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répand de proche en proche dans le tissu de I'albumen : le
colylédon agit & distance, comme on l'observe duns' la ger-
mination du BIé, du Seigle et, en général, des Graminées.

Si on remarque que la plupart des réactions c-hl’mlques qui
ont pour objel de digérer les réserves alt:(_:mlnuh?es dfms la
graine consistent soil en oxydations avee élimination d'anhy-
dride carbonique et d’eau, soil en dédoublemgnls ou en 1‘1.3'-
dratations, on peuat s’expliquer i la fois l’-acc-r'(.nssemfe’nl d'in-
tensité du phénomene respiratoire,la modlﬁc:}tmr‘l qu’éprouve
la nature de ce phénomene et, eufin, la diminulion de poids
sec subie par la graine.

Limites de 1la période germinative. — CUIHINE‘Ht
peut-on fixer les limites de la période germinative? I?;]e
commence évidemment au moment o1 on fournil a la graine
les conditions nécessaires & son passage de la vie ralentie &
la vie manifestée. Il est moins facile de préciser le moment
olt elle prend fin. Doit-on dire que la germination cesse au
moment de la premiere apparition de la chlorophylle dans
la plante nouvelle, c'est-a-dire dés que celle plante devient
capable d’élaborer elle-méme, aux dépens de l'zn_]h}'d\mde car-
bonique, les substances hydrocmbonégg nécessaires & sondé-
veloppement ? Mais la premigre apparition de_]n chlorophylle
est souvent lrés précoce et suit presqueimmédiatementla pre-
mitre déchirure du {égument. Il semble préférable de fixer
pour terme & la période germinalive le moment ol }f;s (}er-
niéres réserves accumulées dans la graine ont 6té digérées.
A partir de ce moment, la jeune plante, maintenue dans les
conditions ot elle s’est jusquela développée, ne tarderait pas
& dépérir faule d’aliment ; pour la voir achever son évolution
el porter des fleurs et des fruils, il serait nécessaire de ]a
transplanier dans un sol plus nutritif, par exemple dans la
terre.

Développement total de la plante. — Le déve-
loppement total de la plante, & partir de la germination, ne
suit pas une marche identique dans toutes les esptces.

Chez le Haricot, le Ricin, le Blé, ete., la plante provenant
de la germination d’une graine parcourt en une seule saison
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toutes les phases de son développement : elle produit des
fleurs, des fruits et des graines: apres la dissémination de
celles-ci, la plante meurt. Ces espices, ne vivant qu'une an-
née, sont qualifiées d’annuelles.

On appelle espices bisannuelles celles qui emploient deux
années a parcourir toutes les phases de leur développement.
Dans I'année de la germination, la jeune plante porie des
feuilles, mais ne produit pas de fleurs. A I'aulomne, les par-
ties aériennes disparaissent et la plante se réduit 2 ses par-
ties souterraines, qui peuvent éire des racines ou des rhi-
zomes. Celles-ci passent I'hiver dans un état de vie ralenlio
comparable A celui d’une graine mure. Au printemps sui-
vanl, la plante reprend son activité : de nouveauy organes
aériens, des tiges et des feuilles, se forment aux dépens des
réserves accumulées dans les parlies soulerraines ; puis pa-
raissent des fleurs, qui fournissent plus tard des fruits et des
graines. Apres la dissémination des graines, la plante meurt.
On peut citer, parmi les espdces bisannuelles, la Carotte et
la Belterave.

On nomme espéces pluriannuelles celles dont le dévelop-
pement fotal dure plus de deux années, mais qui ne pro-
duisent qu'une fois des fleurs, des fruits et des graines et
meurent apres la dissémination des graines. On peut les réu-
nir, avec les espices annuelles et bisannuelles, sous le nom
d'espéces monocarpiques. Toutes les plantes monoecarpiques
ont des tiges molles ou, comme on dit, herbacées.

Les espices vivaces ou polycarpiques sont celles qui sur-
vivent & la formation d’une premibre série de fleurs, de fruits
et de graines et qui en produisent d’autres dans le cours de
leur développement. Parmi les plantes polycarpiques, il en
est d’herbacées : elles se conservent d’une année  l'aulre
par des organes soulerrains, qui deviennent le sitge de ré-
serves nutritives; tels sont les rhizomes de I'Ivis et les tuber-
cules de la Pomme de terre. Les aulres sont ligneuses; ce
sont les arbres, arbustes ¢t arbrisseaux, qui se conservent
pendant I'hiver par des organes afriens : ¢'est la tige, dé-
pouillée ou chargée encore de feuilles, suivant qu'elles sont
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caduques ou persistantes, qui devienl un organe de réserve
Varviations de 1a respiraliop ]lelilﬂ{lfll ie deve-
loppement. — I’6lude physiologique du développement
total de la plante exigerait, pour étre qupléte, que TiOLf
passions successivement en revue les divers phﬁn()n'lanL_n
dont la plante esl normalement le siege et que nm,]?_ C?]\c!,jmdl-
nions comment varie chacun d’eux sux dlve_arnes peuq(‘esh le
la végétation. Ne considérons, pour simplifier, que le phé-
éne respiratoire. i
m?i on éluc[’l)ie, 4 'aide des méthodes dont nous colnpalssgns
I'emploi, la maniere dont varie ’l‘unensu? du [J lenct)rr{ Iic
respiratoire pendant toute la d_uree du dewelop‘pnme-n ](_e Cta
plantie, on reconnait que cetle lIltGI]S.lf.C et_‘.t. en l‘dp[Jl!IIlL (lu‘ef‘
avec I'importance des phénoma&nes hmloglq?es donf. a pj]r; e
esl le sitge. On observe, par exem_ple, qu'elle présente ﬁef
valeurs maxima pour toutes les pér%odes pendant lesque Bn
la plante forme des substances de réserve ou les {Jen?“m'mimL%
en particulier pendantla période de maluration des iruils e

o des graines ou pendant

Graies gamant ©___ Valows & G 4 1 période de germina-
: ' i tion. Dans ces deux cas,
en effet, la plante est le
Plantules & sidge de réaclions chimi-

Plantules de 19%)___

plus avancees,

ques dont I'intensité ex-
plique limportance que
prend alorsle phénomene
respiratoire.
Floraison : Quant & la nature de
ce phénomene, elle esl
aussi trés variable avee
e - I'état de développement
2 ) de la plante. Glest al_insi
que le quotient respira-

Fap. 388. — Courbe schématique représentant {pjre ——» sensiblement
les variations du quotient respiratoire avee (8]
Piage de la plante. inférieur & Punité au dé-

but de la germination, quand la graine consomme ses

LA CHALEUR VEGETALE. 543

réserves el qu'elle est le sidge d'oxydations intenses, se
rapproche plus tard de I'unité, peut dépasser cetie valeur
et lul devenir sensiblement supérieur quand la plante con-
stilue des réserves, soit dans son appareil végétatif, si elle
renfle en tubercules ses racines ou ses liges souterraines,
soil dans son appareil reproducteur, an moment de la for-
mation des fruils el des graines. On peut ainsi dresser une
courbe représentative des variations du quotient respira-
loire avec le développement (fig. 388) : il présente des
maxima pour toutes les périodes qui correspondent & une
formation abondante de substances de réserve, en d’autres
termes, pour toutes les périodes ol dominent les phéno-
menes de réduclion; les minima correspondent, au contraire,
aux périodes pendant lesquelles sont consommées des ré-
serves, aux périodes d’oxydation, en un mot.

La chaleur végétale. — On sait que les phénomenes
physiologiques dont le corps des animaux est lo sidge ont
pour résullat de dégager une cerlaine quantité de chaleur,
qui est souvent sensible au thermomdire. On peut se de-
mander si 'organisme végélal n’est pas, lui aussi, le siege
de phénomenes calorifiques.

Il fut un temps ol les organismes animaux élaient les
seuls auxquels on crfit devoir attribuerla faculté de produire
des phénomenes d'oxydation; on admettait alors velontiers
que les organismes végélaux seraient essentiellement réduc-
teurs. G'étail 12 une notion beaucoup trop simple. Parmi leg
nombreuses {ransformations que subissent les principes
immédiats du corps de la plante, il en est de natures tres
diverses : elles peuvent consister en réductions ou en oxyda-
tions, en déshydratalions ou en hydratations, en dédouble-
ments, etc. Ghacune de ces réactions, considérée isolément,
peut absorber ou dégager de la chaleur: elle peut élre endo-
thermique ou exothermique. Sila formation d’une substance
de réserve est une réaction endothermique, inversement la
digestion de cette méme substance est exothermique. On a
done le droit de penser que, tout compte fait, T'organisme
végétal peut quelquefois produire de la chaleur.
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Les 6changes extérieurs les plus généraux, tels que I'ab-
sorption d'oxygdne et 1’émission d’anhydride carbonique,
ayant frappé tout d’abord les chimistes et les physiologistes,
on s'est demandés'ils ne pouvaient pas étre en rapport direct
avec les phénomenes de thermogénese. On s'est proposé,

par exemple, de melire en évidence, s'il était possible, 1'élé-

vation de température qui coinciderait avec le surcroit d'in-
tensité de la respiration aux moments de la germination

des graines ou de la floraison.

L’expérience est facile & réal
nation (fig.389). On dispose cOte & cote, sur deux éprouvettes
a pied, deux entonnoirs qui renferment des lols équiva-

lents de graines de méme es-
pece humectées d'eau. Celles
du premier lot (B) ont éié pri-
vées de leur pouvoir germi-
natif parl'action d'un anesthé-
sique; celles du second lot (A)
sont en voie de germination.
Deux thermomglres absolu-
Z ment comparables oni leurs
& Fig. 380. réservoirs plongés I'un dans le
premier lot, 'aufre dans le se-
cond. On observe toujours une différence sensible entre les
indications fournies par ces deux thermométres : la tempé-
rature des graines en germination (T) dépasse toujours sen-
siblement celle des graines qui ne germent pas (t); la diffé-
rence est, par exemple, de 10° & 12° chez le Blé, de 6° & T°
chez le Mais.

On peut, de méme, rendre sensible au thermomatre le dé-
gagement de chaleur qui accompagne la maturation des an-
thares dans les fleurs de certaines Aroidées : ¢’esl ainsi qu'au
sommet d’une inflorescence 4’ Arum maculatum on a pu ob-
server, au moment de l'anthdse, un exces de 10°,4 surla
température exlérieure.

Ces expériences offrent, sans doule, un grand intérét; mais
il n’est évidemment plus possible d’aliribuer & une cause

iseravec des griines en germi-
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aussi simple que la formation d'une certaine quantité d’anhy-
dride carbonique, le dégagement de chaleur qu'elles mellegl
en évidence. On sait maintenant que I'échange respiratoire
pour nous borner & cet exemple, ne représente que les termes
extrémes d'une chaine complexe de réactions qui se pro-
duisent & intérieur des tissus, et il est impossible d’ad-
metire @ priors que la mesure extérieure du phénolﬁr\ne
simple de combustion auquel semble correspondre Péchange
respiraloire, puisse étre proportionnelle  la quantité I‘ﬁcﬁe
de chaleur dégagée qui résulte de I'excds des réactions exo-
thermiques sur les réactions endothermiques.

: Quand une graine germe, elle consomme ses réserves:
¢'est, nous le savons, par des phénomenes d’oxydation, dE’}
dédogb]ement et d’hydralation, que la plupart des subslances
de‘ réserve passenl a I'élat assimilable. Les réactions chi-
miques qui se produisent alors dans la graine peuvent done
ulhmo.nier trois sources de dégagement de chaleur : 1° la
chaleur qui résulte dela formation de I'anhydride carbonique
émis; — 2° celle qui résulle de Toxydation que subissent
certaines substances, griace & I'excdés d’'oxyzéne absorhé._s-ur
lanhydride carbonique émis; — 3° celle qm indépendam-
ment de toute oxydalion, résulte des dédoublements e des
hydratations. - :

On voit qu'il était nécessaire de mesurer direclement, par
des mélhodes calorimélriques, ainsi que I'a fait récemI’ne;t
M. G. Bonnier, les quantités de chaleur dégagées par les
graines en voie de germination. En cornp:mahnl.“msuiln ce;
quantités a celles qui résulleraient d’'une simple formation
d’anhydride carbonique aux dépens de tout Toxygane ab-
sorhé, on pouvait tenter de meltre en évidence la véalité des
deux aufres sources de chaleur.

(est en appliquant ce procédé de recherches 3 un erand
nmznl)re d'espéces de graines en germination ou de ?]curs
arrivées & la période de I'anthise, que M. G. Bonnier a pl.]
élablir les conclusions suivanles. )

La quar}uté dg c]ml‘eur dégagée pendant le méme {emps
par un méme poids d'une plante, & la méme (empérature
iniliale, varie avec I'état de développement de la plante. Un
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maximum se produit pendant la premitre partie de la pé-
riode germinative, un autre maximum dans la fleur apreés
I'anthese.

Pendant la premitre partie de la période germinative, la
quantité de chaleur mesurée est supérieure a celle qu’on ob-
tient en calculant la chaleur de formation de 'anhydride car-
bonique produit par la plante pendant I'expérience; elle est
méme supérieure, en général,  la quantité de chaleur qui
serait due 2 la formation d'anhydride carbonique par tout
l'oxygene absorbé.

Pendant la floraison, toutes les fois que la quantilé de
chaleur a 616 mesurable, elle s'est monirée, au contraire,
inférieure & la quantité de chaleur calculée d’aprés le phé-
nomene respiraloire.

Cest done lorsqu'on étudie les tissus au moment de la
consommation d’'une réserve, par exemple au début de la
germination, que la chaleur dégagée par les dédoublements
et les hydratations vient, en quelque sorte, s’ajouter & celle
que produit l'anhydride carbonique en se formant et i celle
que fournit I'oxydation interne parl'exces d'oxygene absorbé.

Si on étudie, au contraire, les tissus au moment de la cons~
{itution d’une réserve, par exemple au moment ot les fleurs
vont atteindre leur maturité ou au début de la formation des
fruils, on conslate que la chaleur absorbée par la formation
des substances de réserve vient se retrancher de la chaleur
dégagée par la respiration.

Multiplication des Phanérogames. — Les plantes
A fleurs ne sont pas seulement capables de se reproduire,
grice & leurs fleurs; elles peuvent aussi se multiplier par
divers procédés. La nature de ces procédés dépend de la loi
que suil le développement normal de la plante. Ils sont sur-
tout répandus chez les plantes vivaces. Il est néeessaire d'en
citer quelques exemples.

Lorsqu’une graine de Pomme de terre a germe, elle donne
paissance & un pied donl certaines tiges souterraines se
renflent pendant 'é1é et gorgent leurs cellules d’amidon, de
manidre & former des lubercules. Chagque tubercule porte, &
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sa fsurf:me, des dépressions disposées sur une spirale plus on
moins régulitre et dont chacune est oceupée par un petit
boyrgean. Ces dépressions constituent ce qu’on appcllepvJuL
gairement les « yeux» de la Pomme de terre. Au printemps
suivant, les bourgeons souterrains peuvent se dévelo )eg
chacun d’eux fournit alors une nouvelle tige aériennem 01’:
lant des feuilles, puis des fleurs. C’est en s'abpuyant SUI‘,GI:':UD
observation que, pour multiplier la Pomme de ferre or{
seme en terre des fragments de tubercules taillés de telle s’orie
que’chacun d’eux porte un bourgeon. A

_ Uest encore au moyen de leur tige que beaucoup de plantes
hgnepse}s se mulliplient naturellement ou que la cuilure lelq
multiplie artificiellernent : un morceau de la tige peut &t :
détaché complétement de la plante adulle nto) g
produire un pied nouveau. :

Une bouture (fig. 390) est un rameau que Pon

détache du pied auquel il appartient et dont on

engage la partie coupée en terre. Des racines

adventives se développent bientdt autour de la

blessure, alimentent le rameau et Iui permettent

de. produire des feuilles et, plus tard, de se ra-

mifier a son tour. BientOt un nouveau plant est

reconstitué, plus ou moins semblable au pre- =& %
mier. Les Saules se mulliplient aisément par e
pouL_ures; c'est par le méme moyen qu’on cultive, dans les
jardins, beaucoup d’espéces ornementales. : ‘

Certaines plantes

ne sont pas assez ro-
bustes pour se mul-
tiplier par des boutu-
res, mais se prétent
4 une opération un
peu différente, qu’on
appellelemarcottage
(ﬂg.. 391). On courbe une branche dont on enfonce une
partie en terre sans la délacher de la plante mdre. Surla
parlie enlerrée se développent des racines advenlives.

Fig. 391, — Marcoltage.




e e N e e R Lo

a5

548 LEGONS ELEMENTAIRES DE BOTANIQUE.

Quand on juge que ces racines ont alieint un q‘éV'eloppcment
suffisant pour alimenter la branche tout entitre, on coupe
celle-ci_entre les racines adventives el la plante mére : la
marcolte, devenue indépendante, constitue un hom“eau pied,
semblable au premier. La Vigne est susceplible d'é¢tre mul-
tipliée par marcoitage. (’est par un marcotlage n‘nturel que
se mulliplie le Fraisier. Quand on ohser_ve de prés un pied
de cetle plante, on remarque qu'il s’en délache des rameaux
flexibles et rampants, qu’on appelle stolons ou coulants. Ceux-
c¢i peuvent, de distance en distance, s’unl’on_ccz' en Lel’rg; en
ces points prennent alors naissance des racines adventives,
au-dessus desquelles se développent de nou\'clle_s pousses
feuillées et, plus tard, floriferes. Le stqlon qui rgttlache
chaque pied nouveau au pied_principal d’ot Jl_ est issu ne
tarde pas & se flélrir et & disparaitre, supprimant toute
communication enire eux.

On voit que le marcottage différe surtout du_bouluya‘_:_!re
parce que la séparation enire le ramean et ‘]e pied qui Ta
fourni suit, au lieu de Ja précéder, la formalion des racines
adventives. Sy

Pour multiplier les variétés d'arbres fruitiers dont les

froits sont de bonne qualité, on emploie
la méthode connue sous le nom de gref-
fage (fig. 392). Elle consiste, d'une ma-
nitre générale, & transplanter un rameau
de la variélé recherchée pour ses fruits
sur un pied appartenant & une variété
plus vigoureuse, mais dont les fruits
sont de qualité inférieure. On appelle
greffon le pied qui fournit le rameau
greffé, ou greffe, et sujet le pied sauvage

Tig. 392. — Greffe.  sur lequel est transplantée la greffe. Un

des nombreux procédés qu'on emploie
pour le greffage consiste & couper transversalement la tige
principale du sujet, puis & y pratiquer une fente longitudi
nale dans laquelle on introduit la greffe aprés l'avoir taillée
en sifflet; on fait en sorte que le cambium du sujet se con-

LES GONIFERES. . 549
linue exactement par celui de la greffe et on enveloppe le
tout d'un enduit protecteur : au bhout de quelque temps, la
plaie se cicalrise, les deux tiges se soudent 'une a lautre
et le rameau greffé, nourri par les racines du sauvageon,
se développe en une tige qui porte des fruils semblables &
ceux du greffon. |

|
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TRENTE ET UNIEME LECON

Les Phanérogames gymnospermes.

Classification des Phanérogames. — I'embran-
chement des Phanérogames est trop important pour qu'il
n'ait pas él6 nécessaire de le décomposer en deux sous-
embranchements. On réunit, sous le nom de Phanérogames
angiospermes, les plantes pourvues de fleurs dont les ovules
sont enfermés dans un ovaire; c’est & ce sous-embranche-
ment qu'apparliennent, nous l'avons dit a 'avance, toules
les plantes qui nous ont servi d’exemples pour I'étude de la
reproduction des Phanérogames. On appelle, au contraire,
Phanérogames gymnospermes les plantes A fleurs dont les
ovules sont porlés  nu par de simples écailles qui ne leur
forment pas une enveloppe close.

Les Gymnospermes. — Les Gymnospermes se rap-
prochent beaucoup plus des Cryplogames vasculaires que
les Angiospermes. Puisque nous avons adopté une marche
ascendante dans I’élude du régne végélal, ¢'est par le sous-
embranchement des Gymnospermes que nous devrons com-
mencer la revue des principaux groupes de Phanérogames.

Les Coniferes. — (lest a la famille des Coniféres
qu'appartient la presque tolalité des Gymnospermes de nos
pays. Les plantes de cetle famille sont des arbres verls et
résineux, commele Pin, le Sapin, le Gtdre, le Méleze, ele.,

3.




