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du sporange (d). C'est la cellule terminale (S) qui va con-
stituer le sac sporangial. A cet effet, elle prend quelques
cloisons tangentielles, plus ou moins obliques les unes par
rapport aux autres; ce cloisonnement isole une cellule cen-
trale, de forme polyédrique, enveloppée par une assise plu-
ricellulaire (4). Ce sont les cellules extérieures qui, par des
cloisonnements perpendiculaires 3 la surface da sporange,
donnent naissance a I'enveloppe de ce dernier («). Quelques-
unes des cellules résullant de ce cloisonnement épaississent
et lignifient fortement diverses faces de leurs membranes :
ce sont elles qui constiluent I'anneau. Quant 3 la cellule cen-
trale, elle ne tarde pas & subir de nombreux cloisonnements,
qui donnent naissance  un massif de cellules, au nombre de
seize ordinairement : ce sonl les cellules méres des spores (c).
Les cloisonnements qui se produisent vers la périphérie du
massif donnent une ou deux assises de cellules (5) qui dou-
blent intérieurement l'enveloppe du sporange el que nous
pouvons appeler, pour fixer d&s mainlenant les idées, des
assises nourriciéres.

Bientot chaque cellule mere de spore, aprés deux bipar-
tilions successives de son noyau, se divise, par un cloison-
nemenl simultané suivant deux direclions reclangulaires,
en quatre cellules filles. Les lamelles moyennes des cloisons
s¢ gélifient, de manidre que les cellules filles, qui sont des
spores, s'isolant les unes des autres i l'intérieur de la cellule
mere, y prennent une forme i peu prés sphérique. Plus tard,
les membranes des cellules meres se gélifient & leur tour et
se détruisent, en méme temps que se résorbent les assises
nourriciéres qui protégeaient le massif des cellules meres.
Les débris provenant de ces multiples deslructions sont uti-
lisés par les spores, qui achdvent de croitre et de se diffé-
rencier. Chacune d'elles culinise entidrement sa membrane
et la dédouble en deux couches dont Ja plus externe se colore
forlement et se hérisse d’ornements divers.

En résumé, le sporange, développé de la sorte aux dépens
d'une cellule épidermique de la feuille, posstde I'origine et
la valeur morphologique d’un poil.

SPORANGE ET SPORES.

Quand le sporange est arrivé & maturilé et qn’il se trouve
exposé & la sécheresse, il se déchire brusquement, et par
Vouverture ainsi produite les spores sont mises
en liberté : ¢'est le phénomene de la déhis-
cence du sporange (fig. 301). Le mécanisme
de ce phénomene a 616 6tudié par M. Leclere du
Sablon dans ses moindres délails (fig. 302). 11
serail fort long de les exposer complilement.

Relenons simplement que c’est la structure Spé-

ciale des cellules de I'anneau qui rend la paroi R
du sporange sensible aux alternatives d’humi- range d'un Fo-
dité et de sécheresse. Dans une atmosphdre 'yeode-
seche, chaque cellule de 'anneau évapore, & travers la face
externe el mince de sa membrane, une partie de I'sau qu'elle
contient. De 14 résulte une tendance des deux branches du
fer & cheval & rapprocher leurs extrémités, et, comme celte
tendance se manifeste simultanément dans toutes les cellules

Fig. 302. — Denx phases de la déhiscence d'_un sporange de Fougdre
(d’aprés M. Leclerc du Sablon).

de I'anneau, celui-ci, qui présentait dans le sporange mur sa
convexilé vers 'extérieur, tend & se relourner en sens inverse
ainsi qu’un arc bandé qui se relicherail brusquement. Bientot
la membrane mince et peu résistante du sporange cdde &
la traction que 'anneau exerce sur elle et se déchire irrégu-
licrement.
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Prothalle. — La spore mire, mise en liberté par la
déhiscence du sporange, contient,  I'intérieur d’une mem-
brane forlement cutinisée, un corps protoplasmique chargé
de quelques réserves nutritives et contenant parfois des corps
chlorophylliens. Quand les hasards de la dissémination four-

ﬂ?&:ﬁ nissent & celle spore des Cond'lii.OHS f{n’_m:ahles
:;3 de température, d’aération et d’humidité, elle
L/'PP' germe (fig. 303) : la couche membraneuse du

) proloplasme se forme un mince revélement

de cellulose pure, qui double inlérieurement

la membrane de la spore; le protoplasme, ac-

cru, pousse, 4 {ravers un pore de la mem-

brane culinisée, un tfube germinatif, enve-

loppé par le revétement cellulosique. Bientdt

ce tube se cloisonne transversalement, de ma-

nieré & donner une file de cellules; puis des
cloisonnements nouveaux se produisent dans

diverses directions et la file initiale se conti-

TR nue par une lame aplatie, ’formée d’une seule

B m dwns assise de cellules et chargée de corps chloro-

= jes‘i?;‘: ph)illiens. Quand cette lame a terminé sa

gi;gi‘l;,tﬂagu:w croissance (fig. 3(?4), elle posstde ordinaire-
#®  ment un contour échancré en un point opposé
2 la spore qui lui a donné naissance; au voisinage de ce
point, elle présente un maximum d'épaisseur el comprend
généralement plusieurs assises de
cellules, qui composent ce qu’on ap-
pelle le coussinet; elle a, de plus,
formé, i sa face inférieure, des poils
qui la fixent au sol. L’aspect qu'elle
présente alors ressemble assez &
celui d'un thalle : on lui donne le

Fig. 304. — Un prothalle de HOm d(}lp?“o.lﬁ,C{fffB.
fF‘;cr){JEEérree,:'uApm; :Elréa“?si ;37 A la face inférieure du prothalle ne
O rones'r mixida’ tardent pasa se former des organes
de deux sorles. Les uns, assez nom-
breux el distribués sur toul le pourtour du prothalle, sont
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des anthéridies, qui produisent et mettent en liberté des an-
thérozoides. Les autres, qui se développent A la surface-du
coussinet, au fond de I'échancrure antérieure du prothalle et
qui sonl en petit nombre (il 0’y en a souvent qu'un seul),
sont des archégones, dont chacun contient une oosphére.

Arrivée A maturilé, Uanthéridie, qui fait saillie en dehors
du prothalle, offre T'aspect d'une sorte de tonnelet micro-
scopique, reposant par sa base sur le prothalle; sa surface
lalérale est formée par une assise simple de cellules; elle esl
fermée par une sorle de couvercle, que conslilue une cellule
unique; le contenu de la cavilé ainsi délimitée est un massif
de petites cellules dont chacune forme et contient un anthé-
rozoide : ce sont les cellules meres des anthérozoides. Au
contact d'une goutle d’eau qui péndtre dans¥'anthéridie et
en distend les parois, le couvercle s’écarte brusquement et
les cellules meres d’anthérozoides s'échappent en une sorte
de goutlelelte gélatineuse; puis
I'humidité fait éclater lamembrane
de chaque cellule mere et les an-
thérozoides sont & leur tour mis
en liberté (fig. 303). Chacun d’eux
est constitué par un corps spiralé,
formant plusieurs tours; une de
ses extrémilés est renflée en mas-
sue; l'autre, atténuée en pointe,
porte un pinceau de cils vibratiles.

Comme l'anthérozoide des Mous-

ses, dont il difftre par le plus

grand nombre de ses tours de spire

ot de ses cils vibratiles, 'anthéro-

zoide des Foug®res a pris DaiS- o s _ Aothésidie et anthi-

sance dans sa cellule mbre par une  rozoidesdeFougére. —a, anthé-
A : £ rozoides enroulés; b, anthéro-

sorle de rénovation spéciale du  sodes deéroulés.

contenu de celle-ci : le noyau, s’al-

longeant et se contournant en spirale, donne naissance au

corps méme de I'anthérozoide; une couche périphérique de

protoplasme transparent et hyalin se découpe en un faisceau
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de minces filaments qui adherent & I'ex{rémité du noyau el

forment les eils vibratiles; une partie inemployée du proto-

plasme de la cellule mere forme une sorte de globule que

I'anthérozoide entraine avec lui au moment de sa mise en

liberté et qui s’en délache au boul de
quelque Lemps.

L’archégone miir présente  peu pris la
méme organisation que celui des Mousses.
Toutefois, au lieu d’élre pédicellé comme
celui-ci, il est assez profondément enfoncé
dans le prothalle; de plus, son col est gé-
néralement assez court (fig. 306).

L e TR [:3[1 suivan_l. le dévelol}pemeni del'anthé-
gone de Fougére, iree T'idie et celui de 'archégone, on reconnait
grossi % °°Phére aisément que ces deux organes ont, comme

chez les Mousses, la valeur de poils.

@Euf. — Quand un anthérozoide, entrainé par le mouve-
ment de ses cils vibratiles et se déplacant dans la mince
couche d’eau qui enveloppe le prothalle, arrive i Pentrée du
col d'un archégone, il y est relenu par la gouttelette gélati-
neuse qui fait saillie. Conlinuant & agiter ses cils vibratiles,
il s’enfonce dans le col en tournant sur lui-méme & la ma-
nitre d’une vrille. 1l arrive rapidement au contaet de I'oo-
sphere contenue dans le ventre de V'archégone, perd ses cils
vibratiles et s’unil inlimement & I'oosphere : ¢’est le phéno-
mene de la fécondation. L'eeuf résultant de I'union de l'an-
thérozoide et de l'oosphire se contracte et s’entoure d’une
membrane de cellulose.

Sa germination ; reconstitution de Ia Fougére
feuilié¢e. — Aprds un certain temps de repos, I'ceuf porté
parle prothalle entre en germinalion (fg. 307), Formé d’abord
d'une cellule unique, il ne tarde pas & subir deux cloisonne-
ments successifs qui le divisent en quatre cellules, disposées
a peu prés comme quatre quarliers d'orange. Puis ces cellules
subissent de nouveaux cloisonnements et on voit se constituer
peu a peu un nouveau pied de Fougdre, d’abord extrémement
simple, puis plus ou moins semblable & celui qui a fourni
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les spores. L'une des qualre cellules qui résultent des pre-
q q p

7. — Deux phases du développement de 'euf d'une Fougére. — R, P,
signent la premiére racine, le pied, la tige et la premiére feunille de la

e qui résulte de ce développement et les cellules initiales de ces divers
membres.

mitres divisions de I'ceuf forme un organe qui s'enfonce dans
le prothalle et y fixe le nouveau
pied de Fougére : c’est le pied.
La seconde cellule fournit la tige
de la Fougere nouvelle. La troi-
sitme fournit la premidre feuille,
de forme ordinairement irés sim-
ple.La quatrieme fournit une pre-
miére racine, qui va puiser dans
le sol les éléments nécessaires &
la nulrition de la Fougtre. -
Bientdtla tige s'allonge de plus
en plus; le nombre des feuilles
qu’elle porteaugmente progressi-
vement, en méme temps que leur
forme se complique (fig. 308).
Une coupe iransversale faile dans la lige trds jeunme

o

& sa face
sont représe

Fig.308. — Prot
est née
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monlre qu’elle contient un seul cordon vasculaire, silué sui-
vant son axe et prolongeant exactement le cylindre central de
la premitre racine. Plus tard, la tige, en méme temps qu'elle
g’allonge, augmente son diamdlre et s'épaissit en prenant la
forme d’un cone dont le sommel regar-
derait la racine. On voit alors (fig. 309)
le cordon vasculaire primilif (S) se bifur-
quer une premiere fois, puis chacune de
ces branches se ramifier A son tour, et
ainsi de suite; les cordons (s, Sa,.-- Sg)
résultant de ces bifurcations successives
se disposent & I'intérieur de la tige sur
une surface cylindrique, et bieni0L se
{rouve conslilué le réseau vasculaire
dont nous avons observé I'exislence dans
£ la tige adulte. On voit par 1a que chacun
Fig. 300. — Schéma de des cordons de ce réseau doil étre assi-
la, ramification de ae milé au cylindre central de la racine,
une jeuns tige de Fou- dont le cordon primitif n’est que le pro-

e longement. 11 parait done naturel d’ad-
melire, avec M. Van Tieghem, que la tige des Fougtres con-
{ient, au milien d'une écorce générale qui pénélre jusqua
l'axe de l'organe, un nombre variable de sttles provenant
des divisions successives d'une sitle primitive. G'est & ce
type général de structure que M. Van Tieghem a proposé
d’appliquer le terme de structure polystélique, qu'il oppose
a la structure monostélique, beaucoup plus répandue el déja
décrile au cours de ces legons.

Résumeé du développement. — Si nous jelons un
regard rétrospectif sur le développement total de la Fougdre,
que nous venons d'étudier, nous voyons qu'elle passe suc-
cessivement par deux 6lats trés différents : I'un feuillé, lautre
beaucoup plus simple. C’est & I'élat feuillé que la Fougere
produit des spores de dissémination. Une spore, en germant,
donne naissance & un organisme simple, rappelant le corps
d’un Thallophyte, & un prothalle. G’est celui-ci seulement qui
produit un ceuf; cet ceuf germe sur place et donne naissance
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a un nouveau pied feuillé de Fougdre. Al'élat feuillé,la Fou-
gére ne forme jamais que des spores; & 1'état de prothalle,
elle ne forme jamais que des ceufs. Les spores mises en
liberté par la Fougtre feuillée ne donnent jamais que des
prothalles ; I'@uf formé sur le prothalle ne donne jamais
qu'une Fougere feuillée. Il y a, en un mot, une aliernance
forcée entre les deux élats par lesquels passe successivement
la Fougtre au cours de son développement, qui peut éire
résumé par le fableau suivant :

Anthéridie Anthérozoide

A—a
L -»‘S—&-s—v-Pr/ [
Fougére feuillée Sporange Spore P:‘uéhulle\\‘ o ¥

—0——u—= F. [

Archézone Oosphire CBaf F-nu‘;ér.a feuillée

Comparaison avee le développement des
Mousses. — Si on se rappelle le développement des
Mousses, on ne manquera pas d’étre frappé des ressem-
blances que présentent le mode de développement de ces
plantes et celui des Fougtres : chezles unes comme chez les
autres on observe, au cours du développement, une alter-
nance régulitre de formes que l'influence du milieu est im-
puissante & {roubler.

Mais tandis que, chez les Mousses, c’est la forme feuillée
qui produit I'ceuf, qui est sexuée en un mot, c'est au con-
traire, chez les Fougeres, a la forme simple, au prothalle,
quest réservé ce role. Chez les Mousses, c'est la forme
simple, le sporogone, qui est greffée sur la forme feuillée:
=hez les Fougéres, au coniraire, c'est la forme feuillée qui
est grefiée sur la forme simple,sur le prothalle. Les Fou-
geres, comme les Mousses, sont des plantes vivipares; I'euf
formé se développe sur la plante mére; c'est seulement
apres la formation des spores, organes de dissémination,
que le développement d'une Mousse ou d'une Fougtre se

trouve coupé en deux trongons.
piBLI
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Cette comparaison est rendue plus tangible par I'examen
des deux diagrammes que voici :

Moussg FEUILLEE
- FOUGERE FEUILLEE
Profonema / o
i‘ : OE Spore
Spore /

> - -

] ¥ PROTHALLE

SPOROGONE

Il suffit d’en peser les termes pour comprendre qu'on ne
peut trouver d’intermédiaire entre le développement des
Mousses et celui des Fougeres ou, d'une maniere plus géné-
rale, entre le développement des Muscinées et celui des
Cryplogames vasculaires.

On voil ainsi que I'élude du développement vient confir-
mer les résullats fournis par la morphologie externe et I'ana-
lomie, en nous montrant qu'ily a beaucoup plus de différences
enire une Muscinée et une Cryptogame vasculaire qu'entre
une Thallophyte et une Musecinée. Par la se lrouve appro-
fondi, s'il étail nécessaire, le fossé qui sépare les plantes
cellulaires, dépourvues de racines, des plantes vasculaires,
qui en sont pourvues.

Muliiplication. — Les Fougéres peuvenl se multiplier
de diverses fagons.

Souvent des Dbourgeons adventifs se forment sur les
feuilles : détachés de l'organe qui les a formés, ces bour-
geons tombent sur le sol, s’enracinenl el chacun d’eux con-
slitue une sorte de bouture naturelle qui reprend bientot
tous les caracttres de I'espece qui I'a fourni.

Un prothalle, divisé nalurellement ou artificiellement an
cours de son développement, peut donner naissance d plu-
sieurs pieds dislincts.

A la surface du prothalle peuvent aussi se former des
sorles de bourgeons pluricellulaires qui s'en détachent et
dont chacun reconstitue bientdt un nouveau prothalle iden-
tique au premier; ees bourgeons de dissémination ont regu

LES HYDROPTERIDES.

le nom de propagules, terme que nous avons déji ren-
contré dans l'étude de la mulliplication des
Mousses.

Les Marattinées. — G'est au voisinage im-
médiat des Fougeres qu'il faut placer des plantes
dont le port général, la structure et le mode de
développement rappellent tout & fait ceux des Fou-
geres, mais chez lesquelles le sporange, au lieu
de provenir d’une cellule unique, tire son ori-
gine d'un massif pluricellulaire. Tel est le genre
Maratiia, ou encore le genre Oplioglossum, chez
lequel la feuille fertile (fig. 310) porte, sur la
face supérieure d'un limbe lancéolé, un lobe al-
longé dont la surface se couvre, & sa matvrité, de
sporanges et se colore entitrement en brun..
Ces genres composent I'ordre des Marattinées.

Fig, 310. — Feuille fertile d'Ophioglossum.

VINGT-SIXIEME LECON

Les Cryptogames vasculaires (suile el fin).

Les Hydroptérides. — (C'est encore au voisinage des
Fougeres qu'il convient de placer les Hydropiérides (Fou-
gires d’eau), plantes vasculaires el cryplogames quihabitent
les lieux tres humides ou la surface des eaux dormantes.
Chez elles, les organes producteurs des spores, les « fruits »,
comme on les appelle quelquefois, d'ailleurs trés impropre-
ment, sont assez voisins des racines ou des organes qui en
tiennent lieu : de 12 vient le nom de Rhizocarpées qui sert
généralement & désigner ces plantes.

Etude d’un type : Salvinia natans. — Gomme type
de Tordre des Hydroptérides, étudions la Salvinie nageante
(Salvinia natans) (fig. 311).




