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95° Le sycone. Sous ce nom Mirbel désigne le fruit du figuier, de
I’Ambora et du Dortsenia. 11 est formé par un involucre monophylle,
charnu A son intérieur, ayant la forme aplatie et ouverte (Dorstenia)

Fig. 224. Fig. 225.
(fig. 224), concave et en forme de tasse (Ambora), ou ovoide et fermée,
et contenant un grand nombre de petits drupes, qui proviennent
d’autant de fleurs femelles (figuier) (fig. 225).

[La chair des fruits charnus comestibles contient des produits com-
posés de carbone, d’oxygéne et d’hydrogéne, dans les proportions
pour faire de I'eau, tels que la féeule,la gomme etle sucre; des acides
organiques et des huiles grasses et volatiles. Tous ces principes sont
en proportions diverses. Le sucre et les huiles volatiles se développent
seulement pendant la maturation du fruit et aux dépens de combi-
naisons différentes. Les acides végétaux disparaissent presque tous a
la maturation du fruif. La chimie organique n’a pas encore suffisam-
ment exploré ce beau champ de recherches. Treviranus a moniré que
les fruits qui deviennent farineux ne doivent pas cette propriété a un
développement de prineipes amylacés, principes qui disparaissent
la maturité et se transforment en sucre; ce sont seulement les cel-
lules qui se séparent facilement les unes des autres. Ces fruits pro-
duisent sur la langue une impression de sécheresse comme les pommes
de terre farineuses quand elles sont cuites. En général, & la matu-
rité, les cellules des fruits s’isolent et s’entourent d’un suc sucré. Il
en est de méme pour la figue, ol cette liqueur melliforme sécrétée
par les fruits s'écotile sous forme de gouttelettes par I'extrémité du
sycone. ]

Fig. 224. Fruit du Dorstenia.
Fig. 225. Fruit du figuier.

GRAINE.

HAPITRE XX

GRAINE

La graine est formée par I'ovule qui, aprés la fécondation, contient
un embryon, c’est-d-dire un corps organisé de maniére & reproduire
un nouvel individu. La graine est done I'analogue de l'eeuf des ani-
maux. Elle se compose de deux parties : I'épisperme, ou le téoument
propre, et l'amande recouverte par I'épisperme. Avant d’examiner
séparément chacune de ces deux parties, étudions la forme générale
de la graine, et sa position dans I'intérieur du péricarpe.

Le point par lequel la graine est attachée au trophosperme forme,
sur la surface du tégument propre, une cicatrice qu'on appelle le hile
ou 'ombilic externe. La plupart des hotanistes considérent le hile
comme représentant la base de la graine. Son sommet est le point
diamétralement opposé 4 la hase.

Les graines peuvent offrir toutes les formes imaginables. Trés-
souvent elles sont ovoides ou globuleuses; d’autres fois elles sont
anguleuses, planes, cylindriques, linéaires et effilées comme des cle-
veux, ete.

Lorsqu'une graine est comprimée, celle de ses deux faces qui re-
garde I"axe du péricarpe porte nom de face proprement dite; Pautre
qui est tournée du coté des parois du péricarpe, est appelée le d(i;
(dorsum). Le bord de la graine est représenté par le point de jonetion
de Ia face et du dos. Quand le hile est situé sur un des points du bord
de la grgina, elle est dite comprimée (semen compressum). On dit
au contraive, qu'elle est déprimee (semen depressum), quand le hile <(’
trouve sur la face ou sur le dos. Cette distinction est trés-importante
a faire : ainsi la graine de la lentille est comprimée; celle de la noix
vomique est déprimée.

La position des graines et surtout leur direction relativement 3
Paxe du péricarpe, sont utiles & considérer lorsque ces graines sont
en nombre déterminé. Elles fournissent alors d’excellents caractéres
pour la coordination naturelle des plantes. Ainsi toute graine fixée
par son extrémité méme au fond du péricarpe ou dune de ses loves
quand il est multiloculaire, et dont il suit plus ou moins bien la di-
rection, est dite dressée (semen erectum), comme dans toutes les Sy-
nanthérées. Elle est, au contraire, renversée (semen inversum), quand
elle est attachée de la méme maniére au sommet de la loge (l,u péri-
carpe : par exemple, dans les Dipsacées. Dans ces deux cas. le tro-
phosperme occupe la base ou le sommet de la loge. Si, le tl'oph’usp(‘.z'me
étant axillaire ou pariétal, la graine dirige son sommet (ou la partie
diamétralement opposée & son point d’attache) vers la partie supé-
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rieure de la loge, elle est appelée ascendante (semen ascendens),
comme dans la pomme, la poire, etc. On la dit, par opposition, sus-
pendue (. appensuin), quand son sommet regarde la base de la loge,
comme dans les Jasminées, heaucoup d’Apocinées, efe. On donne a
la graine le nom de graine péritrope (s. peritropuwm), quand son axe
rationnel, ou la ligne qui est censée passer par sa hase el son sommet,
est transversale relativement aux parois du péricarpe.

Quand la graine est portée par un podosperme, si celui-ci est long
et gréle, il peutl exercer une grande influence sur la direction vraie de
la graine. Ainsi, par exemple, dans les Statice et dans un certain
nombre de Rutacées, la graine est renveisée et pend du sommet d’un
podosperme dressé attaché au fond ou prés du fond de la loge. Il en
est de méme dans le Thesiuni.

1. Fpisperme.— L épisperme ou le tégument propre de la graine est
la pellicule qui la recouvre extérieurement. 1l est formé par les deux
memhranes que nous avons yues exister dans Povule au moment de
la fécondation, savoir, la primine et la secondine. Dans un grand
nombre de cas, ces deux membranes se soudent ensemble, i tel
point que I’épisperme est mince et constitue une membrane simple.
1l arrive quelquefois aussi que I'épisperme se compose de deux mem-
branes superposées, mais distinctes, I'une extérieure, ordinairement
plus épaisse et plus résistante, qu'on nomme le festa, et Iautre inté-
rieure, plus mince, nommée le fegmen. La graine du ricin présente
ces deux membranes parfaitement distinctes.

Sur un point de la surface de 'épisperme, on voit constamment le
hile, cicatrice par laquelle la graine était attachée au trophosperme.
Cette cicatrice est quelquefois trés-petite, ponctiforme; d'aulres fois
elle est plus ou moins allongée (fig. 226, b), comme dans la feve, ou
méme oceupe une place considérable sur le tégument
propre, par exemple dans le marronnier d'Inde. Cest
par le hile que les vaisseaux nourriciers du péricarpe
pénétrent dans la graine; ils traversent les deux mem-
branes qui constiluent souvent 'épisperme el vont se
rendre 4 la nucelle dans le point par lequel celle-ci (qui
forme 'amande dans la graine mire) est atlachée & la
ace interne du tégument propre. Ce point de la base de I'amande
constitne la chalaze on Vombilic interne. Dans les graines provenant
d’ovules orthotropes ou campylotropes, la chalaze est immédiatement
appliquée sur le hile. Mais dans les graines formées par des ovules
anatropes, la chalaze est placée dans un point plus ou moins éloigné
du hile, et quelquefois méme opposé & celui-ci. Dans ce cas, les
vaisseaux nourriciers, pour arriver du hile, par lequel ils sont entreés,

Fig. 226.

Fig. 220. Graine de Ls gumineuse : @, le micropyle; b, le hile sous la forme d'une
ciealrice lindaire*
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jusqud la chalaze, rampent dans V'épaisseur méme de I’épisperme
en formant un cordon plus ou moins saillant qu’on appelle le raphe
ou le vasiducte. On voit un raphé trés-développé ¢

dans les graines de Poranger et du cifronnier

(fig. 227, b).

Sur la surface de D'épisperme, on apercoit fré-
quemment, tout prés du hile (fig. 226, a) ou dans
un point qui lui est diamétralement opposé, une
ouverture ponctiforme, extrémement petite, que
I'on appelle le micropyle. Le micropyle n’est rien
autre chose que l'ouverture des deux membranes
de Povule, qui s'est resserrde au point de devenir
quelquefois & peine perceptible. Quand Ia graine
provient d’un ovule orthotrope, le micropyle est  Fis 2T
opposé au hile; il en est, au contraire, rapproché dans les graiucs
succédant & des ovules campylotropes et anatropes, comme dans le
chou, les Légumineuses, etc. Le micropyle correspond toujours au
point de la nucelle oit gest formé le sac embryonnaire du somumet
ducuel nait la vésicule embryonnaire. 1l résulte de 1a que constam-
ment la radicule de Pembryon correspond exactement au micropyle.
1l est donc toujours possible de reconnaitre la place du micropyle,
méme lorsqu’il n’est ni visible ni distinet. Pour cela, il suffit de con-
stater le point de D'épisperme aucuel correspond Vextrémilé de la
radicule. Jusqud présent on n'a pas {rouvé d’exception entre le
rapport existant entre ces deux parties.

Le tégument propre de la graine peut offriv des cotes, des arétes,
des plis, quelquefois des appendices en forme d’ailes membranecuses,
comme dans les Bignoniacées, par exemple; ou des houppes de poils
blanes ou soyeux, comme dans les Asclépiadées. Tl peut étre glabre ou
couvert de poils de nature trés-diverse. Tout le monde sait que le
coton est formé par les poils trés-longs qui naissent de T'épisperme
de la graine du cotonnier.

[L’organisation, la consistance et Pépaissenr de 1épisperme varient
heaucoup, suivant les genres. Ainsi il est sec et menthraneux dans le
gland du chéne et les graines du hétre, du noyer, du noisetier, de
Pamandier, du cerisier, du prunier et des autres Amygdalées. Dans
ces plantes I'épisperme entoure immédiatement I'embryon. L'épi-
sperme est dur, épais et ligneux dans les graines du pin, du méléze et
du sapin. Dans les fruits de la figue d’Inde (Opuntia ficus indica) les
nombreuses graines & épisperme charnu constituent la portion
sierée et acidule du fruit comme dans celui des passiflores et dans la
erenade. Dans ces derniers le péricarpe est méme dur et ligneux.
Dans I'if, le gingko et les Cycas, il se forme plusieurs couches de cel-

Fig. 227, Graine de cilron @ @, le hile; b, e raphé; e, la chalaze opposée au hile.
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-ules, et la partie interne de I'épisperme forme un noyan résis-
tant. On pourrait done prendre aisément les fruits du gingko pour de
véritables drupes, d’autant plus que I'albumen est entourd d’Lnn en-
vg]oppe jaune assez consistante. C’est dans la partie charnue ;'Vi("-
rieure de la graine du gingko que M. Béchamp a signalé une série
d"acides qui sont les acides formique, acétique, (::q’n'n)ﬁ{u(! qui y sont
dominants, et en outre les acides valérianique (\'alériqmi ou lilhoc(-—
nique des chimistes) et propionique. Dans cerlaines plantes, telles
que le lin, un mucilage apparait dans les enveloppes de la graine.
Dans les Coniféres dont 'ovule est nu, sans péricarpe et 1?111111' d'une
seuicl enveloppe, la graine ressemble & une baie lorsquielle est en-
tourée d'un arille charnu comme dans les Ephedra, et les rrem’--\'riert
La haie de ces derniers arbrisseaux contient trois graines at:m;lis l';l{f:
la fausse baie de D'if et de I’éphédra n’en renferme qu’uil,e. Dans les
Podocarpus, c'est Pextrémité de la branche qui se renfle et devient
t&l_l:}l'ﬂ ue comme dans le fruit des Anacardiuim, ou ¢’est le cordon (ﬁu~
hilical. Les ailes des graines d’Abiétinées sont le })l‘(}]()l]*‘f(‘lrl.f‘llt d’'une
partie de I'écaille qui accompagne la graine.] o ;
L Amande. — (est toute la parlie d’une graine mire envelop-
pee par I'épisperme. Elle est formée par le (lL“;-'E'.l[}ll[lel'n(‘]ll’LIE’ la nu-
celle, et, comme cette derniére, elle est atlachée au lt".i?tlmf‘t]la |:'0 e
par sa base formant I'ombilic interne ou la chalaze. Mais Br(l%nuiire;
ment, dans la graine mure, cette
communication se détruit, [a-
mande, dans une graine fécon-
dée, contient toujours un em-
]'}}“\'{Jll. Quelquefois I'embryon
constitue Pamande 4 lui seul
comme dans le haricot, la courge
Fig. 298 Pig. 929, gﬁg. 228), el(:’.; Qautres fois, on
_ rouve avec I’emhry rc
stituer Pamande, un corps distinct, qu’on eli){ll)‘fzclﬁzl l;::clllcli?:j’}:;;ui LO‘:—
risperme. Ainsi lamande peut étre formée par i’emhr;ﬁn loutt l:f’ﬁill-
ou hien par Pembryon et Pendosperme, confme dans le ricin le hlé
(fig. ‘229'), etc. On distinguera de suite 'embryon en ce qucac’f-e.t an r*'m‘l )‘-.-
composé, qui, par la germination se déve]obpe en un uouvéi indivi lil‘\
tandis que I'endosperme est une masse de tissu utriculaire se {Iélz:ui1
sant et se résorbant lors du développement de 'embryon I‘f(alllillt}ll;
successivement ces deux parties de I'amande. £ adiy: -

40 Fnninan T i 4
i ll I':):DUS ERME. Nous savons que I'amande west que la nucelle dé-
eloppee. Ur, nous avons vu précédemment (p. 264) que Pembryon

I:‘ig. 228. @, Graine de
retiré de son tégument.
2 0o + 2 " .
: Fig. 23 (,‘mmv‘ d'Ozalis stricta, contenant un
3 srmies @ andosade .
» episperme ; 2, endosperme ; 3, embrvon.

BBt kA 05 Sy :
potiron composée d'un embryon épispermique; b, Vembryon

embryon endospermique intraive :
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se forme dans la vésicule embryonnaire, qui se montre dans la partie
supérieure du sac embryonnaire. Tantét, pour se développer, I'em-
brvon absorbe le fissu utriculaire formant toute I'épaissenr de la nu-
celle, et, dans ce cas, il constitue Pamande 3 lui tout seul. D’autres fois,
au contraire, le tissu utriculaire constituant les parois de la nucelle
persiste, s’aceroit, prend une consistance charnue, ou dure et cornée,
et forme autour de Fembryon un corps celluleux qui est I'endosperme.
I’amande se compose done, dans ce cas, de Pembryon et d'un en-
dosperme. Enfin, il peut arriver, comme R. Brown l'a fait voir le
premier, que non-seulement les parois de la nucelle persistent, mais
que, dans l'intérieur du sac embryonnaire, il se développe un tissu
utriculaire, pour former un double endosperme; ceite structure s’ob-
serve dans le Nymphea et les autres Nymphéacées, dans les Pipéra-
cées et les Cabombacées.

(Quelques auteurs ont proposé d’appliquer spécialement le nom
d’endosperme au corps formé par le sac embryonnaire, et celui de
perisperme A celui qui provient du développement de la nucelle. Cette
distinetion serait sans doute fort utile, en précisant I'origine de ce
corps; mais dans la graine mire il est a peu prés impossible de la
constater. Ce n'est qu’en suivant Iovule dans les diverses phases de
son développement qu'on peut reconnaifre la nature et Porigine de
Pendosperme. Dés lors ce changement de nom pour le méme organe
perd de son utilité dans la pratique.

Ainsi I'endosperme, quand il existe, peut tirer son origine, soit du
développement du tissu constituant les parois de la nucelle, soit du
tissu utriculaire qui se produit dans la eavité du sac embryonnaire.

I’endosperme est une masse de tissu utriculaire sans apparence de
vaisseaux. Sa consistance n’est pas toujours la méme. Il peut étre
farineu, ¢ est-i-dire formé par un tissu utriculaire sec, contenant une
erande quantité de {écule, comme dans le blé et les autres Graminées;
il pent étre charnu ou constitué par un tissu utriculaire & parois
épaisses, contenant des sucs de diverse nature, comme dans la noix de
coco, le ricin et les autres Euphorbiacées; enfin, il peut étre coriace
et corné, ¢'est-4-dire formé par un tissu utriculaire & parois épaisses
ot trés-résistantes, comme dans le café, le Phytelephas, ot il con-
stitue un corps dense, d'une helle couleur blanche, composé de la
matiére connue sous le nom d’ivoire végelal.

[I'endosperme, souvent aussi appelé albumen, est un tissu qui se
développe a Pintérieur du sac embryonnaire. Lorsque les premiéres
cellules-méres se montrent, elles apparaissent d’abord au pourtour
de la cavité, et se développent dans la masse du protoplasma.
Quand les premiéres cellules, au contraire, se forment par segmen-
tation, alors on remarque d’ahord une rangée de cellules qui, partan
des deux extrémités du sac, viennent se rejoindre au milieu : chacune
de ces cellules est une cellule-mére. 11 reste souvent aux deux extré-
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mités du sac des espaces vides. Pendant que l'embryon se forme,
I'endosperme augmente par génération successive de cellules; il con-
stitue un tissu compacte absorbé par I'embryon qui se développe.
Comme I"albumen manque rarement (excepté chez les Orchidées, les
Cannées ou la capucine) dans la graine avant sa maturité, on peut en
conclure qu’il contribue & la nutrition de 'embryon et prépare dans
ses utricules les principes nutrififs que I’embryon s’assimile plus faci-
lement aprés cette préparation préliminaire. L’endosperme est aussi
souvent totalement absorbé et alors la graine mire est dépourvue
d’endosperme ; ex. : les Cupuliféres, les Fraxinées, les Ulmacées, les
Cruciféres, les Rosacées, etc., ou bien il en reste une partie, et 'on dit
alors que la graine a un endosperme. Ce reste d’endosperme nourrit
I'embryon quand il commence & germer; ex.: les Coniféres, les Cyca-
dées, les Euphorhiacées, les Antirrhinées, les Graminées, ete.]
2> ExBrRYON. L'embryon est le corps organisé contenu dansla graine
qui doit, par son développement, reproduire un nouveau végétal.
Tantot il forme 4 lui senl la masse de amande, et est immédiatement
recouvert par I’épisperme : on dit dans ce cas qu’il est épispermique;
tantdt il est accompagné dun endosperme : il est endospermique.
I’embryon est un végétal & sa premiére période de développement.
11 offre, comme le végétal parfait, laméme disposition générale de par-
ties que celle que nous avons signalée dans la plante adulte. Ainsion y
distingue un axe et des organes laléraux. L'axe sedivise également en
deux portions : une inférieure, destinée i
s'enfoncer dans la terre : c’est la radicule
(fig. 230, 1) ou corps radiculaire; lautre
supérieure, confondue avee la précédente,
dont 1l est en général difficile de la distin-
guer : c'est la figelle (4). La radicule re-
présente la souche du végétal adulte; Ia
tigelle, la #ige ; les organes appendiculaires
naissant sur la tigelle sont les cofylédons
(2, 2), puis un petit hourgeon terminant la tigelle et composé de
pelites feuilles emboitées constituant 1a gemmaule (3).
L'embryon est done essentiellement formé de quatre parties, savoir :
Le du corps radiculaire; 2° du corps colylédonaire; 3° de la gem-
mule; 40 de la tigelle.

Avant d’étudier chacun de ces organes en particulier, voyons quels
sont les rapports de position entre 'embryon et les diverses parties
qui constituent la graine.

1o Lembryon endospermique, c’est-a-dire celui qui est accompagié
d’un endosperme, peut offrir trois positions principales relativement
a Pendosperme, qui le recouvre de toutes parts : on dit alors qu’il est

Fig. 230. Embryon . 4, radicole; 2, 2, colylédons; 3, gemmule 5 4, tigelle.

GRAINE. 207

intraire, comme dans le ricin, I'Ozalis (fig. 229), ete. l)‘:ll}frfas fm:;.‘
au chntraire, Pembryon est situé sur un des points de la smfgce : &
Pendosperme : il est extraire, comme dans 10’111;115 et les :%ut'rcs‘{}_l‘(lt—"
minées (fig. 231). Dans ce cas, lemhryon_ a été en quelque sorte rejete
sur I'un des cotés de la graine, par suite du deé-
veloppement inégal qui :P\[ fait.! dans une des
parties de 'endosperme. Enfin, embryon pe,{}t
stre recourhé sur la surface de Pendosperme, qu il
embrasse en formant une sorte d’anneau: on dit
alors qu'il est périphérique, par cxem'pl!-: (l':m's la
belle-de-nuit (fig. 232). L'embryon périphérique
suceéde toujours & un ovule c.alnpylmr.cmu._

Quand Pembryon intraire suit la direction de
Vaxe de Pendosperme, on dit qu'il est axile, comme
dans le ricin, I'Oxalis (fig. 229); il est, au con-
traire, latéral, sil se trouve placé plus prés d’un
des cités de ce corps, comme dans la noix de coco
et beaucoup d’autres Palmiers. . .

Quelquefois Pembryon est trés-petit lrelalne—
ment & la masse de 1'endosperme, dont il occupe
seulement une frés-faible partie; dautres fois il
g'étend dans presque toute la longueur de celui-ci,
qui est quelquefois excessivement mince et I't:‘l'.lllil
4 une sorte de pellicule, comme dans les Labices,
par exemple o

90 (Vest par le moyen des deux extrémités de
Pembryon que l'on peut déterminer sa direction !
propre et sa direction relative. La direction propre de Pembryon est
celle qu’il affecte, abstraction faite des parties t[us‘l'em'u‘onnent. Ainsi
il peut étre droit, courbé, annulaire, roulé en spu-rr_lc, ete., ete. .\‘I;us
sa direction relative est plus importante, et fournit des caractéres
“d’une plus grande valeur pour la coordination _11;1ture}lc Clles végétaux.
De méme que la divection de la grane dml_ toujours étre ?lu¢l1|,ee 1'ela’l,—
tivement au péricarpe, de méme celle de 'embryon doit étre p]JSt’.l'\'ec
relativement 4 la graine. Pour la plupart des botanistes, le h;i.lg, ou le
point d’attache de la graine, représente sa base; I'extrémité 1':ul|(.'t!1.-
laire forme celle de Pembryon. D’aprés cela, on dit de Pembryon qu'il
est homolrope ou dressé (emb. homotropus, erectus), qu:nyl ilala
méme direction que la graine, ¢’est-i-dire que sa radicule répond au
hile, comme cela s'observe dans beaucoup de Légumineuses, de So-
lanées, et un grand nombre de Monocotylédones. L’embryon honio-

Fig. 232.

Fir. 931, Graine de blé fendue suivant sa longuear, et contenant un embryon endosper-
ique cxtraire : 5 Om } ‘endosperme.
mique extraire : g, 'embryon; b, I'endospers ) . e it
Fig.  Graine de la helle-de-nuit (Nyetago horfensis): 1, embryon périphérique;
2, endosperme.
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trope peut étre plus ou moins courbé. Quand il est rectiligne, on lui
donne le nom d’orthotrope, (emb. orthotropus), comme dans les Sy-
nanﬂmrées, les Ombelliféres, etc. L’embryon homotrope ou dressé
provient toujours d'un ovule anatrope, c’est-a-dire dans lequel le mi-
cropyle s’est placé prés du hile, tandis que la chalaze, ou le hile in-
terne, s’est élevée et est opposée au hile externe,

On appelle embryon antitrope ou inverse (embryo antitropus, in-
'f)f)?".":‘us) celui dont la direction est opposée & celle de la graine, ¢'est-
a-dire que son extrémité cotylédonaire correspond au hile. Cest ce
que 'on peut observer dans les Thymélées, les Fluviales, les Mélam-
pyrum, etc. Un semblable embryon se forme dans un ovule orthotrope,
c’est-d-dire qui a son micropyle diamétralement opposé au hile, la
chalaze correspondant exactement au hile. :

Qn donne le nom d’embryon amphitrope (emb. amphitropus) a celui
qui est tellement recourbé sur lui-méme, que ses deux extrémités se
trouvent rapprochées et se dirigent vers le hile, comme on le voit
dans les Dianthées, les Cruciféres, plusieurs Atriplicées, ete. (est
dans un ovule campylotrope que peut se développer I'embrion amphi-
irope. Le micropyle s’est placé prés du hile, la chalaze ayant conservé
sa place primitive. X

Lorsque I'on a déterminé Ia position de Pembryon relativement au
hile, on peut aussi connaitre celle qu’il affecte relativement anx
aulres points principaux de I'épisperme, tels que le micropyle et la
chalaze. La position de la pointe de la radicule indique constamment
celle dn micropyle, ces denx organes étant constamment dans le méme

rapport. Dans une graine suceédant & un
ovule orthotrope ou analrope, I'embryon
a sa radicule opposée 4 la chalaze; dans
une graine qui provient d’un ovule cam-
pylotrope, la radicule est rapprochée
latéralement de la chalaze sans lui étre
opposée.

Examinons maintenant en particulier
chacune des parties qui constituent I'em-
bryon.

1o La radicule constitue Pune des ex-

: Fig. 933, frjé{nillljs de T'embryon. Elle est toujours
: . _ dirigée vers le micropyle. (Vest elle qui
en se <_le'.'|?lupprm!, constitue la racine; ou qui lui donne lJ?liSS&EI(?{‘.j
2];]l]]h[})lfglt tfj:;]s—;gTEIIEHTIJRIOII? Tfm‘mﬂe (r|}ll‘i(1 petit n‘lmne]on uoniq}}e ou

germination, tantdt la radicule s'allonge et devient le

Fig. 233. Grain de blé en voie de germination -
che, vu de edté el coupé 1<mgi|u;|in: )

5 D, gemmule tris-développée;
D. denxitme feuille.

4 droite, vu de face et entier; a gau-
ment par son milien. — A, B. radicule

v n - . . f ¥

- C. premiére feuille réduite 3 nne gaine; —
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carpe de la racine ou la souche, comme, par exemple, dans le pois,
le haricot, le melon, ete.; tantot la radicule, lors. de la germina-
tion, aprés avoir pris une certaine longueur, s'arréte, et de son inté-
rieur sortent latéralement une ou plusieurs fibres qui devront con-
stituer la vraie racine, tandis que la pointe de la radicule se détruira
(fig. 233). On a donné le nom de coléorhize a I'espéce de poche formée
par le mamelon {radiculaire, et de laquelle sortent les véritables
fibres radicales. L'embryon est dit, dans ce cas, coléorhize.

Tous les végétaux phanérogames ont ou la radicule nue,s’allongeant
directement pour former le corps de la racine, ou la radicule pourvue
d'une coléorhize. On a appelé les premiers végétaux exorhizes, et
les seconds végétaux endorhizes. Cette division correspond assez
exactement & celle que l'on établit d’aprés le nombre des cotylédons.
Les Monocotylédones sont endorhizes et les Dicotylédones exorhizes.

2 La tigelle forme avec la radicule P'axe de Pembryon. Elle fait
suite d la radicule, qu'elle surmonte et avec laquelle elle se continue
sans interruption. Elle n’existe que dans les embryons dicotylédonés,
et se termine & son sommet par la gemmule; c¢’est elle qui, par son
développement, donne naissance & la tige. Elle commence en bas, au
point d’insertion des cotylédons, qui sont fixés sur elle, et qu'elle
entraine souvent avec elle pour les élever au-dessus du sol, quand
son allongement s’est opéré dés sa base. Nous reviendrons tout i
I'heure sur ce point en parlant du corps cotylédonaire.

3° Les cotylédons. Sur les parties latérales de 1'axe de 'embryon
naissent une ou deux, rarement un plus grand nombre de feuilles
primordiales formant les cofylédons, et dont I'ensemble constitue le
corps cotylédonaire. Sil'on prend un embryon de haricot, de pois, de
chéne, ete., on voit le corps cotylédonaire formé de deux cotylédons
opposés. L’embryon qui présente une semblable conformation est un
emhryon dicotylédoné. Si, au contraire, on examine I'embryon du blé
on dun mais, celui d’nn iris on d’un palmier, on verra que le corps
cotylédonaire est simple, formé par un seul cotylédon ou par une
feuille primordiale, placée latéralement : 'embryon, dans ce cas, est
appelé monacotylédoné. Ce caractérve tiré du nombre des cotylédons
est d’'une haute importance, car il divise tous les végétaux phanéro-
games, ceux qui sont pourvus de fleurs proprement dites, en deux
grands embranchements, les MoNocoTYLEDONES el les DICOTYLEDONES,
qui différent entre eux, non-seulement par cette différence dans la
structure de leur embryon, mais par I'organisation spéciale de toutes

les parties qui les constituent.

Cependant un petit nombre de végétaux semblent se soustraire i
cette division si générale: ce sont ceux qui, comme les pins et les
sapins, et en général tous les arbres de la famille des Coniféres, offrent
non pas deux, mais plusieurs, et jusqu'd dix et douze cotylédons ver-
ticillés. On avait proposé pour ceux-ci une troisiéme division générale,
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les Polycotylédones ; mais on a reconnu, et M. Ducharire a prouvé
(Comptes rendus, 1848, t. XXVII, p. 226) que les emhryons polycoty-
lédonés ne sont que des embryons dicotylédonés, dont les deux coty-
lédons sont profondément découpés; ils rentrent done dans la division
des Dicotylédones.

[Depuis Rob. Brown, la plupart des botanistes considérent ces végé-
taux comme formant soit une classe & part, soit un :‘0LLs-cud_u‘ulchTe-
ment des Dicotylédones, soit méme un embranchement des Phané-
rogames, en leur donnant le nom de Gymnospermes. Ce terme
rappelle que Povuale de ces végétaux est nu, ¢esti-dire qu'il n’est
pas, avant la fécondation, enveloppé dans un ovaire, et qu'il recoit
directement 'action du pollen. Les autres Phanérogames, dont Povule
nait & intérieur dun ovaire, cavité close due a la s()u:iu’re des bords
d’une feuille carpellaire ou de plusieurs feuilles carpellaires sont
alors par opposition appelés Angiospermes.] il

Les cotylédons sont, ou excessivement épais et charnus comme
dans le gland du chéne, dans la chitaigne, etc., ou plus ou moins
minces et membraneux. Les cotylédons épais et charnus s’observent
dans les embriyjons épispermiques, ¢’est-i-dire cenx qui sont immédia-
tement recouverts par I’épisperme. Les seconds, au contraire, se
montrent dans les embryons endospermiques , ¢'esl-i-dire ilC-Lt’lJm;
pagnés d'un endosperme. L'endosperme, comme nous le verrons en
traitant ’(‘lc la gul']'nilmljon, est destiné, par les transformations chimi-
ques qu'il subit, i fournir au jeune embryon germant les premiers ma-
tériaux de sa nutrition. Quand il wexiste pns'11’(:|1d0.‘~:p(*|‘|me ¢’est dans
lr'sLﬁ;Diylnt':[lonT q;w la jeune plantule devra puiser ses |n'cmir-1‘)s aliments.

a nature foliacée des cotylédons ne se reconnai ans
ceux qui sont n'|i|:ctr.'.s" 1'0“ t b::lr\i:lﬁ?]:;::; - T;l 1'21223:1(?115 L:;dtlf z:].}:tutsfjﬁ
qu’on n'apercoit pas dans les cm}'ll':r_lons; épuxis et rl;u-;ms.“ : g

I.cs_nleux cotylédons de 'embryon dicotylédoné sont constamment
opposés, quelle que soit la position que les feuilles doivent affecter
sur ?u.lrgu. En général, ils sont égaux et semblables entre eux. Quel-
quefois, cependant, 'un d’eux prend un accroissement plus considé-
rable aux dépens du second, qui reste beaucoup plus petit; ¢ uelques
Malpighiacées sont dans ce cas. el At 1o

Les cotylédons peuvent présenter de nombreuses variations de
formes : ainsi il y en a qui sont arrondis, dautres allongés linéaires
f“-.f,r!.tsaﬂi’itus, et généralement ils sont entiers et sans [livisinn;' d';uﬁr;‘:
sont échanerés en coeur & leur sommet, ou plus ou hmin; prnt'ou;
du‘m(.-.n‘t lobes; cenx du Schizopetalum Walkerii, de la famille des

. 35 coty s lobés et ceux des Coniféres divises
presque _?LHQII’H leur base, le passage est presque insensible. i
Dans 'embryon dicotylédoné, et dans la graine encore i I’état de
repos, les deux cotylédons sont appliqués 'un contre autre par une
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surface plane quon appelle leur face, le dos étant Ja partie légére-
ment convexe tournée en dehors; plus rarement les deux cotylédons
sont Geartés Pun de Iautre, comme dans quelques Renonculacées, et
les genres Monimia et Boldea, parmi les Monimiacées. Dans un cer-
tain nombre de graines, dans la.famille des Combrétacées, dans le
grenadier, les cotylédons sont roulés en spirale sur leur axe. Quelque-
fois I'embryon étant plus ou moins allongé, se roule sur lui-méme en
formant une spirale dont les tours sont placés sur le méme plan, comme
dans certains Cruciféres, et en particulicr dansle genre Bumnias.

La direction de I'axe de la radicule est ordinairement la méme que
celle qui passe par la tigelle et les cotylédons, comme dans I'embryon
du ricin, par exemple; mais fréquemument cette ligne est plus ou
moins arquée, par exemple dans embryon périphérique de la belle-
de-nuit (fig. 232). Quelquefois méme cette ligne est disposée de ma-
niére & ce que ses deux moitiés soient en quelque sorte paralléles
enire elles, ¢'est-i-dire que la radicule se trouve repliée sur les
cotylédons. Tant6t la radicule. est repliée d'un des cotés sur le dos
des cotylédons, comme dans le pastel, etc.: on dit alors que les coty-
lédons sont incombants. Dans d’auires genres (giroflée, cresson, etc.),
Cest sur la commissure méme des cotylédons que la radicule est
appliquée, et les cotylédons sont dits accombanis.

A Dépoque de la germination, quelquefois les cotylédons restent
cachés sous la terre, sans se montrer & extérieur; dans ce cas, ils
portent le nom de cotylédons hypogés (cotyledones hypogei), comme
dans le marronnier d'Inde. D’autres fois ils sortent hors de terre, par
Pallongement de la tigelle; on. leur donne alors le nom d’épigés (co-
tyled. epigei), comme dans le harieot et la plupart des Dicotylédones.
Quand les deux cotylédons sont épigés, et quiils s'élévent aun-dessus
du sol, ils forment les deux feuilles seminales (folin seminalia).

[La strocture de Iépiderme des cotylédons est différente suivant les
fonctions qu'ils ont @ remplir. S'ils restent cachés sous la terre, leur
surface extérieure absorbe Palbumen, quand il existe, et le cotylédon
grandit proportionnellement a I'énergie de I'absorption; c'est ce qu'on
voit dans les Palmiers, les Graminées ; un épiderme fin et de nombreux
faisceaux vasculaires plongés dans un parenchyme gorgé de sucs favo-
risent cetie fonetion. Les cotylédons se développent-ils au contraire
4 Vair libre, comme des feuilles, alors ils sont munis de stomales, au
moins sur Iune de leurs faces : les cofylédons de la betterave en por=
tent sur Pune et sur Pautre ; ceux du hétre, de I'aulne et du bouleau,
dont les graines ne renferment pas d’endosperme, sur la face infé-
rieure. Mais quand Iembryon saccroit dans Porigine par I’absorption
de T'endosperme, alors la face en contact avec I'albumen n’est point
percée de stomates, mais on en voit 4 la face supérieure qui élait,
dans la graine, la face interne du cotylédon. Cest le cas des Coniféres. |

i La gemmaule est le petit bourgeon qui termine la tigelle & son
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sommet. Comme tous les hourgéons terminaux, elle se compose :
1° d’un pelit axe, se continuant sans interruption avec celui de 'em-
bryon, lequel est représenté par la tigelle; 2° de feuilles & I'état tout
& fait rudimentaire, qui représentent les premiéres feuilles que I’em-
bryon va développer. En général, dans les embryons dicotylédonés la
gemmule est placée entre les deux cotylédons, qui, en s’appliquant
'un contre I'autre, la recouvrent et la cachent complétement. Il est
donc nécessaire de les écarter pour pouvoir Iapercevoir. Dans les
embryons monocotylédonés, elle est placée dans une petite fossette
située & la base et sur un des cités des cotylédons. Cette petite fossette
représente la gaine de la feuille cotylédonaire, dont les bords, en se
rapprochant, se soudent ensemble on laissent entre eux une petite
fente que l'on voit & la base du cotylédon.

En se développant, la gemmule donne naissance & un scion qui com-
mence la tige aéricnne de la plante, et sur laquelle s’épanouissent les
feuilles rudimentaires qui la constitnaient, et qui prennent successi-
vement la position, la forme et les dimensions qu’elles doivent ainsi
conserver.

[La graine du ricin (Ricinus communis) étant une de celles ot I'on
peut étudier le plus facilement la structure de cette partie importante
du fruit, je donne, d’aprés M. Arthur Gris, I'analyse des parties dont
elle se compose, lorsqu'elle est prés de sa maturité, encore contenue
dans le fruit, mais protégée par une enveloppe déja résistante et colo-
rée. Ony observe en allant de dehors en dedans : 19 Ia primine, dont
Iépiderme se détache comme une membrane mince et blanche, entrai-
nant ¢i et Ia quelques cellules de la' conche du parerwln‘n-}u sOus-
jacent; 2¢ la secondine, représentée par une enveloppe crustacée ré-
sultant du développement de la couche la plus extérieure de celie
enveloppe et formée de cellules trés-longues, étroites et paralléles
entre elles, et une mince membrane entiérement celluleuse, hlanche
d’aspect, qui est le reste de la partie parenchymateuse de la secon-
dine; 3° la nucelle, réduite 4 une memhrane ]éé‘f‘sremem Jjaunatre en-
veloppant Pamande depuis la base jusqu’a une petite distance de son
sommet, ou elle est interrompue par un sillon circulaive. La petite
calotte supérieure tranche par sa couleur d’un blanc laiteux et son
aspect lisse sur tout le reste de la graine. (estPextrémité supérieure
de 4° Palbumen constituant la partie charnue de la graine; 5° 'em-
bryjon contenu an milien de 'albumen. ]

it ] > et Al A I .

Résumons les caracteres les plus généranx que présente Pembryon
dans les Dicotylédones et dans les Monocotylédones.

s E-m!n‘g,fon dicotylédoné. Les caractéres essentiels de embryon
dicotylédoné consistent surtout dans Pexistence de u
opposes, et dans une radicule nue s'allongeant pour former la racine.
Sa forme générale est extrémement variée.
ou presque globuleux, ou bien plan, ou enfin eylindrique ou trés-

deux cotylédons

Assez souvent il est ovoide
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gréle. La radicule est sous la forme d’un mamelon conique, ne repré-
sentant qu'une faible partie de la masse de I'embryon, qui est surtout
formée par le corps cotylédonaire. Plus rarement elle est la portion
la plus développée, comme dans le genre Pekea, par exemple, ol les
cotylédons sont excessivement petits. La forme de ces cotylédons varie
heaucoup, et leur épaisseur est d’autant plus grande que 'endosperme
est plus mince, et surtout qu’il manque complétement. :

La gemmule est toujours placée au sommet d'une tigelle, qui, quel-
quefois, est & peine marquée. Cette gemmule est recouverte par les
deux cotylédons appliqués 'un contre I'autre par leur face interne.
Rarement les deux cotylédons se soudent ensemble pour former un
corps unique, comme dans le marronnier d’Inde.

20 Embryon monocotylédoné. Un corps cotylédonaire simple, c’est-
i-dire formé par une seule feuille cotylédonaire, et une radicule con-
stituée par une coléorhize ou poche recouvrant les rudiments des
véritables fibres radicales, sont les deux caractéres essentiels de I'em-
bryon monocotylédoné. Ajoutons qu’il manque en général de tigelle,
et que sa gemmule est renfermée dans une petite cavité vaginale de
la base du cotylédon, ouverte ordinairement par une petite fente lon-
gitudinale.

Sa forme est,trés-variable, mais en général plus simple que celle de
Pembryon dicotylédoné. Il peut étre ovoide, déprimé, cylindrique, etc.
La radicule, ordinairement obtuse, occupe une des deux extrémités
de 'embryon; elle est coléorhizee. La forme du cotylédon varie beau-
coup; il est généralement cylindracé, méme dans les embryons
accompagnés d'un endosperme.

En général, les différentes parties constituant I’embryon monocoty-
lédoné sont moins distinctes que celles de 'embryon dicotylédoné, et
il faut souvent avoir recours a la germination, qui commence & les dé-
velopper, pour les discerner plus facilement.

[L’embryon Ie plus simple d'une graine mire, celui des Orchidées,
Monotropées, Pyrolacées, Orobanchées, Rafflésiacées, Balanophorées
et Hydnora, se montre sous la forme d'une sphére composée dun-
petit nombre de cellules. Il est déja plus compliqué dans les Monoco-
tylédones, en général, ot l'on distingue la gemmule et le cotylédon
qui I'entoure, et a I'extrémité radiculaire un tissu dans lequel les
radicules se développeront. C’est dans les Dicotylédones que I'embryon
est le mieux développé. Aux deux extrémités on apercoit la gemmule
et la radicule ou I'axe de la racine future. Deux cotylédons entourent
la tigelle. Ce nombre est constant; cependant le Gyclamen etle Trapa
nont quun seul cotylédon tout & fait semblable aux feuilles de la
plante. Le corps radiculaire, toujours tourné du coté du micropyle,
émet un axe dans les Dicotylédones, des radicules latérales dans les
Monocotylédones. |




