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L'OEUF

I

L'OEUF DES PLANTES CRYPTOGAMES

UNITÉ DU RÈGNE DES ORGANISÉS. — PLANTES THALLOPHYTES

Champignons. € Multiplication par des spores. — Reproduction
par des oeufs. — Levure de bière. — Spores, des Moisissures. —
Dissémination des spores du Pilobole. — Spores des Agaricinées.
— La « rouille » ou Puccinie et ses spdres. — Zoospoées de la
tannée fleurie, des Monoblepharidés. — Conidies. Début de la
sexualité. — Conjugaison chez les Moisissures. — Zygospores. —
Fécondation et formation de l'oeuf chez le Cystopus, les Saproleg-
niés, etc. — Multiplication par sclérotes. — Érgot du Seigle. —
Kystes. — Spores tuniquées.

II. Algues. € Multiplication des Nostocacées. — Les Bactériacées et
leurs spores. — Bactéries pathogènes. — Conjugaison des Spyro-
gires, des Mesocatpus, des Diatomées. — Zoospores de allothrix,
des Vaucheria. € Conjugaison des microzoospores. — Féconda-
tion des Vaucheria, de l'Oedogonium, des Varechs, des Floridées.

III. Muscin•es. € Reproduction et multiplication. — Anthéridies,
archégones, sporogone, protonéma.

IV. Filicin•es. € Fécondation et formation de l'oeuf chez les Fou-
gères. — Prothalle.

Le nombre immense des êtres vivants organisés, qui
peuplent actuellement notre globe ou qui, dans les temps
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géologiques antérieurs, habitaient notre planète adoles-
cente, ne forment pas, comme on pourrait le croire à la
vue d'une si grande diversité de forme et de structure,
un ensemble de familles ou de groupes disparates et
hétérogènes. De famille à famille on reconnaît plutôt un
lien de parenté plus ou moins facile à saisir, lien qui rat-
tache apparemment tous les représentants du règne orga-
nique à une origine commune, mais dont la réalité est
fort difficile à démontrer expérimentalement. Rendre
l'existence de ce lien évidente pour le passé du règne
organique serait aussi malaisé que de prouver expéri-
mentalement l'évolution des civilisations humaines à par-
tir de l'origine de l'humanité. Dans l'état actuel de nos
connaissances, nos idées sur la généalogie de la famille
des êtres vivants découlent plutôt d'une saine et impar-
tiale intuition de faits établis, dont le nombre s'est éton-
namment multiplié depuis le commencement de ce siècle.
Quelle admiration n'a-t-on pas éprouvée pour les décou-
vertes des linguistes qui, appliquant la même méthode à
l'étude des langues, ont su dégager leur parenté, et quelle
tempête les idées de Lamarck et de Darwin n'ont-elles
pas soulevée chez les mêmes admirateurs des linguistes!
C'est qu'il est plus facile d'introduire une vérité nouvelle
que de chasser une erreur vieille.

La filiation des êtres organisés admise, on voit que les
deux troncs principaux de l'arbre généalogique (sans
être généalogique, cet arbre peut être représentatif des
sériations de parentés plus restreintes), plantes et ani-
maux, ne sont pas superposés l'un à l'autre dans une
direction linéaire, mais divergents à angle aigu d'une
base commune. Au fur et à mesure qu'on descend. dans
l'échelle des plantes ou des animaux, on voit les unes
et les autres se simplifier de plus en plus ; les carac-
tères distinctifs qui différencient si fortement les repré-
sentants élevés de ces deux règnes, que l'examen le
plus superficiel nous renseigne immédiatement sur leur

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yOEUF DES PLANTÉS CRYPTOGAMES

nature animale ou végétale, s'effacent et les limites dis-
paraissent. Enfin, au sommet même de l'angle aigu, nous
trouvons des êtres vivants, de forme et de structure fort
simples, qui n'ont pas encore reçu le cachet propre à
l'un des deux règnes, qui ne sont ni plante ni animal,
mais des êtres vivants et se reproduisant avec des carac-
tères communs aux représentants des deux règnes.

Mettons en regard un de ces êtres, vivant et se renou-
velant, cellule microscopique presque imperceptible au
plus fin de nos organes, et un cristal de même taille :
alors se dresse devant nous le plus grand, le plus caché
des problèmes, la vie. Né de parents comme lui, l'être
vivant continue une activité qu'il a reçue et qu'il trans-
met à ses descendants; il a hérité de l'initiative « person-
nelle » qu'il fait valoir à son avantage, il est actif. Issu
du hasard d'une combinaison propice, l'autre attend du
dehors les moindres détails de sa destinée ; sans force
vitale, il est inerte, passif. Le progrès et l'immobilité, la
vie et la mort; un abîme entre les deux et, dans cet
abîme, une force impulsive qui donna le premier choc
vital se répercutant en ondes évolutives à travers le
règne des Organisés.

De quelle façon cette force vitale, conservatrice du
monde animé, se transmet-elle du créateur au créé?

Suivons la marche que la nature elle-même nous a
indiquée, allons du simple au complexe et examinons
d'abord par quels moyens la vie se transmet chez les
végétaux les plus simples : les plantes Cryptogames thal-
lophytes. On appelle ainsi les plantes chez lesquelles,
soit à cause de leur exiguïté ou de leur structure, les
procédés employés pour la reproduction sont en général
plus difficiles à saisir, d'où le nom de Cryptogames. Ces
plantes, en outre, n'ont pas des organes tels que tige,
feuilles et racines aussi nettement différenciés que les
végétaux supérieurs; ne pouvant distinguer ces trois
ordres d'organes, on a donné à tout le corps de la plante
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le nom de thalle. Les Thallophytes comprennent deux
grandes divisions : les Champignons et les Algues.

I. Champignons.

Les Champignons se distinguent aisément des Algues
par un caractère commun à tous : l'absence de matière
verte, ou chlorophylle. La chlorophylle se rencontre pour
la première fois chez les Algues et caractérise ensuite, à
peu d'exception près, tous les représentants des classes
de végétaux plus élevés.

Cette matière verte est l'instrument de travail au
moyen duquel la plante se fabrique elle-même sa nourri-
ture avec l'aide des rayons solaires. Faisant défaut aux
Champignons, ceux-ci sont forcés d'emprunter leurs ali-
ments du dehors. Ils sont parasites. Revêtant une infi-
nité de formes depuis la simple cellule de Levure de
bière jusqu'aux énormes Bovista des forêts de l'Amé-
rique du Sud, depuis les guirlandes fines et élégantes
de certaines Moisissures jusqu'aux masses difformes des
Truffes; brillant des couleurs les plus éclatantes comme
la Fleur du tan, ou ternes et moroses, comme les Co-
prins; rarement utiles, presque toujours redoutables à
l'homme ou à ses plantes amies, les Champignons sont
ardemment en lutte pour la vie avec le reste du monde
organisé.

Pour soutenir cette lutte offensive et défensive dans
laquelle le grand nombre succombe, les Champignons se
reproduisent avec une abondance qui ne trouve de pa-
reille que chez leurs voisines, les Algues. Un morceau
de pain moisi est envahi en peu de temps par des fructi-
fications de Champignons qui donnent des milliers de
corps reproducteurs. Mais cette exubérance de faculté
reproductrice n'est pas uniforme dans ses effets, elle
admet plutôt une grande diversité suivant les différente
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espèces et suivant le milieu plus ou moins propice à la
propagation du parasite.

Tous les Champignons se propagent par des spores.
Les spores sont en général des corpuscules microscopiques
arrondis, ovoïdes, allongés, etc. (fig. 1), mais d'origine
asexuée et qui forment, par exemple, cette poussière
glauque qui recouvre le pain moisi ou bien qui, vive-

Fig. 1. — Formation des spores en chapelet à l'intérieur
d'un filament de Champignon.

ment colorée en rouge brique, remplit les petites cre-
vasses qu'on remarqi , souvent sur le bois mort.

Indépendamment de ce mode de propagation, beaucoup
de Champignons se reproduisent au moyen d'ceufs. Ces
œufs sont un produit de la sexualité, tantôt fortement
accusée, ailleurs si peu, qu'on croirait se trouver en pré-
sence d'une simple conjugaison.

Un des exemples les moins compliqués de la formation
des spores nous est fourni par la Levure de bière (Sacha-
rornyces). Ce Champignon, dont l'activité physiologique
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nous vaut des fermentations si utiles, est composé de
une ou de plusieurs cellules arrondies ou ovoïdes, ali-
gnées en chapelet ramifié (fig. 2). Chaque cellule est
entourée d'une mince membrane de cellulose et rem-
plie d'un protoplasma granuleux. Qu'on place mainte-
nant ces chapelets de Levure à la surface d'un liquide

nutritif au contact de l'oxy-
gène de l'air, et l'on verra
quelques-uns des articles
du chapelet grossir; leur
contenu se divisera en deux
ou en quatre petites masses
isolées qui s'entoureront
chacune d'une mince mem-
brane et formeront autant
de petites spores. Ces cor-
puscules reproducteurs,
mis en liberté par la rup-
ture de la membrane de la
cellule mère, bourgeonne-
ront à leur tour et repro-
duiront un chapelet de cel-
lules accolées, pareilles à
celle qui leur a donné
naissance.

Une des Moisissures les
Fig. '2. — Chapelets ue Levure de

bière se multipliant par bour- plus communes est le Mucor
geonnement. 	 Mucedo . Le Champignon

pousse son thalle, formé
d'un enchevêtrement de tubes ramifiés très fins, à l'in-
térieur du milieu nutritif. Au moment de se propager, le
thalle envoie vers l'extérieur et du côté du soleil un fila-
ment droit qui atteint jusqu'à 15 centimètres de longueur.
Le sommet du filament se renfle en boule et se sépare de
la base par une cloison après s'être préalablement gorgé
de protoplasma. Au fur et à mesure que cette boule
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terminale grossit, la cloison se voûte en dedans de la
boule, de sorte que finalement l'appareil affecte la forme
d'un bilboquet. Examinez un morceau de pain fortement
moisi et vous verrez déjà à l'oeil nu, quantité de ces
petites boules supportées par des fils extrêmement
ténus. Chacun de ces bilboquets est un appareil à spores,
un sporange. Bientôt le contenu granuleux et dense de
la boule se fractionne en une infinité de petites masses
qui s'arrondissent, puis s'étirent légèrement et finale-
ment deviennent indépendantes les unes des autres.
Transportons délicatement un de ces sporanges sur un
porte-objectif de microscope.

Ajoutons une goutte d'eau; la fine membrane, qui
jusqu'alors avait retenu
captives les spores, se dé-
chire et livre tous les cor-
puscules au hasard de
leur existence : car, si,
au lieu d'une eau pure
nous mettions nos spores
dans une eau additionnée Fig. 3. — Touffes de spores dispo-

sées en chapelet d'une Moisis-d'aliments convenables , sure.
nous pourrions, sous le
microscope, assister à la germination des spores et à la
reproduction d'un nouveau thalle de Mucor Mucedo.

Chez d'autres Moisissures (Mucorinées), la forme du
sporange et de son support, le nombre des spores et le
mode de déhiscence de la membrane du sporange sont
différents et donnent les caractères génériques et spéci-
fiques. Certaines formes sont d'une admirable élégance
de port et d'architecture microscopique (fig. 3).

Les spores elles-mêmes sont revêtues d'une membrane
de cellulose ordinairement lisse, mais qui, dans quelques
rares espèces, se couvre d'un fin réseau d'épaississements.

Quelques Champignons de la famille des Moisissures
(Mucorinées) nous offrent, au moment de la dissémi-
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nation de leurs spores, un spectacle des plus curieux.
Ainsi le Pilobolus cristallinus, Moisissure fréquente sur

les déjections des herbivores, développe sur son mycé-
lium des sporanges globuleux dont la membrane exté-
rieure, pareille à un chapeau, se colore en noir. La cloi-
son qui sépare la cavité du sporange du pédicelle se
soulève à l'intérieur du sporange et y forme une
columelle. Au moment de la maturité, le sporange, par
une tension excessive due à une forte absorption d'eau,
se détache avec sa columelle du pédicelle et, très vive-
ment, est projeté en l'air. La force de projection est
parfois telle, que le sporange est lancé à plus d'un mètre
de hauteur ou de distance. On peut s'en convaincre en
plaçant au-dessus d'une culture de cette Moisissure une
cloche haute de 80 à 90 centimètres. Les sporanges,
lancés contre les parois, y restent attachés et forment
autant de petits points noirs visibles à l'oeil nu. On peut
même, en appliquant l'oreille contre les parois de la
cloche, entendre un fin crépitement dû à la violence du
choc au moment où le sporange frappe l'obstacle.

C'est ainsi que le Pilobolus cristallinus assure, par la
dissémination au loin de ses spores, l'avenir de sa progé-
niture, car lui-même a épuisé, durant son existence, la
richesse de son milieu nutritif.

Cet exemple n'est pas unique dans la classe des Cham-
pignons. Le Spliwrobolus stellatus, dont le nom « lanceur •
de boules » indique bien cette particularité biologique,
certaines Pezizes usent également, à la maturité du spo-
range, de ce moyen violent de dissémination de leur pro-
géniture asexuée.

Nous rencontrerons plus d'un exemple de ce genre
dans la série des végétaux plus élevés. Nous constaterons
que, loin d'être un jeu de la nature, cette dissémination
violente, quoique produite de façons diverses, a toujours
un but de première importance pour la conservation de
l'espèce.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yDEUF DES PLANTES CRTPTOGAMES 9

Les Champignons plus élevés, ceux auxquels on
applique ordinairement le nom de Champignon propre-
ment dit, tels que les Agarics, Bolets, Chantrelles,
Coprins, Clavaires, etc., se reproduisent également par
des spores. On ne leur a même pas encore découvert
jusqu'à présent d'autre mode de reproduction, quoique
chez eux la formation d'oeufs soit rendue très probable.
Prenons comme exemple le vulgaire Champignon de.
couche ou Agaric champêtre. A la face inférieure du
chapeau se trouvent rangées des séries de lames minces
disposées en rayon autour du pied, libres par leur bord
inférieur et très serrées les unes contre les autres. Ces
lames rayonnantes, plus ou moins
violacées, constituent par leur en-
semble l'hym€nium, l'appareil repro-
ducteur asexué. Coupons délicate-
ment une de ces laines et portons-eu
une tranche très mince sous le mi-
croscope. Le milieu de la coupe est
occupé par une série de cellules eu
files qui se recourbent vers le bord EL;. .	 — Paraphys s.
en éventail, arrondissent leurs cel- 	 basides et basidio-
lules en approchant de la périphérie	 spores d'une Agari-

et se terminent, perpendiculairement 	 riflée.

à l'axe de la coupe, par des cellules en forme de mas-
sue. Les unes, la plupart, restent libres et sont appelées
paraphyses.

Les autres, plus développées, se couronnent d'une
ou de deux paires de prolongements en forme de corne
dont chacune porte à son extrémité une spore arrondie,
ovoïde, avec un contenu granuleux (fig. 4). Au fur et à
mesure que l'Agaric vieillit, ces spores mûres se déta-
chent et tombent par terre où, très souvent, on les voit
former comme une poussière d'une extrême finesse. On
a donné à ces cellules sporifères le nom de baiides.

La spore germera dans de bonnes conditions de milieu,
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poussera des filaments à droite et à gauche, et produira
un thalle souterrain : le « blanc de Champignon ». Bientôt,
de ce thalle, surgiront de petits pédicelles renflés en
double boule, vestiges du pied et du chapeau futur.

Les spores d'une même espèce de Champignon ne diffè-
rent en général que très peu les unes des autres. Cepen-
dant certaines espèces peuvent produire jusqu'à cinq
sortes de spores différentes.

Tel est le Champignon, autrefois redoutable aux cul-
tures du Blé, connu à la campagne sous le nom de
« rouille », appelé Puccinie (Puccinia graminis) par les
botanistes.

Qu'on se promène en été à travers un champ de blé,
on peut voir fréquemment les feuilles de la céréale sillon-
nées de minces traînées d'un beau rouge orangé. Au tou-
cher, 'le doigt enlève une fine poussière rouge : ce sont
les spores d'un Champignon parasite dont le thalle
ravage les tissus de la feuille. Au microscope, ces spores,
qu'on a appelées urédospores, ont une forme ovoïde, une
surface tuberculeuse, une membrane mince, un contenu
rougeâtre et sont pourvues chacune, à l'équateur, de
quatre ouvertures pour la germination. Durant tout l'été,
le thalle produit des spores de cette espèce; mais, vers
l'automne, la poussière qui recouvre la feuille de blé a
changé de couleur, elle est devenue brunâtre. Portée
sous le microscope, nous la trouvons composée en ma-
jeure partie de spores tout à fait différentes des premières :
formée de deux cellules superposées, la nouvelle spore,
téleutospore, possède une membrane épaisse, brune, co-

.
riace, et un contenu incolore ; chacune de ses cellules
est pourvue d'une ouverture germinative. L'urédospore
germe pendant tout l'été, la téleutospore, engourdie pen-
dant l'hiver, ne germe qu'au printemps suivant, et déve-
loppe un filament assez court et simple. Ce filament
produit, non pas un nouveau thalle de Puccinie, mais
une troisième sorte de spores, les sporidies. De forme
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Fig. 6. — Coupe d'une pustule
d'•cidium montrant les rangées
d'écidiospores.

L'OEUF DÉS PLANTÉS CRYPTOGAMES I t

ovale, les sporidies sont disséminées sur les plantes en-
vironnantes grâce it leur légèreté. Chose curieuse, la
sporidie ne se développera pas en thalle dans les feuilles
du Blé; elle n'attaque-
ra que les feuilles de
l'Épine-vinette et pé-
rira si elle ne ren-
contre pas sur son che-
min cet arbuste, son
deuxième hôte. Arri-
vée sans encombre sur
sa nouvelle victime, la
sporidie, fille de Pue- Fig. 5.
cinie , recommence faee
une nouvelle généra-

de face).

tion. Le thalle qui en procède, après s'être insinué dans
les tissus de l'Epine-vinette, produit sur les deux faces
de ses feuilles des sortes
d'abcès dans lesquels pren-
nent naissance deux nou-
velles formes de spores. A
la face supérieure de la
feuille se formeront, dans
de petites pochettes en
forme de bouteille , des
spores qui iront propager le
parasite de proche en pro-
che sur l'Épine-vinette
même. A la face inférieure
bientôt seront visibles des
pustules rougeâtres (fig. 5)
d'où s'échappent sous forme
de poussière rouge jaune
une infinité de spores rouges, les •cidiospores (fig. 6). Li-
vrée au vent et au hasard, l'écidiospore tombera sur une
feuille d'Épine-vinette et restera stérile ; mais qu'elle tombe

— Éruption d'un •cidium à la
d'une feuille de Tussilage (vu
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Fig. 7. -- Diverses zoo-

12 1:1E111,'

sur une feuille de Blé, elle produira un thalle de Pucci-
nie qui, à son tour, donnera des urédospores et recom-
mencera le cycle de végétation. Ce cycle, dans son anneau,
comprend de la sorte les maladies de deux plantes et la
formation de cinq sortes de spores différentes. Plus d'une
fois, dans le règne animal, nous rencontrerons des faits
d'hétéroécie pareils, mais, dès à présent, nous pouvons
partager notre, admiration entre la variété des phéno-
mènes de la nature et la sagacité du savant qui en découvre
les lois.

Les spores que nous avons vues jusqu'à présent sont
toutes immobiles, dépourvues de mouvement propre ;
beaucoup d'espèces de Champignons produisent des spores

e vivantes », ou mieux, mobiles,
appelées zoospores (fig. 7).

Il n'est pas rare de trouver à
la surface du tan des masses gé-
latineuses, semblables à du jaune
d'oeuf vivement coloré. Appelée
vulgairement tannée fleurie ou
fleur du tan (Fuliyo septica), cette

spores de Thallophytes. masse est un Champignon de
structure très simple puisqu'il

n'est composé que de protoplasma vivant et mobile à la
façon des Amibes, c'est-à-dire de ces animaux Proto-
zoaires dégradés qui, eux aussi, n'accusent leur animalité
à première vue que par les mouvements rampants, ami-
boïdes, de leur corps. Là semble donc être le sommet de
l'angle aigu où le règne animal et le règne végétal se
rejoignent. Cependant les Myxomycètes, auxquels appar-
tient la tannée fleurie et dont on a fait un ordre de Cham-
pignons, ne produisent pas d'oeufs, niais se multiplient
par des spores immobiles et des zoospores et d'une façon
plus compliquée que la simplicité de leur thalle ne
l'aurait fait supposer. La tannée fleurie, telle que nous
la voyons briller à la suface du tan, ne tarde pas à se
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ramasser en boule mamelonnée. A l'intérieur de cette
boule se forme un réseau d'une ténuité extrême, le capil-
litium (fig. 8), entre les mailles polyédriques duquel pren-
nent naissance un grand nombre de spores. La membrane
qui enveloppe ce sporange se brise à la maturité sous
l'influence de la dessiccation et laisse échapper la mul-
titude des spores. Immobiles, ces spores germent et
épanchent leur contenu sous forme d'une traînée proto-
plasmique qui, elle, accuse déjà des
mouvements amiboïdes. Elle s'effile à
une extrémité et, finalement, se trouve
pourvue à un de ses pôles d'un cil mo-
bile, qui vibre et caractérise la zoospore
la plus simple connue.

Epions ses mouvements amiboïdes,
nous la verrons plus tard rétracter
le cil, garder ses mouvements de rep-
tation, se diviser par segmentation, ce
qui est le mode de multiplication le
plus simple, et former un certain
nombre de petits individus indépen-
dants les uns des autres. Mais leurs
mouvements sont lents, les déplace-
ments de peu d'étendue et bientôt le
milieu nutritif se trouve épiiisé. Alors
toutes les petites vagabondes se rap- Fig. 8. — Capilli-

tium d'un Champi-
prochent, se coalisent, se fusionnent et gnon Myxomycète.
forment par l'union de leur corps
la tannée fleurie. V iribus unitis, elles luttent contre
l'épuisement. Prêtes à succomber, elles construisent de
leur masse un sporange et continuent leur espèce.

Bien souvent, sur notre chemin à travers les Crypto-
games inférieures, le microscope nous fera passer sous
les yeux des zoospores de forme et de structure variées,
car c'est là un de leurs modes de multiplication favori.
Mais avant de dévoiler les autres secrets des Champignons,
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voici sous l'objectif un zoosporange de Monoblepharts.
On a trouvé le Champignon sous forme de minces fila-
ments, vivant dans l'eau, sur du bois pourri. Nous assistons
à la sortie des zoospores. Extrémité d'un filament, le zoo-
sporange s'est ouvert à son sommet; il en sort une petite
boule de protoplasma ; elle semble complètement dégagée
si un fil d'une extrême finesse, engagé dans l'ouverture, ne
la retenait. Cependant une deuxième boule se présente à
l'ouverture et, grâce aux efforts de la première venue,
opère sa sortie. plus facilement. Engagée à son tour par
un cil, à elles deux, elles opèrent par leurs tiraillements
impatients la sortie d'une troisième boule et ainsi de suite.
Bientôt le zoosporange, vidé par les efforts successifs de
chaque nouveau-née qui, à l'égard de la suivante, joue le
rôle d'accoucheuse, est entouré d'une bande de zoospores
en mouvement. Munies d'un long cil mobile à un de leurs
pôles, elles errent par mouvements saccadés dans le mi-
lieu environnant, en quête d'un bon gîte pour germer
et reproduire un nouveau thalle.

Souvent, au lieu d'un cil vibratile unique, la zoospore
est munie de deux cils flagellants battant dans deux direc-
tions opposées. Telles sont les zoospores de quelques
Saprolegniées, Péronosporées, etc.

Apres dans la lutte pour l'existence, certains Cham-
pignons possèdent un troisième mode de multiplication
asexué, voisin d'ailleurs de la sporification. Ainsi, cer-
taines Moisissures telles que les Mortierella, vivant dans
un milieu spécial, au lieu de produire des sporanges avec
des spores proprement dites, développent en certains
points du thalle de petites excroissances globuleuses,
isolées chez les unes, associées chez les autres, pédi-
cellées et dressées, qui ont la même signification repro-
ductive que les spores (fig. 9). Placées dans un milieu
convenable, elles régénèrent un thalle (fig. 10) ou bien
donnent naissance, sans l'intermédiaire d'un thalle, à
un sporange. Ces spores anormales, appelées conidies, ont
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Fig. 9. — Conidies d'une
Moisissure.

Fig. 10. — Germination des Coni-
dies de Moisissures.
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chez les Moisissures, ordinairement, une enveloppe échi-
née et un volume bien supérieur à celui des spores
normales issues d'un sporange. Elles peuvent d'ailleurs
être concomitantes des sporanges suivant que le milieu
est indifférent à la prédo-
minance de l'un ou de
l'autre mode de repro-
duction. La formation de
conidies, assez fréquente
chez les Champignons,
est pour ainsi dire un
échappatoire , une res-
source spéciale contre la
destruction de l'espèce dans un milieu peu favorable.

Jusqu'à présent nous avons vu les Champignons se
reproduire asexuellement : le produit de l'activité repro-
ductrice ne ressort pas du concours de deux parties dis-
tinctes ni même éloignées
du végétal. C'est plutôt
le résultat d'une concen-
tration d'activité unilaté-
ralement divergente d'un
organe ou d'un appareil.
Et c'est ici que la diffé-
rence entre asexualité et
sexualité sera le plus fa-
cile à saisir; c'est ici, à
l'aurore de la vie organi-
que, que nous pouvons
déjà apercevoir dans toute
leur simplicité les débuts
d'une innovation, d'un perfectionnement de l'activité,
procréatrice, la sexualité qui, plus haut dans l'échelle
des êtres vivants, deviendra avec quelques réminiscences
secondaires de leur état antérieur, l'apanage des repré-
sentants les plus élevés des deux règnes organiques.
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Si l'activité reproductrice asexuelle est unilatéralement

divergente, l'activité sexuelle au contraire devient con-
vergente entre deux organes ou deux appareils d'un
même individu ou de deux individus séparés. Voici
l'exemple le plus simple chez les Champignons, nous en
trouverons de parallèles chez les Algues et chez les ani-
maux inférieurs : deux filaments voisins d'un même
thalle d'une Moisissure, le Mucor illucedo, se rappro-
chent, s'incurvent, se touchent et se soudent par leur
extrémité. Chacun de ces deux filaments s'isole par une
cloison. Ensuite la cloison double de soudure est résor-
bée, disparaît et les protoplasmas de l'extrémité des deux
filaments se fusionnent. La fécondation a eu lieu, l'oeuf
est constitué et se développe. La niasse de protoplasma,
résultant de la fusion du contenu des deux filaments
copulateurs, reste entourée de la membrane du filament.
Cette membrane, au fur et à mesure que la masse grossit,
se couvre de tubercules d'épaississement et noircit en
formant à l'oeuf une véritable coque protectrice.

Voici donc un oeuf issu du concours de deux organes,
à nos sens pareils, sinon identiques, concours où la part
semble être égale comme l'initiative et le volume. C'est
là le principe de la sexualité, sa première manifestation;
pour arriver à la sexualité parfaite, bien accusée, nous
n'avons qu'à suivre une série de progrès où l'un des or-
ganes concurrents se différencie de plus en plus de l'autre,
prend de la prééminence en volume, en structure et en
activité. C'est ainsi qu'un degré de sexualité déjà plus
accusé nous est présenté par une autre Moisissure, le
Phycomyces nitens. Deux ramuscules opposés du thalle
s'infléchissent en fer à cheval en dressant leur extrémité
l'enflée en face l'une de l'autre. Les extrémités se rencon-
trent, se soudent, et, après avoir découpé chacune une
cellule terminale, fusionnent leur protoplasma : l'oeuf est
constitué. Jusque-là, aucun indice de prééminence
sexuelle; mais, après que l'oeuf s'est formé, il s'entoure
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d'une coque épaisse tressée de petits rameaux dichoto-
miques colorés en brun noir, hérissés et enchevêtrés. Ces
rameaux naissent sur les côtés de l'oeuf en s'incurvant
pour le recouvrir, non pas simultanément des deux côtés,
mais toujours d'un seul, puis de l'autre : première dif-
férenciation des organes copulateurs.

Cette copulation, où la sexualité est ébauchée, a reçu
le nom de conjugaison, le produit, celui de zygospore.
La zygospore, véritable veuf, devient embryon et se dé-
veloppe, suivant les conditions, soit directement en nou-

€

Fig. 11. — Spore germante du Cystopus candidus insinuant un
filament dans les tissus d'une feuille de Chou.

veau thalle, soit en appareil sporangifère dont les spores
asexuées reproduisent chacune un nouveau thalle. Faisant
un pas de plus, nous trouvons la sexualité déjà bien plus
prononcée, la différenciation entre les deux organes plus
nettement établie. Le Cystopus candidus est un Champi-
gnon parasite des Crucifères où il produit la maladie
appelée « rouille blanche » (fig. 11). Il produit des œufs
de la façon suivante : certains rameaux du thalle se
renflent à leur extrémité en une masse globuleuse qui
se sépare du reste par une cloison (fig. 12 et 13). Cette
boule est l'organe femelle, on lui a donné le nom d'oogone.

2

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y18 L'ŒuF

A l'intérieur même de l'oogone se concentre une portion
du contenu, plus dense, et s'entoure d'une membrane :
&est l'oeuf non fécondé, on l'appelle oosphƒre. Entre-
temps il s'est formé dans le voisinage immédiat de
l'oogone, généralement sur le même filament mais un
peu plus bas, un ramuscule qui enfle légèrement son
extrémité, s'isole à son tour par une cloison et se dirige
en s'incurvant vers la paroi de l'oogone. Il s'y applique
et envoie, au point de contact, un. filament très mince
qui, perforant la membrane de l'oogone rencontre l'oo-.

	Fig. 12. — Fécondation de l'oo-	 Fig. 13. — OEuf du

	

sphère du Cystopus par le
	

Cyslopus.
pollinide.

sphère et mêle son contenu à la masse oosphérique. Il la
féconde, car, dès lors, l'oeuf devient embryon. L'oosphère
se couvre d'une membrane à plusieurs couches dont
l'externe, rugueuse, échinée, brune, fait office de coque.
L'oeuf doit passer l'hiver et ne germe qu'au printemps
suivant. En germant, il produit un grand nombre de zoo-
spores à deux cils qui vont développer chacune un nouveau
thalle de Cystopus et propager une maladie souvent rui-
neuse. 11 y a une grande analogie d'action et de mode
d'action entre le filament male, fécondant l'oosphère, et
le boyau pollinique des végétaux supérieurs, fécondant les
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vésicules embryonnaires. Pour rappeler cette ressem-
blance physiologique on a donné au filament le nom de
pollinide.

Enfin, nous arrivons au degré le plus élevé de cette
échelle de perfectionnements où, pas à pas, nous suivons
les progrès des organes de la multiplication : l'élément
mâle devient mobile, quitte la plante mère et va à la re-
cherche de l'oeuf futur; il atteint en même temps son
plus haut point de différenciation. Une seule famille de
Champignons nous offre cet exemple, celle des Monoblé-
pharidées, dont nous avons déjà raconté la curieuse déli-
vrance des zoospores.

Un filament de Monoblepharis développe à son extré-
mité une petite boule, un oogone. Le contenu de l'oogone
se dispose en oosphère en prenant une forme sphéroïdale,
limitée aux deux pôles aplatis par un liquide hyalin. Le
sommet de l'oogone se gélifie, se dissout ; la membrane
disparue, l'oosphère se trouve à nu. A ce moment, un
article du filament, situé immédiatement au-dessous de
l'oogone, a mûri un certain nombre de petits corps mo-
biles ciliés, pareils aux zoospores de la même plante mais
beaucoup plus petits et animés de mouvements vifs et
saccadés. Arrivés au contact de la paroi de l'oogone, les
petits corps. appelés anthérozoïdes, issus de l'anthéridie,
rampent par mouvements amiboïdes jusqu'à l'ouverture
apicale de l'oogone. Ils traversent le liquide hyalin et dis-
paraissent dans la masse de l'oosphère en y mêlant leur
substance : l'oosphère est fécondée. Elle devient oeuf, em-
bryon, s'entoure d'une membrane verruqueuse et attend
des circonstances favorables pour éclore.

Il est intéressant de constater que dans certaines es-
pèces appartenant aux familles les plus élevées dans
l'ordre de la sexualité, il existe déjà une rétrogradation
de l'élément mâle. L'oogone se développe normalement.
l'anthéridie s'atrophie. Dans certaines espèces, telle est
même la règle. L'oogone, dans ce cas, se développe comme
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si rien ne lui manquait, l'oosphère devient spore et re-
produit un thalle asexuellement. Nous rencontrerons des
exemples de parthénogénèse pareils ailleurs, chez les ani-
maux.

Certains Champignons développent encore des organes
qui, à un certain moment, se comportent comme de véri-
tables oeufs. Ces organes, appelés sclérotes et kystes, ré-
sultent de la concentration de l'activité vitale sur un
point restreint du thalle en vue d'affronter le péril de
suppression totale. Une partie du thalle s'isole par des
cloisons, se rassemble, s'épaissit, s'entoure d'une couche
protectrice et résiste ainsi aux influences pernicieuses.
La crise traversée, la vie s'épanche au dehors, le sclérote
ou le kyste germe et continue la vie antérieure. lin
exemple de sclérote est cette masse dure violacée qui se
substitue trop souvent au fruit du Seigle et qu'on nomme
l'ergot.

Les kystes ne sont pas rares chez les Moisissures, où ils
ont la forme et le volume de grosses spores recouvertes
de deux membranes, d'où le nom de chlamydospores ou
« spores tuniquées », qu'on leur a donné.

Disposant d'un choix considérable de moyens de mul-
tiplication, de reproduction et, pour le moins, de •conser-
vation, qui sont le bourgeonnement, les spores, les zoo-
spores, les conidies, la conjugaison égale, l'oosphère et le
pollinide, l'oosphère et l'anthérozoïde, la parthénogénèse,
les kystes et les sclérotes, les Champignons, dans leur
petitesse, forment un des sujets d'étude les plus admi-
rables et les plus fructueux pour l'intelligence du début
des phénomènes vitaux. Le microscope nous a ouvert le
monde merveilleux des organismes nains. Télescope puis-
sant d'un autre genre, il nous permet de lire dans le
grand livre de la nature l'écriture à demi effacée du passé
et de comprendre l'histoire du présent des pléiades d'êtres
organisés qui gravitent de tant de manières et avec tant
d'opiniâtreté autour du foyer rayonnant et éternel : la vie
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Fig. 14. — Nostoc cce-
ruleum, filaments vé-
gétatifs.
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Les modifications progressives que nous venons d'exa-
miner rapidement chez les Champignons, existent égale-
ment dans une autre classe de Thallophytes, celle des
Algues.

U. Algues.

Plantes simples de structure, pourvues presque toutes
de matière verte ou chlorophylle, les Algues sont . les
plantes aquatiques par excellence. Elles peuplent les côtes
des mers, affrontant la fureur des vagues qui déferlent
contre les rochers, habitent le lac aux eaux tranquilles
ou la mare croupissante, tapissent le mur suintant, ver-
dissent l'écorce du mélèze, se cachent dans les sources
minérales et vont jusqu'au pôle
nord et dans la montagne rougir la 	 %écle
neige éternelle.

Humbles et petites ou superbes

jardin des Néréides, la lutte qu'elles
et géantes, proie d'infusoires ou

engagent pour la vie est moins ar-
dente que celle des Champignons,
car le soleil luit pour elles toutes.
Par une de leurs familles les plus
dégradées, les Bactériacées, Al-
gues et Champignons semblent se
relier.

Les phénomènes de reproduction ont leur maximum
de simplicité chez les Nostocacées (fig. 14). Il n'y a ni
spores ni oeufs, mais la vie est continuée par des kystes,
qui, après un certain temps de repos, germent et repro-
duisent un nouveau thalle. Les Nostocacées, filamenteuses
ou cellulaires, ont le thalle ordinairement entouré d'une
épaisse couche de gelée. Pans certaines espèces, une
partie du filament englobé dans la masse gélatineuse
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se dégage par des mouvements saccadés, erre pendant
quelque temps dehors, se fixe et développe un thalle
nouveau qui s'entoure d'une nouvelle couche gélatineuse.
C'est un des exemples les plus primitifs d'un mode de
propagation que nous retrouverons chez les plantes
plus élevées et chez les animaux sous le nom de bou-
turage. Une telle bouture errante de Nostocacée est
appelée hormogonie.

Les Bactériacées, dont beaucoup de représentants, sous
le nom mal déterminé de microbes, ont acquis une triste
réputation de ferments pathogènes, mais dont bon nom-
bre sont devenus des ferments utiles, indispensables à
nos industries, se reproduisent et se continuent avec une
étonnante rapidité et facilité au moyen de spores endo-
gènes. On peut dire qu'aucune famille de plantes n'a
jamais été l'objet d'investigations aussi suivies de la
part des savants que ces organismes, tellement petits et
fins qu'il faut l'emploi d'un grossissement très fort pour
les apercevoir. Le plus fort grossissement peut seul
accuser la formation des spores au milieu de la Bactérie.
Le Bacillus, par exemple, dont le nom est dû à la forme
en bâtonnet de la Bactérie, se prépare à la sporification
en se gorgeant, soit à l'extrémité du bâtonnet, soit au
milieu, d'une certaine quantité d'amidon qui forme une
légère ampoule. La spore se forme, une dans chaque
bâtonnet, absorbe successivement l'amidon et s'entoure
d'une membrane. Elle devient libre par la destruction de
la membrane générale du bâtonnet. Certaines Bactéries,
pigmentées en vert, se décolorent en formant leurs
spores.

C'est par leurs spores que la plupart des Bactéries
pathogènes deviennent redoutables (fig. 15 et fig. 16).
Les spores en effet résistent bien mieux que le thalle
aux agents destructeurs extérieurs : car la formation
de ces corps multiplicateurs a précisément lieu quand
le milieu nutritif commence à devenir insupportable à
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urés Les limites infé-
rieures, au delà de 0 de-

Fig. 15. — Sang. infecté par la bac-
gré, sont bien plus recu-	 téridie charbonneuse, au micro-
lées et la spore peut par-	 scope.

faitement entrer dans un
profond état d'engourdissement, en attendant son ré-
veil dans de meilleures conditions vitales. Les nombreux
travaux physiologiques pa-
rus dans les dernières an-

Fig. 16. — Culture de la bacté-
ridie dans du bouillon.
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la Bactérie même. La plupart des spores résistent à
la température de l'ébullition de l'eau, certaines d'entre
elles résistent à une ébullition prolongée pendant plu-
sieurs heures. A sec, la
résistance est même plus	 /

—/
opiniâtre et pour empê- 	 cr)

ee
cher la germination des 	 ez)

o

spores, la reproduction
ce_

des Bactéries, pour sté-
riliser en un mot, un vase, 	 c9

oil faut en porter la tem-	 c 
D

pêrature jusqu'il 420 de-	 -)elte

nées nous ont montré que
nous nous trouvons là en
présence d'un des ennemis
les plus terribles de l'homme
et de tous les organismes
élevés. C'est ainsi que, dans
la lutte pour la vie, les pyg-
mées se superposent, se
juxtaposent, se coalisent
dans un but commun et lut-
tent avec succès contre les
géants.

La plupart des Algues se reproduisent sexuellement
par la formation de véritables oeufs. Dans la majorité des
cas, la reproduction sexuelle est accompagnée de multi-

.	 ebe

65 fit)	 Ce
Y /
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plication asexuelle, de sorte que certaines espèces d'Al-
gues nous offrent dans leur mode de multiplication toute
la série des perfectionnements que nous avons vus s'établir
chez les Champignons en passant des représentants infé-
rieurs aux espèces les plus perfectionnées.

Voici s'introduire chez les Algues une ébauche de
sexualité telle que nous l'avons suivie pas à pas chez les
Moisissures. Les Spiroyyra sont des Algues filamenteuses,
d'un vert ordinairement éclatant, qui peuplent de leurs
traînées de filaments fins et délicats les rivières, les
mares, les bassins. Au microscope, nous voyons chaque
filament formé de cellules allongées placées bout à bout
et tapissées chacune intérieurement d'un ruban spiralé
élégant, à spires plus ou moins resserrées de chlorophylle
en grains et de protoplasma. Si, après avoir placé sur le
porte-objet un certain nombre de filaments dirigés dans
le même sens, nous avons la patience de rester l'oeil collé
au microscope pendant toute une nuit, nous 'pouvons
assister vers deux ou trois heures du matin à la forma-
tion de 1' oeuf. L'oeuf se forme par conjugaison comme
celui du Mucor Mucedo. A cet effet (fig. 17), deux
cellules de filaments situées en regard l'une de l'autre
ramassent leur contenu, pelotonnent et resserrent leurs
tours de spire qui se confondent, et forment finalement
dans chaque cellule une petite boule verte entourée de
liquide. A ce moment chaque cellule pousse du côté de
sa voisine opposée une petite ampoule qui, grandis-
sant en tube, se soude à la rencontre du tube opposé.
Le contenu globuleux des cellules a poussé également
un prolongement en bec dans le tube et, au moment
où la paroi intermédiaire est résorbée en établissant
une communication entre les deux cellules ainsi soudées,
l'une des boules, devançant l'autre, passe tout entière
par le canal de communication dans la cellule opposée.
Elle y mélange sa masse à celle de sa voisine et, de la
réunion des deux, résulte une niasse globulaire de couleur
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plus foncée qui n'est autre que l'oeuf auquel on a donné
le nom de zygospore. Celle-ci s'enveloppe de plusieurs
membranes dont .

l'extérieure	 est
plus résistante et
plus foncée, se
constitue en em-
bryon et se livre
à un repos de plu-
sieurs mois avant
de germer et de
reproduire, en vé-
ritable graine, un
nouveau Spiro-
gyra.

Comme indice
de sexualité, on
pourrait déjà con-
sidérer l'initiative
de l'une des deux
boules contrac-
tant l'union car,
devançant sa voi-
sine, elle se dé-
place et va s'insi-
nuer dans la cel-
lule de celle-ci.
Cet indice n'existe -

CM.
pas dans une au- Fig. 17. — Formation de l'oeuf par conju-
tre plante de la	 gaison dans le Spirogyra.
même famille, le
Mesocarpus. Là, les contenus des deux cellules contrac-
tantes se déplacent de la même façon, font le même
espace de chemin et se rencontrent, pour se fusionner,
au milieu même du canal de communication qui s'est
établi entre les deux cellules. C'est là que la zygospore
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Fig. 19. — Diato-
mées.
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se développe en oeuf, en embryon, et deux filaments
de Mesocarpus en fructification ressemblent à une minus-
cule échelle où les degrés sont formés par les boules

des zygospores (fig. 18).
Un mode de conjugaison analogue

se trouve chez les Diatomées. Les
Diatomées sont des Algues micro-
scopiques, unicellulaires, qui peu-
plent en nombre immense les eaux
de la mer et les eaux douces (fig.1 9).
Leur nombre peut devenir telle-

.' ment considérable qu'elles consti-
b tuent souvent de véritables dépôts

Fig. 18. — Œufs de /Ife-- géologiques de plusieurs mètres
socarpils scalaris. d'épaisseur, comme dans les plaines

de l'Allemagne du Nord et en Si-
cile. Elles offrent les formes les plus variées et les plus
élégantes. Leur membrane s'incruste puissamment de
silice et devient dès lors une véritable carapace qui leur
assure une conservation presque indéfinie à travers les

âges géologiques.
Les Diatomées se reproduisent asexuel-

lement et sexuellement. D'après le pre-
mier mode de multiplication, chaque cel-
lule mère donne naissance à une cellule
fille en dédoublant sa membrane rigide
de trois côtés, à la façon du couvercle
d'une boite à gants emboîtant les côtés
et pouvant glisser dessus. Effectivement,
la cellule fille ainsi emboîtée glisse dans
la cellule mère en élargissant la ca-

vité jusqu'à ce que les deux cellules soient prêtes à se
détacher. Chacune des deux cellules, mère et fille, possè-
dent alors une moitié de valve. Elles se complètent par
l'adjonction d'une nouvelle valve emboîtée dans la valve
opposée et constituent ainsi deux individus isolés. On
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conçoit que la cellule fille est plus petite que la cellule
mère et plus petite précisément de la moitié de l'épais-
seur de la membrane primitive. Or, ce mode de multipli-
cation, donnant naissance à des individus de plus en plus
petits, ne peut se répéter sur les descendants d'une même
famille au delà d'une certaine limite. Quand le minimum

Fig. 20. — Germination de la zoospore Z, et développement suc-
cessif du thalle (Haligenia bulbosa.)

de grandeur est atteint, les derniers rejetons de la lignée,
au lieu de se reproduire par multiplication asexuelle, ont
recours au mode de multiplication sexuelle le plus sim-
ple, à la conjugaison. Pour cela, deux individus de taille
ordinairement inégale viennent se ranger l'un à côté de
l'autre, s'englobent généralement dans une masse gélati-
neuse et poussent chacun vers son voisin deux ampoules,
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Celles-ci se soudant entre elles comme chez les Spiro-
gyra, établissent deux canaux de communication dans
chacun desquels ira se loger une zygospore, un oeuf. De-
venues libres, les zygospores se développent du premier
coup en individus de grandeur maximum. Chacun d'eux
devient le fondateur d'une lignée de descendants qui tous
prennent naissance par division s en emboîtement s.

#*7),

Fig. 21. — Développement et émission des zoospores dans un
filament d'Algue. Z, zoospores libres.

La reproduction asexuelle par des zoospores est encore
plus répandue parmi les Algues que parmi les Champi-
gnons (4.20). Quelques exemples typiques choisis dans
plusieurs familles nous montreront le parallélisme de
ces phénomènes dans les deux classes de Thallophytes.
. Les zoospores des Algues ont généralement une forme
arrondie ou ovale (fig. 21); elles portent il une de leurs
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extrémités, plus claire, appelée rostre, deux cils ou une
couronne de cils mobiles. Les Vaucheria, Algues de la
famille des Siphonées, possèdent des zoospores d'un
aspect velouté, entourées complètement d'un duvet de
cils vibratiles. En dehors de cette multiplication asexuelle
par zoospores mobiles, les Vaucheria vont nous donner
le premier exemple d'une fécondation opérée à l'aide
d'anthérozoïdes mobiles.

Le thalle des Vaucheria n'est qu'un long tube non
cloisonné, mais ramifié et rempli de grains de chloro-
phylle et de protoplasma. Au moment de la fructification
on voit apparaître sur les rameaux, d'espace en espace,
des boursouflures qui, en grandissant, s'incurvent et
affectent la forme d'une petite corne d'où leur nom de
« cornicule ». A côté de chaque cornicule se développe
peu de temps après, une seconde boursouflure moins
élevée et plus globuleuse. Ces deux excroissances se sépa-
rent du tube par une cloison et se constituent en organes
de reproduction indépendants. La cornicule devient une
anthéridie, le mamelon adjacent, un oogone. La corni-
cule divise son contenu protoplasmique clair en un grand
nombre de petits globules qui s'échappent par une ou-
verture apicale résultant de la destruction de la mem-
brane en cet endroit. Chacun de ces petits globules est
un anthérozoïde d'environ h de millimètre de longueur,
pourvu de deux cils vibratiles, dirigés l'un en avant,
l'autre en arrière. Au moment de l'émission de cette
bande d'anthérozoïdes, l'oogone a rassemblé son contenu
opaque en une masse globuleuse centrale entourée d'une
sorte de mucilage. Ce mucilage s'épanche en gouttelettes
à travers une ouverture de l'oogone résultant de la liqué-
faction de la membrane sur une certaine étendue. Les
anthérozoïdes nageant tout autour de cette ouverture, se
déplaçant assez vivement, finissent par atteindre l'ouver-
ture de l'oogone, pénètrent à l'intérieur et se mélangent
à son contenu. Dès lors l'oosphère est fécondée et de-.
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vient une oospore, un oeuf. Peu après la pénétration
d'un ou de plusieurs anthérozoïdes dans l'oogone, l'ou-
verture se referme par une cloison d'abord mince, mais
qui s'épaissit bientôt comme toute la membrane de
l'oospore et devient enveloppe protectrice de l'oeuf.
Celui-ci se sépare de la plante mère et va au loin germer
et reproduire un nouveau thalle.

Dans les Fucus ou Varechs, ces Algues couleur et cousis-

hg. 22. — Coupe verticale à travers un conceptacle femelle d'un
Varech. (Fucus vesiculosus).

tance de cuir qui foisonnent au bord de la mer et dont
l'industrie a su retirer deux corps chimiques importants
l'iode et le brôme, les corps reproducteurs femelles, les
oosphères, sont fécondés en dehors de la plante. L'oeuf,
au moment où il acquiert ses qualités reproductrices
déjà quitté la plante mère et l'embryon n'attend aucun
secours de sa mère. Le thalle d'un Varech, comme le
Fucus vesiculosus, est marqué it sa surface d'un grand
nombre de petits points noirs très fins. Chacun de ces
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points représente l'ouverture, l'ostiole d'une cavité dans
laquelle le microscope nous montre, au milieu d'un en-
chevêtrement de poils appelés paraphyses, un certain
nombre de boules noires relativement grosses, sup-
portées par un petit pédicelle (fig. 22). Dans d'autres
cavités, au contraire, ces boules foncées sont remplacées
par des grappes de petits cônes,
portées par des filaments rami-
fiés (fig. 23). Les boules noires
représentent les oogones ou or-
ganes femelles, les petits cônes,
les anthéridies ou organes mâ-
les, et comme ces deux espè-
ces d'organes ne sont pas ren-
fermées dans la même cavité ou
conceptacle, les sexes sont sé-
parés. Bientôt, on voit le con-
tenu de l'oogone se diviser net-
tement en huit fractions ou
oosphères, qui s'arrondissent,
s'isolent et finalement, par suite
de la liquéfaction de la mem-
brane entourante, sont évacuées
dans la cavité du conceptacle.
De là, sortant par l'ostiole, elles
se répandent dans l'eau environ- Fig. 25. — Touffe d'anthéri-
nante. Au moment de l'évacua- dies d'un conceptacle mâle

tion, les anthéridies mûres lais- 	 anthérozoïdes.
devarech et émission des

sent échapper de leur côté une
infinité de petits anthérozoïdes piriformes, garnis chacun
de deux cils vibratiles dirigés en sens inverse l'un de l'au-
tre, et qui leur impriment des mouvements très rapides.
Évacués à leur tour par l'ostiole du conceptacle mâle,
les anthérozoïdes, dans leur promenade désordonnée aux
environs de là surface du Varech, finissent par rencontrer
en bandes lune ou l'autre des oosphères globuleuses
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issues du conceptacle femelle. Immédiatement ils l'en-
tourent, s'appliquent à sa surface et, comme s'ils vou-
laient lui faire partager leur folle gaieté de jeunesse,
l'entraînent pendant plus de cinq minutes dans un rapide
mouvement de rotation autour d'elle-même. Un ou plu-
sieurs des anthérozoïdes pénètrent alors la masse de
l'oosphère, la fécondent par cela même et la changent en
oeuf. Le mouvement de l'oosphère devenue oospore s'ar-
rête; elle s'entoure d'une membrane de cellulose et,
après un certain temps de repos, va germer et repro-
duire un nouveau thalle de Varech.

Jusqu'ici nous avons pu constater un parallélisme
assez accentué entre les phénomènes de multiplication et
de fructification chez les Algues et chez les Champignons.
Les Algues les plus élevées en organisation ont fait un
pas de plus vers le perfectionnement et nous y assistons
à des phénomènes de fécondation et dé fructification qui
rappellent les phénomènes de reproduction chez les végé-
taux les plus perfectionnés, les Phanérogames. Nous vou-
lons parler de la formation de l'oeuf chez les Floridées.

Aujourd'hui que la nature commence à perdre tous les
jours un de ses secrets, l'admiration s'impose autant devant
les actions les plus humbles de ses enfants, que devant
les manifestations les plus brillantes et les plus éton-
nantes de ses enfants les plus favorisés par la naissance.

Les Floridées, fleurs des océans, peuplent les mers
d'une infinité de formes admirables par. l'éclat de leurs
teintes, allant du rouge sanguin au grenat, carmin, violet,
brun, etc., par l'élégance de leur architecture, qui sur-
passe en finesse l'oeuvre d'art la plus habile de la pa-
tience humaine, ou par l'originalité de leur structure et
de leur forme, qui rappelle souvent les feuilles des végé-
taux supérieurs, mais des feuilles gigantesques, ou les élé-
gantes arborisations calcareuses d'un pied de corail.

Les Floridées se multiplient par des propagules, des
spores asexuées et se reproduisent par des oeufs.
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Le Polysiphonia subulata est une Floridée de couleur
purpurine foncée, qui se plait sur les rochers des côtes
de l'Adriatique. Son thalle acquiert une vingtaine de
centimètres de hauteur et ressemble à un petit arbuste
finement et souvent ramifié. Le pied est mâle ou femelle :
les sexes sont séparés. Le pied male porte à l'extrémité
de ses branches des ramuscules garnis de petits cônes
en forme d'épi de maïs : les anthéridies. Placées à la
façon des graines d'un épi autour d'un axe central, se
trouvent jusqu'à 800 petites cellules arrondies dans cha-
cune desquelles se développe un anthérozoïde. A la
maturité, la membrane de la cellule se rompt et l'anthé-
rozoïde s'échappe sous forme d'une sphère minuscule
dépourvue de cils et de mouvement. Il se comporte
bien comme un anthérozoïde dans la suite, mais comme
il rappelle plutôt encore le rôle physiologique du
boyau pollinique des Phanérogames, on lui donne le
nom de pollinide.

L'eau de mer qui baigne le pied mâle du Polysiphonia
charrie donc, au moment de la maturité des anthéridies,
des milliers de pollinides. lin peu plus loin, sur le
rocher, voici fixé un pied femelle de la même plante.
L'examen microscopique ou la loupe nous montre l'ab-
sence des anthéridies et, à leur place, la présence d'oo-
gones qui nous apparaissent ici avec une forme singulière.
En effet, porté par un pédicelle de plusieurs cellules,
nous voyons un amas globulaire de cellules très colorées
surmontées par un long poil mince et incolore. Ce poil,
appelé trichogyne, joue un rôle important dans la fécon-
dation, rôle analogue à celui du style dans la lieur des
Phanérogames. Sa membrane est un peu gélifiée, son
sommet arrondi. Il repose immédiatement par sa base
sur la cellule centrale de l'oogone, qui se distingue des
cellules entourantes par son protoplasma plus dense et
plus granulé. Cette cellule centrale va être fécondée et
devenir oeuf, grâce au trichogyne. Voici qu'un courant

3
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d'eau, ou peut-être les mouvements désordonnés de mil-
liers d'infusoires vagabonds, ont fait dériver du pied
mêle un certain nombre de pollinides. Inconscients et
passifs, ils se laissent entraîner au hasard du courant.
L'un d'eux, ainsi le veut la nature, a heurté le tricho-
gyne et dès lors s'y trouve retenu par la membrane géli-
fiée. Un autre, un troisième subissent le même sort.
Alors, se souvenant sans doute du rôle important que la
nature lui a confié, le pollinide soude sa niasse au tri-
chogyne et fait passer son contenu dans la cavité de ce
dernier. Mais le trichogyne n'est qu'un intermédiaire,
qu'un corridor à travers lequel chemine la masse fécon-
dante du pollinide pour aller se mêler au contenu de
la cellule centrale de l'oogone et la féconder ainsi.
Maintenant que la fécondation est opérée, le trichogyne
a rempli son rôle et disparaît comme, dans la plupart
des fleurs à pistil, le style se flétrit après l'action du
boyau pollinique.

Or l'oeuf des Floridées est une graine contenue dans
un fruit. En effet, dès que la cellule centrale de 1' oogone
a éprouvé l'influence fécondante du pollinide, les cel-
lules périphériques de l'oogone participent à l'évolution
générale. Tandis que l'oeuf central se développe en divi-
sant sa masse successivement en un grand nombre de
tractions, les cellules corticales se divisent tangentielle-
ment . et radialement en se développant en véritable
capsule. Au sommet de cette capsule, à laquelle on donne
dès lors le nom de sporogosne ou de cystocarpe, s'établit
une ouverture par où s'échapperont les spores. Car
l'oeuf des Floridées se développe sur la plante même, et
ce ne sont que les enfants de deuxième génération qui
vont quitter le sporogone à l'état de spores. Ces spores
sont appelées carpospores, pour indiquer qu'elles pro-
viennent d'un fruit. Elles sont de couleur rouge, ont une
forme ovale, et se mettent à germer sans retard après
leur sortie du sporogone.
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fig. 	 — Sporanges et té-
tras œres du Corallina of-
ficinalis (Floridées).
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Les variations de détail dans le mode, de fécondation
des Floridées sont fort nombreuses et nous ne pouvons y
insister davantage ici. Qu'il nous suffise de constater que
nous avons rencontré pour la
première fois un oeuf devenu
graine dans un fruit.

Les Floridées se multiplient
asexuellement par des spores
immobiles qui naiss ent ordi-
nairement au nombre de quatre
dans chaque sporange d'où leur
nom de létraspores (fig. 24).

Ces Algues sont une des
splendeurs de la flore marine.
Les admirateurs des merveilles
de la nature y trouveront, pour
longtemps encore, un des plus
beaux sujets d'étude, car il y
a à peine une quinzaine d'années qu'un coin du voile
qui couvrait les merveilles de l'oeuf des Floridées a
été soulevé.

III. Mousses.

Les Mousses sont, une des plus charmantes et des plus
intéressantes formes de végétation. Plus compliquées
d'organisation et de structure que les Lichens et les
Algues, elles réalisent un pas de plus vers le perfection-
nement et l'individualisation des organes : car, chez elles ;

on voit déjà accusés une façon de tige, des ramuscules,
des feuilles, un système reproducteur. Humbles de port,
elles revêtent la terre humide d'un moelleux tapis vivant:
Sombres de couleur dans les profondeurs de l'antiquç
forêt, éclatantes de verdure aux scintillements cristallins
de la fontaine, les Mousses se plaisent à montrer l'exu-
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bérante fécondité de la terre saturée d'humus et de sève
inerte. Dans l'ombre intense de ces forêts vierges, l'insecte
coureur se cache volontiers pendant qu'une goutte de
pluie s'abat lourdement sur la feuillée moussue en la
trouant, ou qu'une goutte de rosée, coupole magnifique,
illumine l'ombre épaisse des reflets de l'arc-en-ciel. Cha-
cun de ces paysages miniatures a ses charmes, à nous
inconnus, ses habitants, ses saisons. Ainsi, la plupart
de nos Mousses « fleurissent » en hiver, d'autres ne

« fleurissent » qbe tous les treize ou
tous les seize mois. Cependant, hâ-
tons - nous de dire que ce qu'on
appelle vulgairement la fleur ou le
fruit d'une Mousse, c'est-à-dire cette
sorte de petite boule ou de cône
couronné d'une minuscule coiffe et
porté par un mince pédicelle, est
déjà un produit secondaire de la
fécondation et nullement comparable
à la fleur ou au fruit des végétaux
supérieurs.

Les Mousses se multiplient, se pro-
pagent, se reproduisent par des hou-

Fig. 25. — Organes tures, des propagules, des bourgeonsreproducteurs, ré-
ceptacle ou « fleur » détachés, des marcottes et des oeufs.
d'une Mousse. Cependant la véritable reproduction,

celle qui, au lieu de continuer seu-
lement la plante même, la reproduit et la renouvelle avec
la facilité de la modifier dans une certaine mesure, est
due à la germination de l'oeuf.

En examinant attentivement à la loupe les extrémités
des petits rameaux d'une Mousse, on voit que quelques-
uns se terminent par des feuilles de plus en plus modi-
fiées. Ces feuilles entourent au sommet un petit plateau
où se trouvent insérés quelques organes ayant l'apparence
de gros poils (fig. 25). Ce sont les organes reproducteurs,
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soit mâles, soit femelles, soit les deux à la fois. Les organes
mâles portent le nom d'anth€ridies, ils produisent des an-
thérozoïdes ; les organes femelles sont appelés arch€gones,
ils forment des oeufs à la suite de la fécondation par les
anthérozoïdes. C'est cette réunion des organes repro-
ducteurs qu'on appelle parfois fleur des Mousses, fleur
qui a du reste certaines analogies avec la fleur des plantes
phanérogames.

L'anthéridie, naît comme un
poil d'une cellule épidermi-
que, mais ne tarde pas à gros-
sir par le développeraient de
cellules intérieures et prend
finalement la forme d'une mas-
sue ou d'une boule, supportée
par un mince pied (fig. 26).
Chacune des cellules dont se
compose la masse interne, mo-
difie son contenu et en fait un
anthérozoïde, un corpuscule
reproducteur mâle.

L'archégone naît de même
d'une cellule de l'épiderme ;
mais, dès le début, il s'allonge
considérablement, se renfle au Fig. 26. -- Anthéridies et para-

physes d'un réceptacle mâlemilieu et ressemble alors à
d'une mousse. Emission des

une bouteille terminée par un 	 anthérozoïdes.
long col mince et un peu évasé
à son sommet (fig. 27) Si, en habile anatomiste, nous
arrivons à faire une coupe longitudinale à travers Far-
chégone mûr, nous verrons que le centre de la partie
renflée est occupé par une grosse niasse cellulaire gra-
nuleuse qui est l'oosphère ; immédiatement au-dessus
est couchée une autre cellule qui s'engage dans le bas
du col, traversé lui-nième par un canal obstrué d'une
masse mucilagineuse. Ce canal n'existait pas au début.
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Fig. 27. — Arche-
gode de mousse
isolé.
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il n'est que le résultat de la résorption des parois d'un
certain nombre de cellules qui en occupaient la place.

Le développement des deux sortes d'organes étant
arrivé à ce point, une goutte de rosée ou de pluie se
charge de rendre possible la fécondation, c'est-à-dire

l'imprégnation de l'oosphère par l'an-
thérozoïde. Dès que l'eau arrive en con-
tact avec l'anthéridie, elle en dissout le
sommet et toute la masse des anthéro-
zoïdes se répand au dehors au milieu
de leurs cellules mères presque géli-
fiées. Bientôt ils sont libres, se dégagent
et viennent nager en tourbillonnant dans
la goutte, dans l'océan, qui les baigne.
Chacun a la forme d'un minuscule têtard
ou d'un fil enroulé en spirale. Il est
pourvu, eu avant, de deux longs bar-
billons extrêmement ténus, en arrière
d'un léger renflement avec quelques
granules amylacés (fig. 28).

Dans sa course vagabonde à travers
la goutte liquide, peut-être aussi qu'il
aide en cela le hasard ou qu'il poursuit
quelque goôt étrange pour un acide
organique l'un ou l'autre des anthéro-
zoïdes arrive au sommet du col de Far-
ehégone. Retenu par une masse plus
piteuse, il y pénètre, suit le long cou-

loir qui mène ii l'oosphère et s'engage dans celle-ci pour
s'y perdre en fondant complètement sa masse.

La fécondation est faite, l'archégone va devenir un
fruit contenant une graine, un oeuf. Mais cet œuf ne
développera une plante nouvelle que dans une deuxième
génération, lui-même produira d'abord une génération
de spores. L'arehegone prendra, dans la snike. le nom
de sporogone.
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Fig. 28. € Anth•rozo‚des de
Mousses.
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Dès que l'oosphère est devenue oospore, elle se divise
en deux cellules superposées dont chacune a une des-
tinée différente. L'inférieure, par des multiplications
répétées, développera un pédicelle plus ou moins
long suivant les espèces, la supérieure deviendra spo-
range ou capsule. Au commencement, le pédicelle prend
un développement prédominant, s'enfonce même . dans
les tissus sous-jacents et s'y greffe en quelque sorte.
Bientôt les parois de l'archégone, ne pouvant plus suivre
dans leur élongation celle du pédicelle, se déchirent
circulairement et la partie supérieure de l'archégone,
couronnée du col • flétri,
est soulevée comme une pe-
tite calotte. Elle recouvre
finalement le sommet de la
capsule comme d'un capu-
d'on, sous le nom de coiffe
(fig. 29). Le pédicelle ac-
quiert souvent plusieurs
centimètres de longueur :
c'est la soie, mince connue
un fil, mais sèche, solide
et dressée, entourée à sa
base d'un bourrelet de
tissu appelé vaginule. Le pédicelle étant déjà très déve-
loppé, la capsule, à son tour, différencie ses tissus inté-
rieurs et se transforme en sporange.

Les spores s'y trouvent enfermées dans une sorte de
sac cylindrique double qu'on a appelé sac sporifère.

Maintenant les spores sont mûres et attendent le
moment de leur mise en liberté. La coiffe, desséchée,
tombe et met à nu le sommet pointu de la capsule. Celle-
ci se déchire circulairement en haut et découvre ses
tissus internes en laissant tomber son sommet ou oper-
cule, cuinnie elle le ferait d'une calotte. Mais les spores
ne peuvent encore s'écliallam.; unie sorte de cloison située
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sous la base de l'opercule les en empêche. Mais cette
cloison se redresse et
vient garnir le bord de la
capsule d'une série cir-
culaire de dents. Cette
collerette dentelée porte
le nom de péristome ; elle
est quelquefois double.
Alors seulement les spo-
res, libres déjà, peuvent
s'échapper et viennent
tomber au pied de leur
parent ou sont emportées
par le vent. Elles sont
comprimées sur quatre
faces, tétraédriques ou

z globuleuses et pourvues
de deux membranes. L'in-
terne ou endospore est in-
colore, l'externe ou exo-
spore, mince et granu-
lense ,est colorée de teintes
diverses, ordinairement
de jaune ou de brun.

Quand la spore s'est
reposée pendant quelque
temps, elle commence
germer. L'exospore se dé-
chire, l'endospore fait
hernie à travers la dé-

Fig. 29. — Sporange d'une Mousse. chirure et se développe
3. Soie, coiffe et eapsule 4. Oper- en filament. Ce filament
cule soulevé découvrant le péris-
tome. 5. Coiffe. se ramifie et, par des bi-

furcations successives ,
produit une arborisation filamenteuse appelée proto-
néma. Bientôt sur le protonéma prennent naissance de
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petits bourgeons en nombre assez considérable. Chacun
des bourgeons se garnit supérieurement de petites
feuilles, inférieurement de poils qui s'enfoncent dans
la terre et fonctionnent comme racines. Ensuite les fila-
ments du protonéma disparaissent, laissant cà et là
implantés dans le sol les petits bourgeons qui sont au-
tant de nouveaux individus, car ils n'ont qu'à se déve-
lopper pour donner chacun un nouveau pied de Mousse
fertile.

Chaque spore, et le nombre en est généralement très
considérable, peut donc à elle seule reproduire la plante
mère un assez grand nombre de fois et recouvrir en peu de
temps le sol de plusieurs décitnètrescarrés d'un beau
tapis vert. Le cycle reproducteur d'une génération de
Mousses est ainsi scindé en trois parties. La première com-
prend le développement des anthéridies et des archégones
où s'opère la fécondation ; la deuxième est caractérisée
par la formation du sporogone; la troisième enfin clôt le
cycle et le recommence finalement par la naissance du
protonéma et le bourgeonnement des individus nouveaux.

IV. Foug„res.

La division des Cryptogames vasculaires comprend la
classe des Fougères, celle des Prèles et celle des Lyco-
podes.

L'histoire de Pceuf dans ces trois classes présente, avec
un grand nombre de variations de détail, une analogie
telle que, pour en avoir une idée générale, il suffira de
l'étudier dans une seule. Comme la classe des Fougères
possède le plus grand nombre de représentants connus,
nous la choisirons parmi les trois pour exposer briève-
ment la formation, le développement et les destinées
ultérieures de Fceuf.

Les Filicinées ont depuis longtemps cédé la place à
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leurs soeurs puînées, les plantes Phanérogames. De leur
ancienne splendeur, à l'époque lointaine où d'effroyables
cataclysmes bouleversèrent les continents couverts de
forêts vierges immenses qui se sont condensées en houille,
les Fougères ne nous ont transmis à travers les siècles
que des générations naines, et c'est à peine que dans
l'Amérique méridionale quelques espèces arborescentes
peuvent reporter aujourd'hui l'esprit vers ces paysages
antiques dont les calques se trouvent enfouis au sein de
la terre. La beauté de leurs formes et l'élégance de leur
port ont fait rechercher presque toutes les Fougères
comme plantes d'ornement et de luxe.

Si l'on examine la face inférieure d'une feuille de Fou-
gère fertile (fig. 30), on remarque le plus souvent un grand
nombre de petites pellicules de quelques millimètres de
diamètre disposées régulièrement le long des nervures ou.
plus rarement, réparties sans ordre à la surface de la feuille.
Chacune de ces pellicules marque l'endroit où se trouve
un appareil sporifère, un nid de sporanges appelé sore.
Cette pellicule est membraneuse, mince et forme géné-
ralement un petit rebord ou toit, libre par ses bords, atta-
ché soit par son centre, soit par un point de la circonfé-
rence. Elle prend le nom d'indusie et manque chez certaines
espèces dont le sore est ainsi à nu. En soulevant ou en
écartant les bords de l'indusie, qui tantôt prend la forme
d'un haricot, d'une gousse, d'un repli de l'épiderme ou
d'un capuchon, on découvre au-dessous et à la loupe,
une touffe de poils : les uns, appelés paraphyses, formant
de simples filaments, les autres portant au bas d'un pédi-
celle grêle un corps globuleux, discoïde, conique, en
forme de toupie, etc., toutes formes variables suivant les
espèces. Ces corps pédicellés représentent chacun un spo-
range dans lequel naissent les spores en nombre multiple
de quatre. Chaque sporange a la valeur d'un poil, car it
naît d'une cellule épidermique qui, après s'être dévelop-
pée en pédicelle, se couronne d'un ensemble de cellules
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en tissu différencié. Au centre s'établit un nid de quelques
cellules mères de spores ; à la périphérie, quelques cel-
lules, disposées longitudinalement, transversalement, en
méridien ou en équateur, épaississent leurs parois internes
et mitoyennes en laissant minces les parois externes con-
vexes. En même
temps ces parois
brunissent et dessi-
nent autour du spo-
range une ceinture
très visible appelée
anneau, dont le
bout, purementmé-
canique, est de dé-
chirer l'env'eloppe
du sporange et de
disséminer par là
les spores. Cet an-
neau, chez le Polvs-
tic Fougère mile
par exemple, est
disposé comme la
crête d'un casque
de pompier (fig.51).
Au moment où les
spores sont mûres,
nageant d'abord au Fig. 50. — Face inférieure d'une feuille de

Fougère montrant la disposition des sores ;milieu d'un liqui- à droite '2. sores à indusie cordiforme
de, ensuite libres vues sous un grossissement plus fort.
au centre du spo-
range, la dessiccation progressive des cellules de l'anneau
amène, griice à l'épaississement inégal des parois, un tirail-
lement auquel la paroi du sporange finit par céder en se
déchirant suivant une fente perpendiculairea la crête du
casque. Les spores s'échappent et se répandent par terre.

Après un temps de repos assez considérable, elles ger-
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Fig. 31. — Deux sporanges de
Fougère montrant la déhiscence
et l'émission du spore.
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ment. L'endospore, ou membrane interne, fait éclater
l'exospore et se développe à travers la déchirure en un
filament plus ou moins long. Contrairement à ce qui a
lieu chez les Mousses, où la spore ne développe qu'une

série de ramifications fila-
menteuses nommées proto-
néma, le filament issu d'une
spore de Fougère se cloi-
sonne bientôt pour former
une petite expansion folia-
cée, tissulaire, appelée pro-
thalle. Cette expansion,
triangulaire au début, s'é-
chancre en avant et prend
la forme d'un coeur (fig. 52) ;
elle s'applique étroitement
contre le sol humide et s'y
fixe au moyen de nombreux
poils radiculaires qui nais-

sent à sa surface inférieure. Le prothalle, comme le
protonéma des Mousses, n'a qu'une existence temporaire;
mais son rôle est d'une importance capitale puisqu'il
représente seul la plante sexuée capable de produire

des oeufs. En effet, c'est sur le pro-

•	

thalle que se développeront les anthé-
ridies et les archégones, toujours à la
face intérieure, qui est en contact avec

Fig. 32.— Prothalle
de Fougère grau-	 le sol (fig. 55) : les anthéridies, très
deur naturelle.	 nombreuses sur la moitié postérieure,

les archégones, en nombre plus res-
treint, dans la région antérieure voisine de l'échancrure.

Ces deux organes ont chacun la valeur d'un poil. L'an-
théridie s'élève de l'épiderme comme un petit mamelon
en coupole. Au centre, et sous la coupole, un nid de
cellules, issu d'un cloisonnement dans tous les sens d'une
cellule centrale, renferme un grand nombre d'antliéro-
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zoïdes; ceux-ci deviennent libres et s'échappent par la
dissolution dans l'eau de la coupole de l'anthéridie et se
répandent dans les gouttes d'eau qui baignent la face
inférieure du prothalle. L'anthérozoïde a la forme d'un
minuscule tire-bouchon, garni à son extrémité posté-
rieure d'une petite vésicule qui ne tarde pas à dispa-
raître, à son extrémité antérieure d'une touffe de minces
cils très longs (fig. 34).

Au moment de l'émission des anthérozoïdes, l'un ou

Fig. 53. — Jeune pi °thalle de Fougère grossi montrant
les archégones et les anthéridies.

l'autre des archégones est prêt à les recevoir. Produit
d'une cellule épidermique unique, l'archégone a déve-
loppé un mamelon plus long et plus pointu que l'anthé-
ridie (fig. 55). Ce mamelon est appelé col. Il est creusé
intérieurieurement d'un canal obstrué par du mucilage
qui vient s'épancher en gouttelettes au sommet du col et
qui résulte de la dissolution d'une cellule appelée cellule
du col. Ce canal mène au centre de l'archégone à une
cellule plus volumineuse, arrondie presque nue : c'est
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Fig. 35. — Arché-
gone de Fougère.
Un anthérozoïde
a pénétré jusqu'à
l'oosphère et la
féconde.
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l'oosphère. Quelques anthérozoïdes se promènent déjà aux
abords du col en tournant vivement autour d'eux-mêmes.

L'un d'eux s'est approché du mucilage débordant au
sommet de l'archégone; il s'y trouve retenu et, se vis-

sant en quelque sorte à travers le
col, atteint bientôt le fond, où il
rencontre l'oosphère. Il y pénètre et
disparaît : la fécondation est opérée.

Le col et son canal sont devenus
inutiles; le premier se flétrit, le
dernier s'oblitère. L'oosplière s'en-

Fig. 34. — Authéro- totn•e d'une membrane et, sans plus
zoïdes de Fougères. tarder, l'oeuf fécondé se développe

en embryon.
L'oospore se divise d'abord en deux, puis en quatre

cellules par deux cloisons perpendiculaires entre elles.
Chacun de ces quartiers a une destinée différente : l'un

va devenir la première feuille, l'au-
tre la première racine, le troisième
la jeune tige, et le dernier formera
une sorte de suçoir qui, sous le nom
de pied, ira se greffer en quelque
sorte dans le tissu du prothalle afin
de procurer à la jeune plante les ma-
tières nutritives élaborées par le pro-
thalle et qui lui sont nécessaires jus-
qu'à ce qu'il puisse se suffire à lui-
même. Dès que la jeune. racine pourra
puiser dans la terre les sels et les sucs
nécessaires, dès que la jeune feuille
verte pourra profiter des rayons du
soleil qui l'autorisent à décomposer

de l'acide carbonique, le pied et le prothalle ont rempli
leur mission et s'atrophient ; finalement une jeune plante,
une petite Fougère indépendante s'élève du sol et, lente-
ment, déroulera ses feuilles feutrées, en crosse d'évêque.
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Puis la face inférieure des feuilles se garnira de sores
et le cycle reproducteur est fermé.

Ainsi, de même que chez les Mousses, ce cycle est
marqué chez les Fougères par trois étapes. La première
comprend la génération asexuelle des spores sur la
plante adulte, la deuxième est caractérisée par le déve-
loppement du prothalle, et la dernière, la plus impor-
tante, admet la génération sexuelle sur le prothalle qui
produira un oeuf d'où naîtra une nouvelle plante feuillée
sporigène.

La succession des générations et leur alternance est
la même chez les deux groupes; niais, physiologique-
ment, le prothalle de la Fougère est l'équivalent de la
Mousse feuillée et le sporogone de celle-ci, l'équivalent
du sore de la Fougère. Les Fougères disposent en outre
de modes de multiplication nombreux. Prothalle, feuilles
et racines peuvent produire des bourgeons adventifs qui,
en s'isolant, se développeront chacun en individu nou-
veau. Le prothalle peut se multiplier encore par marcot-
tage naturel en se divisant en plusieurs tronçons d'où
naîtront autant d'individus nouveaux.

Plus nous monterons dans l'échelle du perfectionne-
ment des plantes et plus les modes de multiplication
asexuelle se réduiront, sans jamais cesser entièrement.
Chez les Phanérogames, dont nous allons étudier l'oeuf, la
multiplication par bulbilles, marcottage, greffe, boutu-
rage, devient de plus en plus rare et difficile il exécuter.

Mais si les colonies de cellules, dont l'association entière
forme la plante, perdent la faculté de se multiplier
ainsi par suite de la division du travail, la cellule prise
séparément, la cellule considérée comme individu en
dernière analyse, a toujours la faculté de se multiplier
asexuellement par division de son noyau.
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Fleurs. — Agents fécondateurs des fleurs. — Fleurs cléistogames,
hermaphrodites. — liantes monoïques, dioïques. — Pistil, éta-
mine, eorolle, caliee. — Carpelles. — Ovaire, style et stigmate. —
Tissu conducteur. — Placentation. — Structure et développement
de l'ovule. — Le sac embryonnaire. — Vésicules embryonnaires
et synergides. — Imprégnation du stigmate et marche du boyau
pollinique. — La vésicule embryonnaire devient oeuf. — Dévelop-
pement de l'embryon. — Filet suspenseur et cotylédons. — Filet
suspenseur des Orchidées, Légumineuses, etc. — Les Phanéro-
games sont des plantes vivipares. — Formation de l'albumen. —
Albumen farineux, oléagineux, eorné, éburné. — Albumen laiteux.
— Digestion de l'albumen par l'embryon. — Graines albuminées;
exalbuminées. — Les différents organes de l'embryon. — Em-
bryon dicotylédoné, monocotylédoné.— Périsperme.— Enveloppes
de la graine. — Spermoderme ; testa. — Marques, ponctuations,
relief, ornementation de la surface du testa. — Volume de la gra ine.
— Le fruit. — Développement du fruit. — Périearpe. — Moyens
proteeteurs du fruit et de la graine contre leurs ennemis. — Mi-
métisme. — Déhiscence des fruits. — Moyens de dissémination
divers. — Fruits explosibles. — Adaptation des fruits aux agents
disséminateurs : animaux, air, eau.

Après avoir vu rapidement la formation et la constitu-
tion de l'oeuf chez les principaux représentants des
Cryptogames, il nous reste à étudier l'oeuf végétal ou
graine dans la classe la plus élevée des végétaux, chez
les Phanérogames. La formation et l'évolution de l'oeuf
chez les plantes de cette classe s'opère sensiblement sur
un même modèle, et depuis la minuscule Lentille d'eau,
depuis l'humble et modeste Violette jusqu'au Chêne puis-
sant et au Wellingtonia altier, la graine naît dans une

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yL'OEUF DES PLANTES PHANÉROGAMES 	 49

fleur; elle naît de l'influence d'une poussière fécondante
mâle, le pollen, sur un organe femelle, l'ovule.

C'est au sein de la fleur que la jeune plante se forme,
se fortifie, se couvre de vêtements protecteurs et emporte
de la maison maternelle des provisions pour les premiers
temps de sa vie indépendante. Mais la fleur n'est pas
toujours ce palais aux couleurs brillantes qui reçoit et
désaltère de nectar les insectes, ses hôtes privilégiés aux
riches livrées. C'est quelquefois une humble chaumière,
sans apparence, où de rares voyageurs à pied, quelques
petits insectes aux ailes trop dures, sont attirés par une
odeur de festin. La fleur devient même, comme chez les
Aroïdées par exemple, un véritable bouge fréquenté par
les pirates du monde des insectes; mais telle est la per-
fidie de cette maison qu'elle se joue effrontément de
ceux qui lui rendent visite : attirés par une odeur de
viande corrompue, les affamés se précipitent et repartent
sans avoir trouvé. Mais, tout en cherchant à satisfaire
leur goût pour la nourriture friande que leur servent le
plus souvent les fleurs, les visiteurs ailés, malgré leur
égoïsme inconscient, rendent aux mêmes fleurs un des
plus grands services : ils transportent le. pollen d'une
fleur à l'autre et opèrent la fécondation en la rendant
possible. D'autres fleurs sont fécondées par le vent ou
par l'eau. Enfin, quelques-unes, les fleurs cléistogames
n'ouvrent jamais leurs portes à l'un ni à l'autre de ces
agents fécondateurs et se fécondent elles-mêmes. Il
faut pour cela évidemment que les deux sexes se trou-
vent réunis sur la même fleur, que la fleur cléistogame
soit hermaphrodite.

A vrai dire, beaucoup de fleurs hermaphrodites peu_
vent se féconder elles-mêmes et produire des graines.
Cependant il est démontré aujourd'hui que l'hétérofécon-
dation, là où elle peut rivaliser avec l'autofécondation,
donne des produits bien supérieurs, rend la jeune plante
plus apte à vivre, la fortifie, l'améliore. Or, ce sont pré-

4
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cisément les insectes, le vent, l'eau, parfois les oiseaux et
les mollusques qui « liétérofécondent » les lieurs et

Fig. 56. — Analyse d'une fleur hermaphrodite d'Asperge.

A. Inflorescence. B. Fleur isolée. C. Coupe verticale â travers la fleur
D. Le pistil isolé montrant les ovules â travers une brèche de la paroi
ovarienne. E. Coupe transversale d'ovaire à trois loges (on aperçoit
6 ovules). F. Une étamine. G. Le fruit, une baie rouge. Il. La graine
lisse. I. Coupe â travers la graille. Au milieu de l'albumen on voit
l'embryon K.

assurent, toutes conditions égales d'ailleurs, une meil-
leure graine.

Les fleurs peuvent donc être hermaphrodites, c'est-à-
dire porter à la fois des organes mâles et des organes
femelles (fig. 56), ou unisexuées, 'cest.à-dire exclusive-
ment males ou femelles. Dans cette dernière alternative,
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les fleurs mâles ou femelles sont portées par des pieds
distincts, de telle façon qu'un pied mâle ne produit jamais
de fleur femelle, et alors la plante est dite dioïque, à
deux maisons », ou bien fleurs mâles et femelles peuvent
être réunies sur un même pied, mais portées par des
branches, des rameaux différents ou par des parties d'une
même branche diverses; dans ce cas, la plante est mo-
noïque, c'est-à-dire à une maison.

Pour qu'une fleur joue le rôle physiologique important
d'appareil reproducteur que lui a assigné la nature, elle
n'a pas toujours besoin d'être parée des couleurs plus oû
moins éclatantes et provocatrices de l'arc-en-ciel; il lui
suffit de posséder les deux cycles d'organes les plus
internes, étamines et pistil : alors elle est hermaphrodite ;
ou l'un des deux, alors elle est unisexuée. Est-elle pour-
vue d'étamines seules ou même d'une seule étamine, par-
fois d'une moitié d'étamine, elle est mâle, car elle produit
dans ces étamines le pollen, poussière fécondante mâle.
Ne possède-t-elle qu'un pistil, elle est femelle et apte à
produire des grailles sous l'influence de ce pollen. Les
deux cycles d'organes externes qu'on appelle le calice et
la corolle ne sont, à vrai dire, que de's organes protecteurs
qui font très souvent défaut, soit l'un, soit l'autre, soit les
deux à la fois ; ou bien, chez les « fleurs s à couleurs
brillantes, ces organes ne sont, pour ainsi dire, que des
enseignes d:auberge pour les insectes et les oiseaux,
enseignes qui signifient généralement : « Ici on donne à
boire du nectar. » Mais nous savons déjà que ces enseignes
peuvent être trompeuses, de véritables simulacres où
l'insecte confiant est joué sans vergogne après avoir pro-
fité à son hôte de mauvaise foi.

Pour nous, les organes qui nous intéressent le plus pour
l'intelligence des phénomènes qui amènent la formation
et l'éclosion de l'oeuf végétal, sont le pistil et ses parties,
le cycle interne de la fleur hermaphrodite qui, étant et
plus important de tous les organes reproducteurs, se
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trouve aussi le mieux protégé et le mieux préparé à la
visite de ses serviteurs ailés.

Pour mieux comprendre la nature de l'oeuf des végé-
taux supérieurs, nous allons le prendre au début et suivre
successivement toutes les phases de son évolution à partir
de l'ovule jusqu'à la graine prête à germer. Nous verrons
ensuite l'oeuf, porteur des destinées de la plante future,
abandonné de la plante même, lancé dans les vicissitudes
de la vie, lutter par différents moyens pour son existence
et celle de son embryon, et finalement celui-ci, après
avoir profité de toutes les ressources que sa mère avait
mises à sa disposition pour les premiers temps de sa vie
solitaire, commencer une vie indépendante et se subvenir
à lui-même.

Le pistil est formé d'une ou de plusieurs pièces dis-
tinctes et séparées ou soudées entre elles de diverses
façons, qu'on appelle carpelles ou feuilles carpellaires. Ce
sont, en effet, comme toutes les parties de la fleur, des
feuilles transformées. Supposons une feuille de Cerisier
roulée en cornet de façon que les bords de la feuille se
touchent et se soudent entre eux sur toute leur longiieur.
Comme la feuille est pointue, nous aurons à la base de
l'organe ainsi obtenu une cavité renflée, ventrue, surmon-
tée d'un col un peu allongé qui sera terminé par un petit
bouton représentant le sommet de la feuille. La partie
renflée basilaire portera le nom d'ovaire, le col, le nom de
style, le sommet, légèrement épaté, le nom de stigmate, et
le tout le nom de carpelle.

Examinons un peu plus minutieusement les différentes
parties du pistil. Voici, sur notre fleur de_ Cerisier, le
stigmate. C'est l'épanouissement du sommet de la feuille
carpellaire, un petit bouton légèrement aplati, une
étroite plate-forme. La loupe et le microscope nous
montrent cette plate-forme garnie de petites papilles
gluantes, humides, retenant facilement les poussières.
Ailleurs, comme sur le Pavot, le Melon, le stigmate
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devient un véritable plateau, arrondi ou déchiqueté de
différentes façons, niais offrant une large surface. Ou
encore il se divise, devient branchu, ramifié comme dans
la Campanule, le Safran, ou bien forme une cavité
comme dans la Violette. Tantôt à surface sèche ou
humide, tantôt garni de poils, de crochets ou de pa-
pilles, le stigmate résulte de l'expansion du tissu conduc-
teur au sommet du pistil. 11 est supporté par un style,
tantôt court, tantôt très allongé, simple ou divisé ordi-
nairement. en autant de branches qu'il y a de carpelles
au pistil. Or, coupons un style en deux : nous voyons
qu'il peut être plein comme le style d'une fleur de
Sauge, ou creusé d'un canal comme le style du Lis. Le
centre du style plein est occupé par un tissu mou,
gélatineux, appelé tissu conducteur, parce qu'il est des-
tiné à conduire le boyau pollinique. Si le style est creux,
le tissu conducteur tapisse les parois du canal stylaire,
et la cavité ovarienne se trouve communiquer direc-
tement avec l'extérieur par ce canal. La cavité ovarienne
contient un ou plusieurs petits corps de t'orme ovale
ou allongée appelés ovules à cause de leur ressem-
blance avec un petit oeuf et à cause également de leur
signification physiologique. Il est pourtant à remar-
quer que l'ovule chez les plantes n'est pas du tout
l'homologue de l'ovule animal.

Les ovules contenus dans la cavité ovarienne peuvent
'être disposés diversement contre les parois de cette ca-
vité. Mais toujours on les voit portés par une espèce de
mamelon entouré d'un tissu tendre, papilleux, parfois
soyeux ou mucilagineux. Ce mamelon porte le nom de
placenta et le mode de disposition des ovules dans
l'ovaire celui de placentation. Disséquons un ovule de
Sarrasin ou de Noyer, par exemple. Le petit corps est
attaché au bord du carpelle par un pédicelle court,
arrondi, appelé funicule (fig.57). Au milieu des cellules
qui composent , le funicule nous apercevons un faisceau
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de libres et de vaisseaux qui apportent ii l'ovule la nour-
riture et qui, au niveau où commence le renflement
globulaire de l'ovule même, s'épanouissent en forme
de fusée qui éclate. Cet endroit porte le nom de chalaze.

Fig. 37. — Coupes travers un ovule anatrope au microscope.

R. Raphé. C. Chalaze. T. Boyau pollinique passant par le microphyle à
travers le sommet du micelle pour atteindre la vésicule embryonnaire
E. Embryon. V. Synergide. A. Antipodes. S. Sac embryonnaire. L'ovule est
à deux téguments.

A la dissection, la masse globuleuse de l'ovule apparaît
formée de trois couches, dont un noyau et deux man-
chons superposés qui recouvrent ce noyau entièrement.
Le noyau central, de forme allongée, conique, est appelé
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nacelle. lies deux téguments, l'un, celui qui recouvre
immédiatement le nucelle est appelé primine, l'extérieur,
secondine. Au sommet du micelle, les deux téguments
débordent le plus souvent. Il s'établit ainsi, pour arriver
de la cavité ovarienne au sommet du pucelle, un petit
canal qui passe entre les bords des deux téguments; ce
canal est appelé micropyle et joue un rôle important
dans la fécondation. Le bord circulaire du tégument ex-
térieur est appelé aussi exostome, celui du tégument
interne, endostome. On voit que les différentes régions
de l'ovule étant ainsi situées, le sommet du nucelle et le
micropyle se trouvent dans le prolongement de l'axe du
funicule. Cet ovule est dit droit ou orthotrope. Mais
examinons un ovule de Giroflée
ou	 : bien que possédant
les mêmes parties, cet ovule est
recourbé, il est comme infléchi
à moitié sur lui-même et l'axe du
nucelle se trouve faire presque
un .angle droit avec l'axe du foui- Fig. 58. — Ovule campy-
cule. L'ovule est dit alors campy-	lotrope.

lotrope ou courbé (fig. 58).
Enfin, cette courbure de l'ovule peut devenir complète

et la direction du nucelle est inverse de celle du funi-
cule. L'ovule est comme réfléchi et le micropyle se trouve
situé dans le voisinage du funicule et de la chalaze
(fig. 57). Tel est l'ovule de la majorité des Phanéro-
games; on l'appelle anatrope. On remarque que le funi-
cule avec - le faisceau fibro-vasculaire fait saillie sur le
flanc de l'ovule. Cette côte proéminente est appelée
raphé. La forme droite ou plus ou moins recourbée de
l'ovule nous donnera plus tard l'explication de la posi-
tion variable de l'embryen dans la graine.

Tous les ovules ne possèdent pas toutes les parties que
nous venons d'énumérer. Un grand nombre ne possèdent
qu'un seul tégument, quelques-uns même sont absolu-
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ment nus et ne consistent qu'en un nucelle porté par un
court funicule. Ailleurs, le funicule est plus ou moins
allongé et se garnit parfois d'excroissances en formes
diverses qui concourent généralement à favoriser la fécon-
dation endonnant au boyau pollinique un point d'appui.

Mais en attendant que la fleur, épanouie, soit complè-
tement apte à être fécondée, examinons rapidement la
genèse des ovules, et surtout, avant de voir apparaitre le
boyau pollinique au micropyle, sachons quels préparatifs
le nucelle a faits pour le recevoir.

Les ovules naissent sur le placenta comme autant de
petites émergences arrondies qui s'allongent sans grossir,

Fig. 59. — États successifs du développement d'un ovule anatrope
à deux téguments.

et représentent d'abord le funicule (fig. 59). Un peu
au-dessous du sommet chez les ovules anatropes et
campylotropes, au sommet même chez les ovules ortho-
tropes, se forme ensuite un petit mamelon, le nucelle.
qui se trouve bientôt entouré à sa base par un ou deux
bourrelets circulaires. Ces bourrelets, ébauches des tégu-
ments, devancent dans leur croissance plus rapide le
nucelle et généralement l'enveloppent.

Le nucelle se compose, au début, d'un tissu de jeunes
cellules au milieu desquelles une cellule va prendre un
développement prépondérant, en s'agrandissant et en se
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remplissant d'un protoplasma plus dense et d'un gros
noyau (fig. 40).

On l'appelle cellule mère primordiale. Elle va se divi-
ser un certain nombre de fois, différemment suivant les
groupes de plantes, et donner naissance à plusieurs cel-
lules filles secon-
daires. Une de ces
dernières prend
sur les autres un

éveloppement
prédominant et
deviendra le sac
embryonnaire,
c'est-à-dire la cel-
lule dans laquelle
l'embryon pren-
dra naissance. Dès
que le sac em-
bryonnaire est
formé, il devient
généralement le
siège d'une divi-
sion répétée du
noyau cellulaire.
Celui-ci se divise
successivement en
deux tétrades de
noyaux secondai-
res qui ont des Fig. 40. — Développement du sac embryon-
destinées fort di-	 !taire et de son contenu.

verses. Le sac em-
bryonnaire s'étant considérablement agrandi, allongé,
quelquefois jusqu'à repousser devant lui tout le tissu du
sommet du nucelle, trois des noyaux de la tétrade su-
périeure vont se loger dans l'angle du sommet du sac,
trois des noyaux de la tétrade inférieure gagnent l'angle
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opposé du sac, et les deux noyaux restants, demeurant
au centre du sac embryonnaire, vont se rejoindre, et
s'unir en formant le noyau propre du sac.

Les trois noyaux du stainnet s'entourent (le protoplasma
et deviennent des cellules nues ou vésicules. Deux de
celles-ci se développent ordinairement un peu davantage;
elles n'ont qu'un rôle auxiliaire à jouer dans la fécon-
dation : on les appelle cellules synergides. La troisième,
située légèrement à côté des deux autres, est la plus
importante, la cellule reine ; elle va être fécondée et
devenir embryon : ou l'appelle vésicule embryonnaire.

Dans l'angle opposé du sac embryonnaire nous avons
vu se loger également trois noyaux. Chacun d'eux devient
une cellule en s'entourant de protoplasma et d'une mince
membrane de cellulose, niais leur rôle dans les phéno-
mènes de la fécondation n'est pas encore connu. A défaut
de meilleure dénomination elles portent celle de cellules
antipodes pour indiquer leur position par rapport aux
synergides et à la vésicule embryonnaire. Les svnergides
prennent quelquefois, comme chez certaines Liliacées,
un développement extraordinaire : elles allongent consi-
dérablement leur sommet, crèvent celui du micelle et
engagent leur prolongement en forme de bec strié dans
le micropyle, parfois assez loin, à la rencontre du boyau
pollinique.

Telle est la structure de l'ovule chez les Angiospermes.
La vésicule embryonnaire représente ainsi l'élément

femelle destiné à être fécondé par le boyau pollinique,
qui est l'élément male. Cette vésicule est l'équivalent,
l'homologue de l'oosphère des Cryptogames. Fécondée,
cette oosphère va se transformer en oeuf d'où naîtra un
embryon, une nouvelle plante.

La nature emploie ainsi les mêmes moyens pour arri-
ver au même but. Cependant quelle variété de combinai-
sons dans l'emploi de ces moyens! Quelles étonnantes
modifications n'avons-nous pas vu s'introduire successi-
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veinent dans l'appareil sexuel des plantes, à partir de
Mesocarpus ou de la primitive Moisissure, qui

ébauche la première initiative de sexualité dans une
conjugaison à parts égales, jusqu'à la fécondation des
Phanérogames!

Arrivée au maximum de différenciation sexuelle chez
les Phanérogames, la vésicule embryonnaire, ou oosphère,
est devenue l'objet des plus grands soins et de la plus
grande sollicitude de la part de la plante. Née dans la
profondeur des tissus de la fleur, entourée de plusieurs
remparts de tissus protecteurs, la vésicule embryonnaire
se trouvera, mieux que toute autre cellule du corps de la
plante, à l'abri des accidents qui pourraient compromet-
tre la seule et quelquefois l'unique ressource de repro-
duction de l'individu.

La fleur est „panouie. Elle ouvre son palais, sa c•au-
miƒre ou son piƒge ˆ la visite de tout un monde ail„; ou
bien le pollen de ses „tamines est livr„ au vent, au cou-
rant d'eau, etc. Soit r„sultat des „bats des insectes, soit
hasard propice des m„t„ores, soit combinaison personnelle
de la fleur, un ou plusieurs grains de pollen, issus des
„tamines de la m‡me fleur ou des „tamines de fleurs voi-
s•es, arrivent sur le stigmate. Retenu par les asp„rit„s
de sa propre surface ou par la nature de la surface stig-
matique le grain de pollen, trouvant sur le stigmate ˆ
la fois de l'humidit„, de l'air et de la chaleur, germe et
produit un tube ou boyau pollinique. L'apport du pollen
sur le stigmate est un ensemencement, et le tube polli-
nique est une plantule qui respire, se nourrit et se d„ve-
loppe (fig. 41).

Le boyau pollinique, en se développant, s'insinue entre
les cellules du stigmate, puis, pénétrant dans le tissu con-
ducteur au milieu de la paroi gélifiée des cellules, ou bien,
longeant la paroi papilleuse ou gélifiée du canal stylaire,
se dirige vers la cavité ovarienne en se nourrissant des
matières que le tissu conducteur met à sa disposition.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y60

Arrivé dans la cavité de l'ovaire, il y trouve les ovules

Fig. 41. — .Ensemencement du sigmate sur une fleur qui se fé-
conde sur elte-même. On y voit les hoyaux poltiniques se mettre,
à travers le style, en rapport avec le mieropyle des ovules.

dans . l'état où nous les avons laissés plus haut. Instincti-
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vement ou mue par une force d'attraction inconnue,
l'extrémité du boyau pollinique se dirigé sans faute vers
le micropyle de l'ovule. Le chemin que le boyau polli-
nique doit ainsi parcourir sans appui, de la paroi ova-
riennéjusqu'au micropyle, est parfois considérable, et c'est
là précisément que nous admirons cette mystérieuse fa-
culté de s'orienter dont il fait preuve. Quelquefois il est
guidé par des papilles ou des poils du placenta, par un
rebord du funicule ou par une touffe conductrice jusqu'à
l'entrée du micropyle.A ce moment, l'extrémité du boyau
peut déjà rencontrer le sommet du nucelle ou l'extrémité
allongée en bec des deux svnergides; mais, le plus sou-
vent, le boyau parcourt le micropyle, au bout duquel il
rencontre la membrane' du sac embryonnaire, quelquefois
après avoir traversé un reste de tissu du sommet nucel-
laire. L'extrémité du boyau perfore la membrane du sac
embryonnaire ou s'applique dessus a l'endroit où l'une
des svnergides se trouve en contact. Dans tous les cas, le
boyau applique son extrémité contre une des svnergides
sans la perforer et y déverse une certaine quantité de son
contenu protoplasmique. De claire qu'elle était, la svner-
gide se trouble et se remplit d'un protoplasma dense,
granuleux. Elle déverse à son tour une partie de son pro-
toplasma nouvellement reçu dans la vésicule embryon-
naire, sa voisine. Peu après, on voit apparaître dans
celle-ci un noyau qui se dirige vers le noyau propre de
la vésicule et se confond dans lui : la fécondation est
opérée.

L'une des synergides est restée sans emploi ; l'autre, qui
a servi d'intermédiaire après avoir cédé une partie de
son protoplasma, se contracte et devient flasque. Bientôt
le micropyle se bouche et comprime le boyau pollinique,
qui y reste engagé. Mais une fois la fécondation opérée,
cette grande et pour ainsi dire solennelle cérémonie une
fois accomplie, stigmate, style et tissu conducteur, boyau
pollinique et svnergides se flétrissent et même dispa-
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raissent. Le centre d'intensité de l'activité vitale s'est re-
porté sur la vésicule embryonnaire, devenue oeuf

Dès lors, les organes environnants travaillent unique-
ment pour le bien-être de cette cellule privilégiée : ils
concourent à former la graine et le fruit. Dans les plantes
annuelles, qui n'ont pas besoin d'amasser dans leurs or-
ganes des matériaux de réserve pour une autre période
de végétation, mais dont l'unique préoccupation doit être
l'avenir de l'oeuf, toute la plante partage cette sollicitude
pour le bien-être de la vésicule embryonnaire fécondée.
Dès que l'oeuf est formé, affluent de toutes parts des ma-
tériaux nutritifs vers l'ovule et s'y déposent, ou dans les
environs, à l'état d'amidon, de matières grasses, de sucre,
de cellulose.

Chez les Gymnospermes la marche de la fécondai ion
n'est pas tout à fait la même, mais l'oeuf résulte toujours
de la fusion du noyau du boyau pollinique avec le noyau
de l'oosphère.

Quel est maintenant le développement de l'oeuf on
embryon? Comment l'ovule devient-il une graine et l'o-
vaire un fruit?

La vésicule embryonnaire, blottie dans l'angle supé-
rieur du sac embryonnaire commence le plus souvent par
s'allonger dans le sens de l'axe du sac ; puis, ayant pris
la forme d'une minuscule massue, elle se divise en deux
cellules superposées par une cloison transversale. Cha-
cune de ces cellules a une destinée différente, la cellule
basilaire, en s'allongeant, se cloisonnera dorénavant tou-
jours transversalement et produira une série de cellules
superposées en filament qu'on appelle le filet suspenseur.

On l'appelle ainsi parce que l'embryon, une fois déve-
loppé, semble connue suspendu à ce filet au milieu du
sac embryonnaire.

La cellule capitale au contraire, après avoir gagné en
épaisseur, se divise par une cloison verticale, puis par
deux cloisons transversales en quatre quartiers disposés
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comme les quartiers d'une pomme coupée en quatre
(fig. 4.9). Ensuite, pat' des divisions cellulaires succes-
sives qui s'établissent toujours avec une grande régularité
d'ordre, mais . qu'il serait trop long de détailler ici, la
cellule Apitale se transforme en un tissu qui est le
jeune embryon et dans lequel on ne tarde pas à recon-
naître une région épidermique, une région centrale et
une zone mitoyenne. L'embryon a acquis peu à peu une
forme globuleuse ; avec son filet suspenseur il ressemble
à un minuscule bilboquet arti-
culé (fig. 45).

Bientôt cependant on voit
apparaître autour du sommet
de la petite boule deux mame-
lons qui grossissent et donnent
à l'embryon la forme d'un coeur
de carte à jouer (fig. 45). Ces D

mamelons sont les premiers
vestiges des cotylédons nais-
sants : au nombre de deux chez
les plantes dicotylédonées, il
n'y en a qu'un seul chez les Mo-
nocotylédonées. Leur nombre est
pris comme base de la première
grande division qu'on a établie S. Paroi du sac embryonnaire.

C. Filet suspenseur. A. Le
parmi les Phanérogames. 	 jeune embryon. D. Synergide.

La vésicule embryonnaire ne
se développe pas toujours de cette façon en embryon Tan-
tôt le filet suspenseur est très long et il porte l'embryon
profondément dans la cavité du sac, tantôt il reste très
court, ne développe que quelques cellules en filament, ou
bien ne se développe pas et confond ses cellules avec celles
de l'embryon. Ici le rôle physiologique du filet suspen-
seur est devenu presque nul. Il n'en est pas de même dans
quelques plantes comme les Orchidées, où le filet sus-
penseur devient une sorte de magasin nutritif. se trans-

Fig. 42. — Développement
(le l'embryon.
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forme même en organe qui va au loin, hors du sac
embryonnaire et de l'ovule, chercher un supplément
de nourriture. Ainsi dans un Phalœnopsis (Orchidées)
le filet suspenseur, après s'être cloisonné verticalement,
développe ses cellules en longs boyaux qui remontent
le long de l'embryon et l'entourent comme d'un réseau
de fils. Dans 1" Anaeamptis pyramidalis, l'Herminium
monorehis (Orchidées), le filet suspenseur s'allonge dé-
mesurément, passe par le micropyle de l'ovule et va se
greffer sur le funicule et sur le placenta, en insinuant

Fig. 43. — Én haut, dévetoppement d'un embryon monocotylé; en
bas, id. d'un embryon dicotylé.

.entre les cellules de véritables suçoirs. Le filet suspen-
seur se comporte de la sorte en véritable parasite
au bénéfice de son maitre, l'embryon, car il lui transmet
les matières nutritives qu'il soustrait aux organes atta-
qués. Dans quelques plantes de la famille des Légumi-
neuses, le rôle de magasin nutritif que le filet suspenseur
est appelé à jouer, est si nettement accusé, qu'on voit
l'embryon se développer seulement après que le filet a déjà
acquis beaucoup de volume et qu'il a bourré ses cellules
de matières nutritives. Alors l'embryon grossit à son
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tour en absorbant ces matières et vide en quelque sorte
la niasse du filet suspenseur qui joue le rôle de nour-
rice.

Il arrive parfois, mais les exemples sont rares, que
dans un sac embryonnaire une synergide, ou même les
deux, ressentent l'action fécondante du boyau pollinique
concurremment avec la vésicule embryonnaire. Elles com-
mencent par se développer comme un véritable embryon
naissant, mais bientôt restent en arrière de croissance
sur la vésicule embryonnaire et finalement disparaissent.
On n'a pas encore cité d'exemple où un sac embryon-
naire ait renfermé deux embryons jumeaux, de taille et.
d'importance reproductrice égales.

Pendant que l'embryon se développe, la cavité du sac
embryonnaire devient le siège d'une rapide formation
d'un tissu spécial, nutritif, appelé albumen. Dès le
moment de l'imprégnation de l'oosphère, les parois du
sac embryonnaire, grâce à la couche de protoplasma
remplie de noyaux qui les tapisse, se couvrent de cellules
de plus en plus nombreuses. Ces cellules, en se multi-
pliant, finissent par se toucher au milieu du sac et à se
constituer en tissu qui remplit complètement la cavité.
Ailleurs, le tissu de l'albumen s'établit par des cloisons
qui vont directement d'un côté de la paroi du sac à
l'autre, en le partageant en plusieurs grandes cellules
qui se subdivisent à leur tour en cellules plus petites.
L'embryon se trouve ainsi de bonne heure enfoui dans
un tissu naissant qui, le plus souvent, se consolide de
jour en jour davantage.

Ce tissu est destiné à offrir à l'embryon, dès sa 'nais-
sance, soit à l'époque dé la germination, ou bien pendant
toute la période intraovulaire, des matières nutritives
pour les besoins de son développement. Car les Phané•
rogames sont vivipares, et pendant tout le temps que la
jeune plantule reste incluse dans l'ceuf jusqu'à sa déli-
vrance, elle vit, respire et se nourrit.

5
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De toutes parts affluent donc vers le sac embryonnaire
des matières de réserve : amidon et glycose, matières
grasses et oléagineuses, cellulose, etc. Par le funicule de
l'ovule, elles se rendent dans les cellules de l'albumen
pour y . être emmagasinées.

Si ces matières de réserve sont de l'amidon, les cel-
lules de l'albumen se bourrent d'une infinité de grains
de forme diverse suivant les plantes. L'albumen devient
alors farineux ou amylacé comme dans les céréales, que
l'Homme cultive précisément à cause du développement
et de la qualité de leur albumen. Est-ce de la matière
grasse, les cellules minces de l'albumen se remplissent de
gouttelettes nombreuses d'apparence huileuse, comme
dans les graines de Colza, de Ricin, de Melon, de Sésame,
etc., et l'albumen, dit oléagineux, est encore exploité
industriellement. Enfin, au lieu de se loger dans la
cavité cellulaire même, les matières nutritives peuvent
s'accumuler dans la paroi de la membrane à l'état de
cellulose et épaissir celle-ci en raison de leur abondance.
Amidon, matières grasses, sucres et cellulose sont en effet
des substances chimiquement très apparentées et qui
physiologiquement peuvent se remplacer. La paroi des
cellules de l'albumen, au lieu de rester mince et molle,
s'épaissit alun; considérablement et se fortifie parfois,
comme dans la Plante ˆ ivoire, ˆ tel point que l'albume•
acquiert la duret„ de la corne, de l'ivoire, du marbre.
On lui donne le nom d'albumen corné, éburné, ou ruminé.
On conçoit qu'il puisse y avoir des sortes d'albumen oit
deux, ou même trois de ces états peuvent coexister.

Cependant il arrive que le tissu de l'albumen n'envahit
pas entièrement la cavité du sac embryonnaire et qu'il
n'en revêt que les parois. La noix de Coco fournit
l'exemple le plus connu. La cavité de la noix, qui est
celle du sac embryonnaire, n'est revêtue que sur ses
parois d'une substance tissulaire blanche et compacte,
tandis que le milieu est occupé par un liquide lacté, le
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lait de coco, dans lequel le microscope nous montre
une infinité de noyaux de cellules flottants et qui n'ont
pu se constituer en tissu.

Mais coupons en deux une graine de Tabac, de Rai-
ponce, nous voyons à la base de la graine, et avec l'aide
de la loupe, un petit corps conique, l'embryon, entouré
de toutes parts par l'albumen ; partageons de même une
graine de Haricot, de Fève, d'Amandier, un gland de
Chêne, tin Pépin de Pomme, etc. : tout l'intérieur de la
graine sera occupé par un gros corps, l'embryon, sans
aucune trace d'albumen enveloppant. C'est que l'embryon,
pendant son développement intraovulaire, grossit, s'al-
longe en absorbant peu à peu les parties
de l'albumen dont il prend la place. Il

des plus singulières, car il digère tâté-
déploie même, en ce faisant, une faculté

ralement l'albumen d'alentour. H arrive 	 ‚
de la sorte à entamer un tissu qui, Fig. 44. — Pépin
comme celui de la Plante à ivoire, est de Pomme entier

tellement dur que la lame du couteau en E, coupé ver-
ticalement en F,

est impuissante à l'attaquer. Or, dans les 	 comme exemple
grailles comme celle du Tabac et de la	 d'une gaine ex-

Raiponce, qui sont albuminées, la crois- albuminée.

sauce intraovulaire de l'embryon s'arrête
avant qu'il ait digéré et déplacé tout l'albumen du sac
embryonnaire ; dans la graine du Haricot, de la Fève,
etc., au contraire, ce développement ne cesse, momenta-
nément, qu'après que tout l'albumen environnant est
passé dans le corp de l'embryon et que l'embryon est
arrivé à occuper toute la cavité du sac embryonnaire. Ces
graines sont dites exalbuminées (fig. 44). La matière con-
stitutive de l'albumen n'a pas pour cela disparu ; elle est
simplement déplacée dans le corps même de l'embryon
et surtout dans les deux cotylédons. De petits qu'ils sont
dans les graines albuminées, ils sont devenus fort gros
dans les plantes que nous avons prises contint. exemples:
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Tout en se comportant ainsi différemment vis-à-vis de
l'albumen qui l'entoure; l'embryon, que nous avons
laissé plus haut avec un ou deux cotylédons à peine ébau-
chés, développe peu à peu chacune de ses parties. Déjà
à l'aurore de son existence et avant d'avoir quitté la
mère, elles le font reconnaître comme une plante en
miniature.

Voici, à la base même de l'embryon, là où il était
soudé au filet suspenseur, un petit cône arrondi : c'est
la radicule, première ébauche de la racine future. Ce
cône termine un petit organe cylindrique situé immédia-
tement au-dessous des cotylédons : c'est l'axe hypocotyl•
ou tigelle, qui représente la tige naissante. Des deux côtés

de la tigelle, deux organes
un peu aplatis, appendicu-
laires : les deux cotyl•dons,
qui sont les deux premières
feuilles de la tige transfor-
mées en magasin nutritif'

Fig. 45. — Une graine nue de (fig. 45).
Pois, pour montrer : c, les coty- 	 Enfin, entre les deux co-
lédons ; r, la radicule; t, la ti-
gelle; g, la gemmule. 	 tylédons, et invisible par

conséquent du dehors, une
protubérance, ou. plus souvent, une minuscule touffe de
feuilles ébauchées avec leurs nervures et leur limbe
déjà accusés. C'est le sommet végétatif de la jeune plan-
tule, le premier bourgeon, la gemmule. Tous ces or-
ganes sont nettement accusés et faciles à voir dans une
graine de Haricot ou de Pois qui sont :des graines de
plantes dicotylédonées.

Chez les Monocotylédonées, il ne se forme qu'un seul
cotylédon qui prend l'apparence d'une grosse protubé-
rance fendue d'un côté pour laisses' passer la gemmule.
Le cotylédon unique enveloppe parfois, comme dans la
graine de Maïs, tout l'embryon et devient tout à fait ex-
centrique (fig. 46).
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Nous avons suivi jusqu'à présent exclusivement les
destinées du sac embryonnaire et de son contenu. Les
transformations que subissent les autres parties de l'o-
vule, après la fécondation de l'oosphère ne sont pas
moins curieuses et importantes à connaître.

Le micelle est très souvent complètement résorbé par
suite des empiétements successifs du sac embryonnaire, qui
finit ainsi par toucher les téguments. Quelquefois cepen-
dant, au lieu de disparaître, le tissu nucellaire se déve-
loppe après la fécondation et devient, à l'instar de l'albu-
men, le rendez-vous de matières nutritives de réserve qui
se déposent abondamment dans ses cellules et sont des-
tinées d'ailleurs à jouer le même rôle
que l'albumen. Le tissu nucellaire ainsi
transformé porte le nom de p•risperme.
11 est tantôt farineux, tantôt oléagineux,
et peut coexister avec l'albumen comme
dans les 1Vympimea, les Pipéracées, etc. Fig. 46. — Coupe

Si l'ovule est à deux téguments, la d'une graine de

secondine est ordinairement résorbée, Maïs, pour mon-
trer l'embryon

tandis que la primine ou tégument excentrique à Val-
	externe se transforme en organe pro-	 bumen.

tecteur de la graine mûre. Il en est de
même du tégument unique des ovules monochlamydés;
si l'ovule est complètement nu, le nucelle subsistant se
charge de ces fonctions protectrices.

Voilà un exemple bien fait pour nous faire comprendre
une des giandes lois naturelles d'après laquelle la nature,
toujours économe et avare de créations nouvelles, n'y a
recours que quand tous les autres moyens pour arriver au
même but ont été épuisés. Ainsi, après avoir fait partie
du système protecteur de l'embryon dans l'ovule, le tégu-
ment, en se transformant pour ses nouvelles fonctions,
va devenir protecteur de la graine. Au lieu de créer un
organe spécial, la nature utilise l'organe existant, et, à
défaut de cet organe, utilise aux mêmes fins le nucelle
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en le transformant de la même l'acon. C'est en vertu de la
même tendance .économique que les pattes des Insectes
se changent en appareils de la mastication, et que les
feuilles des plantes deviennent des étamines et des car-

pelles dans la fleur.
Nous ne saurions donner ici une idée

de l'extrême variation que la nature
apporte dans la transformation des tégu-
ments de l'ovule devenant téguments de
la graine ou spermoderme. Tantôt elle
charge les cellules des matières pigmen-

Fig. 47.— Graine
taires les plus brillantes; elle en épaissità testa lisse et

luisante du Pat- considérablement les membranes, qui
vrier.	 deviennent dures et résistantes. Ou bien

les cellules du spermoderme devien-
nent charnues et l'enveloppe de la graine est comestible,
comme dans la Grenade; ailleurs, elles restent sèches et
entourent la graine d'une mince pellicule transparente
ou papyracée. Ici, comme dans le Lin, le Coing, les cel-

lules épidermiques du spermoderme se
gélifient au contact de l'eau et produi-
sent un mucilage fréquemment employé ;
lit, elles se prolongent en poils, soit SLIP

toute la surface comme sur la graine du
Cotonnier, soit sur des points circon-

Fig. 48. — scrits, et la graine parait huppée, m-
it testa verni- panachée, etc. Tantôt la surface est lisse
queux du mou- et luisante (lig. 47), tantôt verruqueuse
ion. (fig. 48), variolée, réticulée (fig. 49),

tuberculeuse, même épineuse; .ou bien
elle est ornée d'ailerons, de disques membraneux, d'ap-
pendices plus ou moins bizarres qui en font souvent un
objet de curiosité.

Ajoutons que le spermoderme se laisse diviser quel-
quefois en deux couches cellulaires superposées dont
l'extérieure, plus résistante et plus dure, porte ordinai-
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rement le nom de testa, nom par lequel on désigne aussi
le spermoderme entier de la graine.

On collectionne de nos jours une quantité de choses
pour leur rareté, pour la bizarrerie ou l'élégance de leurs
formes, mais rarement le travail humain arrive à égaler,
jamais il n'arrive à surpasser l'élégance de beaucoup de
créations de la nature. La graine est un de ces chefs-
d'oeuvre où l'observateur intelligent peut admirer l'élé-
gance ou la bizarrerie de la forme, l'éclat et la finesse de
l'ornementation et la perfection de la structure. Il est
vrai que pour admirer ces chefs-d'œuvre il nous faut
souvent armer nos yeux de lentilles grossissantes, mais
par cela même leur beauté se trouve accrue par égard
à la délicatesse du travail. D'ailleurs,
dans toutes ses productions artistiques
l'homme prend la nature comme modèle.

Une collection de graines choisies
nous montrerait la nature sous un de
ses aspects les plus élégants et les plus

Tif. 49. — Graine
« artistiques ». Avons soin toutefois de	 rà testa réticulé
ne pas oublier que le raffinement de la ou Pavot.
forme et de l'ornementation chez la
plante n'est que l'expression du plus grand égoïsme, car
il est la meilleure des conditions dans la lutte pour la
vie.

La graine de Jusquiame est parcourue à la surface par
des rangées sinueuses de petits tubercules; celle de la
Belladone est criblée de légères vacuoles. La graine du
Ramondia est hérissée (le fines pointes, celles du Mesem-
bryanthemurn, du Nopal opuntia sont verruqueuses. Beau-
coup de graines de Mélastomacées ont le testa marqué
d'un fin pointillé ou d'un élégant réseau de fossettes; mar-
quées également de légères et fines réticulations, les graines
de beaucoup de Papavéracées; puis la graine de l'Élatine,
arquée, sculptée de plusieurs rangées de côtes en relief.
Et toutes ces variétés de forme et de relief ne sont pas,
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chacune, la propriété d'une seule famille : dans celle des
Caryophyllées, certaines espèces ont la graine lisse et lui-
sante, d'autres possèdent des graines tuberculeuses ou
verruqueuses, d'autres enfin ornent leurs graines de cein-
tures ailées.

La graine d'Orobanche a la surface recouverte d'un
tissu cellulaire lèche et membraneux; de même la graine
du Cajophora, une Loasée, tandis que le Mentzelia, de la

même famille, possède une graine à
testa largement réticulé.

Voici des formes de graines garnies
d'expansions ailées, membraneuses : la
graine de Quinquina (fig. 50), de la Li-
flaire, du Bignonia, où elle ressemble
avec son aile élargie, transversale et
dentelée au bord, h une plume ; puis
dans le Montinia, une Onagrariée, ou
dans le Godelia, où le bord de l'ailede-
vient frangé.

Ici, dans l'Eriospermum, le testa
mince se recouvre entièrement d'une
perruque de longs poils soyeux qui se

Fig. 50. — Fruit redressent au niveau de la elialaze,
ailé de l'Ailanthe connue si la perruque était peignée en
montrant ta grai-
ne et l'embryon deux longues touffes. Dans les Acan-
du milieu. tbacées le testa se recouvre souvent de

poils mucilagineux. La graine s'y trouve
retenue aux parois de l'ovaire par des sortes de crochets
ou rétinacles subulés, issus de la cloison. Ailleurs, les
touffes de poils se localisent, soit aux deux extrémités
de la graine comme chez quelques Saxifragées, dont la
graine parait alors garnie comme de deux barbiches,
soit au sommet, comme dans l'Epilobe (fig. 51), dans
le Saule, dans le Myricaria, où la graine est garnie au
niveau de la chalaze d'une aigrette de poils ou d'une
chevelure serrée, quelquefois étirée en plumeau.
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Mais toutes ces graines sont encore plus ou moins ar-
rondies, globuleuses ; en voici, dans la famille des Bromé-
liacées, des Bignoniacées, qui sont absolument discoïdes,
aplaties et grosses comme une pièce de deux sous. Voici
la graine cylindrique, allongée de l'Hebenstreitia, une Sé-
laginée ; celle du bizarre Nepenthes, très longue, fu-
siforme, recouverte d'un tégument tache et longuement
tubuleux; puis la petite graine polyédrique de l'Utricu-
laire, qui semble sortir d'un moule ; etc.

De toutes les graines, les plus petites sont celles des
Orchidées, où leur exiguïté et leur nombre considérable
les ont fait comparer i de la
sciure de bois. La Vanille, qui est
également une Orchidée, entoure
ses petites graines scobiformes
noires dans le fruit d'un tissu
spécial qui "sécrète une huile
d'un parfum exquis et très em-
ployé. Nous ne citons ces quel-
ques exemples de graines variées
que pour indiquer les limites
et le mode de différenciation. La
liste de ces formes intéressantes Fig. 51.— Graine d'Épilobe.
de graines serait loin d'être
close. Cependant, nous devons encore citer l'exemple
de certaines graines qui, au lieu d'orner leur testa de
fioritures, d'arabesques et d'app' endices plus ou moins bi-
zarres, le recouvrent d'une couche de tissu cellulaire
qu'on peut considérer comme un troisième ou un deuxième
tégument ovulaire. Ce tégument porte le nom d' arille
quand il se développe sur le funicule pour, de là, aller
englober et recouvrir une partie plus ou moins étendue
de la graine ; il est appelé faux avilie ou arillode, quand
il prend naissance sur le tégument externe de l'ovule au
niveau du micropyle, pour entourer ensuite la graine
d'une sorte de capuchon ou de sac plus ou moins ouvert.
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Ces téguments supplémentaires se montrent toujours
après la fécondation, de sorte que le micropvle de l'ovule
peut, sans inconvénient, être recouvert et entouré de
l'arille.

L'arille est ordinairement de consistance charnue
et vivement coloré. Ainsi la graine du Nymph…a est
entièrement renfermée dans un sac arillaire, celle du
Santyda, une Byxinée, est log•e au fond d'une enveloppe
profondément laciniée au bord. La graine de quelques
Fusains, au contraire, est recouverte d'un arillode qui
prend quelquefois la forme de circonvolutions rappe-

lant celles du cerveau. La graine du
Rhododendron est pourvue de deux

\	 houppes de papilles arilliformes;
\	 celle de l'Urandia guianensis, une

Musacée, est entourée (l'une colle-
rette de poils axillaires. Enfin, un
des arillodes le plus souvent cités
est celui de la graine du Muscadier.
appelé mets, et qui est exploité
comme épice. La noix de muscade
ou graille de Muscadier est entourée
d'une enveloppe irrégulière, laci-

Fig. . 52. — Macis de la
niée et charnue, de couleur oran-
gée, très odorante (fig. 52).

Quant à l'usage des grailles, on sait de quelle façon
multiple l'homme sait profiter de leurs qualités alimen-
taires, industrielles, médicinales, de leurs propriétés uti-
les ou délétères. La liste des exemples à citer serait bien
trop longue, remplaçons-la, pour servir de démonstration
à chacune des qualités indiquées ci-dessus, par un exem-
ple unique peut-être moins connu. A Saint-Domingue 011
emploie, sous le nom de « petit coco », les grailles broyées
du Theophrasta Jussiaei „ faire du pain. En Asie centrale,
la graine du Millet est employée pour le chagrinage des
peaux d'àne et de cheval. Les steppes du Turkestan et

Muscade.
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de la Sibérie fournissent par an plus de 10 000 charges
de chameau de graines d'armoises employées comme
vermifuge sous le nom de semen-contra. Les Caraïbes
d'antan enfilaient, en guise de perles, les graines du Jac-
quinia armillaris ou bois-bracelet, et les portaient comme
ornements et parures de leur corps. Enfin, la graine du
Strychos nux vonzica et la fève de Saint-Ignace donnent
la strychnine, un des poisons les plus redoutables que
l'on connaisse.

L'homme n'est pas seul à dépouiller, pour ses besoins,
la plante de sa graine. Beaucoup d'autres animaux,
Mammifères, Oiseaux, Insectes, etc., puisent à cette source
le plus clair de leur subsistance. Nous constaterons même
chez certains Insectes les effets d'un instinct merveilleux
qui les engage à déposer, au travers d'obstacles consi-
dérables, leur progéniture au milieu de la graine qui
doit servir ainsi au jeune à la fois de nourriture et
d'habitacle. Dans ces conditions, la graine devient même
souvent le théàtre de draines effroyables dans le monde
(les Insectes.

Mais l'avenir de la graine dépend le plus souvent com-
plètement de l'état et des destinées de son hôte, le fruit,
dont il n'est que la meilleure et la plus importante par-
tie. Les botanistes' donnent cependant le nom de fruit
quelquefois exclusivement à l'enveloppe carpellaire trans-
formée de la graille.

Les effets lie la fécondation retentissent dans tous les
organes du pistil et parfois dans tous les organes de la
fleur. Le pistil subit une série de transformations qui
atteignent à des degrés divers les organes qui le compo-
sent, d'où le nombre infini de variations qu'on remarque
dans les fruits.

Le stigmate ordinairement se dessèche et disparaît
. ainsi que le style. Ce dernier cependant se développe

parfois démesurément en long panache abondamment
garni de poils, comme dans la Clématite, la Pulsatille, etc.,

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y76

ou en stylet crochu comme dans le Géum. La paroi ova-
rienne subit les plus grands changements. Entourant la
graine, on lui donne le nom de péricarpe. Le péricarpe,
qui résulte de la transformation de la feuille carpellaire,
laisse ordinairement reconnaître au microscope, et Même
à l'oeil nu, les trois couches cellulaires qui lui ont donné
naissance. Dans les fruits charnus : Cerise, Pomme, Noix,
Abricot, ees trois couches se sont modifiées diversement,
mais se retrouvent sous les noms de peau, chair ou
broue, noyau ou coque. On se rappelle la fable d'Ésope
à l'adresse de la gourmandise égoïste. La peau est sou-
vent recouverte d'un fin duvet appelé pruine et qui n'est
autre qu'une couche de cire transsudée d'une extrême
délicatesse.

Dans le fruit de l'Oranger, du Citronnier, etc., la cou-
che interne du péricarpe produit de longues papilles qui
deviennent charnues, se pressent l'une contre l'autre et
forment de la sorte une espèce de pulpe où sont enfouis
les pépins ou graines.

Mais les fruits secs sont bien plus répandus chez les
plantes, et alors le péricarpe peut être lisse, ou bien il
garnit sa surface d'appendices et de proéminences variés.

Ainsi les fruits du Gratteron, du Sanicule, du Bidens,
de la Carotte sont couverts de pointes à crochets qui les
attachent très solidement au plumage des oiseaux, aux
tissus, et même à la peau (fig. 53). Le fruit de l'Echino-
spermum est garni d'une couronne de crochets sembla-
bles. Celui de la Châtaigne d'eau (Trapa natans) a la
forme d'une petite urne élégante garnie de z  ou de 5 bras
en guise d'anses. Il ressemble quelque peu au fruit du
Pedalium murex (une Sésanaée), dont les pointes acérées
rappellent les pointes qui entourent le coquillage du
même nom. Mais cette plante est loin d'être aussi terrible
qu'une de ses parentes de la même famille, l'Harpago-
phytum, dont le fruit, garni de crochets fort longs et
solides, peut devenir fatal au Lion, Poussés par le vent,
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ces fruits roulent sur la plaine unie du désert et s'atta-
chent à la crinière ou à la robe du fauve. Tous les efforts

Fig. 5'5. — Fruit épineux de la Carotte.

de l'animal pour s'en débarrasser demeurant sans succès,
il avale le fruit, qui se loge dans le gosier et qui finit
par faire périr misérablement
jusqu'au « roi des animaux ».

Plus gros, mais moins perfide,
est le fruit du Lecythis urnigera
appelé Sapucaya, qui a la forme
d'une urne de plus de 25 cen-
timètres de diamètre; c'est une
coque 1 i gueuse ,épaisse, s'ouvrant
circulairement au sommet par
une sorte de. calotte ou de cou-
vercle de marmite, d'où le nom
vulgaire de « marmite de singe »
(fig. 54). Bans la même famille
des Myrtacées, un autre fruit,
celui du Couroupita, grand ar- Fig. 54. — Fruit du Lecythis

bre de l'Amérique tropicale, se	 urnigera.

distingue par sa forme et ses
dimensions qui lui ont valu le nom de « boulet de ca.
non ». Un autre fruit bizarre est celui du Phytelephas
macrocarpa ou Palmier à ivoire des rives de la Magda-
lena, dont le fruit accrédite, par son aspect extérieur, son
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nom de cabeza de negro ou tète de nègre. Faut-il rappeler
les fruits parfois énormes d'autres Palmiers, nous choi-
sirons, à cause de la bizarrerie de sa forme et de son déve-
loppement extraordinaire, le fruit du Lodoïcea Seyehel-
larum ou Coco des Maldives qui, tout seul, affronte les
dangers d'une lointaine traversée sur mer, pour aller,
barque d'un nouveau genre, déposer son embryon sur
quelque côte hospitalière.

Voici, développé en longueur, étrangement tordu en
longue spirale, le fruit du Strepto-
carpus, celui des Bignoniacées, etc.,
puis, plus élégant et beaucoup plus
réduit, le fruit de notre Luzerne, élé-
gamment contourné en spire serrée ; le
fruit du Sainfoin, étranglé régulière-
ment d'espace en espace de façon a si-
muler un chapelet de boules (fig. 55),
et les fruits plus élégants encore de
beaucoup de Crucifères; puis le fruit en
l'orme d'étoile de l'Anis étoilé ou Ba-
diane de Chine, qui donne l'anisette de
Hollande.

Enfin, toute la série des grailles oit le
Fig. 55. — Frult péricarpe s'aplatit, s'amincit au bord et

du Sainfoin. se déploie en aileron, en disque ailé, en
hélice, comme chez le Frêne, le Bou-

leau, le Pin, l'Ailanthe, le Banisteria, (Malpi-
ghiacées), etc., toutes graines connues sous le nom de Sa-
marres (fig. 56).

Le péricarpe peut se couvrir de glandes spéciales,
comme dans le Houblon qui produit la précieuse lupuline,
ou dans le Triumfetta actinocarpa, une Tiliacée du pays
Comaii, dont le fruit est couvert de longs poils, durs,
glandulaires, qui sont un objet de profonde antipathie et
de dégoût pour les Fourmis.

C'est là précisément une des sauvegardes de la graine
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et du fruit contre les assauts destructeurs de ces insectes
effrontés, et plus d'une fois la plante en use pour se
mettre hors des atteintes de ses ennemis : elle entoure
pour ainsi dire son fruit d'une atmosphère d'odeurs
diverses, tout à fait insupportables aux Insectes et autres
voleurs de fleurs. Remarquons que la plante qui emploie
ce moyen « méphitique » pour conserver son bien, ne le
fait pas de propos délibéré, c'est-à-dire dans le sens d'une
cause finale, niais que les plantes ainsi pourvues d'atmo-
sphère de sûreté ne sont que les restes, les survivantes

d'une série d'ancètres qui, étant moins garanties sous ce
rapport, ont succombé sous les atteintes précisément de
leurs ennemis. Nous sommes ici en présence des effets
conservateurs de la sélection naturelle.

Le fruit et la graine emploient d'autres moyens encore
pour échapper à la destruction, et ces moyens sont sou-
vent des ruses. Ainsi, au lieu de se faire remarquer par
une livrée brillante, si son avantage n'est pas de servir
de pâture aux Oiseaux, le fruit se fait humble, prend
des couleurs ternes, pareilles à la teinte du sol, ou bien il
simule, par sa forme ou sa livrée, l'aspect d'animaux ou
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d'autres parties de plantes. Ses ennemis dépistés, en
croyant avoir affaire à autre chose qu'à un fruit ou n'étant
pas assez clairvoyants pour le distinguer sur un sol de
même couleur, l'épargnent et lui permettent de continuer
l'espèce. Les Anglais désignent ces ruses sélectionnelles,
qui se rencontrent d'ailleurs fréquemment dans le monde
animal, sous le nom de mimicry, que nous traduisons par
mim•tisme. Les fruits de certains Polygala, par exemple,
ressembleraient à certaines espèces de Coléoptères, ceux
de beaucoup d'espèces de Lupin à des Araignées, ceux du
Scorpiurus „ une chenille, etc. Il faut pourtant juger ces
apparences avec beaucoup de circonspection et se garder
de trouver tout pour le mieux dans le meilleur des
mondes. La sélection naturelle est une tendance natu-
relle, une approximation, qui ne cesse qu'à défaut d'ob-
jets sur lesquels elle puisse s'exercer.

Mais, si les effets de mimicry du fruit et des graines
aident à la conservation de l'espèce des plantes, ils aident
quelquefois également, par échange des mêmes procédés,
à la conservation des Insectes dont le fruit porte la livrée.
Ainsi, un jour, récoltant les fruits d'une magnifique
Labiée, dans les steppes du Turkestan, je fus très surpris
de voir dans ma récolte certaines nucules, marbrées de
brun et de clair, se mouvoir au milieu des autres. Ins-
pection faite, je reconnus dans ces fruits ambulants une
espèce d'Hémiptère qui, vu de dos, ressemblait absolu-
ment à une nucule de cette Labiée, à tel point que je
l'avais récolté comme un fruit de la plante. Lequel des
deux, de la plante ou de l'insecte, avait pris le déguise-
ment de l'autre et lequel des deux en retirait le plus de
sûreté contre les attaques? La nature a de ces harmonies
étonnantes, de ces rencontres d'êtres disparates qui
coexistent en paix parce que leur association repose sur
des intérêts mutuels. Le Corbeau chasse avec le Faucon,
le Bemora s'attache au Requin, le Fierasfer habite l'Holo-
thurie, le Champignon destructeur s'unit à l'Algue dans
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Fig. 57. — Déhis-
cence en fente
longitudinale du
fruit (silique) du
Chou.
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le Lichen, et l'Insecte se cache, avec une graine, au fond
d'une fleur de Labiée !

La graine une fois mûre, il faut qu'elle sorte du fruit
pour germer. Mais tous les fruits ne se comportent pas
de la même façon : ou bien ils s'ouvrent et laissent
échapper les graines, ils sont déhiscents; ou bien demeu-
rant clos, indéhiscents, ils font partager à la graine leur
propre destinée. Inutile de dire que la
graine, dans ce dernier cas, n'en a que
les avantages. Les fruits charnus sont
généralement indéhiscents.

Les ouvertures qui s'établissent sur le
fruit pour laisser échapper les graines,
peuvent être des fentes longitudinales
(fig. 57), transversales, ou des pores qui
s'ouvrent ordinairement au sommet du
fruit. La plupart des fruits déhiscents
s'ouvrent par des fentes longitudinales,
comme la Pivoine, la Tulipe, le Pois,
le Colza, etc.; quelques-uns seulement
par une fente transversale, comme h'
Mouron rouge (Anagallis arvensis) dont
le fruit sec, appelé pyxide, détache à
sa moitié supérieure une sorte de ca-
lotte qui se soulève à la façon du cou-
vercle d'un pot à tabac et met les grai-
nes à nu (fig. 58). Enfin, le C rand Muflier,
le Réséda, par exemple, percent le fruit
au sommet, le premier de trois trous arrondis, celui-ci
d'un large trou béant par où les graines peuvent s'échap-
per ou plutôt tomber, car sans cause extérieure elles
ne pourraient quitter le fruit qu'après la destruction
totale de ses parois.

Les fruits secs qui s'ouvrent ainsi sans expulser violem-
ment leurs graines, laissent' tomber ces dernières, à
moins d'adaptation spéciale, comme nous allons le voir,

6
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au pied mente de la plante ou du moins dans un faible
rayon autour du pied. Les plantes qui ont ces habitu-
des de dissémination passive sont pour la plupart des
plantes annuelles, de petite taille. Greice à leur courte
végétation, elles n'épuisent pas les matières nutritives du
sol sur un grand rayon ou bien disposent d'autres or-
ganes de conservation de l'espƒce tels que bulbes, r•i-
zomes, etc.

La graine en effet, s'il en était autrement, ne trou-
verait pas dans le sol la nourriture suffisante pour son
développement, périrait et compromettrait la conserva-
tion de l'espƒce.

Pour les grands arbres, pour les plantes qui épuisent
le sol et en géné-
ral pour toutes les
plantes de grande
distribution g•o-
graphique, il n'en
peut être ainsi sous
peine de défaite
dans la lutte pour
l'existence. Il en est

Fig. M. — Pyxide de FAnagallis et dais- du fruit de ces vé-
gétaux comme (les
essaims de puissan-

tes nations : il faut qu'il y ait dissémination au loin pour
le bien à la fois de la plante mère et du rejeton. Or,
chez les plantes, la nature obtient ce résultat par des
voies différentes. La plante opère la dissémination de
ses graines : 1' par voie'directe ou mécanique; 2° par
voie indirecte, en adaptant, ses grailles au transport par
le vent, les animaux ou l'eau. La dissémination directe
se fait par des fruits qu'on peut qualifier à bon droit
d'explosibles, car, au moment de la déhiscence des
parois, il se produit une explosion plus ou moins in-
tense qui lance les grailles souvent à une distance con-

cence eu calotte.
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ig. 59. — Déhiscence du
fruit explosible de la Bal-
samine.
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sidérable. Nous avons assisté à des phénoinènes pareils
chez quelques Champignons (voir p. 8).

La Balsamine, l'Impatiens Noli nie tangere de Linné
sont connus depuis longtemps pour leurs fruits explo-
sibles, et cette particularité a même valu à cette plante
gracieuse son joli nom de « N'y touchez pas ». Le fruit
allongé, à cinq loges remplies de minuscules bombes
qui sont les graines, éclate à la maturité, au moindre
attouchement de son sommet, et se divise en cinq lanières
pendantes. Mais ces lanières, en
s'enroulant vivement et avec 0
force en spirale autour d'elles-
mêmes, projettent leurs petites
bombes au loin (fig. 59). La force
de projection peut être telle que
les graines, lancées au visage du
spectateur insouciant, lui occa-
sionnent-un effroi comique mêlé
de curiosité et de surprise.

La Sûrelle (Oxalis acetosella)
a la surface de son fruit telle-
ment sensible à la maturité,
qu'il est presque impossible de
recueillir les graines à la main.
Dès que les doigts touchent la
capsule, l'explosion se produit,
lançant les graines entre les doigts et contre la main,
où elles rebondissent et s'échappent. L'explosion subite
produit un crépitement assez sensible qu'on a comparé
au crépitement d'une mitrailleuse.

Le fruit du Lupin jaune se tord violemment en tire-
bouchon au moment de la déhiscence et lance ses graines
à dix pas de distance. D'autres espèces de Lupin, le Pois
fleuri, la Violette, etc., se débarrassent de la même façon
de leur progéniture. Ce sont là toutes plantes de nos
pas auxquelles nous refusons trop souvent notre atlen-
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tion parce que, pensant à tort que la rareté seule est
un titre à notre admiration, nous estimons qu'une mau-
vaise herbe ou une plante fourragère sont trop com-
munes pour être merveilleuses.

Sous les tropiques, où la végétation devient si intense
qu'elle semble avoir grandi l'échelle et reculé ses limi-
tes, les mêmes phénomènes s'exagèrent et nous frappent
davantage par leur amplitude. Ainsi M. Muller raconte
qu'un soir, se trouvant à Itajahy et la température s'étant
abaissée, il fut très intrigué d'entendre dans la forêt
une sorte de « bombardement s soutenu, mêlé d'un bruit
pareil à celui qu'on produit en jetant une poignée de
gravier dans le feuillage d'un arbre. Il se trouva que
ces bruits provenaient de deux arbres, deux Bauhinia
brasiliensis, se dressant à proximité au milieu du fourré
et occupés à disséminer leurs graines. Les capsules, lon-
gues de 15 à20 centimètres, s'ouvraient avec explosion et,
en enroulant leurs valves en spirale, projetaient les
graines à plus de vingt pas de distance.

Le fruit du Hura crepitans, une Euphorbiacée de
l'Amérique tropicale, appelé sablier parce que, jeune
et cuit dans l'huile pour empêcher l'explosion, on s'en
sert comme tel, fait explosion en détonant comme un
coup de pistolet et en lançant ses graines à plus de
vingt pas de distance. On prévient cette explosion dans
les collections en entourant le fruit d'un filet solide.
Voilà des voisins incommodes sinon dangereux dans
une forêt américaine, et les voyageurs peuvent se féli-
citer, avec le dormeur de la fable, que les noix de coco
et du Brésil, les graines de l'arbre à ivoire, etc., ne
soient pas mises aui monde de la même façon.

Ces explosions plus ou moins véhémentes sont dues à
des tiraillements en tension, dans les différents tissus du
fruit lors de la dessiccation qui accompagne la maturation.
Plus rarement, ces tensions sont produites par la turges-
cence des cellules. Le fruit de l'Ecbaliuin elalerinum,
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Une Cucurbitacée qu'on rencontre dans le midi de la
France, et que les Allemands, par allusion à ses habitudes,
appellent Spritzgurke, se détache, à la maturité, brusque-
ment de son pédicelle et, par l'ouverture ainsi produite,
lance ses graines au milieu d'une pulpe liquide (fig. 60).

Les fruits adaptés au transport par les animaux, le vent

Fig. 60. — L'Ecbalium et son fruit explosible.

ou l'eau, vont beaucoup plus au loin chercher patrie et
fortune. C'est ainsi que les fruits dune Légumineuse,
l'Entada (fig. 61), s'aventurent sur les mers tropicales.
lls suivent l'exemple que leur donnent beaucoup de fruits
de palmiers et, entre autres, le Cocotier des Maldives
(Lodfficea Seychellarum). Les aigrettes des Composées

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y

Fig. 61. — Fruit de
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sont parfois emportées par la tempête à des centaines et
peut-être des milliers de kilomètres.

Le vent est un agent de dissémination des plus impor-
tants. La plante lui livre ses fruits et ses graines
adaptés de façons diverses. L'adaptation la plus écono-
mique et la plus efficace est souvent la petitesse et la

légèreté de la graine, comme dans les
Pavots, les Orchidées, etc. Ailleurs,
le revêtement pileux, soit généralisé
sur la surface (Cotonnier, Eryopho-
rum), soit localisé (Anémone, Cléma-
tis, Epilobe, etc.), tout en diminuant
le poids spécifique, donne facilement
prise au vent.

L'adaptation certainement la plus
gracieuse. et la plus étonnante est ob-
tenue par les. parachutes des fruits
de Composées, connus sous le nom d'ai-
gretles (fig. 62). Voyez le Pissenlit ou
le Chardon balancer ses petites • tètes
de loup blanches sous le souffle de la
brise. Une bouffée d'air plus forte et
le voilà complètement dégarni; les
aigrettes, tourbillonnant sous la pous-
sée, s'élèvent et, pareils à de légers
flocons, ont bientôt disparu au regard.
Longues, courtes, radiées ou pileuses,

l'Entada (Gousse). les aigrettes résultent du calice qui
s'est développé tardivement et ne se

rend utile qu'à ce moment.
D'autres parties de la fleur, parfois l'inflorescence en-

tière, peuvent s'adapter à la dissémination aérienne.
L'arbre à perruque (Rhus Cotinus) perd à ce moment la
plupart de ses fleurs avortées. Les pédicelles s'allongent,
se garnissent de poils et transforment ainsi l'inflorescence
en une sorte de perruque grossière, abandonnée aux
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Fig. 62. — Aigrette de Laitue.
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caprices du vent. Les expansions membraneuses, disques
et ailes des fruits de Bouleau, d'Orme, de Frêne, de Pin
aident puissamment encore au transport aérien, il la
dissémination au loin.

Les animaux supérieurs, Oiseaux et Mammifères, ren-
dent comme colporteurs de fruits et de graines de
signalés services aux plantes. Les aspérités, pointes,
crochets, poils glandulaires et humides, qui garnissent
si souvent la surface des fruits, ne servent pas seule-
ment it donner au botaniste
descripteur des caractères
de classification ; ils se ren-
dent fort utiles en fixant le
fruit contre le poil du Mam-
mifère ou la plume de l'Oi-
seau. Le Leersia oryzoides,
uneGraminée, grâce au revê-
tement de poils crochus de.
son fruit, a été transporté
ainsi par des Oiseaux aqua-
tiques voyageurs. Canards et
Poules d'eau, de l'Europe
méridionale jusque sur les
côtes de l'Allemagne du
nord. Les fruits gluants, tels
que ceux du Nuphar jaune,
du Gui, se collant après les
plumes et è l'angle du bec des Oiseaux, peuvent être
transportés fort loin. Et tous ces fruits charnus, succu-
lents, riches de couleur, agréables au goût des animaux,
ne seraient-ils lé que pour trouver le ternie de leur exis-
tence et de celle plus précieuse de leurs graines, dans
l'estomac d'un animal sans espoir de compensation? Un
tel manque d'équilibre ne saurait exister dans la nature,
et si la plupart des graines enfermées dans des fruits
charnus et mangés par les animaux n'avaient, pour sauf-
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conduit à travers les épreuves du tube digestif, une enve-
loppe coriace ou solide, comme le noyau des Cerises, de
l'Aubépine, le testa solide du pépin du Raisin, [le testa
coriace du pépin de Pomme, etc., il y a longtemps que
l'appétit des frugivores et des granivores aurait eu raison
de l'existence de ces plantes. Il y a plus. Lyell rapporte
une observation faite par des jardiniers anglais, d'après
lesquels des graines de Roses et d'Aubépine se refusaient
à germer dans le sol, à moins d'avoir passé préalable-
ment par le tube digestif des Dindes de la basse-cour.

Ajoutons que si la graine n'est pas adaptée par une
enveloppe suffisante à ce voyage, elle succombe sous les
attaques chs sucs digestifs et des muscles du gésier ou,
pour le moins, perd sa faculté germinative.

Depuis 4770 le Phytolacca decandra fut ainsi dispersé
par les oiseaux de Bordeaux sur tout le midi de la France.
Les Perroqu'ets et les Faucons disséminèrent de la même
façon le Pommier à travers le Chili. Le Gui aurait bien
de la .peine à placer sa progéniture sur les branches
élevées des arbres si les Oiseaux, friands de ses baies, ne
lui venaient en aide. On a vu, dans des endroits où des
Faucons avaient dévoré des Pigeons, germer de nom-
breuses graines qui se trouvaient, au moment de la cata-
strophe, emmagasinées dans le jabot des victimes.

Autre façon de procéder des Oiseaux, qui constitue un
mode de dissémination assez inattendu : une' espèce de
Garrulus, animal prévoyant mais de courte mémoire, se
ménage en automne des cachettes sous les feuilles mortes
ou sous les coussinets de mousse. Il y transporte quan-
tité de glands de Chêne, des Noisettes, ,des fruits de
Hêtre, etc. Mais, la bise étant venue, il oublie la plupart
de ses cachettes et les fruits amassés se mettent à ger-
mer en engageant entre eux la lutte pour la vie.

Enfin, l'eau aide puissamment à la dissémination des
fruits et des graines, non seulement des plantes aquatiques,
mais encore de beaucoup de végétaux terrestres ; mais,
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pour les voyages un peu longs, le fruit ou la graine doi-
vent être adaptés de façon à surnager, tout en n'étant pas
endommagés par l'eau. Le fruit des Sagittaria, Villarsia
est. ainsi transporté sans avaries à cause de sa surface
huileuse. Le fruit du Nuphar se divise à la maturité en
disques semi-lunaires qui gonflent leur tissu en vessie
natatoire et se soutiennent ainsi à la surface de l'eau
jusqu'à destruction de ces tissus et mise en liberté de l'air
qu'ils contiennent. La graine du Nyntphcea alba s'entoure
d'un sac arillaire gonflé d'air qui le soutient pendant
quelque temps à la surface de l'eau.

Les Nepenthes, ces plantes bizarres des marécages de
Madagascar et de l'Asie tropicale, possèdent des graines
allongées, fusiformes, recouvertes d'un tégument membra-
neux, lâchement celluleux.

Soutenues par ce tégument, les graines flottent d'abord
au gré du vent, puis, s'imbibant peu à peu, elles s'alour-
dissent, descendent au fond et germent.

Des fruits de plantes terrestres, poussés par le vent,
sont charriés par les fleuves, les rivières, les ruisseaux.
J'ai vu un jour l'Oxus, emportant en grandes quantités
les aigrettes d'une Composée de la steppe, que le vent lui
avait amenées. Portées par le flot, elles allaient à quel-
ques centaines de kilomètres en aval atterrir et germer
loin de leur plante mère. A ces agents de dissémination
naturelle l'activité humaine en a ajouté quelques autres
qui, pour ne pas avoir une action générale, n'en sont
pas moins à prendre en considération. Navires, locomo-
tives;caravanes, marchandises, etc., rapprochent les peu-
ples et étendent les flores. Je n'en veux comme preuve
que la florule si intéressante des talus de chemin de fer ou
l'apparition inopinée et bien souvent constatée de plantes
australiennes, sud-américaines autour des localités où l'in-
dustrie des filatures emploie des laines du pays d'outre-
mer.

Mais, arrêtons-nous 1 L'oeuf végétal a tant de destinées
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diverses, son histoire est tellement riche en épisodes et
en aventures, qu'elle remplirait i elle seule le cadre étroit
de notre volume, au détriment de l'histoire des merveilles
de l'oeuf animal.
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CE QUE C'EST QU'UN …UF ANIMAL

Nécessité de la multiplication et de la reproduction des êtres orga-
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— Segmentation du disque germinatif. — Origine commune de
tous les animaux ovipares. — OEufs complets ou incomplets; à
grand ou à petit vitellus. — Développement des feuillets du blas-
toderme. — Embryogénie. — Vésicule ombilicale. — Amnios, Al-
lantoïde. — Théorie de l'emboitement des germes. — Théorie de
l'épigénèse. — Éclosion.

Dans ce grandiose concert universel où forces et ma-
tière se jouent et se transforment sans relâche, A,
d'après un aphorisme célèbre, « rien ne se perd et rien
ne se crée », la multiplication des êtres organisés est
une condition absolument nécessaire au maintien de leur
existence. Pareil à un de ces majestueux geysers de
l'Islande ou au timide jet d'eau qui se cache dans les
herbes, pareil à la source limpide qui sourd du rocher,
puis retombe en mille gouttelettes pour s'infiltrer à non-
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veau, le puissant Sequoia de Californie, le Vautour des
Andes, le Scarabée doré et l'Infusoire microscopique jail-
lissent du sein de la vie et luttent pour l'existence ; niais
bientôt, vieux de trois mille ans ou d'un jour, vaincus
par l'usure de leurs organes et pressés de céder la place
à d'autres générations, ils se résolvent en germes nou-
veaux et meurent. Ils meurent en partie, car leur exis-
tence se continue dans celle de leurs enfants. Si, bien
armés dans la lutte pour l'existence, ceux-ci se perfection-
nent, ils s'assurent l'hégémonie sur leurs contemporains.

Telle est la loi du progrès.
Les uns luttent par le nombre, les autres par la per-

fection des combattants. Trois causes générales mettent
une limite plus ou moins restreinte à l'extension indéfinie
des espèces :la durée normale de la vie individuelle, la
faculté reproductive ou de multiplication et la suppres-
sion d'une plus ou moins grande proportion de la progé-
nitur Si la durée moyenne de la vie de l'homme, au
lieu de trente-cinq ans, était de cinq cents ans, il V a long-
temps que tous les coins et recoins du globe terrestre
seraient peuplés de ses descendants; si la femelle du
Crocodile, qui peut devenir centenaire, au lieu de pondre
chaque année de soixante à quatre-vingts oeufs, en pondait
des milliers et des millions, comme certains Poissons,
avec une chance de succès proportionnelle, les fleuves ne
seraient plus assez larges pour les contenir ; enfin si —
mais la nature ne connaît pas de si — le frai annuel de
chaque individu femelle de Morue,-frai qui se compose
de près de trois millions d'oeufs, arrivait entièrement à
bonne éclosion, après plusieurs générations, le nombre
d'individus de cette espƒce serait devenu incommensurable.

Dans le même ordre d'idées, les plantes nous fourni-
raient encore des exemples plus frappants que les ani-
maux. Sans compter la prodigieuse rapidité de multipli-
cation des Baetériacées, nous n'avons qu'à suivre la
multiplication d'une de ces Algues filamenteuses comme

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yCÉ QUÉ C'EST QU'UN ŒUF ANIMAL 93

l'Ulothrie zonata. On a fait le calcul qu'à la fin de l'hiver,
qui est l'époque de multiplication et de reproduction de
cette Algue, un seul filament aura pu produire, en
vingt semaines environ, dix générations successives.

Ces dix générations représentent un nombre d'individus
exprimé par le chiffre 1 048 576 suivi de quarante zéros.
En supposant à chaque filament une longueur moyenne
de 25 centimètres, la longueur totale des filaments de la
sixième génération serait un nombre de kilomètres repré-
senté par le chiffre 262 144 suivi de trente-sept zéros.
Placés bout à Witt, ces filaments feraient le tour du
inonde un nombre de fois exprimé par 65 556 plus trente-
trois zéros! Nous n'avons pas de mots dans notre langue
pour exprimer ces valeurs et nous retombons au niveau
de ces nègres, qui ne peuvent compter au delà de dix.

Quels sont donc les moyens employés pour arriver à
une prompte et nombreuse multiplication d'un individu?

L'illustre llarvey posa, dès la première moitié du dix-
septième siècle, en axiome que tout être vivant provient
d'un oeuf : omne vivum ex ovo. Pris au pied de la lettre,
c'est-à-dire interprété dans le sens que nous donnons au-
jourd'hui au mot oeuf qui est le produit d'une fécondation
d'un principe femelle par un principe mâle, l'aphorisme
de Harvey n'exprime plus une règle générale. On lui
substituera avec plus de justesse cet autre aphorisme
connu : omnis cellula e cellula. Nous avons vu, en effet,
qu'un certain nombre de Thallophytes inférieurs n'usent
que du seul moyen de multiplication asexuelle et nous
retrouverons des phénomènes parallèles chez les animaux
inférieurs. Comme nulle part plus que dans l'interpréta-
tion des faits scientifiques et dans l'intérêt de la vérité il
faut user de scepticisme, nous n'hésiterons pas à consi-
dérer cet aphorisme comme une hypothèse exprimant le
résultat de nos connaissances actuelles et plus près de la
réalité que l'hypothèse de Harvey, quitte à l'abandonner
si des connaissances plus approfondies nous ont con-
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vaincus de notre erreur. Mais s'il faut prendre le mot de
Harvey dans le sens que tout être vivant vient d'un pré-
décesseur, d'un parent, nous l'admettrons cornue l'ex-
pression de tous les faits connus aujourd'hui.

Aristote pensait que la terre putréfiée, le limon, les
plantes, les « superfluités » du corps pouvaient faire
naitre spontanément des animaux. Plutarque admettait
que le limon d'Égypte pouvait engendrer des Rats.
kircher, au dix-septième siècle, assurait que des fragments
de Serpent, semés en terre, repoussaient en Serpents
nouveaux, etc.

Ces préjugés, qui se sont conservés sous plusieurs
formes jusque dans le siècle actuel, furent un à un battus
en brèche au fur et à mesure que les études de biologie,
aidées du microscope, permirent de plus en plus de se
rendre un compte exact des moeurs et de la structure
du corps des animaux.

Il fut difficile en effet d'expliquer la présence des Vers
dans les substances en décomposition, la présence de
larves dans les galles ou dans les arbres, l'apparition des
Infusoires dans l'eau corrompue, celle des Vers parasites
dans des parties si profondes de l'organisme animal, etc.,
sans connaitre les moeurs de ces Insectes, les propriétés
des Infusoires et les migrations des Entomozoaires. Mais
peu à peu la lumière se fit, chacun y apportant son
étincelle. Rédi, Vallisnieri, S•ammerdam, Leu•enhoek.
Spallanzani, etc., ouvrirent brillamment la voie des re-
cherches analytiques et. expérimentales, et de nos jours
M. Pasteur est venu couronner l'édifice des patientes re-
cherches de ses prédécesseurs par une série d'expériences
adinirabl es de clarté et de logique.

Nous dirons donc que, jusqu'à présent, aucun fait ob-
servé n'est venu corroborer l'idée d'une génération spon-
tanée, et nous admettrons que toùt individu cellulaire
provient d'un parent préexistant.

Voici une goutte de mercure sur une table. Écrasons-
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la : elle se divisera en plusieurs gouttelettes plus faibles,
toutes arrondies et de même nature que la goutte pri-
mitive. Nous l'avons multipliée. Voici maintenant une
feuille de Begonia et un Naïs, animal de la classe des Vers ;
coupons la feuille et le corps du Ver en douze, quinze,
vingt morceaux, mettons-les dans de bonnes conditions
de croissance, et chacun des morceaux, non seulement
continuera à vivre, niais développera un nouvel individu
pareil à celui dont, au début, il ne représentait eune
faible partie. La gouttelette de mercure, elle aussi, re-
prend, après la séparation, la forme arrondie de la
goutte originale et garde les propriétés du mercure,
niais elle ne saura, comme le fait l'être vivant, la cellule
en dernière analyse, augmenter de volume de sa propre
initiative et ne parviendra jamais d'elle-même à égaler
celui de la goutte primitive.

Voilà donc un premier mode de multiplication obtenu
aussi simplement que possible : c'est la scissiparité ou
multiplication par fragmentation. C'est à cette faculté
reproductrice que les êtres inférieurs doivent leur éton-
nante facilité d'extension.

Les animaux et les plantes plus élevés la perdent pro-
gressivement pour la remplacer par des modes plus per-
fectionnés, mais rarement au point de ne pouvoir, au
besoin, s'en servir comme d'une dernière garantie contre
la suppression de leur espèce. Les Crustacés, les Ara-
chnides, les Reptiles et les Batraciens usent de cette fa-
culté reproductrice pour réparer des organes entiers
qu'un accident leur a fait perdre. Jusque dans l'espèce
humaine les effets conservateurs de cette faculté se sont
transmis et se manifestent dans un ensemble de phéno-
mènes curieux connus sous le nom de rhinoplastie, l'é-
quivalent de la greffé chez les plantes supérieures.

A vrai dire, tout être organisé est composé d'une cellule
ou de plusieurs cellules dérivant d'une seule. Or, la multi-
plication des cellules se fait par scissiparité ou par un
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mode qui en dérive. Les êtres élevés ne sont que des co-
lonies de cellules, ambulantes chez les animaux, fixes
chez les plantes, colonies où la division du travail a in-
troduit une spécification des fonctions plus ou moins
avancée qui éclate déjà à un degré très apparent et nous
frappe chez les Siphonophores. Il n'est donc pas absurde
de voir les cellules conserver individuellement dans une
association les propriétés qu'elles possèdent chacune iso-
lément quand elle vit pour son compte, comme chez
l'animal ou la plante unicellulaire.

Le deuxième mode de multiplication, appelé gemmation
ou multiplication par bourgeonnement, dérive de la scis-
siparité avec cette différence que l'individu nouveau qui
en résultera est le produit de l'activité, restreinte sur une
partie du corps, d'une association de cellules ou d'une
cellule. Les plantes et les animaux inférieurs nous en
offrent de nombreux exemples.

Mais ces deux modes de multiplication sont asexuels.
L'immense majorité des êtres vivants se reproduisent
sexuellement par fécondation et donnent naissance à des
oeufs, produits de l'activité de deux cellules différenciées
qui se sont unies en se donnant une nouvelle et puissante
impulsion de vitalité.

Qu'est-ce donc qu'un oeuf?
C'est un être vivant. C'est la graine de l'animal comme

la graine de la plante est l'oeuf de la plante. C'est un
être nouveau, cellule microscopique au début, embryon
ensuite, entouré le plus souvent de réserves nutritives
pour son jeune âge, puis enveloppé de membranes protec-
trices, parfois d'une carapace solide, d'une coquille très
dure. Tel est l'oeuf de l'Oiseau, tel est celui du Poulet
que nous allons prendre comme sujet de description à
titre d'ceuf typique.

Remarquons ici que l'oeuf de tous les animaux est
construit sur un même modèle, d'après un même plan.
Ce qui varie, c'est le volume, c'est-à-dire la quantité de
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matière nutritive que le jeune être trouve à sa disposi-
tion. Tous les animaux sont ovipares, ou ovo-vivipares.
Du moment que le jeune être, chétif et incapable de se
procurer lui-même sa nourriture, se trouve séparé de sa
mère avant de pouvoir vivre de son propre travail, il lui
faut une provision viagère jusqu'au moment de son éman-
cipation. C'est le cas du jeune Poulet dans l'oeuf : si le
moment de l'éclosion du Poulet coïncidait avec celui de
la ponte, l'embryon, à peine ébauché, serait frappé de
mort à cause de son état extrême de faiblesse et d'imper-
fection. Mais si la mère emmagasine à son intention des
provisions nutritives dans l'oeuf devenant garde-manger,
le jeune Poulet pourra s'en nourrir après la ponte, jus-
qu'au moment où ses organes se seront développés et.
qu'il pourra sortir de sa retraite et affronter les dangers
d'une existence dorénavant plus indépendante. Nous par-
lerons ailleurs des surcroîts de soin que les parents
donnent souvent, après l'éclosion, à leur jeune progéni-
ture, afin de mieux la préparer pour le moment critique
où les néophytes, réduits à leurs propres ressources,
entameront la lutte pour l'existence.
. Chez les animaux ovo-vivipares, parmi lesquels sont
les Mammifères, l'ceuf diffère de l'oeuf des Oiseaux par
une quantité moindre de provisions viagères et l'absence
de carapace protectrice. En effet, l'oeuf passe tout le
temps nécessaire au développement du jeune embryon
dans l'organisme même, dans l'oviducte, et la mère, au
lieu de l'abandonner avec des provisions viagères, se met
plus directement en rapport avec lui et lui donne peu à
peu, au fur et à mesure de ses besoins, la nourriture
nécessaire. Elle le nourrit jusqu'au moment où, suffi-
samment développé, il peut la quitter pour vivre dès lors
indépendant ou du moins pour se contenter de soins
moins impérieux.

Si nous coupons en deux un oeuf de Pould durci par
la coction (fig. 63), nous trouverons successivement du

7
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@in@ydehors au dedans : 1° la coquille, 2. une membrane
accolée à la coquille, 3° le blanc ou albumine, 4° une
membrane entourant le jaune, 5° le jaune, 6° au gros
bout, une cavité ou chambre à air.

La coquille n'est d'abord qu'une substance gélatineuse
blanchâtre. Elle est formée de deux feuillets membraneux
dans lesquels viennent se loger des corpuscules cal-
caires. Ces deux feuillets sont traversés par des canali-

cules ou pores très fins, qui per-
mettent aux gaz de passer du dedans
au dehors et vice versa. L'embryon
étant un animal vivant, il faut abso-
lument que les échanges gazeux
puissent entretenir la respiration.

f Aussi, quand l'oeuf est mouillé, les
canalicules sont bouchés et l'air ne
peut plus y pénétrer, tandis que
la coquille sèche rend ce passage
très facile. Si l'on recouvrait la
surface de l'oeuf d'une couche de
vernis qui empêche complètement
le va-et-vient des gaz, on répéterait
l'expérience célèbre de Spallanzani

a. Coquille; b. Chambre •
air; c. Couche du blanc ; sur la respiration superficielle des
d. Chalazes; e. Membra- Batraciens : ayant recouvert une
ne vitelline ; f. Vitellus
ou jaune; g. Cicatricule. Grenouille dune couche de vernis,

il la vit succomber au bout de peu
de temps à défaut du passage de l'oxygène à travers les
tissus de la peau. De même, si, après avoir soumis un oeuf
verni à l'incubation pendant 21 jours, temps au bout du-
quel le jeune Poulet doit normalement éclore, on ouvrait
cet oeuf, au lieu d'un jeune animal bien développé, on ne
trouverait que le cadavre de l'embryon mort d'asphyxie
La coquille, par conséquent, ne doit pas seulement rem-
plir un rôle protecteur efficace, niais encore faut-il qu'elle
soit assez poreuse pour ne pas isoler complètement de

Fig. 63. ƒ Coupe ‚ tra-
vers un ceuf de Poule
r€cemment pondu.
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l'air atmosphérique qui l'entoure, le petit être qu'elle
protège. Pendant les premiers temps de sa vie dans
l'oeuf, l'embryon transpire; or, tout en laissant passer
les gaz de la transpiration, la coquille s'oppose par sa
structure à la destruction par dessiccation de son con-
tenu, et voilà la deuxième partie importante de son rôle.

Les oeufs de tous les animaux n'ont pas besoin d'être
ainsi protégés par une coquille, ni contre les accidents
extérieurs, ni contre la sécheresse. Ceux qui se trouvent
constamment dans un milieu humide n'ont rien à crain-
dre d'une dessiccation excessive, nais tous demandent
un certain degré d'humidité. Ce degré dépassé, l'oeuf
périt ou bien le développement de l'embryon s'arrête.
Certains oeufs peuvent même demeurer sans eau pendant
des mois et des années dans un état de vie latente, sauf
à reprendre leur activité embryogénique avec le retour
de la quantité d'eau nécessaire. Ils ont cela de commun
avec beaucoup de graines de plantes, qui conservent fort
longtemps leur faculté germinative à l'abri de l'eau et
germent quand elles se trouvent placées en présence
d'une certaine quantité d'eau. Voilà la raison pourquoi
on voit souvent avec étonnement, après des travaux de
terrassement, après de fortes pluies ou des inondations
prolongées, apparaître inopinément dans certaines con-
trées des espèces de plantes ou d'animaux inconnues au-
paravant dans la flore ou la faune du pays.

Immédiatement au-dessous de la coquille et intime-
ment en contact avec elle, se trouve la membrane de la
coquille. Cette membrane, délicate et souple, se compose
en réalité de deux feuillets, l'un externe qui touche à la
coquille, l'autre interne qui recouvre la surface du blanc.
Au moment où l'oeuf est pondu, ces deux feuillets se
touchent sur tout le pourtour ; mais, dès la ponte, l'oeuf
commence à transpirer, à perdre de la vapeur d'eau.
Cette perte entrains une diminution de volume de l'al-
bumen. En se contractant, le blanc entraine en feuillet
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et le sépare du feuillet de la coquille, de façon à laisser
entre les deux un espace d'autant plus large que l' ceuf
est plus âgé. C'est la chambre à air, logée toujours au gros
pôle parce que la transpiration y est la plus forte et
l'échange des gaz le plus facile. Qu'on recouvre, par
exemple, le petit pôle d'une couche de vernis imper-
méable, et les fonctions respiratrices seront relativement
peu affectées ; mais qu'on vernisse le gros bout, et les
troubles deviendront tellement graves qu'ils entraînent
d'abord la difformation monstrueuse de l'embryon et fina-
lement sa mort.

Au-dessous de la membrane coquillière se trouve le
blanc ou albumen. L'albumen est composé principalement
d'une substance azotée, très répandue dans les corps
organiques : l'albumine, substance nutritive par excel-
lence. Elle s'y trouve associée à de l'eau, des matières
salines, un peu de matières grasses et du sucre. La com-
position de l'albumine varie naturellement avec les pro-
grès de la transpiration. Voici comment se répartissent
les différentes substances de l'albumen sur 100 parties
prises à un moment donné :

Traces de matières grasse:,
(oléine, margarine, savon).

Éau 	 72,27
Matières solubles 	 13,316
Albumine 	 13,274
Matières minérales 	 0,64
Sucre 	 0,5

100,000

On peut voir facilement sur une coupe médiane à tra-
vers un oeuf durci, que l'albumen est composé d'une
succession de couches superposées, alternativement trans-
parentes et opaques. Les feuillets opaques sont formés, à
l'état frais, par une substance très fluide, tandis que les
feuillets transparents résultent de la coagulation d'une
albumine plus épaisse. Les deux couches les plus fluides
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se trouvent, l'une au contact du jaune, l'autre au contact
de la membrane coquillière. Mais on remarque en outre,
allant des deux pôles vers le centre, à travers la masse
de l'albumen, deux cordons tordus, roulés en spirales,
pareils à une mèche enroulée sur elle-même : ce sont
les chalazes. Ce mot signifie grêle en grec, et on l'a
appliqué à cette partie de l'albumen parce que l'intérieur
est pointillé d'une série de petits grains blancs opaques.
Les extrémités des chalazes, tournées vers les pôles, sont
libres, les extrémités opposées s'épanouissent au voisi-
nage du jaune et semblent l'embrasser et s'y fixer. Il n'en
est rien et elles se terminent avant de l'avoir atteint.
Les chalazes, auxquelles les anciens physiologistes atta-
chaient une grande importance, sont plutôt des organes
secondaires, protecteurs, qui servent à restreindre et à
amortir les déplacements trop violents du jaune. On les a
comparées à des coussinets élastiques.

Entre le blanc et le jaune se trouve la membrane vitel-
line, une mince pellicule de substance transparente, se
plissant facilement et formée de fibres élastiques.

Le milieu de l'oeuf est entièrement occupé par le jaune
ou vitellus, inclus dans la membrane vitelline.

Le vitellus est un globe de structure assez homogène.
Cependant, sur une coupe d'oeuf durci, on aperçoit faci-
lement en travers du jaune et occupant à peu près le
quart du diamètre du globe, un espace jaune clair, géné-
ralement moins durci que le reste du jaune et parfois
encore liquide. On appelle cette partie latébra. Le latébra
a la forme d'un petit entonnoir, ses contours dessinent
assez bien en coupe ceux d'un rail de chemin de fer.
L'ouverture de cet entonnoir semble s'épanouir vers la
surface du vitellus, au-dessous d'une tache opaque blan-
châtre d'environ quatre millimètres de diamètre. Cette
tache se voit sur le vitellus à l'oeil nu et de face, sous
forme d'un petit disque : c'est la cicatricule, ou couche
proligère ou blastoderme. Elle constitue la partie essen-
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tielle de l'oeuf, l'ébauche première du jeune embryon
naissant. Avant de l'examiner plus minutieusement, ana-
lysons le vitellus.

Le vitellus, jaune chez la plupart des animaux, mais
souvent coloré différemment, est réellement la partie
constitutive de l'oeuf la plus indispensable, puisque c'est
directement, et à ses dépens, que l'embryon se développe.
Aussi voyons-nous souvent l'albumen faire défaut, tandis
que le vitellus fait partie intégrale de tout oeuf animal.
Nous le comparerions volontiers, eu égard à ses fonctions,
à l'endosperme qui remplit le sac embryonnaire des plantes
phanérogames pendant les premiers temps du développe-
ment intraovulaire. Tellement il est vrai que la marche
des phénomènes similaires dans la nature a toujours lieu
sur un même plan général.

Le vitellus de l'oeuf de Poule est composé principale-
meut de matières grasses, tandis que l'albumen est carac-
térisé par la prédoMinance des matières protéiques, de
l'albumine surtout. On v distingue le vitellus jaune et le
vitellus blanc. Le premier est formé d'une multitude de
vésicules arrondies de Orm.,1 à Omm,2 de diamètre,
remplies de fines granulations et dépourvues de noyau.

Après la coction, ces vésicules, très délicates, se rap-
prochent et se serrent les unes contre les autres jusqu'à
prendre une forme polyédrique.

Elles sont fréquentes à la périphérie du globe vitellin,
puis disposées par couches alternant avec des couches de
vitellus blanc. Elles sont rares dans la zone du latébra.
Celui-ci est surtout formé du vitellus blanc, plus fluide et
plus difficile à coaguler. Sa substance se compose d'une
infinité de petites sphérules probablement cellulaires,
très petites et remplies de sphérules nucléolaires encore
plus réduites. C'est dans la partie du latébra qui se
trouve immédiatement au-dessous de la cicatricule, partie
connue sous le nom de noyau de Pander, que se trouvent
accumulées surtout les matières grasses. Cette partie de
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l'oeuf est donc la plus légère, et quand on place un oeuf
frais dans l'eau, on le voit toujours prendre la même
position, ayant la cicatricule tournée en haut en raison
du déplacement du centre de gravité.

L'analyse chimique du jaune d'oeuf de Poule a donné :

Pour 100
Eau 	 48,550
Graisses    31,8i6
Caséine 	 13,932
Albumine soluble 	 2,841

— 	 précipitée 	 0,892
Matières minérales. 	 1,521
Membranes 	 0.459

La cicatricule est située à la surface du globe vitel-
lin sous la membrane vitelline. Elle a l'aspect d'une
tache arrondie opaque et blanche, niais en y regardant
attentivement, on voit tout autour de la tache un anneau
opaque tandis que le centre est transparent. On a appelé
le premier aire opaque, le second aire transparente. Ce-
pendant cette dillérenciation n'existe que dans l'oeuf
fécondé. Elle est due à l'opacité de la substance vitelline
située au-dessous de la cicatricule : l'aire opaque repo-
sant sur du vitellus blanc paraît blanchatre, l'aire trans-
parente au contraire recouvrant le sommet évasé du laté-
bra, semble diaphane.

La cicatricule ou blastoderme est déjà un organe tissu-
laire. L'anatomiste habile, en employant toutes les res-
sources de son art, arrive à faire une coupe mince à
travers le blastoderme sans en déranger les parties consti-
tutives. Sur une telle coupe on voit que le blastoderme
est formé de deux couches de cellules parfaites, l'une
supérieure résultant de l'accolement latéral d'une assise
unique de cellules régulières, l'autre inférieure com-
posée de cellules plus libres ou désagrégées, nombreuses
et plus fortes de taille que les premières. On donne par-
fois aux plus volumineuses le nom de cellules formatives.
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Ces deux feuillets du blastoderme sont le point de départ
de l'organisme complexe qui, à l'éclosion ; portera le
nom de jeune Poulet.

Ainsi un oeuf de Poule, au moment de la ponte, ou
peu après, se compose de trois systèmes superposés :
le système du jaune ou vitellus, du blanc ou albumen
et de la coquille. Chacun de ces systèmes est séparé
de l'autre par une membrane enveloppante. Le vitellus
est marqué de la cicatricule et l'albumen s'éloigne de
la coquille vers leˆ  gros bout, en laissant une chambre
à air.

Voilà un appareil déjà bien compliqué. Comment
toutes ces parties se sont-elles développées successive-
ment et quelles sont les destinées ultérieures de cha-
cune d'elles ? Les deux questions peuvent être résolues
suffisamment aujourd'hui, grâce à de magnifiques travaux
dont l'importance justifie bien les enseignes de deux
branches nouvelles de la vaste science biologique : ovo-
génie et embryogénie.

Remontons donc à l'origine de l'oeuf.
L'ovule naît dans un organe appelé ovaire, au milieu

d'une substance active ou stroma (fig. 64). Il n'est au dé-
but qu'une simple cellule qui bientôt se différencie en un
contenu, le globe vitellin, et en une membrane vitelline
très mince. Au centre du globe vitellin apparaît une
vésicule très distincte, la vésicule germinative ou de Pur-
kinje, et dans celle-ci, une tache ou nucléole, nommée
tache germinative. Mais la vésicule germinative quitte
bientôt le centre du globe vitellin pour se loger à la
périphérie. En grandissant, l'ovule boursoufle la paroi
de l'ovaire qui, par suite de la présence d'un grand nom-
bre de ces corps, prend l'aspect d'une grappe de tumeurs.
Puis la capsule ovarique, qui retenait l'ovule captif, se
fend et le laisse tomber dans le canal appelé oviducte;
à ce moment, la vésicule germinative disparaît. L'ovule
descend ensuite dans le canal de l'oviducte et se revêt
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successivement de ses enveloppes supplémentaires. Jus-
qu'alors l'ovule s'est transformé par suite de sa propre
vitalité ; dans la partie supérieure de l'oviducte, il reçoit
l'influence de la semence qui l'imprègne, le féconde
et imprime à son disque germinatif une nouvelle force
évolutive. Chez beaucoup d'animaux on a constaté que
l'enveloppe de l'oeuf était percée d'une ouverture très
petite, appelée micropyle, par où les éléments de la se-
mence peuvent aller se mettre en contact intime avec
le globe vitellin ; pour l'oeuf du Poulet cette ouverture
n'a pas encore été mise en évidence, cependant son
existence est rendue très probable par analogie.

L'oeuf fécondé commence alors
à se développer. Il s'entoure
d'abord d'une couche d'albu-
men. A cet effet, les parois
épaisses de l'oviducte sont gar-
nies d'une infinité de glandules
albuminipares qui déposent des
couches successives d'albumine. Fig. 64. — Ovules non fè-

Les chalazes se forment de bonne condés naissant dans le
stroma de l'ovaire, avec

heure, mais ne deviennent dis- 	 leur vésicule et. teur tache
tinctes que plus tard, quand la 	 germinative.
rotation de l'oeuf autour de son
axe longitudinal et les replis en spirale de la paroi de
l'oviducte leur ont donné cette apparence de fils tordus
caractéristique. Cette rotation imprime également aux
couches de l'albumen une forme spiralée. Au fur et à
mesure que l'oeuf descend dans l'oviducte, le gros bout
s'épaissit, le petit s'épointe ; puis la « chambre coquil-
lière » de l'oviducte lui sécrète une coquille calcaire et
une tunique coquillière (fig. 65).

Entre temps le disque germinatif, après avoir reçu le
principe fécondant mâle, est entré en activité. Au mo-
ment où l'oeuf est arrivé dans la chambre coquillière, le
.disque se segmente ; il se divise d'abord en deux par un
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Fig. 65. — Formation de l'oeuf dans
l'ovaire de la Poule et marche à tra-
vers l'oviducte, où l'ceuf s'entoure du
blanc et de la coquille.
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sillon transversal, puis en quatre, en huit, etc., de façon
à former finalement dans toute sa masse un grand nom-
bre de cellules qui vont se disposer en deux couches. Ces
deux couches, nous les avons trouvées dans l'oeuf pondu

sous le nom de feuil-
lets du blastoderme.
La segmentation du
disque germinatif est
le phénomène le plus
important dans l'évo-
lution de l'ceuf ; elle
est le premier indice
de l'activité embryogé-
nique et caractérise
l'oeuf de tous les ani-
maux (fig. 66). On
peut l'observer facile-
meut dans les oeufs
transparents des ani-
maux invertébrés, niais
on l'a bien suivi éga-
lement sur l'oeuf des
Vertébrés, y compris
l'oeuf des Mammifères.

Toutes ces évolu-
tions de l'oeuf, à partir
de l'ovaire, s'accom-
plissent en l'espace
de quelques heures.
].'oeuf est ensuite ex-
puls•, toujoUrs le pôle
pointu en avant, par

les contractions violentes de la dernière partie de l'ovi-
ducte.

descendre d'une cellule invisible à l'oeil nu, de voir Élé-
N'est-il pas merveilleux de voir tous les animaux
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pliant, Baleine, Ver et Infusoire sortir ensemble du sein
de la vie sous la même forme, avec les mêmes droits à
l'existence et manifestant tous leur vitalité de la même
façon ! Cependant que de différences dans leur état final

Fig. 66. — Segmentation d'un oeuf d'Oursin.

et dans leurs destinées! L'hérédité a imprimé à chaque
espèce, à chaque individu, une même impulsion; le fils
marche dans la voie de son père, il apporte au monde
un trésor de force vitale évolutive qu'il dépense le long
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du chemin jusqu'à ce qu'il ait atteint le sommet de son
développement. Mais Éléphant et Animal microscopique se
confondent dans une même forme primordiale, ils sont
tous les deux fils de la grande famille animale où tous
les membres reçoivent le même cachet originel, qu'ils
gardent plus ou moins longtemps à travers les étapes de
leur première évolution comme pour témoigner de leur
origine commune.

Cependant, de bonne heure déjà s'introduisent des diffé-
renciations.dans la composition du vitellus dans les diffé-
rentes classes d'animaux. Le vitellus est composé de deux
sortes de corpuscules avant des rôles physiologiques très
différents à jouer: les uns, ce sont les corpuscules plastiques,
sont employés directement à la formation de l'embryon;
les autres, les corpuscules vitellins, sont destinés à lui ser-
vir de nourriture. Or, suivant que les corpuscules vitel-
lins sont abondants au point de constituer une réserve
alimentaire pour l'époque où l'embryon a quitté sa mère,
on aura des œufs complets ou complexes : tels sont les
oeufs de la plupart des Ovipares. Si, au contraire, les cor-
puscules vitellins ou nutritifs sont relativement peu abon-
dants et que l'embryon doit se nourrir directement aux
dépens de l'organisme maternel, les oeufs sont dits in-
complets ou simples : tel est l'oeuf des Mammifères, des
Poissons vivipares, etc.

Les oeufs complets se diinrencient à leur tour selon
que la cicatricule envahit une plus ou moins grande par-
tie de la superficie vitelline, et l'on distingue les oeufs
complets à grand vitellus des Oiseaux, des Mollusques
céphalopodes, etc., des oeufs à petit vitellus des Reptiles,
des Batraciens, de la plupart des Poissons et de presque
tous les Invertébrés, à l'exception des Protozoaires.

Mais revenons au blastoderme que nous avons laissé
divisé en deux feuillets au moment où l'oeuf est pondu.
Suivons les progrès de l'embryon, isolé de sa mère, mais
bien décidé à vivre et à se développer du moment que le
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milieu ambiant lui offre une chaleur de 400 centigrades et
que rien ne s'oppose à l'arrivée de l'oxygène jusqu'à lui.
La ponte, par suite du changement subit de température, a
bien suspendu pendant quelques instants le travail em-
bryogénique, mais ce travail reprend dès que la couveuse
a communiqué à l'oeuf une chaleur d'environ 40 degrés.

Le blastoderme, en se développant, va donner naissance
successivement à tous les organes de l'embryon. Divisé
d'abord en deux minces feuillets membraneux, il se « cli-
vera » plus tard en un troisième feuillet moyen, le feuil-
let vasculaire, d'où procéderont tous les organes du
système circulatoire. Le feuillet supérieur va former les
organes du système osseux, nerveux, tégumentaire, etc. ;
on l'appelle feuillet séreux. Le feuillet inférieur, en con-
tact avec la sphère vitelline, est destiné à donner succes-
sivement les organes de la cavité viscérale ; on l'appelle
feuillet muqueux.

Dès que les feuillets du blastoderme entrent en activité,
une différence importante se manifeste entre ce qui va
devenir un embryon d'un animal supérieur et un embryon
d'animal inférieur. Chez les Vertébrés, en effet, c'est tou-
jqurs la région dorsale qui se constitue en premier lieu
et c'est par la région inférieure, ventrale, que l'embryon
se trouve en rapport avec le vitellus. Chez les Invertébrés
tels que les Articulés, c'est l'inverse. Ces rapports diffé-
rents de position et de développement ont même suggéré
l'hypothèse que la région apparemment dorsale, des
Insectes par exemple, pourrait bien être réellement la face
ventrale et, qu'à vrai dire, les Insectes seraient des ani-
maux marchant sur le dos!

Huit à douze heures après le début de l'incubation appa-
rait à la surface du feuillet supérieur une ligne longitu-
dinale, semi-lunaire, appelée ligne primitive (fig. 67).
Jamais cette ligne n'apparaît chez un embryon d'Inver-
tébré ; elle y est remplacée, chez les Articulés entre autres,
par des bourrelets ou des stries marquant les anneaux
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Fig. 67 — Blastoder-
me avec la ligne
primitive d'un oeuf
de Poule.
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futurs du corps. A peine cette ligne est-elle apparente,
qu'elle se creuse d'un sillon, le sillon primitif (fig. 68),
dû au développement de deux bourrelets parallèles, longi-
tudinaux, appelés lames dorsales. Ces bourrelets tendent à

se rapprocher supérieurement et fi-
nissent par se toucher, puis se réu-
nissent par leur crête. Ils viennent
délimiter ainsi une sorte de canal,
vraie chambre tubulaire, dans la-
quelle se constituera le système ner-
veux cérébro-spinal. A la partie anté-
rieure de ce sillon apparaîtra un
repli, le repli céphalique, avec un
renflement à l'intérieur duquel se
logera le cerveau, le tout devenant la

tête du jeune Poulet. A la partie postérieure un repli sem-
blable, repli caudal, marquera l'extrémité postérieure.

Des traînées transversales apparaissent bientôt le long
du sillon primitif dorsal et ne tardent pas à se constituer

au-dessous du canal du système ner-

Î'	 externe du blastoderme ; c'est là ce

veux en vertèbres primitives.
Voilà ce qui se passe à la surface

/Y)	
qu'un habile anatomiste peut voir
sans dissection (fig 69), sans coupe à

Fig. 68, Sillon travers l'embryon, mais par une
primitif du blas- simple inspection de face après avoir
toderme avec les délicatement enlevé la coquille, la
deux capuchons membrane coquillière et l'albumenet l'indice des

	

protovertèbres, 	 d'un oeuf couvé depuis quinze heures.
	fortement grossi.	 Que se passe-t-il au côté opposé

du globe vitellin? Les deux feuillets
du blastoderme s'étendent de plus en plus à la péri-
phérie du vitellus; ils l'embrassent sur une étendue
de plus en plus grande et circonscrivent une deuxième
cavité soue l'embryon, cavité remplie en partie de la
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Fig. 69. — Blastoder-
me vu de face, peu
de temps après la
fécondation.

CE QUE C'EST QU'UN ŒUF ANIMAL III

substance vitelline. Il se peut que .toute la masse du
vitellus se trouve à la fin renfermée dans la cavité in-
férieure par suite du rapprochement des bords opposés
des feuillets ventraux ; mais, si cette masse est trop con-
sidérable, elle s'étrangle : une partie reste incluse dans
la cavité ventrale, l'autre reste en dehors, suspendue à la
face ventrale de l'embryon sous forme d'une poche
donculé ; c'est la vésicule ombilicale qui communiquera
avec la cavité interne au moyen de
son pédoncule ou cordon ombilical.
Par les progrès du développement
de l'embryon, la substance nutritive
de la vésicule ombilicale est absor-
bée peu à peu, et diminue par con-
séquent tous les jours de volume en
raison directe de la croissance de
l'embryon. Finalement, elle se trouve
entièrement résorbée et disparaît . .
Elle disparaît assez tardivement chez
l'embryon du Poulet, mais il y a
sous ce rapport de grandes différen-
ces selon les espèces animales, et
tout le monde a vu de l'alevin de Sau-
m6n, éclos, vif et alerte, où chaque
petit . Saumoneau porte à sa face
ventrale une pochette ombilicale qui
lui tient lieu de sac à provisions.

Ainsi la vésicule ombilicale existe
partout, mais elle n'est pas toujours un organe extérieur.
Beaucoup d'autres organes se trouvent également, au
début, en deho- rs de la cavité viscérale et n'y rentrent
par la région ombilicale qu'à la suite des progrès du
développement.

Au moment où les bords du feuillet interne s'étendent
pour circonscrire la cavité centrale, l'extrémité cépha-
lique se détache de son coussinet vitellin. Mais aucun

pé-
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des organes qui caractérisent la face n'est encore ébauché.
Les yeux ne tardent pas à apparaître sous forme de deux
excroissances globuleuses (fig. 70). A la région frontale,
entre les deux yeux naît ensuite un tubercule qui se dirige
en bas, entre les deux yeux, et délimite une cavité irré-
gulière : la cavité buccale. En même temps s'élèvent de
chaque côté de la région, cervicale des séries paires de ma-
melons qui s'incurvent en avant, vont à la rencontre les
uns des autres et se soudent pour former la mâchoire su-
périeure, les orbites, le palais, les fosses nasales, etc.

Le tube digestif avec ses appendices glandulaires s'est
déjà formé aux dépens du feuillet, interne du blasto-

derme , mais ce
n'est qu'après la
formation d'une ca-
vité buccale par les
arcs faciaux qu'il
vient s'ouvrir, en
a 	 dans la bon-
elle, en arrière dans
le cloaque.

Fig. 70. — Embryon du Poulet. Dévelop-	 Nous avons vu le
pement des yeux et des ares faciaux. 	 feuillet supérieur

du blastoderme
produire le système nerveux, le feuillet inférieur donner
naissance aux organes digestifs; le feuillet intermédiaire,
à son tour, développera le système vasculaire. Dans l'em-
bryon des animaux supérieurs, ce feuillet intermédiaire
se distingue de bonne heure, et puisqu'il y a un certain
rapport entre l'importance d'un organe et le moment de
son apparition dans l'embryon, nous devons assigner au
système vasculaire une valeur capitale. Chez les animaux
inférieurs, l'appareil irrigatoire n'a nulle part ce degré
de perfectionnement. L'ceuf du Poulet met un intervalle
de vingt et un jours entre la ponte et l'éclosion, et déjà
au deuxième jour, on peut distinguer les organes parti-
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culiers de l'appareil circulatoire. De la vingt-quatrième à
la trentième heure de l'incubation, le feuillet blastoder-
mique se consolide en certains points et délimite des
sortes de minuscules réservoirs remplis d'un liquide qui
se colore bientôt et qui est du sang en voie de formation.
Les globules sanguins font leur apparition vers la trente-
cinquième heure de l'incubation.

Le coeur naît vers la première moitié du second jour
sur la ligne médiane céphalique de la face inférieure de
l'embryon. C'est d'abord une sorte de traînée, de cylindre
creux où rien n'indique ni sa forme ni sa structure
future. Dès qu'il est formé, il commence à battre, et
certes, peu de spectacles peuvent rivaliser d'intérêt et
d'émotion avec celui que présentent les premiers batte-
ments du coeur. Le liquide qui remplit le cylindre car-
diaque est d'abord ballotté indifféremment dans deux
sens, à peine voit-on une ;légère excursion dans une
direction prédominante. Mais bientôt il hasarde ses courses
jusque dans les cavités d'alentour, puis, comme chassé
par une explosion subite, il est projeté avec violence en
avant et alors commence un tourbillonnement fantastique
où à peine, peut suivre le courant précipité et
saccadé du torrent sanguin : le coeur a commencé à
battre. La vie est entrée impétueuse dans ce corps inerte
en apparence ; la machine organique a mis en branle
tous ses rouages et ne s'arrêtera désormais que quand les
défauts de l'un d'eux, ou l'usure, auront détruit l'har-
monie merveilleuse qui en règle le mouvement.

En face d'un spectacle aussi grandiose, on comprend
l'admiration d'Aristote devant ce « point sautillant
qu'il avait vu dans l'oeuf de l'Oiseau, on applaudit à la
joie impatiente de Harvey, médecin de Charles Ier , qui,
dans son ravissement, courut chercher son roi pour lui
faire contempler cette merveille.

Simples- spectateurs, nous assistons aux manifestations
les plus intimes de la vie, sans en connaître les mobiles,

8
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nous admirons les effets les plus puissants, sans en con-
naitre les ressorts.

Pour moins d'obscurité, nous avons omis de parler
jusqu'ici de deux organes embryonnaires très importants :
l'amnios et l'allantoïde.

L'amnios(fig.71) est un organe protecteur de l'embryon.
Il naît du feuillet blastodermique externe qui, après avoir

formé le capuchon céphalique en
avant et le capuchon caudal en
arrière, se recourbe en haut et
forme voûte au-dessus de l'em-
bryon naissant. Cette voûte ,
d'abord ouverte, ne tarde pas à
se fermer, par la soudure des
deux bords qui se sont rencontrés
au-dessus de l'embryon, et ainsi
s'établit une poche dans laquelle
celui-ci se trouve désormais ren-
fermé jusqu'à l'éclosion. Cette

Fig. 71. — Vue d'un poche se remplit d'un liquide, le
oeuf d'Oiseau montrant liquide amniotique, au milieu du-
l'embryon en plein dé- quel l'embryon peut flotter libre-
veloppement.

ment sur sa vésicule ombilicale.
u. Coquille; b. Chambre à

air ; e. Albumen; d. Am -
L'allantoïde est un organe tran-

nios; f. Allantoïde et	 sitoire, destiné surtout à remplir
ses, arborisations sangu i-
nes e; g. Vésicule vitel-	 des fonctions de respiration. Il
lime ou ombilicale. 	 naît assez tardivement. car, durant

les premiers temps, le travail respi-
ratoire se fait par les parois du corps de l'embryon et par
la vésicule ombilicale. L'allantoïde naît comme un petit
bourgeon en doigt de gant sur le feuillet interne du blasto-
derme, à la région abdominale de l'embryon. En se déve-
loppant, il passe entre les parois du corps, se porte au
dehors par l'ouverture ombilicale et vient s'appliquer
largement au-dessous de la membrane vitelline. L'allan-
toïde se développe au fur et à mesure que la vésicuh.
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Fig. 72. — Vue de face
des arborisations de
l'allantoïde d'un em-
bryon de Poulet du
dixième jour.
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ombilicale se résorbe. Couvert d'un réseau vasculaire
très riche (fig. 72), il permet l'échange gazeux entre le
sang et le milieu ambiant. L'allantoïde acquiert un grand .

développement chez tous les animaux allantoïdiens où la
vésicule ombilicale est résorbée de bonne heure. Chez les
Mammifères, il se développe en placenta, organe des plus
importants parce que c'est par lui que l'embryon se met
en rapport avec l'organisme maternel afin de recevoir le
supplément de nourriture direct, supplément que l'insuf-
fisance de la masse vitelline rend absolument indispen-
sable. Le placenta devient ainsi à
la fois le siège de phénomènes nu-
tritifs et de phénomènes respira-
toires.

La présence ou l'absence de ces
deux organes accessoires, amnios et
allantoïde, fournit un caractère de
classification de premier ordre dans
l'embranchement des Vertébrés.
Mammifères, Oiseaux et Reptiles,
c'est-à-dire les Vertébrés supérieurs,
possèdent, tous, ces deux organes, et
sont appelés Allantoïdiens ou Amnio-
tes. Les Batraciens et les Poissons en
sont dépourvus et forment le groupe
des Anallantoidiens ou Anamniotes.

Les traces des replis amniotiques apparaissent dès le
premier jour de l'incubation, celles de l'allantoïde dès
le troisième jour (fig. 75, 74 et 75). Le quatrième jour,
l'allantoïde devient tout à fait manifeste.

Les membres latéraux de l'embryon se forment avant le
sixième jour. lls ont l'aspect de lobes, de palettes qui
deviennent des ailes, des pattes, etc. En se développant,
ils se fractionnent, s'articulent, se couvrent de nouveaux
bourgeons qui seront les doigts, etc. A la fin du sixième
jour le jeune embryon est complet, il peut se mouvoir et
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n'a dès lors qu'il développer des organes déjà existants
pour atteindre sa forme finale (fig. 76).

Avant que les études apprbfondies et détaillées d'em-

Fig. 73. — Embryon de Fig. 74. — Enibroit de
Poulet du troisième 	 l'oulet du cinquième
jour. 	 jour.

Fig. 75. — Le
même isolé et
grossi.

bryogénie eussent pris un essor si grand au commen-
cement du siècle, on admettait volontiers que l'embryon

était contenu déjà dans l'oeuf, avec
tous ses organes réduits à leur plus

,.•fable volume et que, pour naître,
cet animal - miniature n'avait qu'à
développer des organes préexistants.
Quelques philosophes, poussant cette
hypothèse jusqu'à sa dernière limite,
avaient imaginé la théorie de l'em-

Fig. 76. — Lilibryou boitement des germes. D'après leurs
isolé de Poulet du idées, tous les représentants d'une
dixième jour; les
membres sont ébau- génération seraient contenus à l'état
chés 	 de germe dans le premier individu-

souche et, pour se dérouler en
nombre à travers les siècles, n'auraient qu'à évoluer,
qu'à développer des parties toutes faites, toutes prépa-
rées pour la croissance, sans adjonction d'aucune partie
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Fig. 78. — Embryon
de Poulet du vingtiè-
me jour, •uelques
heures 'éclo-
sion.
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nouvellement créée. Nous avons• suivi la vésicule em-

Fig. 77. — Émbryon de
Poulet du dix-huitiè-
me jour.

bryonna
disque
embryon
constaté qu	 nes du
nouvel être se	 utes les uns
aux autres, po er finalem
un édifice c•dont le modèle
réside virtue ement dans la ten-
dance héréditaire de l'espèce et non
pas à l'état réel, et en miniature,
dans l'ovaire du parent. Depuis long-
temps, la théorie de l'•pig•nƒse, tel
est le nom qu'on a donné à ce mode
de développement entibryonnaire, a
remplacé les anciennes idées sur
l'emboîtement des germes.

Après quatorze jours d'incubation
(fig. 77 et 78), l'embryon du Poulet,
déjà capable d'imprimer des mouvements à son corps

Fig. 79. — Coquille
d'un œuf de Poule
bêchée par le jeune
Poulet au moment
de l'éclosion.
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délicat, se déplace dans l'oeuf et s'allonge dans le sens
du grand axe, le bec tourné vers le gros bout. Six
jours après, son activité vitale indépendante se mani-
feste par un deuxième acte : à l'aide de son bec, il
perce les membranes qui le séparent de la chambre à
air et vient, pour la première fois, respirer l'air qui
s'y trouve emmagasiné. Quelques heures seulement le

Fig. 80. — Les premiers pas.

séparent encore de sa délivrance, mais avant qu'il puisse
prendre son vol, jetons un regard sur la maisonnette
qu'il va quitter après vingt et un jours de captivité.
L'albumen a complètement disparu, mangé peu à peu
par le petit prisonnier ailé ; le vitellus est résorbé et la
vésicule ombilicale est flasque et vidée; la poche amnio-
tique est déchirée et ne forme plus que quelques lam-
beaux; l'allantoïde se ratatine, se dessèche et disparait;
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la chambre à air est vaste et perforée ; enfin, la mem-
brane vitelline seule, avec les débris de l'amnios, de
l'allantoïde, tout cet ensemble de membranes appelé le
chorion, revêt le petit corps du Poulet de lambeaux de-
venus inutiles. Car voici déjà le jeune Poulet occupé à
entamer à coups de bec répétés la paroi de sa prison de
pierre (fig. 79). Bientôt, cédant sous les coups de pio-
chette du tubercule corné qui surmonte à cet effet le bec
de l'Oiseau, la coquille se fend. Un flot de lumière blanche
envahit soudainement le berceau du nouveau-né, qui
ouvre de grands yeux ébahis et ne voit que le ciel bleu.
Mais déjà la mère est là, poussant son cri d'alarme, car
son œil vigilant a découvert dans le bleu du ciel une
tache mobile qui se rapproche, plane, resserre les cercles
de ses évolutions et s'apprête à fondre sur une proie
délicate qu'elle portera à ses petits Aiglons affamés,
nichés là-haut dans une fente de rocher.
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L'OEUF DES PROTOZOAIRES ET DES ZOOPHYTES

I. Protozoaires.

I. Protozoaires. — Plante ou animal? — Sarcode. — Scissiparité
des Amibes. — Foraminifères. — Spores et conjugaison des Gré-
garines et des Noctiluques. — Infusoires proprement dits. —
Une goutte d'eau. — Multiplication par scissiparité., Colonies. —
Spores des Colpodes. — Conjugaison des Vorticelles. — Fécon-
dation du noyau par le nucléole: — Sphères embryonnaires et
oeufs des Infusoires.

Il. Zoophytes. a, Coelentérés. — Œufs des Éponges. — Larve spon-
giaire. — Formation des colonies. — Gemmation. — Kystes des
Spongilles. — Pêche et culture des Éponges. — Coralliaires. —
Nature animale du Corail. — Structure. — Greffe. — Le zoantho-
dème.— Bourgeonnement des fleurons. — Formation des oeufs. —
Larves et métamorphoses. — Scissiparité des Actinies. — Hydro-
méduses. — Générations alternantes. — Multiplication et repro-
duction de l'llydre d'eau douce. — Générations alternantes de
l'Aurélie rose. — Larve, planule, scyphistome, strobile, méduse.
— Polypes hydraires. — Campanulaires. — Division du travail
physiologique. — Colonies des Siphonophores.

b. Échinodermes. — OEufs des Oursins. — Larve, pluteus, forme en
chevalet, bourgeonnement de l'Oursin. — Larves d'Ophiures. —
Astéries et l'instinct maternel. — Larves bipinnaires. — Larves
et chrysalides des Holothuries. — Faculté restauratrice du corps
des Astéries et des Holothuries.

Plante ou animal? Voilà la question qu'on se pose à
la vue de ces êtres microscopiques qui pullulent dans
une goutte d'eau corrompue. Les uns nous rappellent
par leur forme les zoospores des Algues, les autres les
anthérozoïdes, ceux-ci les Diatomées, ceux-là un plas-
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mode de fleur de tan. La limite approximative à tracer
entre les deux règnes organiques et à leur base, est telle-
ment incertaine, qu'aujourd'hui encore certaines espèces,
telles que les Vo/vox, les Protomyxa, etc., sont revendi-
quées par les zoologues, tandis que les botanistes les
ont classées parmi les Algues et les Champignons. C'est
que les formes débutantes de la vie sont tellement sim-
ples, la division du travail a si peu accusé une différen-
ciation d'organes que la classification ne trouve aucune
prise pour assigner à ces êtres primitifs une place plutôt
dans l'une que dans l'autre grande section des Organisés.

Mais cette incertitude ne s'étend que sur un nombre
assez restreint de formes inférieures, et bientôt, dans les
Foraminifères, les Radiolaires et les Infusoires, les carac-
tères de l'animalité deviennent assez importants pour
lever toute hésitation.

Nous constatons donc que les deux règnes, animal et
végétal, se touchent et se confondent dans leurs formes
les plus simples. Mais notre esprit est tellement habitué
à rechercher partout la méthode et la juxtaposition que,
voyant la scission entre Plantes et Animaux s'accuser de
plus en plus vers les formes élevées, il est enclin à la
prolonger jusqu'à la racine, ne sachant pas à quelle hau-
teur du tronc découvrir la première bifurcation.

Nous ne suivrons pas ici, comme nous l'avons fait dans
un premier chapitre pour les formes végétales infé-
rieures, les progrès de l'asexualité et l'apparition gra-
duelle de la sexualité chez les animaux inférieurs. Qu'il
nous suffise de constater que la marche du perfection-
nement est parallèle et que les modes de reproduction
divers que nous avons éclairés par des exemples choisis
dans les Thallophytes, se retrouvent dans le même ordre
chez les animaux inférieurs et se maintiennent souvent,
à côté l'un de l'autre et concurremment, jusque dans des
formes animales très élevées.

Les Protozoaires ont été l'objet de minutieuses recher-
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ches, surtout depuis que nos idées sur l'origine des
espèces ont imprimé à ces recherches une direction si
féconde en beaux résultats.

Laissant de côté ici toute spéculation imaginative sur
l'universalité du vieil adage de Harvey : Omne vivum ex
ovo, nous voyons les Protozoaires apparaître en foule,
comme par enchantement, dans tous les liquides où des
matières organiques en décomposition leur offrent un
milieu favorable. Les germes s'y introduisent du dehors
comme nombre d'expériences, surtout celles de M. Pas-
teur, nous l'ont irréfutablement appris.

Voici un verre d'eau dans lequel séjourne depuis
quelques jours un bulbe d'Oignon à moitié décomposé.
Avec une aiguille plate je racle un peu de matière à la
surface du bulbe et je la porte avec une goutte d'eau
sous le microscope. Au milieu de débris de cellules.
apparaît un petit amas de matière granuleuse, grisàtre,
de forme arrondie. J'y attache le regard et bientôt je
vois la masse s'étirer, s'allonger, se bosseler, lentement
et dans une seule direction. L'être, car c'est un corps
animé de vie, se déplace, rampe à la surface de la laine
de verre : c'est une Amibe. C'est une cellule nue, for-
mée uniquement d'un petit amas de protoplasma, un
sareode. Il pousse à droite et à gauche des expansions
élargies, des pseudopodes et ne laisse voir, comme diffé-
renciation d'organe, qu'un noyau arrondi plus pâle, mar-
qué lui-même d'une petite tache ou nucléole. Mais voici
l'Amibe qui s'étire, un étranglement se forme au milieu,
le noyau s'est dédoublé et bientôt la séparation est deve-
nue complète; au lieu d'une masse sarcodique, il y en a
deux, de volume à peu près égal. Le Protéen s'est mul-
tiplié et chaque moitié devient un nouvel individu indé-
pendant. Nous connaissons déjà ce mode de multiplica-
tion pour l'avoir suivi dans la tannée fleurie, au premier
chapitre. Ainsi se multiplient par scissiparité les non-
classés de l'empire organique.
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Fig. 81. — Noctiluques.
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Un peu plus haut se trouvent placés des êtres, encore
fort simples de structure, unicellulaires, mais dont le
corps, au lieu d'avoir une forme changeante et indécise,
s'entoure d'une membrane solide et s'incruste de matières
étrangères. Tels sont les Foraminifères qui, malgré leur
exiguïté, ont joué un rôle important dans la structure de
l'écorce terrestre et dont les coques, accumulées en
quantités prodigieuses, forment aujourd'hui à l'état fos-
sile des couches compactes qui sont exploitées comme
pierre à bâtir. Tels sont encore les Radiolaires, êtres
microscopiques marins dont le corps sarcodique est
hérissé de spicules
siliceuses. Chez eux,
le premier perfec-
tionnement organi-
que se manifeste par
l'apparition d'une ca-
vité générale qui se
creuse dans l'inté-
rieur du corps pro-
toplasmique. Ils se
reproduisent asexuel-
lement, et probable-
ment par des corpuscules multiplicateurs qui ont la va-
leur des spores.

Un mode de reproduction en tout fort semblable à ce
que nous avons vu chez certains Algues et Champignons
est celui des Grégarines et des Noctiluques (fig. 81); ce
sont des animalcules d'une grande simplicité de structure
dont la place parmi les Protozoaires est encore incer-
taine, mais qui semblent se rapprocher, les premiers des
Infusoires les plus simples, les autres des Infusoires plus
élevés. Ces animaux se reproduisent par des spores qui
se développent à la suite d'une conjugaison dans une
sorte de kyste dont nous avons trouvé l'équivalent chez
certaines Moisissures.
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On a donné pour cette raison le nom de Sporozoaires
à ces singuliers organismes qui, par leur mode de mul-
tiplication, rappellent plutôt les plantes inférieures.

Les Noctiluques doivent leur nom de « brillants de la
nuit » à la phosphorescence de leur corps qui.produit ce
spectacle unique qu'on appelle phosphorescence de la
mer. Elles se multiplient par scissiparité et par spores.
Celles-ci se développent dans une sorte de zvgospore,
produit de la conjugaison de deux individus.

Les Infusoires proprement dits occupent le rang le
plus élevé parmi les Protozoaires. Leur organisation est
en effet bien plus parfaite, leur mode de multiplication
se perfectionne et atteint jusqu'à la reproduction sexuelle.
Pour la première fois, nous voyons apparaître dans le
règne animal l'oeuf comme un produit de la sexualité.

Les Infusoires, qui tirent leur nom de ce qu'ils se dé-
veloppent et se multiplient de préférence dans les s in-
fusions » de matières organiques, se plaisent dans les
liquides que les matières chargent des produits de leur
décomposition. Ils finissent quelquefois par envahir l'in-
fusion à tel point, qu'ils lui communiquent leur colora-
tion, verte, rouge ou brune.

La consommation totale de l'oxygène en liberté peut
mettre fin temporairement à l'existence de ce monde des
invisibles, car, comme tout être organisé, les Infusoires
ont des besoins respiratoires à satisfaire.

Jetons un regard dans une colonie de ces animaux :
une seule goutte d'eau impure nous en offre des cen-
taines. Quelle activité, quelle précipitation! Dans un fan-
tastique tourbillonnement tous ces monstres (ne nous
effrayons pas, notre microscope grossit 400 fois) se pré-
cipitent, se faufilent,- rampent, courent, s'entre-choquent
et se poussent; on dirait l'effarement . de toute une popu-
lation fuyant à l'aventure devant l'approche d'une catas-
trophe. Voici des Colpodes, des Oxytriches : l'un deux a
buté dans son effarement apparent contre un obstacle
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imprévu. Tout abasourdi du coup, il reste immobile peu-
dant quelques instants, puis reprend sa course folle. A
côté, des Vorticelles, fixées sur un pied, font tourbillonner
dans. une danse rapide tout leur voisinage.

Des Ceratium, au corps cuirassé, étrangement effilé en
corne aux extrémités, laissent flotter deux cils mobiles.
Au milieu de ce peuple, une Anguillule, de race différente
celle-là quoique de taille minime, fait onduler son corps
diaphane, et un gros Rotateur, flanqué de deux roues de
cils vibratiles, contracte son corps en engloutissant gou-
lüment toutes les proies que lui amène le remous de ses
disques tournants. Maintenant, quand tout ce monde re-
mue, s'occupe, se promène et jouit de la vie, exerçons
une légère pression sur la lamelle qui aplatit la goutte
d'eau; ou laissons tomber un8 gouttelette d'acide : instan-
tanément la vie s'arrète, l'immobilité succède au mouve-
ment, à l'activité, la goutte d'eau est devenue le tombeau
de ses habitants. Ainsi les cataclysmes marquant les pé-
riodes géologiques, le Vésuve vomissant la mort sur Her-
culanum, le Krakatoa soulevant la mer sur la plage de
Java, ont arrêté la vie à des êtres innombrables, insou-
ciants, vivant de toutes leurs forces. A vrai dire l'homme
n'est guère plus puissant que l'Infusoire, ce n'est qu'une
question de proportion.

Les Infusoires se multiplient très facilement par scis-
sion ou par bourgeonnement, c'est-à-dire asexuellement,
ou bien se reproduisent sexuellement par des oeufs rudi-
mentaires.

La multiplication par scissiparité divise le corps de
l'Infusoire, soit longitudinalement comme chez les Vor-
ticelles, soit transversalement comme chez les Stentors
(fig. 8) et beaucoup d'autres, soit dans les deux direc-
tions à la fois. Généralement les fragments, ainsi déta-
chés, deviennent libres et se développent en individus
nouveaux; quelquefois ils restent attachés les uns aux
autres, ou sur un pédoncule commun et le parent forme
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ainsi avec sa progéniture des colonies élégantes. Ces
colonies ressemblent souvent à de minuscules plantes
étalant à leur sommet des grappes de fleurs.

Le Colpode et d'autres produisent des spores. L'Infu-
soire commence par s'enkyster en s'entourant d'une
membrane opaque et solide à double contour. Les cils
vibratiles qui garnissaient le corps ont disparu ainsi que
le noyau. La masse interne du kyste se divise alors en
deux, quatre, huit, etc., fractions qui s'isolent l'une de

Fig. 82. — Scissiparité transversale d'un Infusoire.

l'autre, acquièrent chacune un petit noyau et forment les
spores. Celles-ci vont se transformer de suite en petit
Colpode, mis en liberté par la rupture de la paroi géné-
rale du kyste. Dès sa sortie de la cavité où il a pris nais-
sance, le petit Infusoire est garni de cils vibratiles et
d'une inflexion buccale ; il se met à nager sans tarder
dans le liquide ambiant.

Le noyau, qu'il ne faut pas confondre avec la vésicule
pulsatile des Infusoires, joue un rôle des plus importants
dans la division du corps, comme d'ailleurs dans la divi-
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mon de toutes les cellules. Il se segmente en moitiés
égales et souvent avant que la division du corps ne soit
encore accusée à la périphérie. Chez quelques espèces, le
noyau a la forme d'un ruban allongé, recourbé ou en-
roulé en spirale. Ailleurs il est arrondi ou réniforme,
marqué d'un nucléole.

Chez les Vorticelles, ce noyau paraît développer par
division successive des corpuscules qui sont expulsés
ensuite. Devenus libres, ces germes se qualifient comme
autant d'embryons mobiles qui se développent en indi-
vidus nouveaux.

Un mode de reproduction pareil à celui que nous ont
présenté les Zygomycètes des Champignons et les. Conju-
guées des Algues, se retrouve chez certains Infusoires,
comme les Vorticelles par exemple. Deux individus, placés
côte à côte, se réunissent en se touchant, s'entourent
d'une membrane foncée commune, en un mot, produisent
une zygospore. Cependant, d'après les dernières recher-
ches, les phénomènes qui se passeraient à l'intérieur de
cette zygospore seraient plus compliqués que ceux qui font
naître directement un nouveau thalle d'une zygospore de
Mesocarpus, ou bien qui en font un'nid de zoospores ou
de spores simples comme chez les Moisissures.

On s'accorde aujourd'hui à reconnaître aux Infusoires
une structure assez compliquée, comme l'avait observé
Ehrenberg dans sa monographie des Infusoires. Ainsi le
noyau ou nucléus, de forme si variable, logé dans la
couche pariétale du corps, jouerait le rôle d'ovaire et.
serait fécondé par le nucléole, logé dans le voisinage ou
dans l'intérieur même du nucléus. Ce nucléole produirait
à cet effet des filaments allongés qu'on a assimilés à des
corpuscules fécondateurs. En tout cas, le développement
des germes, issus d'un véritable oeuf sexuel, ne se fait
qu'à la suite de la conjugaison de deux individus. Le nu-
cléus fécondé se segmente en plusieurs masses germina-
tives qui se transforment en sphères embryonnaires. C'est
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de ces petites sphères transparentes, qu'on peut con-
sidérer comme les véritables oeufs, que naissent les
embryons de nouveaux Infusoires. Rendus libres à l'in-
térieur du corps de la mère, ou bien ils sont expulsés
pour se développer au dehors, ou bien ils complètent leur
développement avant leur expulsion et naissent vivants.

On a vu les noyaux survivre à la mort de l'animal, ce
qui prouverait qu'à ce moment ils contiennent déjà des
germes nouveaux jouissant d'une vie indépendante de
celle de la mère. Ainsi, lorsqu'une Euglène verte s'est
contractée en boule et entourée d'un kyste, ce qu'elle
lait au moment de sa mort, le noyau, avec son nucléole,
se conserve intact pendant longtemps encore, avec tous
les caractères d'un corps animé de vie. Mais il se pourrait
que cet enkystement ne l'Ut qu'une période transitoire
dans la vie de l'Euglène qui lutterait ainsi, comme nous
l'avons constaté souvent chez les Thallophytes, contre les
mauvaises conditions vitales du milieu.

Il est donc démontré aujourd'hui que les Infusoires
ont, pour la plupart, une organisation complète et que
si les Rhizopodes et les Protéens se multiplient exclusi-
vement par scissiparité, les Ciliés et les Flagellés peuvent
produire de véritables oeufs.

II. Zoophytes.

a. Coelentérés. Les Zoophytes ou « animaux-plantes »
sont presque tous des animaux marins. La variété et Uélé-
gance de leurs formes, la beauté de leur livrée et l'étran-t,

• geté de leurs modes de multiplication ont tour à tour
attiré l'attention et soulevé l'admiration des curieux des
choses de la nature.

Quoi de plus étrange que ces squelettes d'animaux que
nous employons sous le nom d'Éponges et qui servent
depuis les temps les plus reculés aux mêmes usages
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domestiques que de nos jours! Aucun travail humain,
fût-il du Chinois le plus habile, ne saurait atteindre à
l'élégante finesse du tissu d'une Éponge siliceuse, de
l'Euplectella. Puis ces arborisations sanguines, étonnantes
végétations pierreuses de l'océan qu'on appelle du Corail,
et qui sont les supports d'innombrables colonies de petites
fleurs animales qui s'épanouissent sur leur tige en épis
serrés ! Par milliards ils s'associent et affrontent, sur leurs
récifs, les assauts de la mer en fureur. Puis encore les
Anémones, les Actinies, les Méduses, les Béroé, les
Velelles, etc., les Siphonophores, qui peuplent de leurs
corps diaphanes, gélatineux, nébuleux, les immensités
des mers. Ce sont les fleurs de la nier, et leurs colora-
tions tendres, leurs nuances indécises, parfois leurs iri-
sations miroitantes, jusqu'à leur mode de fructification,
les rendent dignes d'être comparés aux merveilles des
floraisons terrestres.

On a divisé les Zoophytes en Coelentérés et en Échino-
dermes.

Les Coelentérés ont le corps mou, parfois soutenu par
des pièces solides ; il n'y a qu'une cavité générale avec
une seule ouverture, à l'intérieur de laquelle se passent
presque toutes les opérations nutritives et reproductrices
de l'animal. Le système nerveux, s'il est différencié, est
rudimentaire, ainsi que les organes des sens.

La multiplication emprunte souvent le mode asexuel
concurremment avec le mode sexuel, quelquefois dans un
ordre déterminé, toujours le même, et qu'on a désigné
par le nom de « génération alternante n. Les embryons
qui éclosent des oeufs, naissent dans un état imparfait,
comme les larves, et subissent des métamorphoses avant
d'arriver à leur état adulte.

Il serait très difficile d'exposer ici en traits généraux
le mode de multiplication de ces animaux. Les variations
sont tellement grandes d'un groupe à l'autre, les détails
tellement nombreux, qu'il serait malaisé de se faire une

9
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idée générale de la formation et des destinées de l'and
au milieu de cette multitude de représentants de l'em-
branchement des Zoophytes.

Commençons par examiner l'oeuf chez les Spongiaires
(fig. 83). On sait que, les Éponges sont des colonies ani-
males qui se logent dans une substance cornée, siliceuse
ou calcaire (c'est l'Éponge du commerce), et que chaque
individu de cette colonie a une structure fort simple
qui ne l'éloigne guère de l'Infusoire. Rarement l'Éponge
n'est formée que d'un seul individu. On y voit une
cavité interne qui communique au dehors par une ou-
verture appelée oscille, ou par autant d'ouvertures qu'il
y a de colons dans une association spongiaire. C'est par
là que les matières alimentaires sont introduites dans la
cavité interne, puis englobées dans la substance sarco-
dique de l'Éponge. Tout le corps de l'Éponge est ainsi
parcouru par un système de canaux aquifères où l'eau,
circulant à tout moment, amène les substances nutritives.
L'ovule se développe sur les parois de ces canaux aqui-
fères, tombe dans la cavité générale pour être expulsé par-
les oscules. Il a au début une forme sphérique, une appa-
rence finement granuleuse ; on y voit un gros noyau avec
un nucléole. La fécondation a pour effet de dédoubler le
noyau et toute la masse de l'oeuf; les deux moitiés se
subdivisent entièrement à leur tour et donnent un amas
de petites sphérules arrondies. Celles-ci vont se ranger
en ordre parfait en deux couches, l'une externe garnie de
cils vibratiles, l'autre interne, non ciliée, et ainsi se con-
stitue la larve ciliée. Après avoir nagé pendant quelque
temps, la larve, arrondie, s'allonge, devient ovalaire et se
creuse d'une cavité interne qui se perèe au sommet d'un
petit oscule. 'foute garnie de nombreux cils longs et
flottants, comme velue, la larve se fixe alors par son
extrémité opposée à l'oscule et, dés ce moment, perd ses
organes locomoteurs, les cils, devenus sans emploi. La
petite Éponge dès lors est constituée, et elle n'a plus qu'a
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se développer. Son corps se. consolide par l'adjonction

A.

Fig. 83. — Développement et structure d'une Éponge
d'eau douce (Spongille).

A. Larve ciliée. 1. Spicules. B. Coupe à travers la paroi de l'Éponge. Les
flèches indiquent le sens du mouvement de l'eau. C. Éponge développée.

de spicules cornées, calcaires ou siliceuses, suivant les
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genres, et se creuse de pores aquifères. Si l'Éponge est
monozoïque, c'est-à-dire composée d'un seul individu, le
développement est complet après cette première phase,
niais dans les Éponges polyzoïques, le développement
de la colonie est dû au bourgeonnement de la forme
simple. M. Ilœckel, qui a fait de ces animaux primitifs
une étude des plus importantes au point de vue de la
philosophie naturelle, a désigné chacune de ces étapes
par une dénomination spéciale. Ainsi l'oeuf passe par
l'état de Morula, de Planula, de Gastrula, d'Ascula,
avant d'arriver à sa forme parfaite, et ces étapes, il les a
retrouvées plus ou moins accusées chez les animaux plus
élevés. Nous avons déjà constaté chez les végétaux cette
unité de plan qui préside au développement de tous les
représentants du règne.

Les Éponges se multiplient asexuellement, surtout par
des gemmules : c'est donc la gemmiparité. On a observé
Bite, sous l'influence de conditions de milieu défavorables,
les cellules qui composent l'association, quittent le sque-
lette commun et se répandent dans l'eau ambiante. Loin de
périr, chaque cellule se divise, bourgeonne et devient une
nouvelle Éponge. Ces cellules ont donc la valeur de spores
qui, par rénovation, continuent l'existence de l'espèce.

Les Spongilles ou Éponges d'eau douce offrent quelque
chose de plus remarquable encore. A la fin de l'automne
ou vers le commencement de l'hiver, le corps sarcodique
qui remplit les interstices du squelette se contracte en
masses sphériques en laissant le squelette à nu. Chacune
de ces masses ou gemmules s'entoure d'une capsule jau-
nâtre ou brune, s'enkyste et se prépare à passer l'hiver.
Le squelette restant complètement abandonné, quelque-
fois se détruit, d'autres fois conserve sa forme et sa soli-
dité. Au printemps, avec le réveil de la vie sous toutes
les formes, le kyste renaît; la capsule se déchire et laisse
passage à la cellule spongiaire qui va se nicher de nouveau
dans son ancien habitacle ; ou bien, si celui-ci a disparu,
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elle se comporte comme une larve ou une spore, et repro-
duit un nouveau Spongille.

On fut longtemps sans pouvoir assigner aux Éponges
une place définitive dans la classification. La tendance à
l'association, le polyzoïsme, ainsi que le mode de déve-
loppement de l'oeuf sexuel, ont fait placer ces animaux à
la base des Zoophytes, parce qu'ils accusent déjà les
tendances que nous allons trouver nettement manifestées
chez les Coralliaires.

Les Éponges constituent un article de commerce assez
important. Telle Éponge fine atteint jusqu'à 100 et
150 francs de valeur. Or, comme la pêche des Éponges
est faite aujourd'hui par des populations à moitié barbares
sur les côtes de la Syrie, de la mer Rouge, du Mexique, etc.,
il est tout indiqué que l'exploitation rationnelle et sur-
tout la culture des Éponges en des endroits appropriés
de nos côtes ou de celles de nos colonies, deviendraient
rapidement rémunératrices. On a déjà fait des expériences
en France, malheureusement sans résultats encoura-
geants. D'autres tentatives faites sur les côtes de la
Dalmatie ont au moins démontré que la culture artifi-
cielle était possible. Le principal obstacle paraît être le
transport des Eponges destinées à la multiplication, de
leur pays d'origine jusqu'au lieu de leur destination.
Quant à la multiplication, on l'obtient facilement en
divisant l'Éponge souche en fragments qui, attachés à
une pierre, sont abandonnés au fond de l'eau. On fait de
la scissiparité artificielle.

Les Coralliaires qui comprennent, outre les Coraux
proprement dits dont le Corail rouge nous est le plus
connu, les Madrépores, les Actinies ou Anémones de
mer, etc., ont été considérés longtemps comme des
plantes. Cette croyance était tellement accréditée qu'en
1727, la découverte de la nature animale du Corail par
le médecin français Peyssonnel, rencontra partout une
moqueuse incrédulité. Vingt ans plus tard seulement,
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son travail reçut les honneurs de la publication en An-
gleterre. Depuis lors, des recherches approfondies et
surtout l'admirable Histoire du Corail de M. Lacaze-
Duthiers ont confirmé pleinement les opinions de Peys-
sonnel et nous ont donné les détails les plus circon-
stanciés sur la structure et le développement de beaucoup
de ces animaux.

Le Corail rouge, connu des anciens Grecs qui lui ont
donné le nom de « fille de la mer », habite les régions
chaudes de la Méditerranée et de la mer Rouge. Vivant
en société nombreuse avec d'autres Polypes : Actinies,
Éponges, etc., le Corail brut est retiré de la mer en
masses informes, agglomérées en espèces de gâteaux que
les pêcheurs de la Méditerranée appellent « macoïottes ».

Le Corail est formé d'une tige centrale ou polypier,
autour de laquelle, comme support, se groupent dans
un tissu général qui en constitue l'écorce, un certain
nombre d'individus. Le Corail est donc une colonie, une
association vivant sur un pied commun, où chaque fleu-
ron représente un animal. Ces fleurons sont plus nom-
breux aux extrémités des ramifications qu'à la base. Il
peut arriver aussi que deux pieds de Corail, en se tou-
chant, se soudent et se greffent « par approche ».

Un mot, celui de zoanthodème, traduit cette idée de
« association de fleurs animales ».

Or, si nous suivons pas à pas le développement du
zoanthodème, nous voyons apparaître successivement ces
fleurons qui se multiplient sur le support au fur et à
mesure qu'il grandit (fig. 84).

Cette multiplication se fait par bourgeonnement de
l'écorce et les petites fleurs animales s'épanouissent d'un
bouton comme le ferait une corolle végétale. La simili-
tude n'est d'ailleurs qu'apparente, car voici apparaître
sur une branche de Corail vivante rouge, déjà garnie de
Polypes, un point blanc autour duquel se montre une
légère tumeur en bourrelet. Cette tumeur se développe
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et se creuse d'une cavité interne qui se met en rapport
avec le réseau général. Bientôt une ouverture apparaît
au sommet de la tumeur et autour de la margelle se
dessinent huit lignes rayonnantes. Le bourgeon fait de
plus en plus saillie au dehors, l'ouverture s'agrandit, les
lignes rayonnantes se développent en tentacules. Puis
le fleuron s'épanouit; l'ouverture garnie des huit ten-
tacules radiés devient une bouche qui mène à la ca-
vité interne, et dès
lors le zoanthodème
compte un individu
de plus. Peu de
temps après, celui-
ci a atteint la taille
de ses congénères.

Les Polypes peu-
vent ainsi bour-
geonner sur toute
l'étendue de la
branche de Corail,
mais, dans les con-
ditions normales, le
bourgeonnement se
localise vers les ex-
trémités plus vi-
vaces, abandonnant

a. Le polypier. B. Larve ciliée nomade. C. Un
peu à peu la base. 	 jeune individu déjà polype et prét à se fixer.

Par suite de bles-
sures ou dans des conditions de milieu particulières,
les bourgeons naissent à un niveau quelconque conve-
nable.

Le zoanthodème multiplie donc asexuellement le nom-
bre des individus de la colonie. Chaque individu à son
tour, s'il est hermaphrodite ou femelle, peut reproduire
un zoanthodème au moyen d'oeufs. Chose curieuse, les
sexes sont répartis avec une grande inconstance. Ainsi

Fig. 84. — Une branche de Corail
(Zoantliodème).
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tel zoanthodème n'est composé que d'individus mâles,
tel autre d'individus femelles disposés, soit sur un même
pied, soit sur des pieds différents. Ailleurs, les zoantho-
dèmes portent des individus hermaphrodites, ou bien le
même pied peut porter des individus hermaphrodites et
des individus unisexués. On dirait un état de transition
où l'unisexualité, qui est un progrès, a pris la prépondé-
rance sur l'hermaphrodisme, sans l'avoir complètement
remplacé.

L'époque de la reproduction du Corail s'étend du prin-
temps jusqu'en automne et s'arrête en hiver.

La facilité de voir les oeufs du Corail est si grande, dit
M. Lacaze, qu'on doit s'étonner que les naturalistes ne
les aient pas signalés plus tôt. Pendant la belle saison, en
coupant assez profondément le tissu de Corail, on voit
flotter dans l'eau des globules très arrondis, traînant sou-
vent après eux un lOng pédoncule. Ainsi ouvert, le
Polype parait bourré de germes.

Un ovule de Corail, sphérique et de couleur blanchâtre,
se compose des mêmes parties que l'ovule des animaux
supérieurs. On y voit une sphère vitelline ou jaune, rem-
plie de nombreux globules huileux et marquée d'une vési-
cule transparente ou de Purkinje contenant elle-même
une ou parfois deux taches germinatives très apparentes.
Autour du jaune, une enveloppe vitelline et, comme enve-
loppe générale, une capsule bien développée constituent
les téguments de l'oeuf. Cette capsule est composée
d'une douzaine de couches cellulaires superposées dont
la plus externe est garnie de cils vibratiles.

La fécondation s'opère à l'intérieur de l'animal, puis-
qu'on trouve déjà des oeufs fécondés, des embryons, dans
la cavité générale du corps. Il faut pour cela que les cou-
rants d'eau qui traversent constamment l'organisme pour
les besoins de la nutrition, amènent également la laitance
répandue dans les environs et la mettent en contact avec
les ovules. N'avons-nous pas vu la pollinisation de beau-
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coup de fleurs exposée aux hasards non moins grands des
courants aériens?

Le premier indice de fécondation est la bipartition répé-
tée de tout le contenu de la sphère vitelline. D'arrondi
qu'il était, l'oeuf devient ovoïde, s'épaissit à une de ses
extrémités. Dès ce moment il est devenu embryon. Celui-ci
s'allonge encore et bientôt acquiert l'apparence d'un
petit Ver en forme de ballon : c'est la larve. Le Corail,
en effet, subit des métamorphoses et l'embryon n'arrive
à l'état adulte définitif qu'après des étapes marquées
chacune par une forme du corps différente.

Aussi longtemps que le jeune animal n'a pas atteint sa
forme larvaire, il reste enfermé dans la cavité du corps,
qui devient ainsi chambre digestive, chambre respiratoire,
circulatoire et incubatrice.

s On sera sans doute frappé, dit M. Lacaze à ce propos,
d'une coïncidence remarquable ; ici, dans une même
cavité s'accomplissent deux phénomènes tout à fait oppo-
sés : une matière est dissoute par l'acte de la digestion,
tandis qu'une autre, tout à côté, dans le même milieu,
prend de l'accroissement et se développe. N'est-ce pas le
cas d'avouer une fois de plus que les phénomènes
intimes de la vie nous échappent le plus souvent dans
leur essence même? »

Les Polypes du Corail sont donc vivipares, car ils
ne se départent de leurs petits qu'après qu'ils sont éclos
et devenus larves mobiles. Mais les larves ne quittent pas
leur berceau maternel de bonne heure, car on les voit, à
travers le corps transparent du Polype, se mouvoir dans
tous les recoins de la cavité interne et même s'engager
dans les replis des tentacules d'où elles ont parfois de la
peine à se dégager.

Les larves sont expulsées par la bouche du Polype ;
elles sont vomies. C'est sur des larves obtenues de Coraux
captifs dans un aquarium qu'on a pu suivre le développe-
men ultérieur,
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Dès sa délivrance, la larve nage activement dans l'eau
du bocal. Son corps, qui est celui d'un petit Ver blanc,
est recouvert d'un duvet de cils vibratiles (fig. 85). Tantôt
allongée, ou contractée, ou tournée en spirale, la larve
nage à reculons, car elle s'est creusée d'une ouverture
buccale à son extrémité effilée et s'avance toujours le
gros bout en avant. Au repos, et c'est là aussi un signe de
bonne santé, elle se tient droite, l'extrémité buccale et
amincie en bas, remontant d'ailleurs souvent à la surface
de Veau comme le font ordinairement les larves aquati-
ques de tous les animaux.

Dix ou quinze jours après leur expulsion, les larves
se fixent. Très curieuse est sous ce rapport l'influence

Fig. 85. — Développement d'une larve de Coralliaire.

accélératrice du sirocco, vent chaud du midi. Au bout de
quelques heures, presque toutes les larves, après s'être
fixées, ont changé de forme : elles se sont aplaties,
élargies et sont devenues discoïdes. La larve ressemble
alors à une minuscule toupie. Elle perd ses cils vibra-
tiles, devenus sans emploi, se creuse d'une cavité interne,
développe des corpuscules calcaires rouges, puis des
spicules et enfin étale ses tentacules. Dès ce moment, le
premier individu de la colonie future est à l'oeuvre ; il
bourgeonne, commence la construction du polypier qui
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bientôt va se garnir au pourtour d'une grappe de fleu-
rons, de Polypes.

On sait que les polypiers de certains Coralliaires
s'accumulent dans la mer jusqu'à former de véritables
îles ou des récifs.

Tel banc madréporique australien a jusqu'à 1800 kilo-
mètres de longueur ! Leur développement est très rapide :
on a vu la cuirasse d'un navire, dans le golfe Persique,
recouverte au bout de vingt mois d'une couche de Coraux
de deux pieds d'épaisseur.

Les Zoanthaires, auxquels appartiennent les Actinies
ou Anémones de mer, se reproduisent également par des
oeufs d'où sortent des embryons ciliés qui naissent dans
l'a cavité gastrique et se meuvent à reculons comme les
larves de Corail. Cependant ils ne subissent pas de méta-
morphoses comme ces dernières et, nés vivants, déve-
loppent directement la forme de l'animal adulte. Les
Actinies (Actinia lacerata par exemple) peuvent se repro-
duire par scissiparité, comme on l'a constaté au moyen
de petits fragments détachés du bord du pied.

Une troisième classe des Zoophytes Coelentérés est celle
des Hydroméduses, qui comprend des animaux tels que
l'Hydre ou Polype d'eau douce, les Méduses, les Campa-
nulaires, le groupe des Siphonophores, etc., tous, sauf
l'Hydre, animaux marins.

Dans cette classe, les phénomènes de reproduction
offrent une variété inconnue jusqu'alors : génération
sexuelle et asexuelle vont de pair, soit isolément, soit
dans un cycle rythmique qu'on appelle « génération alter-
nante ». Des exemples feront mieux comprendre l'engre-
nage de ces alternances et la valeur de chaque mode de
reproduction considéré séparément.

L'Hydre d'eau douce, ou Polype à bras, est un animal
fort petit, transparent, qui vit attaché aux plantes aqua-
tiques, notamment aux radicelles des Lentilles d'eau.
C'est tout simplement un petit tube, fixé par sa base

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y140	 L'OEUF

contre un support et terminé supérieurement par un
panache de bras tentaculaires minces et ondulés (fig. 86).
Au centre de ce panache, une ouverture donne accès à la
cavité du tube. Trembley les étudia au siècle dernier et
ses découvertes étaient bien de nature à exciter une
curiosité universelle. Il a trouvé entre autres que l'Hy-

dre peut être re-
tournée complète-
ment à la façon
d'un doigt de gant
sans périr, la sur-
face extérieure
du corps pouvant
digérer comme
la surface inté-
rieure. Chose non
moins étonnante,
Trembley coupa
une Hydre en plu-
sieurs fragments
et vit chaque por-
tion reproduire,
restaurer un in-
dividu entier, et
èela en très peu de
temps, en deux
jours. Même que,

Fig. 86. — Hydre d'eau douce portant un
oeuf et un nouvel individu développé par d'après une expé-
gemmation.	 rience de Roesel,

une partie du
tentacule peut reformer un animal complet.

Cependant ce mode de multiplication est rarement
employé par l'animal ; ce n'est peut-être qu'un pis-aller.
Il l'emploie plus rarement que le deuxième mode de
multiplication asexuelle dont il dispose : la gemmi-
parité, Pendant l'été, quelquefois en hiver, le corps de
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l'Hydre se couvre de bourgeons, ordinairement de trois
ou de quatre, qui naissent près du pied, jamais sur les
tentacules. Chaque bourgeon reproducteur apparaît comme
un petit mamelon qui se creuse bientôt d'un canal en
communication avec le canal central de l'animal souche.
Le mamelon grossit, développe des tentacules à son ex-
trémité libre, amincit sa base en pédicelle et ferme la
communication de la cavité avec celle de la mère. La
jeune Hydre, elle en a maintenant la forme, se détache
ensuite et va s'établir sur quelque radicelle de Lentille
du voisinage ; ou bien, restant fixée au pied souche, elle
s'y développe, se nourrit comme la mère et se reproduit
comme elle par de nouveaux bourgeons. On a vu jusqu'à
dix-huit jeunes Ilydres issues de bourgeons et provenant
l'une de l'autre, réunies ensemble sur le même pied
souche. Chose curieuse, la formation des bourgeons
semble être provoquée par une excitation mécanique des
parois de la cavité gastrique au point de pouvoir être
déterminée volontairement par l'observateur. Il suffit de
nourrir le Polype à bras de larves un peu anguleuses qui,
dilatant inégalement les parois du canal, font venir des
bourgeons aux endroits où elles le distendent le plus.

Enfin l'Hydre d'eau douce se reproduit par des oeufs.
Vers l'automne, le pied se gonfle en quelques endroits en
forme de bourrelet sous lequel s'amasse de la substance
vitelline. Autour de ce vitellus se dépose une membrane
assez épaisse, puis une couche gélatineuse. La membrane
vitelline envoie aussi des prolongements qui lui donnent
une apparence dentelée. Le parenchyme du corps crève
ensuite et laisse sortir l'ceuf qui va se fixer sur un corps
quelconque. On dit que les individus qui en proviennent
sont plus petits que les produits de la gemmiparité.

Ajoutons qu'on a vu le corps d'une Hydre d'eau douce
se dissocier spontanément, se résoudre en fragments qui
se conservent pendant des mois entiers vivants en rampant
comme des Amibes. Ils s'entourent parfois d'une capsule.
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Nous venons de voir que la'jeune Hydre fille qui nait
d'un bourgeon sur le pied de l'Hydre mère a toutes les
propriétés de celle-ci, qu'elle vit et se reproduit absolu-
ment comme elle par des bourgeons comme par des
oeufs. Eh bien, supposons un instant 'que l'Hydre mère,
l'Hydre souche issue d'un oeuf, ne dispose que du premier
de ces modes de reproduction, qu'elle ne puisse former
d oeufs, mais que l'Hydre fille, elle, se charge de la repro-
duction sexuée en produisant des oeufs. Supposons ensuite
que de ces oeufs naissent de jeunes Hydres qui n'aient,
comme la première mère, à leur disposition que le seul
mode de reproduction asexuelle, niais que leurs filles de
nouveau se reproduisent par des œufs : nous aurons
ainsi un cycle reproductif dans lequel, toujours à une
génération d'individus se multipliant par gemmiparité,
succéderait une génération fille se reproduisant par des
oeufs. Imaginons enfin que les Hydres de deuxième géné-
ration diffèrent considérablement de forme et d'appa-
rence de leur mère, et nous aurons une idée de ce qu'on
appelle une génération alternante.

Une fort jolie espèce de Méduse de nos côtes, l'Aurélie
rose (Medusa milita), va nous fournir un exemple typique
à l'appui de ce qui précède. L'Aurélie-Méduse est un de
ces disques floconneux que nous voyons flotter par mil-
liers à certains états de la ruer, au milieu des vagues
tourmentées par des remous profonds, ou bien qu'une
laine furieuse a laissés sur la côte en se retirant. Son
corps, bombé en dessus, concave en dessous est gélati-
neux, il a la forme d'une ombrelle garnie à son bord
d'une frange filamenteuse. Au centre et en bas, re-
tombent quatre bras, quatre tentacules pareils à des
racines, qui entourent une ouverture donnant accès dans
une cavité centrale. Cette cavité rayonne dans toute
l'étendue du disque ; elle remplit presque tous les offices
et reçoit les oeufs qui lui tombent de quatre traînées glan-
dulaires, les ovaires, disposées en rosette autour d'elle.
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. Les oeufs sont sphériques, composés d'un vitellus
blanchâtre (chez d'autres violet) et entourés d'une
membrane fort mince. A l'époque de la reproduction
l'Aurélie femelle se distingue fort bien de l'Aurélie mâle
par de nombreuses poches qui garnissent les replis des
tentacules et renferment pendant quelque temps des
oeufs et même des jeunes récemment éclos. Ce sont de .

véritables poches d'incubation où la mère prend soin
pendant quelque temps de l'éducation de la larve.

La fécondation des oeufs est confiée, comme 'chez le
Corail, aux courants d'eau qui passent dans la cavité
gastrique.

L'éclosion de l'oeuf met en liberté un jeune embryon
ovoïde, garni d'un duvet de cils vibratiles. Il est expulsé
par l'ouverture buccale et nage dans l'eau, tournant
autour de son axe ; il ressemble tout à fait à un Infusoire ;
mais, en regardant bien, on constate l'absence de bouche
et de cavité interne.

Après avoir nagé pendant quelque temps à l'aide de
ses cils vibratiles, le jeùne embryon larvaire se fixe contre
un, rocher ou un corps sous-marin quelconque avec son
extrémité antérieure (fig. 87).

Il grandit, l'extrémité libre opposée se creuse en
calice et se garnit de bras entre lesquels s'ouvre une
bouche donnant dans une cavité interne.

Arrivé à cet état, le jeune adolescent nous rappelle la
forme de l'Hydre d'eau douce. Il en a également les pro-
priétés sauf une, celle de se reproduire par des oeufs.
En effet, il lui pousse des bourgeons sur le pied coim•e ˆ
l'Hydre et chaque bourgeon repr„sente un nouvel indi-
vidu. Mais il en na‰t aussi ˆ la partie sup„rieure et con-
cave. Car l'animal s'allonge et se divise successivement
de haut en bas, du calice vers le p„doncule, en un cer-
tain nombre de segments ou rondelles, dispos„es en piles
et embo‰t„es apparemment comme une s„rie de cornets
ˆ d„s. Chacune des rondelles de cette colonne vivante,
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développe sur son bord huit prolongements bifides, à
commencer par la supérieure, puis se sépare de la
souche et devient libre. Ensuite, tout en nageant libre-
ment, la rondelle complète son organisation et revêt peu
à peu la forme définitive d'une Aurélie-Méduse. Celle-ci
est libre, femelle ou mâle telle que nous l'avons vue tout
à l'heure produire des oeufs. Ainsi le cycle est fermé et,

Fig. 87. — Scyphistome, Strobile et Éphire-Méduse d'une Aurélie ;
au milieu, une jeune Méduse vue de profil et de face.

après avoir passé par trois formes différentes, nous
sommes arrivés à la forme de départ.

Avant de connaître cette singulière filiation de formes,
on avait donné à chacune d'elles un nom particulier,
croyant avoir affaire à des animaux différents. Ainsi on
avait appelé la larve ciliée, éclose de l'oeuf, planula;
la forme fixée, avant le début de la segmentation en
rondelles, reçut le nom de scyphistome, la colonne de
rondelles celui de strobile, et enfin la Méduse libre,
avant son état parfait, le nom d'Ephira. Comme la plupart
des Polypoméduses offrent, sinon toujours tontes, du
moins une de ces formes transitoires, on a conservé les
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noms après avoir écarté l'idée de l'autonomie spécifique
de chacune des formes. On dit le strobile d'une Cyanea
par exemple, pour indiquer la forme caractérisée par
une souche divisée en rondelles superposées. On dit éga-
lement des formes intermédiaires et transitoires, telles
que le scyphistome et le strobile, que ce sont des Méta-
zoaires, tandis que l'Éphire portera le nom du Typozoaire,
voulant indiquer par là que les unes sont dérivées et
évolutives et que la dernière est fixe, qu'elle a réalisé pour
ainsi dire le type évolutif final.

A côté de ces Hydroméduses comme l'Aurélie, dont
l'évolution, parcourant quatre phases ou quelquefois
moins, ne produit que des individus simples, il y a tout
un groupe dont les formes intermédiaires, s'émancipant
davantage, se multiplient par gemmation et forment
de véritables colonies. Tels sont les animaux appelés
Polypes hydraires (Campanulaires, Sertulaires, etc.).

Prenons comme exemple un animal dont la forme stro-
bile est connue sous le nom de Campanularia gelatinosa
La Campanulaire rappelle tout à fait par sa forme une
grappe de fleurs, portée au bout d'un long pédicelle. Une
tige creuse, garnie au sommet de petites clochettes dia-
phanes pareilles à des calices, d'où sortent, puis rentrent
à volonté, des panaches de tentacules figurant à s'y mé-
prendre une élégante corolle laciniée. Ces animaux-
plantes habitent la mer et sont fixés par leur base à
quelque corps sous-marin. En réalité cette grappe est une
colonie d'individus vivant l'un sur l'autre et mis en com-
munication de besoins nutritifs par une cavité gastrique
commune qui les parcourt tous sans interruption. Cepen-
dant, en examinant chacune des branches de l'arbuscule
animal, on voit qu'elles ne se ressemblent pas toutes et
que certains calices en forme de bouteille ventrue ren-
ferment plusieurs corps arrondis agglomérés : les bour-
geons reproducteurs. Ces bourgeons n'ont ni tentacules,
ni ouverture buccale, ils sont exclusivement reproduc-

10
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teurs, tandis que leurs voisins sont uniquement nourri-
ciers. Il y a là un exemple de division de travail étonnante,
non moins merveilleuse que celle que nous constaterons
dans certaines colonies d'Insectes, comme chez les
Abeilles, par exemple.

Suivons le développement de la Campanulaire. L'oeuf,
sphérique comme celui de l'Aurélie, provient d'une
Méduse errante, fille de la colonie fixe. Il donne un em-
bryon cilié, une larve libre qui, après avoir nagé pendant
quelque temps, se fixe contre un corps sous-marin. L'em
bryon s'allonge et développe un pédicelle qui se cou-
ronne d'une clochette et d'un bourgeon nourricier tenta-
culé. Bientôt le pédicelle développe à des hauteurs diffé-
rentes des bourgeons latéraux qui acquièrent le volume
et la forme de l'animal souche. Ainsi se sont dévelop-
pés par gemmation les individus latéraux de l'Hydre
et du scyphistome de l'Aurélie. Seulement, au lieu de se
détacher de la souche comme chez ceux-ci (fig. 88), les
individus bourgeonnant sur le scyphistome de la Cam-
panulaire restent en continuité de substance avec la
souche et mettent leur cavité en communication avec la
cavité générale centrale. Au bout d'un certain temps,
après quelques générations successives, les nombreuses
branches latérales poussées sur la branche primaire
auront donné à la colonie de la Campanulaire cet aspect
de végétation touffue que nous lui avons trouvé à pre-
mière vue.

Jusqu'alors tous les individus nés sur la branche
sont asexués et ne fonctionnent que comme appareils
nourriciers ; mais bientôt apparaissent, entre les calices
en clochettes, des organes allongés, ovoïdes, à l'inté-
rieur desquels se développent des bourgeons prolifères.
Ceux-ci se détachent comme les rondelles de l'Aurélie
et vont au loin reformer une Méduse libre de Campa-
nulaire. Cette Méduse à son tour est\ sexuée, elle pro-
duit des oeufs d'où naîtront de nouvelles colonies qui
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nous ramènent au point de départ de notre description.
Les formes éphires ou médusaires ne se détachent

pas ainsi de la colonie chez tous les Polypes hydraires.

Fig. 88. — Polype hydraire produisant une Méduse F.

Dans la Campanulaire géniculée, espèce voisine de la
précédente, les bourgeons reproducteurs ébauchent la
forme médusaire tout en restant attachés il la colonie.
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Celle-ci devient nourricière, multiplicatrice et reproduc-
trice à la fois.

Dans certaines espèces telles que le Paryphaea crocea,
les jeunes bourgeons médusaires sont suspendus en
guirlande autour de la région céphalique de la souche.
Chez d'autres, les petites Méduses naissent pour ainsi
dire dans l'estomac commun, car c'est dans la cavité
centrale, autour d'un appendice de la paroi, qu'elles
bourgeonnent en grand nombre.

Nous venons d'assister à la genèse des singulières
colonies campanulariennes, nous avons vu s'établir entre
les membres une remarquable division de travail qui
assigne aux uns un rôle nourricier, aux autres un rôle
reproducteur.

Cette division du travail est poussée encore plus loin
chez ces étranges créatures marines qu'on appelle Si-
phonophores ou Acalèphes hydrostatiques (fig. 89). La
colonie, qui provient du bourgeonnement successif de
l'animal souche, se compose des individus nourriciers
asexués qui pourvoient à l'alimentation de toute l'asso-
ciation; des individus médusaires sexués qui assurent la
reproduction; d'individus médusaires sexués transformés
en organe de natation, et enfin d'un appareil hydrosta-
tique appelé vessie aérienne, qui maintient l'équilibre de
la colonie dans l'eau. Car toute cette agglomération d'or-
ganes enchevêtrés, superposés, juxtaposés, parfois alignés
en longue chaîne, rappelant quelque chevelu de racines
à la dérive ou quelque ceinture fantastique d'une Néréide,
n'aurait qu'un équilibre fort instable, si les vessies et les
cloches ne la maintenaient plus ou moins verticalement.

Il y a cependant des Siphonophores, tels que les Velelles,
qui abandonnent leurs formes médusaires. Celles-ci, dé-
tachées de la colonie, errantes, produisent ensuite des
oeufs comme les Méduses de l'Aurélie rose, qui devien-
dront l'origine de nouvelles colonies asexuées hydrosta-
tiques (fig. 90).
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b. Échinodermes. Les Échinodermes ou animaux « à
peau garnie d'épines » sont tous marins. Ils comprennent
des animaux tels que les Oursins, les Astéries ou Etoiles

Fig. 89. — Un Siphonophore.

de mer, les Pentacrines ou Tètes de méduse et les Ho-
lothuries. Un grand nombre de leurs représentants se
trouvent sur nos côtes et quelques-uns, tels que les Our-
sins et l'Holothurie, sont recherchés comme aliment : les
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premiers par les gourmets qui imitent eu cela les an-
ciens Romains, la deuxième par les gens pauvres, car
elle n'offre guère un morceau appétissant ni bien nutritif.
Dans l'extrême Orient cependant, d'autres espèces d'Ho-

Fig. 90. — Naissance et essaimage des Méduses.

lothuries sont assez prisées sous le nom de « Trépang ».
Ouvrons un de ces animaux hérissés de pointes ou

de baguettes obtuses, mi Oursin : au centre, disposés en
rosette, cinq traînées d'une substance framboisée, rouge,
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occupent une grande partie de la cavité: Ce sont les
ovaires, la partie comestible de l'Oursin femelle, car
les sexes sont séparés. Au printemps les ovaires grossissent
et se remplissent d'oeufs qui vont être fécondés après leur
sortie du corps de l'Oursin.

L'oeuf de l'Oursin est composé d'un vitellus rempli de
fines granulations et vivement coloré en rouge, puis d'une
membrane vitelline et d'une couche mucilagineuse trans-
parente externe, qui n'apparait que plus tard quand la
fécondation est opérée. L'oeuf est d'une grande transpa-
rence. Au moment de la fécondation, on le voit presque
toujours entraîné dans un singulier mouvement de rota-
tion sans que ce mouvement cependant soit un signe de
fécondation accomplie. Le signe non trompeur en est,
comme dans tout oeuf animal en travail, la segmentation
Elle atteint ici toute la sphère vitelline qui, en se divisant
un grand nombre de fois pour former l'embryon, accuse
encore un mouvement oscillatoire spécial et comme
saccadé. Après quinze ou vingt heures l'embryon éclôt et
se dégage de la fente de l'oeuf pour nager librement au de-
hors. Il a conservé son mouvement oscillatoire et on lui
voit tout le corps recouvert de cils vibratiles. C'est une
larve sphérique comme celle du Corail, mais douze heures
plus tard elle a changé de forme. Elle se creuse d'une
cavité gastrique et se perfore d'une ouverture buccale
(fig. 91). Puis commence la série des métamorphoses qui,
à travers des formes tout à fait singulières, vont conduire
une jeune larve à symétrie bilatérale à un état parfait,
l'Oursin, à symétrie rayonnante. Jusqu'alors la larve s'est
tenue, dans ses excursions, près de la surface de l'eau ;
au moment des métamorphoses, elle s'aventure à des
profondeurs de plus en plus grandes, de sorte qu'à la
fin, elle termine son évolution au fond où elle demeure
désormais pour toujours. Le septième jour après l'éclo-
sion, la larve a changé de forme au point de ressembler
grossièrement à un éteignoir dont les bords se proton-
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Fig. 91. — Larves d'Oursins.

A. Larve mobile grossie 166 fois. g. Charpente calcaire.
B. Larve de deux jours. a. Bouche.
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geraient en quatre pointes obtuses ou mieux à une de
ces coiffures égyptiennes, appelées pcha que l'on voit
caractériser les portraits des rois sur les monuments de
l'époque. Prise pour un animal parfait d'espèce distincte,
la larve ainsi faite avait reçu autrefois le nom de pluteus,
comme la forme polvpoïde des Méduses celui de strobile.

Plus tard encore, la larvé allonge ses quatre bras, se
garnit de quatre touffes de cils vibratiles et se fortifie
au moyen de longues baguettes calcaires disposées à la
façon du trépied d'un appareil de photographe. C'est la
forme en « chevalet » (Staffelei), qui précède immédiate-
ment la métamorphose définitive. A ce moment il n'y a
encore aucun indice de piquants. La larve nage ayant son

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y, LIEU DES PROTOZOAIRƒS ƒT DƒS ZOOPHYTƒS

sommet tourné en bas et les pieds du chevalet en haut.
Entre la paroi du corps et l'estomac se trouve une cavité
remplie de liquide : c'est là que l'Oursin définitif se dé-
veloppe comme un bourgeon qui s'étend peu à peu dans
la cavité, entourant l'estomac et envahissant le reste du
corps de la larve.

Celle-ci se fond pour ainsi dire autour du jeune Oursin,
et finalement il n'en reste que quelques débris qui dispa-
raissent également, laissant la forme adulte comme pro-
duit définitif après l'avoir nourri littéralement de sa sub-
stance. Pourvu d'une bouche et d'organes digestifs,
l'Oursin se suffit dès lors à lui-même. Il y a donc là un
phénomène de gemmiparité comme celui que les Méduses
nous ont offert, et c'est pour cela que les Échinodermes,
si différents de forme, ont été rangés dans la classification
à la suite des Coelentérés ; à vrai dire ce sont des colonies.

Les larves d'Ophiures ou Etoiles de mer à longs bras
évoluent d'une façon analogue. Elles produisent à la face
concave du chevalet un groupe de bourgeons tuberculeux
qui se constituent en corps étoilé. C'est pour cela qu'on
a donné aux larves le nom de « Ammen » ou de « nour-
rices ».

Les Astéries ou Étoiles de mer se reproduisent au prin-
temps. Les oeufs, petits, sphériques, ont un vitellus vive-
ment coloré en rouge, un peu d'albumen transparent et
un chorion incolore. Les oeufs et les jeunes larves ne
quittent pas la mère dès la ponte. Ils sont reçus dans
une sorte de chambre incubatrice que la mère sait arran-
ger en rapprochant fort étroitement ses bras à la face
ventrale autour de la bouche.

On ne connaît pas d'autre exemple d'un animal qui
fasse pour ses petits ce que l'Astérie mère fait pour les
siens. En effet, le rapprochement des bras pour former
la chambre incubatrice ferme en même temps la bouche ;
il est impossible à l'animal de prendre toute nourriture,
au moins pendant les onze jours qu'il passe dans un état
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d'immobilité complète. Les oeufs éclosent par couvées
successives dans la chambre incubatrice. Tout le vitellus
se segmente et donne une larve ciliée ; puis, sur la partie
antérieure, naissent quatre tubercules qui serviront d'or-
ganes de fixation contre la paroi de la chambre mater-
nelle; mais ces organes ne sont que transitoires et dispa-
raissent quand la larve est devenue ciliée. Chez certaines
Astéries la larve cil'iée se transforme en Bipinnaria, c'est-
à-dire en une forme larvaire qu'on avait prise autrefois,
sous cette dénomination, pour un animal distinct. On
remarque l'absence de la charpente calcaire et l'irrégu-
larité des formes qui ne rappellent plus le chevalet du
pluteus.

Il en est de même des larves des holothuries qui sont
caractérisées en outre par la présence de plusieurs
petites roues calcaires fort élégantes. Ces larves portent
le nom d' Auricularia à cause de leurs expansions en
forme d'oreilles. Avant de passer à l'état définitif, la
larve d'Holothurie se métamorphose en une sorte de
chrysalide qui a la forme d'un tonneau cerclé de cinq
bandes ciliées.

Nous ne pouvons passer sous silence l'étonnante facilité
que possèdent les Astéries et les Holothuries de restaurer
les parties enlevées de leur corps. Les rayons des Astéries,
fragiles et cassants, se reconstituent, très rapidement,
comme Bernard de Jussieu et Guettard l'avaient déjà vu
en 1741. Un seul rayon, pourvu qu'il soit détaché assez
près de la base, est même capable de reconstituer tout un
animal (fig. 92).

L'Holothurie est encore plus bizarre, car elle est capable
de se reproduire par ses intestins et à la suité, d'un sui-
cide. Par des contractions convulsives, elle arrive à déta-
cher son tube digestif et l'expulse au dehors. Cet acte
héroïque lui coûte la vie, niais le tube digestif se restaure et
développe un nouvel individu complet. ll faut croire qu'elle
considère cet effort suprême comme une dernière chance
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de survivance dans sa lignée et qu'elle n'y a recours que
dans les dangers extrêmes, où la conservation de l'espèce
lui semble compromise.

La plante, chétive et mal nourrie dans un sol avare, se

Fig. 92. — Un bras d'Astérie en train de restaurer un nouvel individu.

hâte de fleurir, puis meurt. Certains animaux, se voyant
en danger de mort, se hâtent de pondre avant de périr.

Admirons cet instinct 'désintéressé d'un animal qui
donne sa vie pour celle de sa progéniture et avouons que
les animaux nous donnent quelquefois de beaux exemples.
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L'OEUF CHEZ LES VERS

Diversité de mœurs et d'habitat des Vers. — Les Vers plats. € Le
Ver solitaire et ses proglottis sexués. Œufs. Migration de l'em
bryon. — Cysticerques et leur destinée. — Ilétérœcie de divers
Ténias. — Le tournis du mouton et le Coenure. — Le Bothriocé-
phale. — Adaptation au milieu. — Les Tr•matodes. € La Douve
du Canard et ses migrations multiples. — Sporocystes et. Cereaires.
— Formation de l'ovule des Trématodes. — Ootype. — Dimor-
phisme sexuel. — Les Turbellari•s. € Scissiparité et oeufs des
Planaires. —Les Vers cylindriques. €L'†chinorhynque. — La Tri-
chine spiralée et ses migrations. — Les Filaires et les Mermis.
— Le Filaire de Médine. — Migrations du Gordius aquatique. —
Fécondité de certains Vers. — Anguillules du blé niellé. — Revi-
viscence des Anguillules et des Rotifères. — Les Ann•lides. € La
Sangsue et son cocon. — Nids et oeufs des Nephelis, des Clepsi-
nes. — Le Ver de terre et son bât. — Scissiparité du Ver de ferre,
des Naïs. — Œufs des Vers tubicoles et des Vers errants. — Larves
et métamorphoses.

Nous désignons vulgairement sous le nom de Vers des
animaux à corps allongé, mou, contractile, à mouvements
lents et rampants. Le Ver de terre nous est le mieux connu
et résume, dans notre idée, les propriétés et les carac-
tères qu'à tort ou à raison nous attribuons ordinairement
à cette catégorie d'animaux. 'Ainsi le Ver est pour nous
l'emblème de la faiblesse, du dénüment et de l'assujet-
tissement. Il est vrai que l'existence d'un pauvre Ver de
terre n'est guère enviable. Il possède tant d'ennemis qu'on
le dirait créé à seule fin de servir de pâture aux autres.
On le disait même il n'y a pas très longtemps, comme on
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pensait aussi que le blé et la pomme étaient destinés à
ne pas laisser mourir l'homme de faim et la verdure du
paysage à ne pas lui fatiguer les yeux !

Mais la division des Vers est une des plus vastes et com-
prend une infinité de formes qui échappent le plus sou-
vent à l'attention journalière par la petitesse de leur taille
ou par leur genre de vie dans un milieu caché, le plus
souvent à l'intérieur d'autres animaux : ce sont les Vers
parasites. La mer en héberge encore un grand nombre,
et les Annélides, au lieu de montrer l'abjecte passivité, à
notre avis, du Ver de terre, montrent au contraire une
grande initiative offensive et défensive, se parent de belles
livrées et font preuve d'une grande habileté d'industrie.
L'antipathie que nous éprouvons à l'égard du pauvre paria
se change alors peut-ètre en pitié pour lui et en admi-
ration pour ses congénères marins, plus favorisés par la
nature.

Les Vers les plus simples d'organisation sont les Vers
plats, qui vivent pour la plupart à l'état de parasite à
l'intérieur des organes d'animaux plus élevés. Leur corps
plat est tantôt arrondi, tantôt rubané et composé d'un
grand nombre d'articles, disposés en chaîne et représen-
tant chacun un individu. Le ruban peut acquérir jusqu'à
vingt mètres de longueur.

Presque tous sont hermaphrodites, se reproduisent par
des oeufs, se multiplient par gemmation et par scissiparité
en donnant souvent des exemples très curieux de généra-
tion alternante.

Le premier que nous choisirons sera le Ténia ou Ver
solitaire (Tcenia solium), qui habite l'intestin de l'homme
(fig. 93). Ce nom est incorrect pour deux raisons : d'a-
bord le Ver est souvent accompagné de plusieurs autres,
et ensuite chaque Ver est une réunion d'un grand nombre
d'individus placés bout à bout.

C'est un ruban plat, parfois long de plus de 10 mètres,
très fin à l'extrémité antérieure, élargi à l'extrémité pos-
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térieure. Il est comme articulé et détache successive
ment, à l'extrémité plus large qui représente la queue,
des segments déjà indiqués qui vivent d'une manière
indépendante et sont animés de mouvements assez rapi-

Fig. 93. — Ténia et Bothriocéphale.
u. Ténia ou ver solitaire. b. La tête. c. Crochets. d. Lin proglottis. e. LEM

f. Embryon avec ses six crochets. g. Deux proglottis du Bothriocéphale.
i. Larve ciliée du même.

des. Au fur et à mesure que les segments se détachent.
le Ver, en s'allongeant, en produit de nouveaux vers la
région céphalique. C'est une multiplication par scissipa-
rité transversale. La région céphalique, la plus mince,
est terminée par un petit renflement qui est la tète, du
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volume d'une tête d'épingle. Au microscope on la voit
garnie de quatre ventouses arrondies, puis, tout au
sommet, d'une double couronne de petits crochets. Ven-
touses et crochets sont des organes de fixation au moyen
desquels le Ver s'attache solidement à la paroi intestinale
au point de ne lâcher prise que sous l'influence des plus
violentes drogues vermifuges. Immédiatement au-dessous
de cette tête commence la gemmation, qui renouvelle les
membres de la colonie et les augmente.

Le Ver solitaire est donc une forme strobile comme
celle que nous avons décrite chez la Méduse et celle-ci
est l'équivalent d'un segment. Au fur et à mesure que les
segments se détachent, ils sont expulsés du corps tandis
que le ruban continue à se nourrir aux dépens des ali-
ments destinés à son hôte. Chaque segment, qu'on
appelle proglottis ou cucurbitain, est un individu à sexe
double, capable de reproduire un Ténia au moyen d'oeufs.

.Au microscope le proglottis apparaît littéralement bourré
d'oeufs arrondis, extrêmement petits, entourés d'une
triple enveloppe incolore assez résistante, car l'oeuf doit
subir une série d'épreuves où son contenu périrait s'il
était imparfaitement protégé. Tandis que chez le Tænia
solium l'oeuf est arrondi et à triple enveloppe, chez
d'autres espèces l'enveloppe est double et la forme
ovale. L'enveloppe externe se prolonge parfois en deux
appendices longs et grêles, ou déchiquetés ou arrondis
en forme de vessie. Les oeufs sont pondus libres ou bien
réunis au nombre d'une dizaine dans une substance géla-
tineuse commune.

La fécondation inaugure ensuite le travail de segmen-
tation d'une partie du vitellus, mais bientôt les cellules,
se développant aux dépens de celui-ci, l'ont envahi en
entier et l'embryon se constitue. Alors on voit apparaître
à l'un des pôles de l'embryon six petits crochets animés
de mouvements très vifs de rétraction et de protrusion.

Les oeufs, contenant l'embryon, sont évacués et tom-
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bent sur le sol ou dans l'eau. Ce n'est pas là qu'ils éclo-
sent, mais bien dans le tube intestinal d'un autre animal.
L'embryon du Ver solitaire doit arriver dans le tube
digestif du Porc. Il y sort de l'oeuf et se fixe à l'aide de
ses six petits crochets à la paroi de l'intestin, la perfore
et va se loger à l'intérieur du tissu musculaire ou dans
les autres organes. Là il s'enkyste, c'est-à-dire se niche
dans une vésicule qui se remplit d'eau, se replie sur
lui-même et attend. Il attend que la destinée de son
hôte le transporte dans une autre résidence, car, quoi-
que ayant déjà les formes ébauchées du Ver solitaire
rubané, il ne pourra se développer tout à fait que dans
le tube digestif de l'Homme où nous l'avons rencontré au
début. Ainsi enkysté dans les tissus du Porc, on lui donne
le nom de Cysticerque et pas n'est besoin de dire
qu'avant la connaissance exacte et irréfutablement dé-
montrée par l'expérience directe de cette singulière
migration, on avait pris la forme cysticerque pour un Ver
spécifiquement différent du Ver solitaire de l'Homme.
Ingéré avec la viande de Porc infestée, le Cysticerque com-
plète son développement dans l'intestin de l'homme,
devient un Ténia et se multiplie incessamment par scissi-
parité transversale en donnant la chaine des Proglottis.
Chacun de ceux-ci produit à son tour des œufs et le
cycle évolutif se trouve fermé. Il est facile de tirer
les conclusions pratiques de cette biographie du Ténia :
les dangers d'infection pour l'Homme ne viennent pas
des proglottis, mais bien du Cysticerque, épargné, dans la
viande de Porc « ladrée », par une cuisson insuffisante
ou l'absence de toute cuisson.

L'histoire de tous les Ténias, qui sont nombreux, n'est
pas encore connue, mais les faits déjà observés par l'ex-
périmentation directe et voulue, car celle-là seule peut
nous convaincre entièrement, laissent supposer que tous
les Ténias font des migrations analogues. Ces migrations
nous rappellent vivement les singuliers phénomènes
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d'hétércecie que nous avons constatés chez les Champi.
gnons, chez la Puccinie des herbes entre autres.

On sait que les Moutons sont fréquemment atteints
d'une maladie incurable, connue sous le nom de « tour-
nis » parce que, pris comme d'une folie subite, ils se

Fig. 94. — Développement du Cénure du Mouton. —
Sporocyste et Cercaires.

mettent à tournoyer rapidement autour d'eux-mêmes
jusqu'à tomber d'épuisement. L'autopsie découvre dans
le cerveau de ces animaux de grosses vésicules hydati-
ques remplies d'un grand nombre de petits Vers associés
à peu près comme ces faisceaux de Champignons qu'on

14
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trouve au pied des vieux troncs d'arbres. Ces Vers ne
peuvent se multiplier que par gemmation, on les appelle
Coenures pour cela et aussi pour les distinguer des Cys-
ticerques qui restent toujours simples et n'ont qu'une
seule tête. Mais leur histoire est celle des Cysticerques,
car, introduits dans les voies digestives d'un chien ou
d'un loup, les Coenures se développent en Ténias don-
nant des Proglottis sexués. Les oeufs pondus par ceux-ci
sont expulsés, tombent à terre et, par un moyen ou un
autre, arrivent dans les fosses nasales ou dans la voie
digestive d'un mouton, d'où les petits embryons vont
gagner la substance cérébrale pour s'y nicher et provo-
quer les accidents nerveux du « tournis » (fig. 94).

Tous ces exemples de migration ou d'hétércecie démon-
trent clairement le grand principe de l'adaptation au
milieu et du changement des fonctions et des organes
qui n'en est que la conséquence. Il est évident en effet
que tous ces parasites, soit de l'Homme, soit des animaux
au-dessous de lui, n'ont apparu avec leurs formes actuel-
les qu'au moment où les animaux ont fait usage du
régime carnivore spécial qui leur transmet les Cysticer-
ques de ces parasites.

L'ordre des Trématodes va nous fournir quelques
exemples du même genre et ce furent même ceux-là qui,
les premiers, mirent sur la piste des migrations des
autres Vers hétéroïques tels que les Ténias, les Filaires,
les Trichines, etc.

Les Vers du groupe des Trématodes ont le corps plat,
aux contours arrondis, souvent foliacé et pourvu en diffé-
rents endroits d'une ou de plusieurs ventouses comme
organes de fixation. Les Douves du foie du Mouton et de
l'Homme appartiennent à ce groupe ainsi que celles qui
se logent dans le foie du Canard, dans l'intestin de la
Grenouille, etc. La biographie de la Douve du foie des
Canards est particulièrement intéressante à cause de ses
multiples migrations, caractérisées chacune par une méta-

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yVŒU CITEZ LES VERS 163

morphose adaptionnelle. La Douve du Canard ou Mono-
slomum mutabile produit des oeufs qui éclosent déjà avant
la ponte dans le canal digestif du Canard ; elle est donc
vivipare. L'embryon est un animalcule que sa forme et le
duvet de cils vibratiles qui le recouvre font ressembler
à un Infusoire (fig. 95). Ce sont des larves qui, expulsées
en grand nombre avec les excréments du Canard, se ré-
pandent dans l'eau et nagent activen.ent à l'aide de leurs
cils. Par une sorte de mue qui constitue une première méta-
morphose, cette larve se transforme en un petit Ver, un
Sporocyste, qui arrive par un hasard propice dans le poumon
d'un Mollusque, la Limnée des étangs.
Il y passe l'hiver, et produit dans
son intérieur, par gemmation, car il
ne possède pas d'organes produc-
teurs d'oeufs, un certain nombre de
petits animalcules qui se développent
à ses dépens et s'en servent comme
d'une « nourrice ». Rendus libres
dans la cavité pulmonaire de leur
hôte, ces animalcules, appelés Cer-
caires, se montrent formés d'un Fig. 95. — Larve ci-
corps arrondi, allongé, terminé en liée d'une Douve.

avant par une sorte d'aiguillon et
en arrière par une queue filiforme qui rappelle le
Têtard de la Grenouille. Grâce aux mouvements très
rapides et flagellatoires de cet appendice, le Cercaire
peut nager avec agilité dans la chambre respiratoire de
la Limnée, sa prison. Voilà une deuxième génération de
larves, imparfaites encore car elles ne possèdent pas
d'organes de reproduction. Mais le Cercaire force bientôt
l'enceinte de sa prison : il s'attaque à la paroi de la
chambre respiratoire, la perfore et va se loger dans le
corps de la Limnée. À peine arrivé, il s'immobilise:
l'aiguillon et la queue, devenus sans emploi, disparaissent
et le Cercaire devient chrysalide. Il s'entoure d'une
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capsule ou kyste exsudé par les parois du corps et attend
ses destinées futures qui sont solidaires de celles de son
hôte. Or, la mort de l'un est le salut de l'autre, car
quelque Canard, friand de Limnées, en avalant le Mol-
lusque, introduit le Cercaire enkysté dans son tube
digestif qui fut son premier berceau. Après tant de
voyages et de péripéties, le Cercaire éclôt de son kyste
protecteur, devient libre et se complète par des organes
reproducteurs sexuels. Ce n'est plus un Cercaire alors,
mais une Douve qui pond de nouveau des oeufs d'où naîtront
de nouvelles larves qui vont recommencer à leur tour le
voyage de leurs parents à travers l'eau, le poumon et les
organes de la Limnée pour revenir à leur point de
départ.

On conçoit qu'en présence d'une vie si aventureuse, si
remplie de dangers de mort pour les formes adolescentes
de l'animal parfait, la Douve combatte les chances d'une
destruction de son espèce par la production d'un nombre
considérable d'oeufs. Plus les hasards destructeurs se
multiplient, et plus la nature leur donne prise afin de
sauver par le nombre ce qu'elle ne peutsauver par les
qualités des individus.

Les migrations de toutes les espèces de Douves (Distomes
et Monostomes) ne sont pas encore connues, mais entre-
vues ou supposées. Les formes cercaires habitent souvent
des Mollusques ou des larves d'Insectes aquatiques ; les
formes adultes, les voies digestives des Oiseaux aqua-
tiques ou des Batraciens.

Tout un groupe de Trématodes, celui des Polystomiens,
se reproduisent par des oeufs, mais l'embryon ne passe pas
par les formes larvaires asexuées qui établissent la géné.
ration alternante.

L'ovule des Trématodes se constitue de cellules vitel-
lines et de cellules germinatives qui ont pris naissance
séparément dans deux organes différents : le vitellogène
et le germigène. C'est à l'embouchure commune des deux
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conduits qui amènent les produits de ces deux organes
que l'ovule se constitue; un peu plus bas, il s'entoure
d'une coque. D'abord mince et flexible, la coque reçoit
sa forme des contractions de l'oviducte, et dans certains
Trématodes il existe là comme une sorte de moule, appelé
ootype, où les oeufs sont modelés par les contractions des
parois comme sous les « coups de piston d'une machine
à vapeur ». Plus loin, l'enveloppe devient plus résistante,
jaunâtre, puis brune, et les oeufs deviennent plus petits.
Petits, chez les Douves par exemple, les oeufs sont énormes
chez d'autres Trématodes et souvent leur coque se garnit
d'appendices filiformes simples ou doubles, parfois très
longs et enroulés en spirale à une des extrémités. La
plupart des oeufs s'ouvrent à l'un des pôles par un opercule
au moment de l'éclosion.

Quand les sexes sont séparés, comme cela arrive chez
quelques Trématodes, des différences de forme fort bi-
zarres font reconnaître parfois le mâle de la femelle. Le
Distoma filicolle mâle est cylindrique et mince, la femelle
large et bourrée d'oeufs. Le Distoma hoematobium mâle,
qui se loge dans la veine porte des Égyptiens, est cylin-
drique, allongé et creusé dans toute sa longueur d'une
gouttière où se trouve enfermé, soudé au mâle, le
Distome femelle beaucoup plus grêle. C'est là une sorte
de conjugaison perfectionnée qui diffère de la zygose des
Mucorinées et des Vorticelles par la différenciation très
accusée des deux gamètes.

Une des conjugaisons les plus bizarres est celle du Di-
plozoon paradoxum, animal double comme le dit son nom,
et qui résulte de la soudure par le milieu du corps de
deux individus libres au début. La soudure opérée, l'être
double qui en résulte prend la forme d'un H et les deux
contractants ne peuvent dorénavant se séparer.

Némathelminthes.— Les Némathelminthes sont des Vers
à corps cylindrique ordinairement très long, pouvant
atteindre jusqu'à 1 mètre de développement. Ils se meu-
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vent à la façon des Serpents par des eontraCtions s ver-
miculaires », car ils sont dépourvus d'organes spéciaux
de locomotion. Parasites pour la plupart, ils habitent les
organes digestifs, respiratoires, etc., de beaucoup d'ani-
maux supérieurs et de l'Homme, où leur présence peut
déterminer des accidents plus ou moins graves, quelque-
fois mortels (Trichines).

Quelques-uns sont remarquables par l'absence de tube
digestif. Ils se nourrissent par l'absorption des matières
nutritives à la surface totale du corps.

On connaît la Trichine, ce terrible Nématoïde qui,
encore dernièrement, a immobilisé des transactions com-
merciales considérables entre la France et l'Anférique du
Nord.

La Trichine nous est transmise par la viande de Porc.
Au microscope, les muscles du Porc se montrent remplis
d'un nombre plus ou moins considérable de petites cap-
sules ou kystes qui renferment chacun un Ver enroulé
en spirale autour de lui-même (fig. 96). Ce sont autant
d'embryons de Trichine qui ont pris naissance dans l'in-
testin du Porc. Ces petits naissent vivants et, après
l'expulsion, se répandent dans l'intestin. Ensuite, ils
perforent la paroi intestinale et vont, comme les Cer-
caires, se loger dans les muscles où ils s'enkystent. Ils
s'entourent d'une capsule solide que leur préparent les
parties externes de leur propre corps et s'incrustent,
pour plus de protection, de corpuscules calcaires; car
leur-séjour dans les muscles du Porc peut devenir fort
long. La Trichine spiralée, en effet, n'est . mise en liberté
qu'au moment où la chair de son hôte passe comme ali-
ment dans le tube digestif d'un autre animal, de l'Homme
par exemple. Alors chaque kyste renaît à la vie qui n'était
que latente en lui. La jeune Trichine se déroule, acquiert
un ovaire et pond des oeufs où l'embryon est déjà éclos
(fig. 97). Les jeunes, à leur tour, vont en grand nombre
traverser l'intestin de l'Homme et s'enkyster dans ses
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muscles, où ils produisent les accidents quelquefois mor-
tels de la trichinose.

L'histoire de la Trichine est différente de celle de la

Fig. 96. — Trichines enkystées entre les fibres musculaires du Porc.

Douve-Cercaire, en tant que la forme adulte sexuée àussi
bien que la forme larvaire, enkystée et asexuée, peuvent...se
développer indifféremment dans le tube digestif et dans
les muscles de beaucoup
d'animaux, tandis que les for-
mes correspondantes de la
Douve-Cercaire demandent un
milieu spécifiquement déter-
miné. En effet, on a ren-
contré la Trichine adulte,
pondeuse, avec le màle ,
dans le tube digestif de
l'Homme, du Chien, du Blai-
reau, du Rat, comme on a
trouvé également la Trichine
embryonnaire enkystée dans Fig. 97. — Trichine remplie
les muscles de ces différents 	 d'embryons naissants.
animaux qui peuvent par con-
séquent s'infester réciproquement. Les Rats sont de tous
ces animaux les plus infestés. Ils transmettent leur pa-
rasite au Porc qui le communique à l'Homme, du rno-
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ment que les préparations, telles que salaison et cuis-
son, qu'on fait subir à la viande de porc ont été insuffi-
santes pour tuer les kystes musculaires.

Le Dragonneau ou Filaire de Médine, un parasite de
l'Homme, a de singulières habitudes. Il se loge sous la
peau des habitants des côtes de Guinée, de l'Asie cen-
trale, etc., et détermine des abcès à travers lesquels il
sort spontanément, mais avec une lenteur extrême. Pour
hâter son départ, les médecins indigènes lui engagent
l'extrémité dans la fente d'un petit bâtonnet coupé en
fourche et l'enroulent autour en prenant de grandes
précautions : car, tous ces Vers sous-cutanés sont des
femelles vivipares qui contiennent une infinité de petits
embryons. Si, lors de l'opération, le Ver venait à rompre,
tous les embryons se répandraient dans les tissus envi-
ronnants en occasionnant les plus graves désordres.
Cependant ces Vers ne pénètrent pas du dehors sous la
peau ; ils viennent du tube digestif de l'Homme où, sous
la forme larvaire, ils ont été ingérés avec la boisson.
On a trouvé en effet que les petits embryons, après avoir
quitté leur mère, vont se loger dans de petits Crustacés
appelés Cyclopes, fréquents dans les eaux stagnantes et
impures. Arrivés avec les Cyclopes dans l'intestin de
l'Homme, les Filaires embryonnaires encore asexués se
complètent, les uns en mâles et les autres en femelles. Les
mâles périssent, les femelles fécondées seules subsis-
tent, traversent la paroi intestinale et, bourrées d'em-
bryons éclos dans leur intérieur, vont élire domicile
dans les tissus sous-cutanés où elles accuseront leur
présence par les tumeurs éruptives susdites.

Un autre Dragonneau, le Gordius aquatique, visite dans
son voyage d'adolescent jusqu'à quatre milieux diffé-
rents, passant successivement par le corps d'une larve
d'Insecte, d'un Poisson, d'un Crustacé, pour revenir
pondre librement ses oeufs dans l'eau. Le nombre de
ces oeufs est immense : on a calculé qu'une seule femelle
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pouvait pondre jusqu'à huit millions d'oeufs en une jour-
née ! Les oeufs de Gordius, arrondis et incolores, sont
agglutinés par une substance gélatineuse et pondus sous
forme d'un cordon très allongé.

La fécondité de l'Ascaride lombricoïde, qui habite l'in-
testin grêle de l'Homme, est encore plus prodigieuse, car
on a calculé sur le volume des oeufs que leur nombre

c  

Fig. 98. — A. Tardigrade. B. Rotifère. C. Anguillule.

atteint pour une seule femelle ju-squ'à soixante-quatre
millions.

Nous pourrions multiplier ces exemples de migrations
des oeufs et de leurs produits chez les Némathelminthes ;
qu'il nous suffise d'en avoir ébauché le genre de péri-
péties et les principales étapes de la route. Tous les Néma-
toïdes n'ont pas ces moeurs vagabondes : les Oxyures, les
Anguillules, par exemple, pondent des oeufs d'où sortent
des embryons pareils à leurs parents et qui recom-
mencent, dès le berceau, le genre de vie de leurs
parents.

Les Anguillules doivent leur nom à la forme allongée
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de leur corps, à leurs mouvements ondulatoires, vifs, qui
les font ressembler à rie microscopiques anguilles dia-
phanes (fig. 98, C).

Elles habitent en grand nombre le blé « niellé »,
d'abord les parents, ensuite toute la nichée provenant
d'eux. Les parents attaquent de bonne heure l'ovaire du
Blé, les enfants envahissent le grain. Mais là n'est pas tout
l'intérêt de leur biographie ; les jeunes Anguillules restent
attachées au grain et se dessèchent avec lui après la
maturation. Elles ne meurent point : placez de cette
poudre blanche de Blé niellé dans de l'eau, et peu de
temps après le microscope vous montrera une foule de
ces petits Vers s'agitant vivement dans tous les sens. Ils
sont ressuscités à la vie par l'humidité après un temps
qui peut être indéfini. Et ainsi font les Anguillules « en-
dormies », quand le grain de blé niellé arrive dans le
sillon du champ labouré. Elles se réveillent, quittent
leur nichée et remontent le long des jeunes tiges. Au mo-
ment de la floraison, elles s'introduisent dans l'ovaire, se
complètent et se reproduisent, comme l'ont fait, l'année
dernière, leurs parents.

Nous retrouvons des faits de reviviscence et de vie
latente pareils dans la petite classe des Rotifƒres qui ont
été décrits autrefois comme des Infusoires. On trouve
souvent dans la poussière des gouttières une espèce de
Rotifères appelés « Rotateurs » à cause de la forme et du
mouvement apparent de deux disques placés sur les côtés
de la tête et garnis de cils vibratiles (fig. 98, B). Les cils,
par leurs mouvements ondulatoires, simulent une rotation.
Quand on place ces animaux dans une goutte d'eau sous le
microscope et qu'on fait évaporer l'eau ensuite, on voit
le Rotateur devenir immobile, se tordre, se déformer et,
à la fin, ne plus donner aucun signe de vie. Mais ce n'est
qu'une mort apparente, car, dès qu'on le mouille de nou-
veau, on le voit reprendre vie et la continuer comme si
rien ne l'avait interrompue. Dans cet état de mort appa-
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renie, on peut même soumettre ces animaux à des
influences qui leur seraient mortelles dans l'état vital
ordinaire. On a vu ainsi des Rotifères commencer leur
vie, être forcés de la suspendre, puis la reprendre, le
tout durant un temps plus long que le temps moyen de
leur vie active. Ne dirait-on pas que les Vertébrés à som-
meil hibernal ont conservé quelque chose de ces facultés
conservatrices des Rotifères et des Anguillules?

Les Rotifères se reproduisent par des oeufs pondus par
les femelles, beaucoup plus nombreuses et plus vivaces
que les males, ce qui longtemps a laissé ces derniers
ignorés. Les oeufs sont pondus en petit nombre et sont
relativement très gros. Ils ont une forme ovale et un con-
tenu incolore entouré d'une enveloppe simple. Plusieurs
espèces pondent deux sortes d'oeufs : les uns, évacués
pendant la bonne saison, sont appelés oeufs d'été et
éclosent de suite ; les autres, pondus en automne, sont des
« oeufs d'hiver s, enveloppés d'une coque. cellulaire plus
dure et double qui leur permet de passer la mauvaise
saison et d'éclore seulement au printemps suivent. Quel-
ques-uns, comme le Rotateur commun, sont vivipares;
d'autres portent leur ponte sur eux, et ceux qui habitent
dans des tubes déposent leurs oeufs à l'intérieur de ces
gaines.

Annélides. — Les Annélides comprennent des animaux
déjà bien plus parfaits d'organisation que ceux que nous
avons trouvés jusqu'alors parmi les Vers. Les uns sont
marins, les autres habitants d'eau douce ou terricoles.
Leur corps est nu ou garni de soies qui servent d'organes
de locomotion et de respiration. Les représentants les
plus connus de cette classe sont les Sangsues, les Lom-
brics ou Vers de terre, les Naïades, les Arénicoles des
pêcheurs, etc.

La Sangsue grise ou médicinale appartient au groupe
des Hirudinées. Elle habite, comme on sait, les étangs et
les eaux stagnantes de l'Europe orientale, d'où elle s'est
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sur toute l'Europe. D'ordinaire elle incommode les Gre-
nouilles en leur soutirant le sang, mais_ceux qui ont pris
des bains dans les eaux habitées par des Sangsues ou qui
ont vu des centaines de Sangsues s'attacher au corps du
bétail qui s'est hasardé imprudemment dans l'eau, se
rappellent qu'elle préfère le sang chaud des animaux

Fig. 99. — La Sangsue.

plus élevés (fig. 99). La ponte des oeufs est effectuée
longtemps après la fécondation. Au printemps, neuf ou
dix mois après la fécondation, la Sangsue se creuse un
trou dans le rivage pour y pondre ses œufs dans un cocon.
Elle choisit pour cela un terrain humide, exempt de sable
dont les grains ne manqueraient pas de la blesser mor-
tellement. Souvent aussi elle profite à ce moment du ter-
rain propice pour gagner souterrainement une mare ou
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un étang voisin, laissant le propriétaire du premier fort
intrigué de sa disparition subite. Après s'être installée
dans son nid, elle sécrète, par une série de glandes dis-
posées en ceinture autour de son corps, une capsule
mince comme une membrane. Elle recouvre ensuite cette
première capsule d'une matière spongieuse rejetée par
la bouche sous forme de bave écumeuse. Ce cocon a la
grosseur d'une fève et ressemble à une petite Éponge. H
reçoit une dizaine d'oeufs incolores, entourés d'un
liquide gélatineux. La ponte effectuée,, la Sangsue se
retire du cocon : elle s'en débarrasse comme d'un anneau
et les deux extrémités se referment élastiquement der-
rière elle, mais pas au point d'empêcher les jeunes
Sangsues de prendre le même chemin pour en sortir
après l'éclosion. Au bout de six à huit semaines, les
jeunes Sangsues écloses gagnent le large et se dévelop-
pent en adultes sans passer par des métamorphoses. Il est
facile de faire pondre les Sangsues en captivité et de
voir éclore les jeunes. On n'a qu'à réunir au printemps,
dans une cruche en terre, remplie à moitié de terre
glaise humide, un certain nombre de ces Vers. On remise
la cruche fermée à l'aide d'une toile au fond de la cave.
Au bout de deux mois environ on casse soigneusement
la cruche et l'on peut dégager alors de la terre glaise un
certain nombre de cocons dans lesquels les jeunes Sang-
sues écloses se tiennent cachées. Au contact de l'eau elles
sortent et vont immédiatement se fixer contre les parois
de l'aquarium.

Parmi les Annélides à corps garni de soies, nous ren-
controns d'abord le Lombric terrestre ou Ver de terre.
Cet animal singulier, aveugle, vit dans des trous qu'il
se creuse dans la terre. Il se nourrit de limon, laissant à
son tube digestif le soin d'en choisir les matières alimen-
taires. On sait que certains Indiens du Nouveau Monde
l'imitent sous ce rapport.

La surface du corps est pourvue, comme chez les
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Sangsues, de nombreuses glandes, mais au moment de
la ponte, vers le milieu de l'été, les glandes qui se trou-
vent vers le trentième anneau du corps se développent
considérablement et entourent le Lombric d'une sorte de
ceinture blanche, jaunâtre, qu'on appelle bât ou clitellum,
occupant plusieurs anneaux du corps. En outre, une
série de glandes disposées le long du tube digestif entrent
alors en action et sécrètent, ainsi que le bût, un liquide
blanc et visqueux qui se solidifie et forme une sorte de
cocon destiné à recevoir les oeufs. Chacun de ces cocons
a une forme allongée et une consistance feutrée. Ils diffè-
rent de ceux des Sangsues par la taille, le nombre et par
un prolongement en col à chaque ouverture. Ils restent
collés ensemble et reçoivent une demi-douzaine d'oeufs
très petits Les cocons ovigères des Lombrics sont sou-
vent attachés par leurs appendices aux plantes. Une
espèce enferme ses oeufs dans des cocons qui ont la
forme de gousses.

Le Ver de terre se multiplie en outre facilement par
scissiparité. Coupons-le en deux parties (et ce que nous
faisons là doit lui arriver bien souvent, lent, mou et
sans défense qu'il est) : au bout d'un certain temps, le
tronçon postérieur aura acquis une nouvelle extrémité
céphalique et le tronçon antérieur une nouvelle extrémité
caudale; au lieu d'un Ver entier, nous en aurons deux.
Chacun de ceux-ci, à son tour, pourra être multiplié de
même et finalement toute une série d'individus issus de
multiplication asexuée devra l'existence à la singulière
propriété de restauration du premier. Les Nais, qui sont
de petits Vers d'un rouge vif, habitant le sol vaseux des
mares d'eau douce, donnent des résultats encore plus
frappants, et Bonnet, un de leurs nombreux observateurs,
a vu se reconstituer en individus distincts vingt-quatre
fragments de Nais réalisant tous la forme de l'animal
souche.

Cependant cette scissiparité n'est pas seulement une
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garantie contre les accidents, elle est souvent spontanée
et devient gemmiparité. Tel est le mode de multiplication
normal de plusieurs 117cas, et alors la portion caudale se
garnit déjà de ses organes céphaliques avant qu'elle se
soit encore détachée de la portion
antérieure.

Voici enfin un dernier groupe de
Vers. Ce sont d'un côté les Tubicoles
qui, fixés le plus souvent contre les
corps sous-marins, habitent chacun
un tube de forme plus ou moins bi-
zarre, de consistance cornée ou pier-
reuse; de l'autre, les Vers errants
ou Néréides, marins aussi, doués
d'instincts carnassiers, nomades et
plus parfaits d'organisation. Tous se
font remarquer par la beauté de leur
livrée et beaucoup par l'élégance de
leurs formes. Pareils à des queues de
paon étalées, à des crêtes d'amarante
ou à des aigrettes soyeuses, leurs
panaches de soies branchiales pas-
sant du rouge sanguin au carmin le
plus tendre, flottent sur la tête ou
s'échelonnent le long du dos.

Jusqu'aux oeufs qui participent à Fig. 100. — Myrianide
cette belle coloration, car ils sont le en voie de multipli-

plus souvent vivement colorés en
rouge comme les oeufs des Aphro- dus se sont dévelop-
dites, ou en jaune ferrugineux comme Pés en arrière du
ceux des Térébelles. premier.

La plupart de ces Vers sont ovi-
pares; quelques-uns donnent naissance à des petits vi-
vants qui se développent à l'intérieur de la femelle et ne
peuvent en sortir que par la rupture de la paroi de son
corps.

dcaetionnouvgeealunxmiipnadrile i ;-
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Les oeufs sont pondus isolément ou agglutinés ensemble
par une matière alburnineuse. Les Serpules, qui habitent
dans des tubes pierreux, collent leurs oeufs, réunis en
pelotons, contre les objets qui se trouvent près de l'ouver-
ture de leur fourreau.

Beaucoup d'Annélides nomades prennent grand soin de
leur couvée; loin de l'abandonner sur un corps étranger,
ils la portent avec eux à découvert ou dans des poches
spéciales. Ainsi les Syllides, les Grubies portent leur
ponte attachée aux soies qui garnissent leurs « pieds ».
L'Exogone dispose ses oeufs en séries longitudinales
à la face inférieure de son corps. Le Polynoe et le Cysto-
nereis gardent leur ponte dans de petites pochettes et
les Aphrodites en remplissent leurs élytres, sortes de
boucliers situés à la face dorsale de leur corps. L'Auto-
lyte, un Ver vivipare, porte sur soi une longue poche de
forme elliptique où se rendent les oeufs pour être cou-
vés; car les jeunes y éclosent et n'en peuvent sortir
qu'après la rupture des parois.

Tandis que les sangsues, les Lombric, etc., naissant
avec la forme embryonnaire qui caractérise l'adulte, les
Térébelles, Arénicoles, Néréides, etc., éclosent à l'état de
larve et traversent, avant d'arriver à la forme adulte,
plusieurs changements métamorphiques.

Ajoutons que quelques Annélides tubicoles et errants
tels que l'Autolyte, la Protule, la Myriane, se multiplient
par scissiparité spontanée et par gemmation (fig. 100),
offrant de la sorte un exemple de génération alternante.
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