prés d’Istres (Bouches-du-Rhone); bords de la Méditerranée, ot
elle atteint son maximum de développement; sables maritimes de la Gironde; vallée
de la Dordogne jusqu'a Limeuil; vers Pembouchure de la Charente-Inférieure
remonte fort loin dans la vallée de la Loire.

Epoque de la sporoses — Jai déja dit plusieurs fois (p. 14, 208 elc.) que celte
espéce ne résiste au froid que dans les endroils couverls et abrités, et que les tiges
périssent tous les hivers dans les lieux découverts en Provence eten Afrique aussi bien
que sur les bords du Rhin. Elle entre en végétation de bonne heure; dés le 1°" mai
en Provence et vers le 15 juin en Alsace, la sporose commence sur les épis princi-
paux; elle est beaucoup plus tardive sur les épis des rameaux el des tiges faibles, el
quelquefois elle s’y produit encore en septembre.

Observation. — A T'élat normal les tiges ne sont point «d’un vert blanchitre »
(Gren. et God., FI. de Fr., III, p. 645); clles ne deviennent telles qu'en se desséchant,
comme le fait souvent 'E. palustre. Elles sont au conlraire d’'un beau vert de jeunes
feuilles d’oranger, tandis que I'E. hyemale adulte est d’un vert foncé et tirant sur

le noir.

9, EouisETUM VARIEGATUM Schleich.

Diagnosis princeps ab auctore denominationis nulla.
Ii. caule nudo; vaginarum dentibus lanceolato-subulatis. Fr. Weber et D. Mohr, Bol. Taschenb. a.

d. Jahr 1807, p. 60.

E. variegatum. — Stirps gracilis tenella. Caules ex una radice plures, simplicissimi, erecti, nudi,
glabri, amentiferi. Articuli longiusculi, sub-8-sulcati. Vagin inferne nigricantes, ad dimidium usque
fissee, dentibus lanceolato-subulalis, albidis, carina apiceque nigris, scariosis, suboclonis, vagine
amenlum cingentis maximis. Amentum terminale, parvam, ovatum , nigricans. Receptacula partesque
genilales ut in congeneribus. Obs. Caulibus simplicissimis, nudissimis, articulorum longiludine, vagi-
narum colore, amenti denique forma Eq. hyemali proximum, dislinctissimum vaginis omnibus dentalis,
celera ut negligamus. Cum Eq. scirpoidi habitu tenello, colore, amenlo et articulorum ratione con-
venit quidem, at vaginis in nostro mullifidis, in illo trisetis ut habet cel. Michaux E. ejus interpres,
tolo ceelo differt. Weber et Mohr, o. c., p. 447,

Diagnosis n*. — Spica acuminala, ovoidea; pedunculo brevi. Caulibus numerosis, cespitosis,
adscendentibus aut decumbentibus, gracillimis, nudis , rarissime parce ramosis, valde sulcatis. Fistula

cenlrali parva, 1/3; lacunis exterioribus 7-10 ovato-rotundis, . Vaginis paulo lon-

/“ﬁ’l; gioribus quam latioribus, dilatatis etiamque campanulatis; divisionibus lanceolalis in
Afiﬂ‘> denles membranaceos diaphanos, lanceolato-cuspidatos, persistentes evadentibus.
Ramis paucissimis, brevibus, cauli ®mulis; primo ipsorum internodio dimidiam cir-

citer vagine cauline partem adequante. Rhizomalibus fere ad superficiem repentibus.
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Description. — Les rhizomes rampent presque a la surface du sol et ne s’enfoncent
guére au deld de 3 ou 4 cenlimélres. J'en ai oblenu qui dépassaient 3 métres en lon-
gueur, et se ramifiaient tellement qu’ils formaient un véritable réseau sur le sol
humide. Les entre-nceuds sont courls, 2 a 3 cenlimélres, irréguliers el torlueux,
d’'un diamétre qui ne dépasse guére 3 millimétres. Leur surface, trés-noire et bril-
lante, présente sept ou huit faces & peine marquées par des cotes (rés-obtuses. Les
gaines sont assez longues, de1 cenlimétre environ; la partie vaginante est étroitement
appliquée, lrés-lisse, glabre et luisante comme les enlre-nceuds; les dents, qui
occupent la moitié de la longueur totale, sont d'un brun moins foncé, fortement
striées en long, linéaires-aigués, souvent soudées par deux ou trois. Elles se détruisent
assez vile, mais la parlie vaginante persiste presque toujours, et, en Lout cas, ne dis-
parait jamais complétement en lais