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manitre 3 laisser le chemin libre devant les deux noyaux,
qui continuent & se rapprocher (3). BienlOt, ceux-ci arvivent
au conlact immédiat I'un de I'aulre : leurs filaments et leurs
sues sont encore séparés par 'épaisseur des deux membranes
nucléaires juxtaposées (4).

Plus tard, enfin, la membrane de séparation s'efface et
disparait; les deux filamentis nucléaires, dont chacun s’est
disloqué en ses 12 segments composants, juxlaposent ces

- segments et s'unissent en un filament unique, prenant en

tout 24 segments. Le noyau de I'ceuf est constilué (5) et on
voit, par I'élude de son origine, que le phénomene de la
fécondation marque le retour du nombre des segments chro-
matiques & sa valeur normale.

Pendant ce temps, les deux sphtres directrices, qui s’étaient
rapprochées de chaque coté du noyan de I'ceuf, se sont inli-
mement unies et fondues en une sphire unique : ainsi le
noyau de I'ceufse trouve pourvu normalement de deux sphéres
directrices. :

On se rappelle que le noyau secondaire du sac embryon-
naire provient de la réunion de deux noyaux primitivement
distincls; on peut, dans une cerlaine mesure, rapprocher
ce phénomene de celui qui conduil & la formation du noyau
de I'ceuf et dont nous connaissons maintenant les délails
essenticls.

I’étude du mécanisme intime de la fécondation emprunte
son intérét & sa grande généralité : il parait élre sensible-
ment le méme chez lous les élres vivants, qu'ils appartien-
nent au régne animal ou au régne végélal. On voit aussi
que celle élude, montrant que 1I'élément male et 1'élément
femelle prennent deux parls équivalentes a la constilulion
de I'ceuf, permet de comprendre, dans une cerlaine mesure,
comment I'organisme qui procéde de ce dernier réunit en lui
des caracleéres empruntés i ses deux parenis. La connais-
sance du phénomene de la fécondation jeite, en un mot,
quelque lumidre sur les lois encore si obscures de I'hérédilé.

LE FRUIT.

VINGT-NEUVIEME LECON

Le fruit et 1a graine.— Conditions nécessaires
a la germination. 3

Conséquences de Ia fécondation, — La formation
de Pceuf est le point de départ de I'évolution de I'ovule en
graine et de ovaire en fruit. Comme le stigmale regoil tou-
jours heaucoup de grains de pollen, il est rare que la cavilé
de I'ovaire ne regoive pas, a son tour, un nombre de Lubes
polliniques supérieur & celui des ovules qu'elle renferme:
tous ces ovules se transforment donc généralement en
graines. Les tubes polliniques qui n’ont pas trouvé d'ovules
A féconder meurent sans avoir é1é utilisés. Tous les grains
de pollen que le vent a porlés ailleurs que sur des stigmates
de méme espdee ou d’espece voisine, sont également perdus
pour la fécondation.

Le fruit. — Le fruil, au sens le plus général qu'il faut
donner & ce mot, n'est pas antre chose que 'ovaire agrandi
el modifié de manitre & contenir les ovules grossis et {rans-
formés en graines : la paroi du fruit porle le nom de péri-
carpe.

L'aspect et la consistance du péricarpe sont irés variables
dans les fruils m{rs.

Le péricarpe est quelquefois charnu. Un grain de raisin,
une groseille, etc... sont charnus dans toule leur épaisseur;
la seule résistance qu'y rencontre la dent est due aux pé-
pins, qui ne sont pas autre chose que les graines : ces fruils
sont des baies. Quand un fruil charnu est arrivé & maturilé,
il tombe sur le sol; en général, il ne s’ouvre pas ou s’ouvre
d’une facon tout A fait irrégulitre pour mellre en liberté les
graines qu'il renferme; on dit que c’est un fruit indéhiscent.

29.
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Dans d’autres fruits, comme ceux de 'Ancolie, du Pois,
de la Giroflée, le péricarpe est sec.

Arrivés & malurilé, on voit souvent les fruits & péricarpe
sec souvrir d’une facon régulidre, sous l'influence de la
sécheresse, et donner ainsila liberté aux graines qu'ils con-
tiennent : le péricarpe est alors déhiscent et le fruit est qua-
lifié de capsule. Gest souvent par une série de fentes longi-
tudinales que s'ouvre la capsule, el ces fentes décomposent
le péricarpe en lambeaux appelés valves.

Prenons un exemple.

Aprds la fécondation, chacun des carpelles qui composent
le pistil de I'Ancolie devient une sorle de sac a paroi sche.
Il souvre en forme de cornet par une seule fente, située
précisément entre les deux placentas, de maniére A reprendre
en se déroulant son aspect de feuille : il porte alors sur ses
deux bords disjoints les deux rangées de graines. Celles-ci
se détachent plus tard des placentas pour tomber sur le sol.

Le fruit ainsi formé par chaque

carpelleest un follicule(fig. 370).

On s’est demandé par quel

mécanisme est produite la déhis-

cence des fruits & péricarpe sec.

Les recherches de M. Leclerc

du Sablon onl montré que ce

phénomene exige, pour se pro-

i duire, la réunion de deux condi-

] tions différentes : 1'une, exirin-

: Fig. 370. séque, est réalisée par le milien

Follieole de  Coupe transier  exlérieur; cest la sécheresse de

licule entron-  I'atmosphere; — l'aulre, intrin-

vert (schéma). : i .

séque, est réalisée par le fruit

Jui-méme et consiste en une slruclure délerminée pour
chaque espece de fruils.

On peut reconnailre par 'expérience qu'une fibre & pa-
rois lignifiées, soumise A linfluence de la sécheresse, se
contracte plus fortement dans la direction transversale que
dans la direction longitudinale. « Pourle démontrer (fig.371),
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dans un copeau de bois mince et homogene, taillé paralle-
lement A la direction des fibres, on découpe deux ree-
tangles plans, de méme dimension, la direction des fibres
¢tant paralltle au petit coté de 'un (8) et augrand coié de
Lautre (a); on les imbibe d’eau séparément, puis on les
colle I'un contre l'autre, de facon a ce qu'ils coincident

Fig. 371. — 1 et 2, copeaux de bois {a et b) taillés parallélement & la direction
de leurs fibres, indiquée par les traits pointillés; 3, les deux copeaux, collés
I'un & l'autre, se sont courbés par la dessiccation.

dans toute leur élendue et que les fibres de I'un soient dans
une direction perpendiculaire aux fibres de I'autre; on les
» laisse ensuite se dessécher. On voil alors le sysieme,
» d’abord plan, se recourber de telle manidre que la partie
» convexe présente ses fibres paralléles &
» la ligne de plus grande courbure. »
Clest en appliquant cette loi, dans cha-
que cas particulier, & la structure des pa-
rois du fruit, qu'on peut en expliquer le
mode de déhiscence. Dans les parois d'un
follicule d’Aconil, par exemple, trés ana-
logue & celui de I'Ancolie, on dislingue
deux systémes de fibres, les unes trans- Fig. 372. — Schéma de
. . " la disposition des fi-
versales et distribuées sur toule la hau-  bresdans un follicule
teur du follicule, les autres longitudinales ~ TAcoot.vee e Po
el formant, le long des placentas, deux Gbreslongiludinales;
cordons paralltles (fig. 372). Quand le Tronar nuatti
fruit a atteint sa maturité, I'action de la
sécheresse, s’exercant sur ses parois, a pour effet du le rac-
courcir plus foriement suivant ses faces latérales que suivant
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sa face interne et de cette inégalité résulle la formation de
la fente de déhiscence.

Un certain nombre de fruils secs ont un péricarpe indé-
hiscent, comme la plupart des fruits charnus;
ils renferment, en général, une graine unique
et regoivent alors le nom d'akénes (fig. 373).
On peut citer comme exemple le fruil du Sar-
rasin ou BIé noir.

Transformation de 1'ovule en

graine. — En méme temps que la paroi

o sae. de Lovaire se transforme en péricarpe, les

iiﬂl:;liw(lsfupo ovu}es quelle enferme se {ransforment en
graines.

En quoi consisle cette transformation? D'abord la graine
est presque toujours plus volumineuse que l'ovule. Mais &
cet accroissement de volume s’ajoutent des changemenls
profonds dans la structure de I'organe.

Rappelons-nous qu'aprés la fécondalion 1'ovule, fixé au .

placenta par le funicule, comprend, sous son tégument, une
petile masse charnue dile nucelle; A Uintérieur du nucelle,
au voisinage d'une ouverture du tégument appelée micro-
pyle, et dans le sac embryonnaire, se trouve I'ceuf, résultat
de I'union d’'une portion du tube pollinique avec I'oosphire.

Aussilot apres la fécondation, la structure du tégument de
I'ovule subit d'importantes modifications. Certaines assises
prennent un développement exagéré, épaississent el ligni-
fient les membranes de leurs cellules; d'autres, au con-
traire, comprimées par les tissus voisins, se résorbent et
disparaissent. Quand ces transformations sont achevées, le
Llégument de I'ovule est devenu le tégument de la graine :
les deux couches du premier, primine et secondine, peuvent
persister et prendre part A la constitution du second. A
mesure que le tégument se développe pour recouvrir et pro-
Léger le contenu de la graine, le micropyle, qui avait servi
au passage du tube pollinique et dont le role est désormais
lerminé, se rétrécil et devient parfois presque invisible.

Le parenchyme du nucelle, repoussé peu  peu par les
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tissus qui procédent du sac embryonnaire ou de I'eeuf, se
résorbe en général : la graine miire n’en renferme ordi-
nairement plus de traces; dans cerlains cas, cependant, une
parlie du nucelle peut persister et garder I'aspect paren-
chymateux ; quelquefois aussi, les assises les plus superfi-
cielles du nucelle, persistant aprds la résorption des autres,
prennent parl & la constitution du tégument de la graine.
A peu prés au moment précis de la fécondation, le noyau
secondaire du sac embryonnaire subit une premibre bipar-
tilion (fig. 374, 2). Les deux noyaux qui en résultent se di-
visent, dleurtour, endeux 7
aulres (3), el ainsi de suile
un certain nombre de fois,
de sorte que le noyau se-
condaire est bient6t rem-
placé par un grand nombre
de noyaux qui gagnent la
périphérie du sac em-
bryonnaire et viennent se
loger sous sa miembra-
e (&). Puis des cloisons
cellulosiques se forment
enire ces noyaux el se
raccordent avee la mem-
brane générale du sac, de
manitre & emprisonner Fig, 87i - Fannaion de Tabumer (ehe
chacun d’eux, avee le Pro-  dans le premier croguis représente la ré-
= 1 . esion dn sac embryonnaire dans laquelle
iop]asme qui 1 environne, se forme I'embryon, dont il n'est pas tenu
dans une sorte d’alvéole - compte das tous ces craguis.
ouverle vers l'intérieur du sac embryonnaire (3). Plus tard,
chacun des noyaux de cette couche pariélale se divise en
deux et I'un des deux nouveaux noyaux ainsi formés se porie
vers le centre du sac (6). Une cloison cellulosique se forme
entre les deux noyaux issus de la bipartition et le sac em-
bryonnaire contient deés lors, a lintérieur d'une assise de
cellules completement closes, une nouvelle série d’alvéoles

argement ouverles vers l'intérieur (7). Le méme phéno-
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mine de biparlilion se renouvelant un certain nombre de
fois, les noyaux ne lardent pas d envahir, de proche en
proche, le sac embryonnaire tout entier et celui-ci est bientot
remplacé par un lissu parenchymateux el compact. Ce tissu
s'étend peu A peu, refoulant et digérant le nucelle qui I'envi-
ronne; en méme lemps il se gorge de subslances nulritives,
par exemple d’amidon ou d’huile, et constitue pour la graine
une sorte de réserve i laquelle on doune le nom d’albumen.

Quand la réserve nulrilive est surtout formée d’amidon,
comme dans la graine du Blé, on dil que I'albumen est fari-
neuz. Quand elle comprend de I'huile, comme dans le Riein,
I'albumen est dit oléagineuz. Quand elle est surlout formée
par une accumulation de cellulose dans les parois épaissies
des cellules de 'albumen, celui-ci est corné; cest ce qui
arrive chez le Caféier et chez le Dailier.

Mais il est une substance nulrilive qui se trouve, soit
seule, soit associée & d’aulres, dans beaucoup d'albumens,
qu'on ne relrouve pas, d'autre part, dans les cellules de
l'appareil végélalif el qui est, par conséquent, trés carac-
téristique de la graine : je veux parler de I'aleurone.

s e L’aleurone se pré-

: sente, & lintérieur

des cellules, sous for-

me de globules ou

grains arrondis, so-

lubles dans I'eau, in-

solubles dans I'huile

ou la glycérine : on

comprend que, pour

les observer, c'est

dans un de ces der-

Fig. 375. — Une cellule conlenant des grai ‘ 11131'5' PBﬂC_llfS ql.l,il
Fone (AL Globs globolde Crist. anstationge €St nécessaire de pla-

: cer la coupe qu'on

veul examiner. Le corps du grain d'aleurone (fig. 3175) est
formé d'une substance albuminoide. Il peut éire absolument
homogene; souvent, au coniraire, il contient, enclavés dans
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sa masse, des corpuscules figurés qu'on peut rapporler &
deux types principaux. Les uns, dont le contour esl arrondi,
sont qualifiés de globoides; 'élude de leurs réactions chimi-
ques a permis de reconnaitre qu’ils sont formés par un gly-
céro-phosphate de chaux et de magnésie. Les autres, limilés
par des faces & peu prés planes, sont qualifiés de cristal-
loides; leur composition chimique parail élre albuminoide,
comme celle du corps qui les emprisonne. On n’est pas trés
fixé sur la nature morphologique, sur l'origine el sur le
mode de développement des grains d'aleurone : certains au-
{eurs les considerent comme des vacuoles dont le conlenu
se serail précipilé sous forme solide, par I'évaporation du
suc cellulaire. Quoi qu’il en soil, les grains d'aleurone re-
présentent, dans la graine, la parlie albuminoide de la vé-
serve nutrilive, qui n'est pas la moins essentielle.

Pendant que le sac embryonnaire se transforme en
albumen, l'cuf ne reste pas inactif (fig. 376). A peine
constilu¢ par l'acte de la fécondation, son ‘noyau subit
une premidre bipartition. Si nous nous rappelons,- d'une
part, l'origine de ce noyau, et, de 'autre, le mécanisme de la
caryokingse, nous pouvons remarquer que chacun des deux
noyaux nouveaux, issus de cette premitre bipartition, em-
porte avec lui une moilié de la substance chromalique du
noyau male et uoe moilié de celle du noyau femelle; de
mbme ses spheres directrices emporlent une moitié de la
substance qui formait celles de chacun des deux noyaux
conjuguds.

La bipartition du noyau de I'eeuf est bientdt suivie d'un
cloisonnement el I'ceuf se trouve remplacé par deux cellules
superposées, I'une voisine du micropyle (nous I'appellerons
la cellule supérieure), autre dirigée vers le noyau secondaire
du sac embryonnaire (nous I'appellerons la cellule infé-
rieure).

La cellule supérieure ne tarde pas & subir des cloisonne-
ments transversaux et longitudinaux : elle donne naissance
3 upne sorte de filament, ordinairement pluricellulaire, qui
enfonce la cellule inféricure au sein du sac embryonnaire, et
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dont les éléments accumulent quelquefois des subslances de
réserve. On donne & cel organe le nom de suspenseur.

La cellule inférieure, par deux cloisons rectangulaires, se
divise d’abord en qualre quartiers; puis ceux-ci prennent
des cloisons tangentielles qui délerminent la formation d'un
pelit massif central, pluricellulaire, protégé extérieurement
par une assise de cellules aplaties, un épiderme. Bienttt le
massif central cloisonne un grand nombre de fois ses cel-

Fig. 376. — Quelques phases successives de la formation de I'embryon. — s et

les deux cellules qui proviennent de 1 : iparliti "cenf;

gisginzg?yr];édlg:ﬁnﬁ, eﬁnbrynn; Ep., s:npg;?dlg:tglgl;v;c,ht‘l':;icielel;a’zll}.‘ 1l'lsg'léilI::*-;l
lules, de maniére & former un parenchyme, d’abord homo-
gene; en méme temps, les cellules de 1'épiderme subissent
de nombreux cloisonnements radiaux qui permeltent & cette
assise de suivre le développement du parenchyme qu’elle re-
couvre. Ainsi se trouve constilué, & l'extrémité inférieure
du suspenseur, un organisme simple auquel on donne le
nom d’embryon. Sa forme, d'abord a peu prés sphérique, ne
tarde pas & se compliquer davantage. A son exirémité la
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plus éloignée du suspenseur se forment deux mamelons sy-
mélriques, pendant que U'extrémité voisine du suspenseur
gélire et s'ullonge. Plus tard se forme, entre les deux ma-
melons symélriques, une sorte de saillie conique. Kn
méme temps la steucture de I'embryon se différencie el
bient6t on y peut distinguer plusieurs membres. Un axe,
relié au micropyle par le suspenseur, se termine de ce colé
par une extrémilé conique, présentant les caracleres d'une
jeune racine el qu'on appelle la radicule. A I'extrémité op-
posée, cel axe se termine par une sorte de boulon dans
lequel on peut souvent reconnaitre quelques jeunes feuilles,
élroitement serrées : ¢'est un bourgeon rudimentaire, qu'on
appelle la gemmule. Avant de se terminer par la. gemmule,
l'axe porte, sur ses flancs, deux lobes présentant la Symeé-
{rie bilatérale qui caractérise les feuilles : on leur donne
le nom de cotylédons. La partie de 'axe comprise entre la
radicule et le point d’insertion des cotylédons a regu le nom
de tigelle.

A mesure que 'embryon se développe, il consomme une
partie des substances nutritives que 'albumen a mises en
réserve. On voit ainsi que ce dernier, placé entre 'embryon
et le nucelle, est digéré par le premier pendant qu'il digere
le second, et on comprend que, dans la graine mure, le dé-
veloppement définitif de 'albumen dépend de la facon dont
ces deux phénomenes de digestion se sonl réglés I'un sur
l'autre.

Nous n’avons rien dit du sort des synergides et des anti-
podes, que le sac embryonnaire contenait encore au moment
de la fécondation : ces deux groupes de cellules, qui n’ont
pris aucune parl & ce dernier phénomene, ne lardent pas &
se flétrir el & disparailre.

Si nous résumons en quelques mots les transformations
que Iovule subil pour devenir une graine, nous voyons que
le tégument de Povule forme le tégument de la graine; le
nucelle se résorbe généralement, digéré par les organes si-
tués plus profondément; le sac embryonnaire fournit I'al-
bumen: enfin I'ceuf se développe en un embryon, dont les
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parties essenlielles sont la radicule, la tigelle, la gemmule
et les colylédons.

Constitution de¢ Ia graine mire. — Ainsi, lorsque
la graine est arrivée 3 maturilé, elle peut enfermer dans son
tégument : 1° les restes du nucelle, qui, dans ce cas, em-
magasine aussi des subslances de réserve ; — 2° I'albumen,
procédant du sac embryonnaire; — 3° I'embryon, dont
toutes les parlies sont issues de I'ceuf. Cetle structure com-
plete se rencontre, d’ailleurs, assez rarement; on 'observe,
par exemple, dans la graine du Nénuphar (f£g. 377).

Le plus souvent, I'albumen, en se développant, absorbe le
nucelle foul enlier et le contenu de la graine mure se réduit
a T'albumen et & I'embryon : on dil alors que la graine est

Fig.377.— Graine Fig. 3i8.— Coupe dans Fig. 8379. — Coupe dans
de Nénuphar. — une graine albumi- + une graine exalbumi-
E, tégument; A, née. — Teg., légu- née (méme légende
albumen nuecel- ment; A, albumen; que pour la (izure pré-
laire; " a, albu- R, radicule; Ti., ti- cédente).

men proprement gelle; G, gemmule;

dit; P,embryon. C, €, cotylédons.

albuminée (fig. 318). Lorsque les colylédons reslent plus
ou moins plats et plus ou moins foliacés, I'albumen est trés
volumineux et riche en réserves nutritives; c’esl ce quiarrive
par exemple dans la graine du Ricin, ot I'albumen est oléa-
gineux. Parfois, au coniraire, les cotylédons absorbent toul
I'albumen avant la maturation de la graine. Le conlenu de
celle-ci se réduil alors & I'embryon, dont les cotylédons sont
charnus el gorgés de réserves; c'esl ce qu'on observe dans
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les graines du Haricot, du Pois, elc., olt les deux colylédons,
chargés d'amidon et d’aleurone, remplissent & eux seuls
presque toute la cavilé du tégument : on dil alors que la
graine est exalbuminée (fig. 379). i

Dissémination de la graine. — Quand la graine
esl arrivée & malurité, elle se délache du péricarpe par la
rupture de son funicule, qui laisse & la surface du légumel_ll.
une cicatrice, ordinairement foncée et souvent saillanle, le
hile. La graine tombe alors directement sur =
le sol ou est enlrainée au loin par le vent, si {/\? ;/\‘\

Jes ornements de sa surface favorisent sa dis- %{Z \
sémination. Lorsque le fruit est indéhiscent, |-

il se préte quelquefois tout enlier & un sem- \

blable transporl; c’esl ainsi que les fruils

de I'Orme (fig. 380), du Fréne, de I'Erable,

qui sonl des akdnes simples ou doubles, pro-

longent leurs téguments en forme d’ailes lalé- £
rales qui offrent plus de prise au venl : 00 samare de I'Orme.
donne & ces fruils le nom de samares.

Germination de la geaine. — On appelle germina-
tion de la graine la série de phénomenes par lesquels une
graine, placée dans des conditions favorables, donne nais-
sance & une nouvelle plante plus ou moins semblable & celle
qui I'a elle-méme formée.

Vie ralentie de 1a graine mire. — La graine mire
ot desséchée parail au premier abord morte; en réalilé la
vie n'y est pas absolument suspendue; clle- est seu!en.lent
ralentie, comme l'onl montré quelques expériences précises,
dues & MM. Van Tieghem et Bonnier. Plagons, par exemple,
trois lots équivalents de graines, le premier dans un flacon
ou Iair se renouvelle librement, le second dans un _ﬂacon
liermétiquement bouché ol l'air est confiné, le troisieme
dans un flacon chargé d’anhydride carbonique et herméti-
quement fermé. Abandonnons ces flacons pendant un temps
prolongé, deux ans par exemple. Aprés ce lemps, pesons de

nouveau les Lrois Jots de graines : nous observerons que

Paugmentation de poids, nulle dans 'anhydride carbonique,
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faible dans l'air conliné, est beaucoup plus sensible duns
'air renouvelé. S8i, d’autre part, nous procédons d Vanalyse
des deux almosphires conlinées, nous observerons que celle
du flacon chargé d’anhydride carbonique n’a pas éprouvé de
modificalion, tandis que I'air confiné s'esl appauvri en oxy-
gine et enrichi en gaz carbonique. Les graines stches sont
done le sitge d'une respiration qui, pour n'élre pas trés ac-
tive, n’en est pas moins appréciable. Celle respiration, nulle
dans I'anhydride carbonique, trés faible dans I'air confiné, a
¢16 beaucoup plus sensible dans 'air renouvelé : elle a pro-
duit un accroissement notlable du poids des graines. Si.enfin,
on essaie de faire germer les graines apparlenant aux {rois
lols qui ont servi & cetle expérience, on remarque que celles
qui ont été exposées & l'air libre germent dans la proportion
de 90 p. 100; celles qui viennent de I'air confiné ne germent
qu'a raison de 45 p. 100; enfin les graines qui onl séjourné
dans I'anhydride carbonique ont perdu totalement leur fa-
cullé germinative : nouvelle preuve que la graine est un or-
ganisme vivant, qui ne peul résisler & une privation pro-
longée d'oxygtne.

On peut définir plus scientifiquement la germination de la
graine, en disanl que ¢'est le passage de cet organe de I'élat
de vie ralentie & celui de vie aclive.

Conditions mécessaires a Ia germination. —
Quelles sonl les conditions nécessaires pour ce passage?

Les unes doivenl étre réalisées par la graine elle-méme :
ce sonl des conditions intrinséques; les aulres par le milien
dans lequel la graine est placée : ce sont des condilions ex-
{rinséques.

11 faut d’abord que la graine soil bien conslituée. Pour
reconnailre, dans un lat de graines, celles qui présentent ce
caraclére, on se sert souvenl d'un procédé grossier qui con-
siste & les jeler dans l'eau : les graines bien constituées
tombent au fond; celles qui soni mal constiluées sur-
nagent. Ge procédé irts imparfait n'est pas applicable &
cerlaines graines qui possédent normalement une légerelé
suffisante pour flotler a la surface de 'eau; c'est ce qui
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arrive, par exemple, pourbeaucoup de graines oléagineuses.

1l faut, de plus, que la graine soit arrivée & maturité.
Celle maturité coincide généralement avee celle du fruit el,
si ce dernier est débiscent, les graines ont atleint leur ma-
{urité au moment ol elles sont mises en liber(é.

La maturité dela graine peut persisler irés longlemps :
elle conserve alors, pendant des semaines, des mois ou des
années, son pouvoir germinalif; ¢’est ainsi que les graines
du Haricol et du Blé peuvent élre conservées pendant plus
de cent ans sans perdre leur pouvoir germinalif. Dans
d’aulres espdces, au conlraire, ce pouvoir ne persisle que
pendant un temps teds court : la graine du Gaféier ne germe
que si elle est semée aussitdt apres avoir élé délachée ds
I'arbre qui I'a produite.

La durée du pouvoir germinatif n'est pas sans élre sou-
mise, dans une cerlaine mesure, & I'influence du milieu ex-
térieur. G'est ainsi que les graines oléagineuses perdent
assez rapidement leur pouvoir germinalil : les corps gras
qu'elles contiénnent s’oxydent el rancissent au contact de
I'air; on peut retarder ce phénomene en empéchant la circu-
lation de l’air aulour des graines, en les enfouissant par
exemple. Des grains de Bl¢, placés dans une atmosphere
stche, & 100° pendant un quart d’heure, ou & 65° pendant
une heure, conservent encore leur pouvoir germinalif; ils le
perdent, au conlraire, si on les laisse s¢journer pendant une
heure dans l'eau chaulfée entre 53° et 54°. Ainsi se mani-
feste une fois de plus la différence de résistance que les or-
ganismes vivants opposent a la chaleur stche et & la cha-
leur humide.

Les conditions que doit réaliser le milicu exlériear pour
permetire la germination de la graine, se réduisent & trois.

Chacun sait qu'une graine, placée dans un lieu parfaile-
ment sec, se conserve sans germer pendant de longs mois,
voire de longues années. La graine doit recevoir du milieu
extérieur une quantité suffisante d’eau. Il faul qu’elle lrouve
dans l'eau qui lui esl fournie les éléments nécessaires aux
réaclions chimiques qui accompagnent sa germination; mais
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il ne faut pas, d’autre part, qu'elle soit noyéedans un exces
d’eau, condilion qui ameénerait une pourriture rapide de ses
tissus. On a délerminé, chez quelques espdces, le poids d’eau
que doit absorber un poids de graines égal & 100 pour ar-
river 4 saluration : ce poids est de 423 chez le Lupin, de 47
chez le Bl¢, de 8 chez le Balisier (Canna); on le désigne
sous le nom de pouvoir absorbant.

On observe aussi que, duns un las de graines en germina-
tion, celle-ci se produit d’abord & la surface; les graines si-
tuées trop profondément ne peuvent germer : ¢’est I'air qui
leur manque. 11 faul donc que l'air soil. assez renouvelé au-
tour de la graine pour qu’elle regoive une quantité suffisante
d’oxygtne. On a pu délerminer, pour quelques espéces, la
valeur minima de la pression de I'oxygene dans I'atmosphére
ambiante, au-dessous de laquelle la germinalion ne peut pas
se produire, et la valeur maxima au-dessus de laquelle elle
est également impossible : pour I'Orge, par exemple, la pres-
sion minima correspond A une pression totale de I'air égale
A 7 cenlimdlres de mercure, et la pression maxima, & une
pression tolale de 7 almospheres. Il est probable qu’il existe
entre ces deux.limiles une valeur oplima de la pression :
celle valeur est, sans doule, assez voisine de la pression
normale de P'oxygene dans I'almosphtre.

Enfin on vérilie aisément qu'un froid trop vif ou une tem-
pérature trop élevée s'oppose & la germinalion :la graine a
besoin d'une cerlaine quantilé de chaleur pour germer. On a
cherché & faire germer aux températures les plus diverses
les graines d’un certain nombre d’espeees, en égalisant,
comme il convenait, les deux autres conditions, la condilion
d’humidité et celle d’aération. On a ainsi reconnu (/fig. 381)
que, pour chaque espdce, il existe une valeur minima de la
lempérature, au-dessous de laquelle la germinalion n'est
pas possible. A pariir de ce minimum, si la lempérature
prend des valeurs successivemnent croissanies, la germination
se montre de plus en plus rapide : ces valeurs de la tempéra-
ture lui sont done de plus en plus favorables. Puis vient une
valeur de la température pour laquelle la germinalion pré-
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sente un maximum de rapidité : c'est la température la plus
favomhlfe a la germination ou, comme on dit, la tempéra-
ture oplima. Si la température continue & eroilre au-dessus
de celte valeur, la germination devient moins rapide ; les va-
leurs nouvelles de la température lui sont moins favorables.

1
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Fig. 381, — Courbe indiquant les variations de la germination avec la tempéra-
tore extérieure. (Les abscisses sont proportionnelles aux températures el les
ordonnées a la rapidité de la germination.) — t, lempérature minima; 6, tem-
pérature oplima; T, tcmpérature maxima. :

Enfin la tempéralure atleint une valeur au-dessus de la-
quelle la germination n’est plus possible : ¢'est une valeur
maxima. Dans le cas du Blé, en particulier, les valeurs mi-
nima, oplima et maxima de la température sont : 5°; 28°,7;
42°,5. La température oplima est, pour la plupart des especes
qui ont éLé soumises & I'expérience, comprise enlre 10°
et 20°,

Eau, oxygene, chaleur, distribués en proportions conve-
nables, ielles sonl les (rois conditions essentielles de la
germination d'une graine. Chacune d’elles est également né-
cessaire; mais, si elle était seule réalisée, elle ne serait pas
suffisante : la graine ne peul germer que si elle rencontre
un milieu @ la fois humide, aéré et chaud.

On réalisera facilement ces trois conditions en laissant
tremper une graine pendant environ vingt-quatre heures
dans I’eau el en la placant ensuile, sur de la mousse imbibée
d’eau, dans une pidee aérée, A une températlure voisine de
16° ou 17°.

Cerlaines substances sont défavorables & la germination;
c’est ainsi que les anesthésiques la suspendent momenta-
némenl : des graines en germinalion, soumises & des va-
peurs d’éther ou de chloroforme, cessent de germer; mais
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qu'on supprime I'anesthésique, si l'intensilé et la durée de
son aclion onl éL6é modérées, les phénomenes de la germina-
tion reprennent aussitdt. Les antisepliques paraissent avoir,
au contraire, une influence définitive sur la germinalion :
ces substances tuent la graine et en arrétent, par suile, la
germination. :

La lumitre semble n'avoir aucune influence sur la germi-
nation : toules condilions égales d'ailleurs, celle-ci se pro-
duit aussi vile el aussi bien & la lumitre qu’a I'obscurité.
Mais, aussildt que la plante nouvelle issue de la graine s'est
fait jour au dehors, on voit se manifesler sur sa respiration
el sur sa croissance 'action retardatrice de la lumitre. Ainsi
s’explique V'erreur de cerlains observateurs qui ont cru re-
connaitre & la lumibtre une influence retardatrice sur la ger-
mination elle-méme. :

11 est des substances chimiques qui favorisent la germina-
tion: de ce nombre sont le chlove, le brome, I'iode, employés
en solulions aqueuses trés diluées : il est probable que c'est
I'oxygene provenant de l'action de ces corps simples sur
I'eau, en présence de la lumitre, qui fournil un appoint nou-
veau 2 la graine en voie de germination.

Les conditions nécessaires A la germination sont mainte-
nant déterminées avec assez de précision pour que nous
puissions aborder I'élude de cetle période capilale dans la
vie de la plante : ¢’est ce que nous ferons dans la prochaine
lecon.

PHENOMENES MORPHOLOGIQUES.

TRENTIEME LECON

La germination de la graine. — Le déve-
loppement total de la plante.

Phénomeénes de Ia germination, — Parmi les
phénomenes de la germinalion, il en est qui consistent en
changements dans la forme extérieure et la structure des
parlies constituanles dela graine : ce sont les phénomenes
morphologiques. Les aulres soni.des modifications chimi-
ques qui se passent & linlérieur des tissus de la graine;
cerlaines de ces modifications aboulissent & des échanges
de substance enire la graine et le milieu extérieur: ce sont
les phénomeénes physiclogiques.

Phénomenes morphologigques. — Pour donner
plus de clarté & I'étude morphologique de la germination,
prenons un type, aussi complet que possible : il nous sera
fourni par la germinalion du Ricin.

La graine, volumineuse, de couleur brun rougeitre, pré-
sente dans son ensemble la forme d'un ceuf qui aurait éLé
aplati parall®lement & son grand axe; le pelil bout porte
une sorie de renflement, de consistance cornée, de couleur
plus claire que le reste de la graine: c’est ce qu'on appelle
la caroncule.

Pour étudier la structure de cette graine (fig. 382), il est
commode de la ramollic par une immersion prolongée dans
un verre d'eau. On pourra dés lors en détacher facilement
le tégument ; on s’assurera ainsi que c’est au tégument seul
qu’il faut attribuer la couleur foncée de la graine; la caron-
cule, qui se délachera en méme femps, se manifestera
comme le résultat d’une hypertrophie du tégument dans sa
région voisine du micropyle. Le contenu de la graine est
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