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au développement des Lichens. Beaucoup de ces expgriences
permirent seulement d’assister aux premidres phases de la
formation du Lichen et de voir les filaments mycéliens du
Champignon chercher, puis atteindre et envelopper progres-
sivement les cellules de I'Algue. Quelques-unes donnérent
un résullat plus complet : le développement de Physeia pa-
rietina, par exemple, put étre oblenu jusqu’ala reconstitution
compléte d'un Lichen pourvu d’apothécies. M. Bonnier réalisa,
de méme, la synthdse de quelques autres especes : soumises
a I'examen de lichénologues compétents, elles furent détermi-
nées comme des Lichens recueillis dans la nature et regurent
les noms qui leur revenaient d’aprés la théorie symbiotique.

La question de la nature réelle des Lichens est donc défi-
nitivement tranchée : le Lichen résulte bien de ’association,
avecbénélice réciproque, d'une esptee de Champignons (ordi-
nairement un Ascomycele) avec une esptee d’Algues.

Propagation et conservation naturelles des Li-
chens. Nous savons maintenant comment on peut,
par l'associalion expérimentale des deux espbces qui le
constituent, composer artificiellement le Lichen; mais il est
permis de se demander comment il se conserve et se re-
produit dans la nature. Les spores, disséminées par une
apothécie du Lichen, peuvent rencontrer des gonidies, pro-
venant de la destruction des parties voisines du thalle, ou des
cellules d’une Algue vivant & c6té de lui sur le méme sup-
port : qui n'a observé, par exemple, le rapprochement presque
constant, & la surface des murs ou des troncs d'arbres, de
Protococcus viridis et de diverses especes de Lichens ? Quand
une spore germe dans ces conditions, le myecélium qui en
provient trouve donc facilement A sa portée les éléments
nécessaires pour la reconstitution d'un Lichen.

Place des Lichens dans Ia classification. — La
connaissance que nous possédons maintenant de la nature
des Lichens doit-elle nous porter & supprimer ce groupe de la
classification végélale ? Ce serait pousser trop loin les consé-
quences de la théorie de Schwendener. Si la symbiose est
facultative -pour I’Algue qui enire dans la composition d'un
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Lichen, puisqu'elle peut vivre en dehors de I'association,
elle est, au contraire, obligatoire pour le Champignon, qui,
en dehors de cette associalion, est incapable de constiluer
une espéce aulonome : on ne le rencontre jamais & I'état de
liberté. Il semble done convenable de considérer les Lichens
comme un groupe spécial de Champignons qui vivenl nor-
malement associés avec diverses espces d’Algues et doivent
& celte association un ensemble spécial de caracidres mor-
phologiques et physiologiques : pour emprunterd M. Van Tie-
ghem une expression imagée, ce seraient des « Champignons
alguisés ».

Role des Lichens dans 1a nature, — Les Lichens,
supportant facilement la sécheresse et le froid, sont trés bien
organisés pour résister aux intempéries des saisons: 12 ol
ne pourrait vivre une Algue, un Lichen prospere. De 1a vient
que les Lichens sont les derniers végétaux qu'on observe sur
les parties les plus dénudées de 1'écorce terrestre, soit qu'on
s'approche des pdles, soit qu'on alteigne le sommetl d'une
montagne élevée. De 13 vient aussi le role que jouent les
Lichens dans la formation de la terre végétale. On peut
étudier ce role en observant comment les germes apportés
par l'air peuplent progressivement un rocher primilivement
dépourvu de toute espbee végélale, tel qu'un bloc volcanique
résultant d’'une éruption sous-marine. Ce sont les Lichens
qui s’élablissent les premiers sur la surface nue du roché,
qu’ils rongent et détruisent lentement. Leurs débris, décom-
posés et mélés A ceux de la roche sous-jacente, constituent
un premier aliment pour des végétaux d’organisation plus
élevée : ce sont d’abord des Mousses, qui, dépourvues dc?
racines, se fixent par de simples rhizoides au support qui
leur est offert; puis le corps des Mousses se délruit & son
tour et ses débris viennent accroilre 1'épaisseur de la terre
végélale; alors s'élablissent les planies & racines (Cryplo-
games vasculaires et Phanérogames).

Les Characées. — Entre lesLichens, dont nous connais-
sons maintenant la véritable nature, et les Characées, dont
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Pélude ocoupera la seconde partie de cette legon, il serait
difficile de trouver une iransition, tant il y a de différences
entre I'aspect extérieur des plantes qui appartiennent A ces
deux groupes.

Les Characées, avec leurs deux genres principaux, Chara
et Vitella, sont des plantes vertes el filamenleuses, vivant
dans les eaux douces ou saumalres.

Dans I’élude de ce groupe, nous prendrons pour type une
espece quelconque du genre NVitella : Porganisation des /Vi-
tella, plus simple que celle des Ckara, nous fournira cepen-
dant une connaissance suffisante des caracitres généraux
de la famille.

Appareil végétatif. — Un tronc cylindrique, dressé,
porte de distance en distance des verti-
cilles de rameaux dont la disposition al-
terne d’un verlicille au suivant, de telle
sorle qu'un rameau quelconque soit tou-
jours exactement superposé & l'intervalle
qui sépare deux rameaux dans le verticille
qui lui est immédiatement inférieur. L'exis-
tence de ces verticilles successifs permet de
fixer, & la surface du tronc, des reperes,
qui sont les nceuds, points d’allache des

valle qui sépare deux nccuds consécutifs
(fig. 129).

La croissance terminale du trone est illi-
> mitée; au contraire, celle des rameaux ver-
Fig. 120. — Aspect licillés est limilée, de telle sorte que les

cxtérienr dunpied jimensions de ces rameaux sont sensible-

ment inférieures & celles du trone.

De méme que le tronc principal porte des rameaux, ainsi
les rameaux eux-mémes porlent, de distance en distance,
des ramuscules plus petits, verticillés comme les rameaux
eux-mémes. Mais tandis que tous les rameaux d’'un verti-
cille ont des dimensions sensiblement égales, ce qui assure
au verlicille tout enlier une symélrie par rapport a l'axe du

verlicilles; on appelle entre-neud l'inter-
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trone, les ramuscules qui composent un verticille secondaire

ont des dimensions inégales, décroissant régulidrement de-

puis I'un d’eux, qui a une longueur maxima, jusqu'au ra-

muscule diamétra- -

lementopposé,dont

la longueur est mi-

nima (fig. 130).

Ainsi le verticille

secondaire est,

dans son ensemble,

symétriqueparrap-

port & un plan, ce- i

luique déterminent 1 2

Taxe du rameau et Fig.130. — Nifella. — Schéma de la disposition d'an
verticille de rameaux sur le trone principal (1) et

le ramuscule de dun verticille de ramuscules sur un ramean (2).

= (Le trone et le rameau sont coupés transversale-
].CII]gUEUI‘ maxima ment et marqués de hachures.) E

ou minima : c'est

une symétrie bilatérale. Nous verrons plus tard, en étudiant
l'organisation des planles supérieures, qu’un aceroissement
limité et une symétrie bilatérale sont des caracteres essen-
tiels de la feuille. Les observations précédentes nous per-
metlent d’assimiler, dans une certaine mesure, les rameaux
des Characées & des feuilles que supporterait ’axe principal,

.comparable i une tige. Nous voyons ainsi apparailre pour la

premitre fois, avec une netteté assez grande, dans l'appareil
végétalif de ces plantes une différencialion qui caractérise
les embranchements supérieurs & celui des Thallophytes.

DansI'angle quisépare un rameau de I'entre-nceud immé-
diatement supérieur ou, comme on dit, dans I'aisselle de ce
rameau, on voit parfois se former une sorle de bourgeon
qui, en se développant el se différenciant, ne tarde pas &
prendre tous les caractéres du trone principal. Or, nous ver-
rons aussi que ¢’est aux aisselles des feuilles que se forment
les branches chez les plantes d’'organisaiion supérieure. Le
mode de ramification du tronc des Characées fournit donc
un nouveau point de rapprochement entre I'appareil végé-
tatif de ces végétaux et celui des plantes & feuilles.
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Au neeud le plus inférieur du trone, on voit se détacher
des filaments, simples ou ramifiés, dépourvus de chloro-
phylle, qui s’enfoncent dans le sol sur lequel se développe la
plante et assurent sa fixation en méme temps que son ali-
mentation : jouant un réle comparable A celui des racines,
ces filaments ont regu le nom de rhizoides.

Quand on étudie la structure du tronc principal d’un pied

-

~

Fig. 131. — Schéma
dela structure d'un
trone de Nitella.
(1, coupe longitu-
dinale; 2, coupe
iransversale au ni-
veau d'on neeud.)
— a, cellules inter-
nodales; b, eellules
nodales périphéri-
ques; ¢, cellules
nodales internes;
&', ébauche d'un
rameau.

de Nitella (fig. 131), on reconnait qu'il est
formé par deux sortes de cellules assez dif-
férenles. Chaque entre-nceud est constitué
par une seule cellule, dite cellule interno-
dale, qui occupe toute 1'épaisseur du fila-
ment et dont la longueur peut atteindre
07,10 ou 0™,15. L’étude de la membrane et
du contenu de cette cellule permet de re-
connaitre qu’elle a éprouvé une sorte de
torsion autour de son axe, de manidre que
sa surface soil parcourue par une série
d’hélices paralltles. Le protoplasme de la
celluleinternodale contient plusieursnoyaux
et de nombreux corps chlorophylliens, 6troi-
tement serrés les uns contre les autres dans
la couche pariétale; il est le sidge de cou-
ranis internes que mettent facilement en
évidence les déplacements des corps chloro-
phylliens. Au niveau de chaque nceud se
trouvent quelques cellules beaucoup . plus
courtes, disposées dans un plan perpendi-
culaire & I'axe du tronc et qu'on peut ap-
peler des cellules nodales : la plupart sont
disposées & la périphérie ¢~ nceud: deux
cellules occupent une position centrale, A
I'intérieur de 'anneau formé par les pré-
cédentes. Les cellules périphériques du

neeud jouent un rdle important dans le développement de
appareil végétatif : en s'allongeant, puis se cloisonnant
transversalement et différenciant les éléments qui résultent
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de ce cloisonnement, elles forment les rameaux verticillés.

Multiplication.— Les Nitella et, d'une
maniere plus générale, les Characées sont
capables de se multiplier par une sorte de
bouturage naturel. Un fragment, détaché
du trone principal ou d'une branche de Vi-
tella et placé dans des conditions favorables,
peut croilre, se ramifier et reconstituer un
pied nouveau, semblable A celui duquel il
provient.

Reproduction, — Jamais on n’a ob-
servé la formation de spores chez les Cha-
racées.

La formation de I'ceuf y est, au-<ontraire,
fort bien connue et mérite de nous arréter
quelques instants.

L’ceuf résulte d’une hétéro-
gamie avec anthérozoide mo-
bile et ocosphtre immobile :
c'est un cas exirémement net
de reproduction sexuée.

L’organe méle, I'anthéridie
(fig-133),n’est pas auire chose
que la région terminale d'une
feuille, hautement différencice.

Arrivée & maturité, elle se pré-
sentesousla forme d’une petite
sphere rouge dont le diamdtre

_ ne dépasse pas un milliméLire.
.y Cette sphare est creuse; sa pa-
Y roi est formée par huit cellules

aplaties ou écussons (¢) dont
chacune eouvre un quart de la
sphere. L’anthéridie est fixée
au corps de la plante par une
sorte de pédicule () qui vient

Fig. 132. — Une an-
théridie(A)et deux
oogones (O) sur un
pied de Nitella.

G

Fig. 133. — Coupe longitudinale d’une
anthéridie de Characée (schéma), —
a, cellule supportant I'anthéridie; 8,
pédicule de 'anthéridie ; e, écusson ;
d, manche; e, téle principale; £,
téte secondaire; g, filament chargé
d’anthérozoides.

s'engagey entre quatre des huil écussons, qui sont tronqués,
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au voisinage du pole de fixation. Du cenire de la face in-
terne de chaque écusson se détache une cellule allongée, ou
\ Jnanche (d), dont I'extrémité sert 3 son tour de support a
* une petite cellule de forme sphérique ou #fe (¢) ; les huil tétes
convergent vers le centre de 'anthéridie. Chaque téte sup-
porte six cellules plus petites (£) qui forment 2 sa surface
comme autant de bourgeons; chacune de ces idtes secon-
daires sert de base A quatre filaments gréles el incolores,
contournés plus ou moins irrégulidrement (9); chacun de ces
filamhents, examiné & un trds fort grossissement, se monire
formé par une longue série de cellules dont le nombre varie
entre cent et deux cents et dont chacune produit, par réno-

Fig. 134. — Dissémination des anthérozoides. — 1, un écusson isolé (e) avee son
manche (d) et les tétes secondaires (f) qui portent les filaments fertiles (9);
*2, une téte plus grossie, avee trois Alaments expulsant quelgues anthérozoides;
3, un anthérozoide isolé et plus grossi.

valion de son contenu protoplasmique, un anthérozoide a
deux cils vibratiles. En tenant comnpte du nombre des 6bcus-
sons, des tétes, des filaments fertiles et des cellules meres
d’anthérozoides que comprend chaque filament, il est ajsé da
calculer que le nombre des anthérozoides formés par une
anthéridie varie entre vingt mille et quarante mille. Peu
de lemps aprés sa maturité, Panthéridie désarticule ses
écussons (fig. 134); les cellules-meres d’anthérozoides sont,
des lors, en contact avec I'eau; par gélification de leurs
membranes, elles ne tardent pas & mettre en liberté les an-

REPRODUCTION. 217

thérozoides, qui se déplacent rapidement a T'aide do leurs
cils vibratiles.

L'organe femelle, I'oogone (fig. 135), provient du dernier
neeud de la feuille que termine une anthéridie. Arrivé 4 ma-
turilé, il peut étre déerit de la manidre suivante. Une cellule
basilaire, qui est une cellule internodale, sert de support gé-
néral & 'oogone. Au-dessus d’elle se trouve
une cellule nodale, des flancs de laquelle
se détachent cinq cellules enroulées en
spirale A la surface de 'oogone dont elles
forment I'enveloppe extérieure : ce sont
les cellules pariétales. Chaque cellule pa-
riétale porte & son sommet deux petites
cellules : 'ensemble des dix celtules ainsi
constituées, qui se réunissent en une sorte
de couronne autour du sommet de I'oo-
gone, est ce qu'on appelle la coronule. Sur Fig. éﬁi'm—cégf}eﬁgggl‘;g
la cellule nodale repose un disque pluri-  optique (schéma). —

R =t a, cellule basilaire;
cellulaire, formant une sorte de coussinet 3’ cellules paristales ;
qui soutient I'oosphere. Celle-ci est une & posphére; d, ouro-
masse volumineuse de protoplasme, qui
contient un gros noyau. Elle est surmontée d’un globule
gélatineux qui s'insinue entre les cellules de la coronule.

Peu de temps apres la maturité de I'oogone, les cellules
dela coronule s'écartent les unes des autres Sur une parlie
de leur longueur, de manitre a ménager cing orifices en
forme de boutonnidres par lesquels peut pénétrer I'eau ext-
rieure, entratnant les anthérozoides quelle contient. Traver-
sanl la gouttelette mucilagineuse qui surmonte l'oosphére;
un anthérozoide arrive jusqu’a celle-ci et de sa fusion avee
elle résulle I'euf, Apres la fécondation, toutes les parties
extérieures des cellules pariétales se détruisent et dispa-
raissent; seules, les faces de leurs membranes qui sont en
contact avec I'ceuf s’épaississent et se colorent, de manitre
& lui former une enveloppe protectrice, a la surface de la-
quelle on retrouve, sous forme de créles spiralées, les ves-
tiges des cloisons de séparation des cellules pariélales. Dé-

DAG. — LEC. EL. DR 10T, 13
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laché du corps de la plante-mere, I'ceuf atlend, a Péiat de
vie ralentie, des conditions favorables & son développement.
Quand ces conditions sont réunies, il germe. De celle ger-
mination résulte d’abord un appareil végétatif tres simple,
dontT'organisation se complique peu & peu pour reconstituer
enfin un corps semblable 2 celui qui a fourni I'ceuf.

Place des Characées dans Ia classification. —
Quelle place convient-il de donner aux Characées dans la
classification végétale? Par la simplicité de sa structure,
leur appareil végélatif les rapproche évidemment des Thallo-
pliyles et, puisque ce sont des plantes pourvues de chloro-
phylle, vivant, par suite, d’une existence libre, il semble
assez nalurel de les placer au voisinage des Algues. Mais, si
l'appareil végélatif des Characées reste simple dans sa struc-
ture anatomique, il I'est beaucoup moins dans son architec-
ture générale, et nous avons vu que le corps d’un Nitella
peut élre considéré comme formé d’une tige qui porte des
feuilles insérées suivant une loi régulidre; par Ia les Ghara-
cées semblent se rapprocher des Muscinées. 11 faut remarquer,
d’ailleurs, que leur mode de développement ne manifeste en
aucune facon cette succession régulitre de formes, si carac-
Léristique des Muscinées et dont nous avons retrouvé I'é6-
quivalent chez les Algues de la famille desFloridées. 11 parait
done difficile de détacher les Gharacées de la classe des Algues
pour les placer au niveau des Muscinées, et il semble préfé-
rable de les considérer comme des Algues vertes d’organisa-
lion {reés élevée.

P
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Les Muscinédes.

. Les Muscinées. — L'embranchement des Muscindes
tire son nom des Mousses (en latin Musci), qui en forment Ia
classe principale.

Les Mousses. — Les Mousses vivent parfois dans les
eaux courantes ou marécageuses, parfois aussi dans des lieux
trés secs (& la surface de rochers dénudés par exemple);
mais elles habitent le plus souvent les lieux humides, soit é
la surface du sol, soit sur I'écorce des arbres,

Efude d’un type : Funaria hygrometrica, — Dans
Pétude des Mousses, nous prendrons pour type une espece
qui se développe communément dans les holis, a la surface
des aires circulaires sur lesquelles on a fabriqué du charbon
de bois (ronds de charbonniers); ¢est la Funaire hygromé-
trique (Hunaria hygrometrica). :

Appareil végéta-
tif. — L’appareil vé-
gétatif de la plante,
coloré en vert, se re-
duit & unetige qui porte
a sa surface des fenilles
nombreuses, isolées et
régulitrement  espa-
cées, mais assez étroi-
tement serrées les unes
conlre les autres, par '
suite de la br‘ié\'eié des Fig. 135. — Mousse avec sporogones,
entre-nceuds qui les séparent (fig. 136).

Tantdt la tige des Mousses est simple et courte : elle es!




