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			Qu’est-ce que la sexualité ?


			La sexualité joue un rôle primordial dans l’évolution ; elle en est même la clé. D’un point de vue biologique, la sexualité est un mode de reproduction propre aux Eucaryotes1, dont nous faisons partie avec les animaux et les plantes, qui serait apparu il y a 1,5 milliard d’années. Sans elle, le vivant ne serait pas devenu aussi diversifié, et fort peu d’espèces auraient pu voir le jour2. À l’instar de tout autre être vivant, l’humain n’a pas cessé d’évoluer. Mais les bébés des premiers Homo étaient déjà le fruit d’une rencontre ; celle de deux gamètes, l’un mâle (le spermatozoïde) et l’autre femelle (l’ovule). Les gamètes sont des cellules au sein d’organes reproducteurs différenciés produites par division cellulaire : un processus qu’on appelle la « méiose3 », découvert à la fin du xixe siècle. Pour qu’un nouvel humain puisse naître, il faut donc que les gènes de deux individus se mélangent, via la fusion de ces deux cellules mâle et femelle à vingt-trois chromosomes chacune. Ce miracle de la vie et la combinaison génétique à chaque fois unique qui en résulte, unit tous les êtres sexués qu’ils soient de nature animale ou végétale : le rendez-vous fusionnel d’un gamète mâle et d’un gamète femelle étant le dénominateur commun de la reproduction des espèces se perpétuant par sexualité. Mais chez les plantes qui sont bien plus anciennes que nous – elles existent depuis au moins 470 Ma4, Homo sapiens depuis 300 000 ans –, ce rendez-vous s’est perfectionné durant un temps long. Il a donné lieu à des structures biologiques très variées ayant entre autres pour résultats : l’apparition de la fleur, le partenariat innovant avec de nombreux animaux, la conquête de territoires, l’augmentation incessante du nombre des espèces5, des réponses adaptatives d’une grande richesse, etc. Et pourtant, la sexualité des plantes et son rôle essentiel pour la biodiversité sont restés inconnus pendant des millénaires.


			Toutes celles et tous ceux qui se passionnent pour la botanique le savent : l’idée d’une sexualité chez les plantes fut très controversée et difficile à prouver.


			Sous l’influence platonicienne, les plantes étaient perçues comme très inférieures à l’animal, lui-même jugé inférieur à l’homme doué de pensée… Impossible d’imaginer que des choses inertes comme les plantes puissent être dotées de sexe !


			De plus, le manque de connaissances et d’outils (microscope et autres) pour comprendre le vivant, et particulièrement les mécanismes de la sexualité invisibles à l’œil nu, empêcha les découvertes.


			Il faut attendre le milieu du xixe siècle pour que les scientifiques puissent prouver la fécondation chez l’algue (en 1855) puis chez l’animal (en 1875). Avant cela, nous ignorions tout de notre propre reproduction sexuelle. Les mots gamètes, fécondation, chromosomes… n’existaient pas encore. Et pour ce qui est des plantes, les savants ne faisaient pas la distinction entre pollinisation (quand le pollen est déposé sur le stigmate d’une fleur) et fécondation (quand via le tube pollinique, les grains de pollen descendent dans le style jusqu’à atteindre les loges et les ovules). La pensée chrétienne dominante qui jugeait la sexualité taboue fut un frein pour les recherches.


			À l’aube des Lumières, lorsque le naturaliste R. J. Camerarius démontre en 1694 que la sexualité existe chez les plantes, la terre tremble ! L’Église se sert de son pouvoir pour étouffer dans l’œuf cette révolution du savoir. Mais au fil des ans, les botanistes persistent et multiplient les découvertes. Ils parlent de pénis pour les étamines et d’utérus pour le pistil, et vont jusqu’à affubler les espèces qu’ils découvrent de noms évocateurs. Dans la nomenclature, les exemples sont légion. Pensons à Clitoria ternatea (le pois bleu), Bifora testiculata (bifora à testicules), Crassula vaginata (la crassule jaune), etc. Ces noms coquins ont rendu indéniable l’aspect sexuel des fleurs, dites « mâles ou femelles », mais ils témoignent d’une vision anthropocentrique désuète.


			Aujourd’hui, nous nous intéressons davantage à l’altérité des plantes, à ce qui les différencie de nous, ou de ce que nous pensions de notre propre nature. Car les étudier offre un nouveau regard sur nous-mêmes, perturbant le concept d’identité notamment. Une plante n’est pas un individu, mais plutôt une colonie. Quant à nous, depuis que les recherches autour des bactéries et des virus ont fait un grand bond en avant, nous savons que nous sommes faits de milliers de micro-organismes qui vivent en nous et grâce auxquels nous vivons. « Je » est plein d’autres…


			Bien sûr, nous ne pouvons pas nous ôter un fragment corporel et le faire germer ailleurs, tels les végétaux dont chaque branche, chaque bourgeon possède son autonomie. C’est pour cela que nous pouvons bouturer nos plantes préférées. Mais ce phénomène ne provient pas de la sexualité. À la différence de nombreux animaux, les végétaux sont capables de se multiplier sans passer par elle. À partir d’une tige qui touche le sol (marcottage), une feuille, un rhizome ou une bulbille renaît une nouvelle plante génétiquement identique à la plante-mère. Si pour des raisons d’appauvrissement du milieu ou d’absence de pollinisateurs, leur sexualité est en péril, les plantes ont un plan B : le clonage. Beaucoup peuvent aussi s’autoféconder, même s’il existe des mécanismes naturels en vue de l’éviter, comme nous le verrons plus loin. Et leur vie cellulaire n’est pas non plus celle d’un être humain. Chez nos amies les plantes, la croissance perdure jusqu’à la mort. Une mort qui n’est d’ailleurs pas du tout certaine ! Vous avez sans doute déjà observé sur le tronc d’un arbre couché par une tempête l’apparition de rejets, preuve de sa survivance.


			Les végétaux sont extrêmement réceptifs aux facteurs ambiants. Peu mobiles (ou d’une mobilité autre que l’animal !), ils ont une sexualité qui passe par des vecteurs : l’eau, l’animal, le vent et même le feu. Au commencement de leur vie terrestre, l’eau fut primordiale à leur reproduction. Puis les insectes devinrent des partenaires irremplaçables. Les premiers pollinisateurs, des coléoptères, étaient déjà présents au Trias, il y a 250 Ma.


			Pour conter une vie sexuelle débordante d’inventivité, nous irons donc visiter quelques plantes anciennes. Ensuite, en sautant des millions d’années comme une poignée de secondes, nous explorerons des plantes plus évoluées. Le choix des espèces, genres ou groupes présentés a été opéré pour donner un aperçu des trésors de l’évolution, qui a mené flore et faune à un haut degré de complexité, et à cette manière toute végétale d’avoir convié le monde à fêter la sexualité.


			

				

					1. Vous trouverez en fin d’ouvrage un glossaire qui éclaire les termes scientifiques.


				


				

					2. Comme le résume de façon limpide S. Jay Gould : « Pendant deux milliards d’années, les matelas d’algues (Cyanobactéries) sont restés des matelas d’algues. Mais la cellule eucaryote a fait du sexe une réalité, et c’est pourquoi, moins d’un milliard d’années plus tard, il y a des hommes, des cafards, des hippocampes, des pétunias et des moules. » Darwin et les grandes énigmes de la vie, Points, 1997.


				


				

					3. « La méiose est un processus de division original qui intègre à la fois le phénomène de réduction chromatique (division par deux du nombre de chromosomes), la possibilité d’échanges matériels entre chromosomes homologues (crossing-over) et la disjonction aléatoire des bivalents (répartition au hasard des chromosomes maternels et paternels dans les cellules-filles). » L’Œil de lynx des microscopistes, Jean Vallade, Éditions universitaires de Dijon, 2008.


				


				

					4. Millions d’années. Cette abréviation sera utilisée dans tout le texte.


				


				

					5. On recense aujourd’hui parmi le groupe des Angiospermes 370 000 espèces environ. Mais chaque année, 2 000 espèces de plantes vasculaires sont découvertes (d’après une vaste enquête lancée par les jardins de Kew).
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LES PIONNIÈRES


			
Des plantes ayant traversé le temps
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LES NOCES D’UN CHAMPIGNON ET D’UNE ALGUE


			
—


			
Les lichens


		


		

			Commençons notre voyage parmi les plantes amoureuses par un mariage. L’histoire d’une étrange union qui a débuté il y a 450 Ma entre deux espèces issues de deux règnes distincts. Celle d’un champignon et d’une algue. Le premier, ni animal ni végétal, appartient au règne fongique ; la seconde au règne des plantes. Une association qui prend la forme d’un organisme composé, au nom bien connu mais mystérieux : le lichen.


			Ce mot signifie « dartre », car dans l’Antiquité le lichen était perçu comme une sorte de maladie de peau touchant l’écorce des arbres. Plus tard, les naturalistes l’ont classé tantôt parmi les mousses, tantôt parmi les algues. Notre lichen a longtemps donné du fil à retordre à la science. Il a fallu attendre le xixe siècle pour observer sa double nature grâce à la microscopie. Mais là encore de façon approximative car celle-ci fut alors perçue comme relevant d’une forme de parasitisme. En 1877, le botaniste Albert Bernhard Frank corrige l’erreur et déclare qu’il s’agit au contraire d’une alliance bénéfique aux deux parties, autrement dit d’une symbiose.


			Les lichens ne sont aucunement des parasites pour les arbres. Ils peuvent même servir d’abri pour certains insectes et sont très résistants, aussi bien à la pollution, la chaleur et la sécheresse qu’aux basses températures. Nos mariés ont d’ailleurs été envoyés dans l’espace en 2005 (deux espèces de lichens ayant été sélectionnées par des chercheurs de l’université Complutense de Madrid), à bord d’une capsule lancée par une fusée Soyouz-U. Après ouverture de la capsule, les couples ont été exposés durant quinze jours aux intenses rayonnements solaires, au vide interstellaire et aux températures extrêmes. Les échantillons sont néanmoins parvenus à se réhydrater sur Terre et ont continué de vivre leur petit lichen de chemin. Le lichen serait également capable de survivre sur la planète Mars… Pas étonnant qu’il fasse partie des organismes pionniers, lui qui a pu s’adapter à toutes sortes de milieux : le sable, la lave, les troncs d’arbres, les souches, les rochers, les tuiles, les murs en ciment et même les os. Les lichénologues estiment qu’il y en aurait au moins vingt mille espèces sur notre planète. Précisons que seuls 20 % des champignons (en majorité des Ascomycètes) sont capables de produire cette association avec des algues unicellulaires du genre Trebouxia ou Trentepohlia. Plus rarement, l’association se fait avec une Cyanobactérie. Il arrive aussi que plusieurs algues s’associent à un seul champignon. On peut d’autant plus dire que le lichen est un organisme composite que de récentes recherches génétiques ont mis en évidence un troisième génome dans les lichens étudiés : celui d’une levure1.


			Anatomie du lichen


			L’algue microscopique se situe dans la zone la plus exposée à la lumière, sous une couche d’hyphes (filaments fongiques), afin qu’ait lieu la photosynthèse. Elle apporte ainsi à son partenaire les sucres générés par ce processus à travers lequel l’énergie lumineuse est transformée en énergie chimique. Le champignon, quant à lui, fournit un support et une protection. Il s’occupe aussi de prélever de l’eau ainsi que des sels minéraux pour nourrir l’algue. Mais à la différence des mycorhizes – ces réseaux symbiotiques tissés par les racines des arbres et les hyphes des mycètes dans le sol –, notre champignon prélève l’eau et les nutriments dans l’air, en particulier dans les brumes, les rosées et les eaux de pluie. Grâce à leur algue, les filaments du champignon synthétisent des acides dits « lichéniques » qui donnent aux lichens leurs belles couleurs, avec une palette de bleu, vert, jaune, orange, rouge, ou encore brun. Ceux-ci n’ont ni feuille, ni tige, ni racine. Le lichen est ce qu’on appelle un « thalle ». Il peut atteindre un âge très avancé. Certains lichens au Groenland auraient plus de quatre mille ans.


			Un mariage presque idéal


			Comme pour toutes les plantes, il y a deux types de reproduction : l’une asexuée, l’autre sexuée. La reproduction asexuée offre aux deux partenaires de se dupliquer ensemble. À la manière d’un bouturage, des fragments du thalle se détachent et sont essaimés. Dans la reproduction sexuée, seul le partenaire fongique intervient, l’algue ne possédant plus cette possibilité quand elle vit avec son champignon. Elle est rendue stérile. Pourtant, à l’état libre, celle-ci est tout à fait en mesure de se reproduire. La symbiose offre d’être plus fort ensemble et de conquérir de nouveaux milieux. Mais d’un point de vue sexuel, ce mariage avantage l’un au détriment de l’autre…


			La sexualité du champignon n’en est pas moins complexe. Les gamètes mâles se déplacent au sein du thalle jusqu’à l’appareil reproducteur femelle de forme filamenteuse (ascogone). Après fécondation, et selon les espèces, apparaissent diverses structures2 à la surface du thalle ou bien enfoncées dans ce dernier. Dans ces structures se produisent d’abord la méiose, puis la mitose. Il s’agit de processus de divisions cellulaires qui vont permettre l’élaboration de spores. Quand ces dernières s’envolent, elles germent et se transforment en hyphes, qui ne se développeront qu’à la condition de capturer une algue libre… ou pas. Il arrive que des hyphes s’associent à l’algue d’un autre lichen pour édifier un nouveau thalle. Et donc un nouveau mariage presque idéal.


			La symbiose est un mode de vie associative essentiel dans le monde du vivant. Nous l’avons évoqué plus haut avec les mycorhizes, fondamentales pour la santé des écosystèmes forestiers. Mais on retrouve aussi ce mode chez les plantes à fleurs, lorsqu’elles ont coévolué avec un animal de façon spécifique, entretenant un lien de dépendance envers lui, et vice versa. On parle alors de « mutualisme obligatoire ».


			

				

					1. En 2016, des chercheurs ont découvert la présence d’un troisième génome dans presque tous leurs séquençages ADN. Le lichen serait en fait un ménage à trois, composé en plus de l’algue et de son champignon (Ascomycète), d’une levure (Basidiomycète), c’est-à-dire d’un autre champignon mais unicellulaire. Voir « Le lichen, chimère des écorces », Vigie-Nature, 2018 et la plateforme interactive Lichens Go !.


				


				

					2. En forme de coupes (les apothécies), de bâtonnets (les lirelles), de petites poires (les périthèces), ou de filets portant à l’extrémité une tête d’ampoule (les mazedia).


				


			


		




		

			
UNE SEXUALITÉ DE LILLIPUTIENNE


			
—


			
Les mousses


		


		

			Au commencement, la végétation n’a pas eu comme berceau le sol de la terre mais les eaux de l’océan. Les algues, les premières venues, y ont prospéré. Avec des répercussions déterminantes sur la constitution de l’atmosphère puisqu’elles ont massivement produit de l’oxygène au fil de centaines de millions d’années, à travers le processus de photosynthèse. Ces algues ont ainsi favorisé le développement protéiforme de la vie sur notre planète. C’est sous le bleu d’un ciel fabriqué par leur entremise que les mousses sont ensuite sorties des eaux pour coloniser la terre il y a 470 Ma. Les treize mille espèces de mousses inventoriées aujourd’hui dans le monde, dont mille en France, constituent donc des reliques des premières plantes qui se sont adaptées aux conditions de vie terrestre.
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