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INTRODUCTION

C’est un fait d’observation banal que de nombreux organes reproduc-
teurs : graines ou semences, bulbes, tubercules et rhizémes, fraichement
récoltés, sont incapables de se développer, méme si on leur procure des
conditions externes les plus favorables. Un bulbe d’oignon, un rhizéme
de Tussilage, une pomme de terre ne germent pas dans le sol en Automne,
tandis qu'au Printemps suivant leur germination est prompte, alors que
les conditions ambiantes sont beaucoup moins favorables.

Il est notoire que la germination des graines de céréales fraichement
récoltées est souvent lente et capricleuse, mais, aprés conservation de
quelques mois en lieu sec, elle est, au contraire, trés rapide.

Dans d’autres cas, souvent observés dans les stations d’essais de
semences, de‘Hll les germmdtwns généralement promptes des graines ou
semences mises en expérience, certaines restent inertes pendant un temps
plus ou moins long. Ce sont des graines « dormantes »,

On dit alors que ces organes exigent un temps de repos avant de germer.

La nature du phénoméne du repos reste un des problémes les plus
obscurs de la Biologie Végétale. Quelquefois on 'appelle « sommeil »,
ce qui cache mal notre ignorance et suggére de trompeuses analogies
avec le monde animal. Souvent on le considére comme un temps de
« surmaturation » qui prépare de pleines capaeités germinatives. L’évo-
lution de la Biologie a surtout porté le naturaliste & en faire ’analyse
physico-chimique, mais, si les résultats de ces travaux fragmentaires
apportent quelques lumiéres qu’il ne faut pas dédaigner, ils ne nous
expliquent guére I'ensemble du phénoméne et ne répondent que par-
tiellement aux questions que se pose le biologiste :

En quot consiste exactement le repos des graines et autres organes ?
Quelles en sont les causes ? Commeni cesse-t-il ? Est-il possible d’en réduire
la durée et comment ? -

De toute évidence ces problemes sont étroitement liés a ceux de la
maturation et de la germination. En les associant dans le présent tra-
vail, nous avons essayé d’y répondre en expérimentant siir de nombreuses
espéces. Il nous a semblé que cette étude en « surface » présentait de
gros avantages sur les études de détail parce qu’elle tendait & évaluer
le phénoméne dans sa totalité.

Nous avons donné, dans nos recherches, une part assez large & U'imbi-
tion, qui traduit, avec beaucoup de sensibilité et de fidélité, les transfor-
mations physico-chimiques de 'organe en voie de maturation ou en
germination :

19 les modifications des colloides cellulaires dont on connait les affi-
nités pour l'eau.
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20 les variations dans la quantité et dans la qualité des matiéres dis-
soutes, qul sont Jes signes des phénomeénes d’anabolisme et de catabo-
lisme.

Enfin I'imbibition intervient dans Je déclanchement de la germination
et conditionne la pénétration des substances solubles.

Dans I’étude de la germination, nous nous sommes vivement intéres-
sés aux capacités germinatives des graines fraiches et & la sensibilité
des graines et des jeunes plantes vis-a-vis des solutions toxiques.

Nous avons commencé notre travail par I’étude des graines du Pois
et du Haricot, ce qui peut paraitre étonnant puisqu’elles germent trés
facilement, mais rien & priori ne nous autorisait A penser gue le repos
est rigoureusement spécifique des graines & germination retardée et tout
indiquait, au contraire, qu'il peut &tre ébauché dans les graines & germi-
nation rapide. Nous verrons qu’en étendant notre étude aux graines
fraiches plus ou moins mires de ces espéces vulgaires, nous en avons
tiré des enseignements qui nous ont orienté dans nos travaux ultérieurs
et nous ont facilité la compréhension du repos des diverses graines avec
ou sans albumen.

Les problémes posés ont été examinés dans une premiére partie pré-
sentée sous la forme d’études monographiques des graines et semences
groupées par familles, ce qui nous a permis de déccler des propriétés
communes.

Dans une deuxiéme partie, nous les avons étudiés succintement dans les
bulbes, rhizémes et tubercules.

Enfin, dans la troisiéme partie, nous avons discuté les problémes qui
font 'objet de ces rechemches 4 la lumitre des résultats que nous avons
obtenus et des publications sur ces questions,qui font ’objet d’un résumé
au début et d’une liste bibliographique 4 la fin de ce travail.

_ Matériel

Il nous a été fourni var v’ Ixstirut d’Essals DE SEMENCES ET DE
RECHERCHES AGRICOLES, PAR LE LABORATOIRE DE BOTANIQUE DE LA
Facurtt pes Sciences pe LiLLE et en grande partie par nos soins aux
environs de Lille et dans les fossés de la Citadelle.

Nos expériences, sauf indications contraires, ont é1é exécutées avec
des graines récoltées I'année meéme, suivant des techniques que nous
avons exposées dans un chapitre spécial précédant la premiére partie
de ce travail.



HISTORIQUE

Le repos des graines, des organes végétatifs qui servent & la repro-
duction et les problémes qui s’y rattachent n’ont guére fait 'objet de
travaux d’ensemble. Au point de vue historique FreiscHER (26 bis) et
Cuauvaup (10) furent sans doute les premiers & signaler les diflicultés
de germination des semences du Rosier et de la Vigne. La fin du x1x®siécle
ne parait avoir apporté aucurn travail important sur ces questions.
1’aprés"Kientrz (53) les graines de nombreuses espéces arhorescentes :
Sapin blane, Hétre, Charme, etc., et d’aprés Wiesser (90) celles de
Viscum ne germent qu’aprés un an de repos. Pour Winkier (91) la
germination des graines d’ Euphorbia exigua peut s’étaler sur un temps
de neuf ans. PFerrer. w (74) attribue ce repos soit &4 un manque de per-
meéabilité soit & «yne période de repos inhérente », mais le savant phy-
siologiste ne s’illusionne pas sur la valeur de ’explication ainsi donnée.
Ce n’est qu’a partir de 1912 gue parurent successivement les résultats
des travaux de divers expérimentateurs entre autres : Davis W. E. et
Rose R. C. (22), Crocker W. M. (15), ToorLe E. H. (85 a et 85 b),
Harringron G. T. (37), Harrincron et Hire B. C. (38), Joseru (49),
Kosrer R. (58 b), etc... sur le repos simple (Dormancy des auteurs
anglais et Ruheperiode des auteurs allemands). Quelques autres expé-
rimentateurs, entre autres Davis W. E. (21) et Suuck A. L. (83 ) en
particulier, ont signalé des cas plus complexes o, aprés une premiére
période de repos (Primary dormancy)  la suite de laquelle la germination
est possible, les graines, sous I'influence de divers facteurs agissant tem-
porairement, rentrent en quisscence pour un temps plus ou moins long
(§ecundary dormancy).

En outre Kisser J. (55) et NEunNike {70) dans un examen critique du
phénomeéne de la germination, ont signalé des cas de germinations incom-
plttes déja reconnues par HanrineTox et Hite (38), et des germinations

"aberrantes. Ils considérent les premiéres comme de simples extensions
des radicules qui gonflent lors de I'imbibition et les secondes comme de
« fausses germinations ». Kn tous cas, elles constituent un stade inter-
médiaire entre le repos et la germination franche.

De nombreux facteurs interviennent dans les phénomeénes du repos,
de la maturatien et de la germination des graines. Ce sont d’abord les
facteurs externes, puis les facteurs internes, enfin, éventuellement, les
traitements que divers auteurs ont expérimentés.

Ce sont ces différents aspects de la question que nous allons examiner.
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Le repos et les facteurs de la germination

a) Facteurs externes. — Il est reconnu depuis longtemps que la germu-
nation ne peut se produire que si certaines conditions de température,
d’humidité et d’aération sontréalisées. Le point qui intéresse ces travaux
est de savoir dans quelles circonstances et comment elles peuvent
influencer le repos des graines ou des organes végétatifs.

1° LA TEMPERATURE.— Les travaux de Frint L. H. (29) sur les semences
de Lactuca sativa, de KosreTr R. (58 b) sur les semences de Pirus Malus,
de Toore E. 11. (85 ¢) sur Phleum pratense, de Kamensxy (53) sur
Trifolium incarnatum, tendent & montrer 'influence améliorante d’une
exposition préalable des graines aux basses températures (5-80). Ce trai-
tement tend & raccourcir nettement le temps de repos tandis qu’au
contraire, les hautes températures (309), ont une influence généralement
retardatrice, et affaiblissent les taux de germination.

20 I’oxvGENE, — Les membranes constituent un certain obstacle ala
pénétration de Poxygéne et a élimination du gaz carbonique issu de la
respiration de I’embryon. Aussi certains auteurs, entre autres : Kisser J.
et Possnia J. (57), TooLe E, H. (85 b) et Gapp 1. (31) ont cru y trouver
la cause du repos des graines qui serait en rapport avec la pénétration
insuffisante de l'oxygéne et le ralentissement de I’élimination du gaz
carbonique.

Gapp s’est exprimé sur ce point avec beaucoup de netteté :

« Die warscheinlichste Hypothese scheint mir zu sein, dass die gewisse
» Zeit nach der Ernte immer noch lebenden schalenzellen fiir ihre eigene
» Atmyng den fir die Einleitung der keimprozesse im Embryo notwen-
» digen Sauerstoff selber verbrauen und also nicht geniigende Mengen
» davon durchlassen. » S

(L’hypothése la plus vraisemblable me paraft étre que, pendant un
certain temps aprés la récolte, les enveloppes encore vivantes employent
pour leur propre respiration I'oxygéne nécessaire 4 la germination de
I'embryon et par suite, n’en laissent pas diffuser une quantité suffi-
sante.)

3° I’rau. — L’eau est un facteur connu de la germination. En général
celle-ci peut commencer avant méme que la graine soit saturée d’eau.
Toutefois, la pénétration de I’eau est parfois difficile, ainsi que de nom-
brenx expérimentateurs 'ont montré sur certaines graines dites « dures »,
spécialement abondantes dans la famille des Légumineuses, et il en
résulte parfois un repos trés long que les expérimentateurs ont réduit
par de simples lésions des téguments, rendus ainsi perméables.

4° La vumiire : Ce facteur ne parait guére intervenir dans la germi-
nation. Toutefois, son influence comme stimulant a été signalée par

Lenman~ F. (63), Jacosr (48), Maier W. (66) respectivement dans la
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germination des graines de Reanunculus sfleratus, Raphanus sativus,
Sinapis alba et Phleum pratense. Frint (29) et Sauck (83 b) expérimen-
tant sur les graines de Lactuca sativa et de Lycopersicum sativum ont
signalé des cas de stimulation par la lumiére, mais ils ont été niés par
Kuan (60) et Rarr (78). Par ailleurs Kinzer (54) a signalé qu’au
contraire la lumiére retardait la germination des graines de Nigella
sativa.

b) Facteurs internes. — Si les graines mises dans les meilleures condi-
tions de température, d’aération et d’humidité ne germent pas, les causes
doivent en &tre rccherchées dans la graine méme. Ce sont les facteurs
internes de la germination. .

10 InFLUENCE DES ENVELOPPES, — (e sont d’abord les péricarpes des-
séchés des fruits charnus, 'endocarpe des drupes, les téguments des
- graines, les feuilles externes des bulbes tuniqués. Ces enveloppes réalisent
une inhibition mécanique évidente, qui ne parait pas d’ailleurs avoir
beaucoup attiré ’attention des biologistes.

Crocker W. M. (15), dés 1916, dans une étude sur le mécanisme du
repos des graines, a nettement exprimé l'influence inhibitrice des enve-
loppes de la graine. Harringron et HiTe (38) démontrérent plus tard
le role des enveloppes parcheminées dans le repos des semences de Pirus
Malus, mais le cas complexe de cette Rosatée ne leur a pas permis de
tirer de conclusions définitives ; ces travaux et ceux de quelques autres
expérimentateurs pouvaient faire croire qu’il ne s’agissait que de cas
particuliers plutét rares.

Enfin I'albumen peut, dans certains cas, exercer sur 'embryon une
inhibition mécanique signalée par vox VeEr R. et Sopine H. (89).

20 INFLUENCE DE LA MATURITE :

Un autre facteur, plus spécifiquement interne, est la maturité de la
graine ou des organes végétatifs qui servent & la reproduction. Mais, &
la complexité du probléme du repos, s’en ajoute une autre, celle de la
notion méme de maturité, dont les caractéristiques, chez la plupart des
auteurs, restent tout i fait imprécises ou passées sous silence- Certains
se référent a I’état de développement (poids ou volume de l'organe),
d’autres aux capacités germinatives ; or, il s’en faut que ces propriétés
différentes se superposent exactement. La maturation anticipée des
graines a été signalée spécialement par Birrera N. V. et Griier F. V.(5),
Gir N. J. (35). Ces auteurs ont remarqué que les graines de certaines
Composées, extraites du capitule coupé avecla hampe florale deux jours
aprés la floraison et séché, possédent d’incontestables capacités germi-
natives-

Il en résulte une certaine confusion qui nous a conduit & préciser la
notion de maturité et A en étudier les rapports avec les phénoménes de
la germination. )
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Rupture du repos des graines et des organes végétatifs

NierarmveR A. (71) examinant la question du repos des graines et de
la stimulation croit que celle-ci est possible avec les graines & germina-
tion lente et échelonnée (Groupes Il aet IT b de sa classification), mais
il la croit 1mpossible avec les graines ou le repos dure de 3 & 4 mois ou
davantage.

Inhibitions mécaniques. — La rupture du repos peut ¢tre naturelle ou
provoquée selon qu’elle est produite par ’évolution de la graine dans
son milieu ou par 'intervention de traitements pratigués par I'expéri-
mentateur.

Des inhibitions mécaniques ont été signalées par Scuane R. (81),
Hasseisrineg H. (39) dans les bulbes. Le premier auteur signale que la
sortie des racines d’ Allium Cepa est retardée par les tissus morts, et le
second rapporte I'influence améliorante de I’eau chaude, qui, tuant les
écailles les plus externes du bulbe de Naraisse, libére les parties internes
de l'inhibition mécanique qu’elles subissent et facilite la germination
du bulbe.

Artificiellement, on peut libérer I'embryon :

10 par décortication : cette méthode, signalée par HarmincTon et
Hite (38) a £té reprise par quelques expérimentateurs ;

20 par attaque avec Uacide sulfurique : I'usage de 1'acide sulfurique a
été signalé par Hie A. W. (44), GiersBacu J. (34) et FLEmron F. (28).
Cette méthode a surtout étéemployée associée & d’autres traitements pour
réduire la résistance des enveloppes trés épaisses et trés résistantes
(noyau). Elle n’a pas, & notre connaissance, été utilisée sur les graines
apparemment peu protégées.

\ Autres types d’inhibition : Les procédés, qui réduisent le repos que
Pon observe, en dehors de toute inhibition mécanique des graines, des
semences et des organes végétatifs, entrent dans deux  eatégories
1° ProcEpEs puysiQUES. 20 PRocEDES CHIMIQUES.

1° ProckpEs PHYSIQUES.

a) La température : Différents auteurs ont signalé P'influence favorable
d'une exposition préalable des semences de Rosacées et de Coniféres, en
wilieu humide, & basse température. Citons en particulier : Crocker
et Barron L. V. (16), Barzon L. V. (3 @) et KosreTr R. (58 b). La stra-
tification hivernale, employée dans la pratique horticole pour réduire le
temps de repos, se justifie, d’une part, par I'action combinée des bactéries
et moisissures qui détruisent les enveloppes, par les basses températures,
d’autre part, qui provoqueraient une certaine « surmaturation ».

Par contre, une exposition préalable & une température élevée, de
300 ou plus, retarde la germination des graines ramenées ultéricurement
a4 la température de 200, Ce fait a été signalé par KosLet R. en parti-
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culier avec les graines de Pirus Malus, par Toore E. H. (85 a)
et 85 ¢) avec le caryopse d’ Avena sativa o1 la dessication rapide au soleil
provoque un allongement du repos. Le dernier guteur a aussi observé
que les graines de Phleum pratense fraichement récoltées, séchées &
500 C., restent ultérienrement en sommeil pendant 3 mois en milieu bien
aéré et 3 mois supplémentaires en flacon fermé.

L’amélioration de la germination de diverses céréales citée par I1ar-

ringTon G. T, (37), Muneratt O. (68 a) et (68 b) ct Herniscu O. (42),
causée par un climat doux, gentre dans le cadre des améliorations pro-
voquées par les basses températures et "humidité.
b)) L’immersion dans U'eau : Le role de I'immersion dans I'eau dans le
déclanchement de la germination des embryons dormants a été reconnu
par quelques expérimentateurs : Geicer M. (33) avec les Céréales,
Davis W, E. (21 ) avee Xanthium, CorepenparLe (11) avec Dactylis
glomerata et enfin par von Ven (88). D’aprés ces auteurs 'immersion
des graines, pendant un temps qui varje avec les espéces, provoquerait
une réduction notable du temps de repos.

Une voix discordante, celle de Laincaan P. A. (64), nie I'influence
favorable de I'immersion dans la germinatipn de Dactylis glomerata.
Pour ce dernier puteur, la faible réduction du temps de repos est simple-
ment provoquée par l'imbibition préalable des graines de Dactylis qui
sont relativement dures.

c) Les traumatismes : le role des traumatismes (Incisions ou ablations
particlles des cotylédons, des bulbes et tubercules) ne parait pas avoir
attiré beaucoup I'attention des biologistes. Citons les travaux de Kari
TaTEV V. V. et Giscuenko (32) qui ont signalé que I'élimination des
fragments d’albumen des caryopses du blé provoque une nette accélé-
ration de la germination. Toutefois ces auteurs observent que la force
de croissance (TriEBKRAFT) y est plus faible que celle des témoins.

Par ailleurs, Wisniewskr P, (93) a montré que les lésions provoquées
sur les bourgeons d’hiver de Strat@d®s aloides ont une influence nette-
ment stimulante sur leur développement ultérieur.

d) La dessiccation : La rupture des inhibitions internes peut se
produire, par simple séjour des graines en milieu sec. Cette maturation
par dessiccation, signalée par de nombreux expérimentateurs, constitue
un fail considéré comme banal. Toutefols Horrer E. (46) el Heinrich
(43) ont fait remarquer que la dessication est loin d’étre indispensable
et que des graines fraiches de céréales étaient capables de germer.

20 ProcEDES CHIMIQUES. STIMULATION ET ToXIcITE. — Cette forme de
stimulation a fait I’objet de trés nombreux travaux qui tendent 2 en’
prouver Ueflicacité. A la fin du xi1x® siecle Nossz (73), Prirreux (75),
Brurrini (7), Sicmunp (84), VANDEVELDE J. (87) ont démontré 'influence
stimulante des solutions trés étendues de diverses substances, spéciale-.
ment des tlectrolytes, sur la germination des graines.

Covurin en 1901 signale les eflets stimulants des solutions de sels de
potasse, mais Czarek (19), en rapportant ces travaux, he pense pas
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qu’on puisse en tirer de nettes conclusions car les enveloppes des graines
sont trés inégulement perméables aux substances étudiées. Plus récem-
ment, citons Ecorova (25), Fasrr A. (27), Axpersen A. M. (1) Kisser J.
et Lorenz N. (56), Heixiscr O. (41), Crocrony (17), NieTHEIMER, etc...,
qui ont employé diverses substances en solutions étendues : acides,
bases, sels, et dés substances organiques dans le trempage préalable des
graines.

Sur les tubercules de Solanum tuberosum, d’aprés B. Frank et
F. Kriiger (30) la bouillie bordelaise exercerait une influence stimu-
lante dans 'apparition et la croissance des pousses. Des travaux impor-
tants, devenus classiques, ont éLé publiés par Denny F. E. (23),
Gurarirk J. D.(36), MiLLEr (67 a et b), qui ont montré I'influence stimu-
lante de divers produits sulfurés, de 'éther, ete... sur les mémes tuber-
cules.

Le passage de la stimulation & la toxicité, quiapparait quand les solutions
dépassent une certaine concentration, a été nettement mise en évidence
par PrerrEr {74) 2 la suite de nombreux travaux sur les champignons
et les algues et par Huerre F. (47) qui exprime ce fait par un énoncé qui
a I’allure d’une véritable loi.

« Jeder Korper, der in bestimmten Konzentrationen Protoplasma
totet, in geringeren Mengen die Entwickelungfidhigkeit aufhebt, in
noch geringeren Mengen umgekehrt als Reiz wirkt und die Lebensei-
genschaften erhaht. »

La toxicité des sels de cuivre a é1é spécialement étudiée par Rau-
i~ (77), Narceu (69), KanrLenserc et True (50), Hearp (40), Cou-
pin (14), Denérain et DEmoussy (24), Cuarxk (12), Rurz de Lavison (80),
celle des sels de fer par Th. Bokorny (6).

De tous ces lravaux il se dégage essentiellement la haufe toxicité des
acides et des bases par leur 1ons H et OH et de certains cations lourds
(Hg, Ag, Pb, Cu, etc.).

Germination et polarité

’étude des caractéristiques physico-chimiques de la graine au repos,
fort incompléte d’ailleurs, n’a guére permis d’élucider le probléme du
repos car les transformations chimiques les plus simples et par suite les
plus facilement analysables, n’apparaissent nettement qu'aprés le début
de Ja germination. Pendant le repos elles sont faibles & tel point que
Toore (85 b) dit :

« It is desappointing that studies of the changes during dormancy
« or afterripening have provided so little help in understanding the
« physiology of dormancy. »

Mais certaines caractéristiques dont les rapports avec la germination
sont malheureusement loin d’&tre élucidés, méritent d’fitre examinées et
rapprochées car elles peuvent aider & la compréhension des problemes
proposés.



Il existe d’'abord une polarité anatomique dans les graines et les
organes végétatifs, correspondant ala différenciation des diverses parties
de l'embryon. Nous ’examinerons en détail dans nos propres conclusions.
Mais, divers auteurs en ont signalé d’autres susceptibles d’intervenir ou
de.servir de témoin dans I’évolution du phénoméne du repos.

A la polarité anatomique s’associe une polarité physiologique, Gain (32)
et Davip (20), appliquant aux graines la notion de gradiant axial
exprimée par CaiLp chez les animaux, ont montré que les diverses
parties de la grame sont inégalement résistantes aux températures
tlevées. Davip a montré que cette résistance décroit de la racine a 'ex-
trémité des cotylédons suivant 'axe radicule-tigelle — base des coty-
lédons — extrémités des cotylédons. L’albumen, en général, possé-
" derait une résistance supéricure a celle de I’embryon.

Divers auteurs ont aussi signalé une polaritéd électrique. CrarTH
W. G. (13) dans les graines d’Avena sativa et de Pisum sativum, a
montré qu’en général les extrémités apicales des cotylédons sont électro-
négatives par rapport i la base. WenT F. W. (92) de son cité, a signalé
I'existence d'une potentialité électrique générale dans le végétal ;
ainsi, la base de I’'axe hypocotylé de la jeune plante d’Impatiens serait
électro-positive par rapport & 'extrémité supérieure et il rapporte qu’a
la polarité physique s’associe une polarité chimique.

La polarité des tubercules a été signalée par Burxicr [ II. (9),
Czasa A. Ta. (18) et Scuranirz F. (82).

De 'ensemble de ces travaux, il semble done qu’il existe aussi un
véritable gradiant électrique 11é & 'acidité ou & la basicité des organes....

Mais les auteurs n’ont guére montré le role que joue la polarité dans
le phénomene de la germination, et il n’existe, & notre connaissance,
aucun renseignement précis sur les variations des diverses polarités avec
le développement de la graine ou des organes végétatifs (tubercules,etc...)
La ljaison méme du phénoméne avec ceux de la germination que nous
allons examiner plus loin se présente comme une hypothése vraisem-
blable. Examinons 4 ce point de vue les divers phénoménes de la ger-
mination.

a) Catabolisme : les tissus nourriciers sont désagrégés et digérés par
les phénoménes diastasiques....

Nietunammer A, (71), Toore E. H. (85a) et KosrLer R. (584) ont
montré la faiblesse des phénomeénes diastasiques dans les graines de
Céréales et de Coniféres au repos, et 1l s’agit bien dans les cas étudiés
plus d’une insuffisance de diastases que de conditions de milieu défavo-
rables. Cetle insuffisance disparail avec la germination qui est haute-
ment productrice de diastases.

b) Transport ; le transport des substances digérées dépend étroite-
ment de la perméabilité. L’hémiperméabilité, comme on le sait, est
caractéristique des Jeunes tissus. On peut donc concevoir que les jeunes
cellules soient relativement peu aptes & transmettre ces substances, tandis
que les vieux tissus possédent cette propriété au maximum.



Le milien (sels dissous, acides, ete...) joue dans ce phénoméne un rile

important. WeNT, pense que la migration serait provoquée par la pola-
‘rité électrique.

¢) Anabolisme : dans les phénoménes de synthése dont 'axe embryo-
naire est le sidge, les auxiney et autres catalyseurs organiques jouent un
role éminent (WenT — DorLk — Paal, etc...). Quelques expérimenta-
teurs ont montré justement le role important joué, par ailleurs, par les
auxines dans les phéneménes de polarité : Czasa (18), von VEm et
Sopine (89), Turscrova (86). Ce dernter auteur a momtré, en parti-
culter, le rdle des auxines dans les phénomeénes de fasciation et d’autre
part, Eiscamicr (26); a montré Vinfluence déterminante des auxines’
dans la différenciation soit en tige, soit en racme des bourgeons adventifs
de Populus nigra.

AUXINES ET INTOXICATION, — L'idée de Iintoxication de la graine a été
fréquemment émise. Maze (65) dés 1910 signalait la présence de petites
quantités d’aldehydes dans les graines de Pisum immatures et fraiches
mais les faibles doses de substance qu’il signal¢ rendent trés aléatoire
I'identification du produit toxique.

Sauck A. L. (83 a) a signalé que les grames de Lactuca sativa en repos
laissent exsuder une substance toxigqué qui imprégne le substratum de
germination. _

Expérimentalement, I'intoxication acide des graines par la pulpe des
fruits charnus a été signalée par divers auteurs, entré autres par
Kosaxa H. (61) et surtout par Kockemasn A. (59 ay et 59 b) qui y ont
décelé des substances (« Hemmungstoffé ») qui entravent la germination
des graines. Pour KockEMANN, ces substances seraient voisines des
auxines tandis que pour Corisarow, elles seraient des acides organiques
tels que ’acide malique.

Enfin, 4 c6té dés auxines agents stimulants ou peut-étre d’intoxication,
il faut citer les vitamines dont I'influence stimulante a é1é signalée par
Bermer (4) Hoseins W. J. et Scumint N, B. (79), avec ld vitamine B,.



"TECHNIQUE EXPERIMENTALE

Nous allons passer en revue les techniques que nous avons suivies
dans les différentes opérations que nous avons fait subir aux échantillons
sur lesquels nous avons expérimenté.

10 Imbibition. — Les graines immergées absorbent 'eau jusqu’i satu-
ration.

Nous appelons tauz &’imbibition le poids d’eau absorbé par 100 gr.
de graines séches & température constante.

Le taux d’imbibition a été mesuré, sauf indications spéciales, a
t = 209, en immergeant les graines dans 'eau distillée jusqu’a poids
constant. L’eau distillée a I'avantage d’éliminer toutes influences que
pourraient exercer des substances dissoutes. Celles-ci, il est vrai, pré-
sentent éventuellement avantage de régulariser la pénétration de 'ean
dans les graines: En fait, nos mesures, faites aprés immersion dans 1’eau
de la canalisatien & O gr. 4, de calcaire par litre ou dans de 'eau sucrée
4 5 9 de saccharose, hous ont donné, avec les graines A taux d’imbibition
supérieur a 60 .9, des résultats qui different peu (2 & 5 9%, en moins) de
ceux obtenus avec 'eau distillée. Avec les graines dont le taux est infé-
rieur & 50 9, les résultats sont sensiblement pareils, 'imbibition étant
un peu plus lente. )

Nous avons été amené 4 distinguer : 1° le taux d’imbibition appatent
qui est la quantité d’eau absorbée par 100 grammes de graines ou
semences avec leurs téguments et annexes ; 2° le taux d’'imbibition réel
ou poids d’eau absorbé par 100 grammes d’embryons nus. La coniparai-
son entre ces deux taux nous a permis d’étudier I'influence des enve-
loppes des embryons sur le phénomeéne d’imbibition.

De nombreux essais noug ont montré que le taux d’imbibition réel
est une constante de la graine qui a achevé son évolution sur la plante
mére. Cette constante posséde les caraetéres des constantes biologiques
qui n’ont pas, bien entendu, la rigucur des constantes physiques, Les
valeurs des taux d’imbibition données dans ee travail représentent une
valeur moyenne autour de laquelle nous avong observé des fluetuations
de 2 & 3 unités pour cent dans la mesure od les lots de graines employées
étaient homogenes, c’est-a-dire constitués par des graines récoltées i
pleine maturité. Les graines des espéces commerciales nous ont donné
des fluctuations qui n’excédent pas 5 9 en général, avec les graines de
Phaseolus et de Pisum. Quelques anomalies — celle que présentent, par
exemple, les graines de Pisum ridées {Duc d’ Albany, Téléphone, etc...)
dont le taux est de 150 9% alors que celui des graines lisses est de 95 9, —
que des recherches ultérieures permettront d’expliquer, n’entachent pas
le principe méme de cette constante biologique.



Cette stabilité du taux d’imbibition nous a incité & rechercher si elle
se maintenait au cours d’imbibitions successives et nous avons fait subir,
en général, aux graines trois cycles d’hydratation et de déshydratation.

20 Degré d’hydratation. -—— Notre attention, par ailleurs, a été atti-
rée par I'état d’hydratation des graines fraichement extraites des fruits.

Nous appelons degré d’hydratation des graines fraiches le poids
d’eau qu’elles contiénnent rapporté & 100 grammes de graines séches.
On le détermine par dessication ménagée des graines qui sont mises a
la lumiére diffuse en chambre séche 4 t = 20°, puis, la dessiceation est
achevée sur exsiccateur a acide sulfurique, jusqu’d poids constant.

"30 Germination. — Nos essais de germination, sauf indications spé-
ciales, ont été exécutés 4 t = 20° en cuvette fermée ou bolte de Pétri,
sur coton humide, et poursuivis pendant plusieurs mois et méme davan-
tage en cas de nécessité. En cas d’échec 4 t = 200, les essais ont été
recommencés & t = 300, '

4% Repos. — L’expérience montre que, pour chaque espéce, 1l existe
en général un temps minimum incompressible qui s’écoule entre la mise
des organes en expérience et les premiéres manifestations morpholo-
giques de la germination. C’est ce temps minimmum que nous appelons
temps de latence, Il y a donec repos des organes étudiés quand le temps
qui précéde la germination dépasse nettement le temps de latence.
Ainsi la germination de graines de Pois miires débute aprés 24 heures
sur coton humide & t = 200, Ce temps ne peut guére £tre sensiblement
raccourcl. Dans les mémes conditions, des graines immatures ne germent,
par exemple, que cinq jours plus tard. Leur repos est donc de 4 jours
et 1l se mesure donc par déduction du temps de latence minimum de
Iespeéce.

Par ailleurs, la germination s’échelonne sur un certain temps ou temps
de germination. Si ce temps est court — 48 h. avec les graines de Pois —,
la germination est condensée et s’exprime par une courbe de fréquence
trés relevée en forme de cloche. Dans d’autres cas, elle s’étale sur des
temps plus ou moins longs. Il existe, pour toute espéce, un temps de ger-
mination minimum incompressible, Dans le cas ou la durée de la germi-
nation excéde ce temps minimum, nous dirons également qu’il y a repos
des organes mis en expérience.

De sorte que le repos peut porter soit sur 'allongement du temps de
latence, soit sur I'allongement du temps de germninatlion, ou sur les deux
a la fois.

RUPTURE DU RrEPOS. — Le repos des graines et autres organes repro-
ducteurs n’est pas un état irrévocable (72 ¢). Il peut &tre notablement
réduit. A cet effet, nous avons employé diverses méthodes qui diminuent
soit le temps de latence, soit le temps de germination ou les deux
a la fois.

a) par décortication : les graines sont simplement dépouillées de
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leurs téguments et annexes afin de libérer Pembryon. Cette opération est
facile & réaliser avec des graines fraiches de grosseur suffisante. Avec des
graines séches il suffit d’un trempage préalable dans 'eau pour faciliter
Pextraction des enveloppes. Les graines de petites dimensions se prétent
mal & cette opération.

b) par sectionnement : cette méthode consiste’ & sectionner I'une ou
I'autre extrémité de la graine, ce qui libére partiellement I’embryon. Elle
doit étre pratiquée de facon & léser le moins possible 'embryon. Toute-
fols, nous avons remarqué que ces lésions, 4 moins qu’elles ne soient trop
profondes, ne modifient guére la germination qui reste absolument nor-
male. Dans le cas des sections préradiculaires ou la radicule est forte-
ment 1ncisée, on observe simplement une production plus précoce de
radicelles. 5i les sections ont entamé les cotylédons trés largement les
plantes obtenues sont-plus petites.

¢) par lacide sulfurique : les graines et semences sont immergées
pendant un temps variable dans l’acide sulfurique & 66° Baumé qui
détruit les enveloppes de la graine, mais 'action destructrice doit 8tre
limitée & un temps tel que 'embryon ne soit pas atteint.

Par ailleurs, les graines ou semences ainsi traitées doivent étre soi-
gneusement lavées jusqu’d élimination des traces d’acide et le lavage
doit étre d'autant plus long que I'immersion a été prolongée. Le lavage
4 I’eau calcaire donne rapidement une excellente élimination de I’acide.
Dans tous les cas, aprés attaque sulfurique des graines et semences, nous
nous sommes toujours assuré de la bonne qualité de la germination ol
Iinfluence acide, méme légére, est facile & discerner (malformations des
racines, ete...). .

Cette méthode ne donne que des résultats incertains, ainsi que nous
le montrerons avec les semences de Bidens tripartitus, quand I'inhibition
résulte de la résistance des téguments internes car 'acide, en détruisant
ces téguments, attaque souvent I'embryon qu’il tue.

Quand les semences forment une population peu homogéne ou les
enveloppes des semences sont trés inégalement résistantes, il est bien
évident que Iaction de I'acide, pendant un temps donné, n’est optimum
que pour une partie de la population. Alors le réactif attaque insuffi-
samment les enveloppes des semences les plus résistantes et peut tuer
ou altérer celles dont les enveloppes sont les moins résistantes. 1l en
résulte alors une chute des taux et le temps de germination, bien que
raccourcl, reste étalé, (Voir nos résultats avec Datura Stramonium.)

d) par diverses solutions ; parmi les solutions expérimentées pour
raccourcir le repos des embryons nus, nous avons, en général, employé
des corps dissous i fonctions acide, base ou sel. Dans certains cas, nous
avons choisi des s-oxydants et des réducteurs. La concentration a été
dictée par les résultats obtenus dans nos recherches sur la toxicité qui,
pour les plus actifs, commence & étre sensible pour les concentrations
de 4/10%

50 Toxicité. — Nos recherches sur la. toxicité de diverses solutions

2
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vis-2-vis des graines et semences, font partie des travaux que nous avens
exécutés en 1939-1940, au titre de la mobilisation scientifique, sous la
direction de M. le Professeur Hocouerre. C'est au cours de ces
recherches que nous avons observé les rapports entre la sensibilité aux
toxiques et le degré de maturité des embryons, et mesuré I'intérét que
ces rapports pouvaient justement présenter dans 'appréciation de lu
maturité,

Par ailleurs, la sensibilité des graines et plantes, vis-a-vis de diverses
solutions, présente évidemment un intérét pratique dans la lutte et la
destruction des plantes envahissantes des cultures (Sinapts, etc...). C’est
pourquoi, la toxicité constitue une bonne part de ce travail,

Dans nos recherches sur la toxicité, nous avons essayé des solutions
aqueuses d’acide chlorhydrique, de soude, de sulfate de fer et de sulfate
de cuivre et parfois d’autres sels. Ces corps représentent les fonctions
fondamentales : acide, base, sel ; les deux sels expérimentés sont consi-
dérés comme des antiseptiques puissants.

En général, nous avons immergé des lots de 100 graines ou semences
(parfois 50 ou 25 en cas de pénurie ou dans les cas ol elles sont trés
volumineuses) dans des quantités de solution avec lesquelles ils pré-
sentalent un rapport de poids défini : 1/20, ce qui rend possible la com-
paraison des résultats obtenus avec diverses espéces.

Le temps d’immersion dans les solutions est choisi de telle maniére
que chaque graine absorbe au moins une quantité de liquide cor-
respondant & 80 9, du taux d’imbibition. Quant aux taux de germina-
tion, ils sont comptés & partir du moment od ils sont stabilisés. Nous
verrons que les graines sans albumen, en général, germent rapidement,
en quelques jours, dans ]Ja mesure ou elles sont libérées de toute inhi-
bition mécanique. De nombreux essais, concordants, nous ont prouvé que
les germinations, méme retardées par l'imersion dans les solutions
étaient, en général, terminées 7 jours plus tard. C’est donc, aprés ce
temps, que les taux ont été comptés. Quant aux germinations des graines
3 albumen avec lesquelles nous avons expérimenté, elles sont pluslentes;
elles sont en général achevées 15 jours plus tard. Ce n’est que trés rare-
ment que nous avons prolongé les germinations et I’évaluation des taux
jusqu’a la pourriture des graines non germées.

RESISTANCE DES JEUNES PLANTES A L'IMMERSION DANS LES SOLUTIONS -
CHLORHYDRIQUES. — RESISTANCE DE BAsE. — Les jeunes plantes
immergées dans une solution étendue d’acide chlorhydrique (de concen-
tration 2 /10%) résistent & I'action acide pendant un temps plus ou moins
long.

Avec les jeunes plantes (jusqu’au 5€ jour) nous avons opéré de la
maniére suivante : les plantules sont-immergées -dans la solution acide
4 t = 209 et sorties par lot de 10, aprés des temps d’immersion crois-
sants ; aprés lavage, elles sont placées sur coton humide & t = 20° et
mises en observation. La résistance est mesurée par le temps d’immersion
du dernier lot ol survivent au moins 50 9, des plantes.
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Avec les plantes plus dgées (au dela de b jours), nous avons employé
une méthode plus rapide. Immergées en solution acide, elles réagissent
d'une maniére trés générale : aprés un certain temps d’immersion, les
sommités des tiges subissent une forte réaction qui les courbe. Puis
les extrémités des tiges perdent leur turgescence et se fanent. Cette
perte de turgescence peut étre considérée comme marquant 'extréme
limite de la résistance, et le temps de résistance est le temps qui s’écoule
entre le début de I'immersion et la perte de la turgescence d’au moins
50 9 des plantes expérimentées.

Nous avons reconnu que les temps de résistance, mesurés par 'une ou
Pautre méthode, étaient sensiblement équivalents, toutes autres condi-
tions étant égales.

’étude de la résistance des jeunes plantes cultivées & I’obscurité sur
coton humide dépourvu de matiéres minérales, vis-a-vis de solutions
chlorhydriques étendues, nous a montré qu’entre le début de la mise en
germination, caractérisé par une haute résistance, et la mort des plan-
tules aux approches de laquelle on observe au contraire une résistance
sensiblement nulle, il existe, pour une espéce déterminée, dans des
conditions fixées (température fixe, inanition, etc...), une résistance sen-
siblement constan:?que nous avons appelé RESISTANCE DE BASE.

6o pH. — Nous“avons rarement fait usage du pH. Dans les cas ou
nous avons di y recourir, nous avons employé la méthode colorimé-
trique qui, malgré ses défauts, nous a donné des résultats satisfaisants,
dans des essais qui n’exigeaient pas d’ailleurs une grande précision.
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PREMIERE PARTIE

GRAINES ET SEMENCES SANS ALBUMEN

A. Les-Légumineuses

I. Pisum sativum 1., Pois cultivé. Variété Prince Albert.

Germination. — a) Graines MOREs kT sicues. — Mises entre deux
lames de coton humide & t = 209, les graines commencent & germer 25
2 30 heures plus tard et la germination s’achéve deux jours aprés avec
des pourcentages élevés : 90-95 9.

Si Pon élimine les téguments des graines, en les grattant 2 sec, ou en
les décortiquant aprés une immersion de 2 & 3 heures dans I'eau, la ger-
mination débute vers la 20¢ heure, soit quelques heures plus tot. Cette
constatation élémentaire nous a conduit, comme on le verra plus loin, &
Iélimination des enveloppes des graines & germinatjon retardée et 3 la
mise en ¢vidence d’un type de repos par inhibition mécanique.

b) GraINES FRAICHES, PLUS OU MOINS ELOIGNEES DE LA MATURITE. —
Les graines fraiches, garnies de leurs téguments, mises sur coton
humide, dans les conditions de milieu les plus favorables, donnent des
germinations trés précaires : les taux sont faibles et les cultures sont
généralement envahies par les moisissures. Avec des graines fraiches,
proches de la maturité, la racine et la tige se développent souvent sous
les téguments qu’elles ne percent que difficilement. Quant aux graines
fraiches, incomplétement développées, elles pourrissent rapidement.

Ces observations nous ont amené 4 éliminer les téguments des graines,
Dans ces conditions, des graines fraiches de poids moyen 0 gr. 5, de degré
d’hydratation 175 9/, — tirées de gousses vert olive, donc peu éloignées
de la maturité — mises sur coton humide & t = 20°, donnent une ger-
mination condensée qui débute aprés 36 4 40 heures et s’achéve 4 a
5 jours plus tard avec des pourcentages tres élevés : 98 2 100 9. Cette
germination est un peu plus lente que celle obtenue avec les mémes
graines ayant subi une dessication ménagée, toutes autres conditions
étant égales, mais les taux sont nettement meilleurs : 98-100 9/ au lieu
de 90-95 9.

Des graines fraiches, de poids moyen 0 gr. 4 et de degré d’hydratation
260 9%, germent 72 4 100 heures aprés la mise sur coton humide 4 t = 20°
et la germination s’achéve 5 4 6 jours plus tard, avec des pourcentages
de 95-98 9.



Avec des graines moins évoluées — de poids moyen 0 gr. 250, de degré
d’hydratation 400 9, — I’étalement est-de 8 a 15 jours, les taux varient
entre 40 et 70 9 et les graines germées présentent diverses anomalies :
les racines sont boursouflées et les radicelles, dont le développement
est précoce, tendent a fusionner.

Les graines, plus petites, de poids 0 gr. 2 et de degré d’hydratationd’en-
viron 450 9%, donnent des germinations précaires avec des taux trés
faibles : 5 a 10 9%.

Enfin les graines de poids moyen 0 gr. 15, de degré d’hydratation
500 9%gne donnent plus de germination : elles pourrissent quels que soient
les so{fs apportés & la germination.

La germination des graines fraiches est done subordonnée a leur état
de développement que nous caractérisons par le poids moyen et surtout
par le degré d hydratation. Ce dernier caractére est particuliérement
significatif : la germination est normale, comparée 2 celle donnée par les
graines miries sur la plante mére et séchées, quand les graines mises en
expériences, dépouillées de leurs téguments, contiennent moins de

200 % d’eau.

REMARQUE. — 51 les graines & fort degré d’hydratation, de 2504 500 9,
sont séchées rapidement hors du fruit et mises & germer & t = 209, elles
pourrissent, méme si on élimine leurs téguments, tandis qu’au contraire,
ainsl que nous le verrons plus loin, la dessiccation ménagée leur procure
de bonnes capacités germinatives.

Nous pouvons donc conclure que :

10 La germination des graines miires et séches est rdpide. Elle est légere-
ment entravée par les téguments qui inhibent nettement la germination des
graines fraiches.

20 Les graines fraiches, dépoutllées de leurs téguments, possédent des
capacités germinatives élevées qui s’affaiblissent avec le degré d'immaturité,
capacités qui restent dans Uensemble, toutes autres conditions égales, supé-
rieures a celles des graines préalablement séchées.

Imbibition avant Ja germination

1. GraiNes MORES ET SECHEES : a) en milieu faiblement aérobie. —
Les graines sont simplement immergées dans un verre contenant de
Peau distillée, milieu beaucoup plus pauvre en oxygene que le coton
humide. '

En général, dans les premiéres heures qui suivent l'immersion des
graines, I'absorption de l'eau est irréguliére et les mesures n’ont pas de
signification précise car les résultgts dépendent des divers accidents de
la surface de la graine : éraflures, lésions, occlusion du hile. Certaines
graines, assez dures, ne sont pénétrées par eau que 10 & 15 heures plus
tard. Nous en avons régularisé I'imbibition par une double incision des
téguments ou en grattant le hile. Ces précautions prises, toutes autres
conditions élant égales, I'imbibition est sensiblement pareille dans tous
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les lots expérimentés. Avec des lots homogénes de 20 grammes compre-
nant le méme nombre de graines de méme poids, les varations de poids
aprés 24 heures d’immersion n’excédent pas O gr. Z, mais des lots heté-
rogénes peuvent présenter des fluctuations importantes de 'ordre du
gramme et méme davantage. Aussl les essais d’imbibition n’ont de sens,
en général, que si I'on dispose d’échantillons trés homogénes.

Dans cette étude nous avons immergé des lots de graines de 20 gr.
a t = 200. s sont pesés toutes les heures jusqu’ala 15¢ heure, puis 4 la
20¢ et a la 248, Nous trouvons les résultats de ces opérations dans la
ligne A du tableau I.

La courbe (I) de la planche I, représentative du phénomeéne, montre
que I'imbibition comprend essentiellement deux phases.

La premiére, AB, correspondant & la partie fortement ascendante de
la courbe, dure les 6-7 premiéres heures. La seconde, BCD, va de la
7¢ 4 la 24€ heure. L'imbibition, dont le rythme décroit progressivement,
est représentée sensiblement, par une droite BC légérement relevée sur
T'axe des abscisses et la partie CD traduit une tmbibition au rythme sans
cesse décroissant et U'imbibition, & la 24° heure, tgnd vers zéro. Mais, alors
interviennent les phénomeénes de digestion et de synthése de la germina-

“tion qui provoquent, comme nous le verrons plus loin, une reprise irés
nette de 'imbibitiaon.

A température plus basse : t = 129, la partie AB de la courbe se pro-
longe jusqu’a la 10¢ heure ; & température plus élevée (t == 30°) elle se
termine & la 5® heure mais 'imbibition finale n’est guére différente de
celle obtenue & 200. Ainsi alors que le poids moyen des lots de poids ini-
tial 20 grammes & la 24¢ heure est de 38 gr. 94t = 200, & t = 120, 1l
est de 38 gr. 6 et & t = 30° de 39 gr. 6.

b) Enr milicu franchement aérobie :

Ce milicu est obtenu en saturant d’eau deux fines lames de coton
entre lesquelles les graines sont placées. L’air y pénétre facilement ; ce
milieu s’oppose au milieu aqueux, pauvre en oxygéne. Le tableau des
pesées en B, tableau I, et la courbe II (planche I) montrent — et ceci
était facile & prévoir — que la premidére phase de 'imbibition est plus
lente qu’avec des graines complétement immergées mais la 28 phase de
I'imbibition en milieu aérobie est représentée sénsiblement parune courbe
plus relevée sur 'axe des abscisses et témoigne ainsi d’une absorption
plus intense. L’imbibition finale est auss1 plus élevée.

Cette influence favorable du milieu aérobie peut encore étre mise en
évidence de la maniére suivante. Nous avons pesé un lot de graines qui
est totalement immergé dans 'eau pendant 15 heures (poids initial
= 20 gr.), soit 38 gr. 6. A la 20¢ heure, il pése 38 gr. 8. Abandonné une
heure a l'air libre, il subit une légére dessiccation et son poids tombe
a 38 gr. 3. Immergé & nouveau, aprés les 4 heures qui suivent, son poids
s’établit & 39 gr. 1, soit en augmentation de 0 gr. 3 sur le poids & la
20¢ heure d’immersion, en augmentation, par'conséquent, vis-a-vis de
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Paccroissement de I'imbibition pendant les cing heures précédentes.
Un résultat analogue est obtenu en immergeant les lots de graines en
expérience xnon dans I'’eau pure mais dans une solution aqueuse d’eau
oxygénée a 4 (104,
Lozygéne favorise donc la reprise de I'imbibition, sans doute en modi-
fiant les colloides cellulaires, ou en provoquant — directement ou indi-
rectement — la dislocation des matiéres de réserve.

Réle des téguments.
irrégularités de I’absorplion pendant les premiéres heures. Pour préciser
leur action, nous avons répété les essais d’imbibition soit avec des
embryons nus entlers, soit avec des embryons nus dont I'un des coty-
lédons a été 1solé ce qui permet I'essuyage complet de 'embryon.

Les lignes C et D du tableau I rendent compte des résultats moyens
obtenus avec les divers lots de poids initial 20 grammes, mis en expé-
rience.

Si nous comparons ces résultats i ceux des lignes A et B nous consta-
tons que les téguments retardent 'imbibition sans modifier sensiblement
la valeur de Uimbibition finale.

La comparaison de la ligne A et de la hgne D du tableau I met en évi-
dence l'imbibition plus faible des graines 4 cotylédons 1solés. Cect
s’explique par le fait que, dans ce dernier cas, I’essuyage de 'eau, qui
mouille les cotylédons, est complet, tandis qu’avec ’embryon entier 1l
est difficile d’éliminer toute ’eau contenue entre les cotylédons. Dans
la graine entiére, la quantité d’eau résiduaire est trés faible car elle est
¢liminée par le gonflement et la compression de I’embryon & 'intérieur
des téguments.

Valeur du tauz d’imbibition. — Si nous nous reportons aux expériences
précédentes a4 diverses températures, nous constatons que le taux d’im-
bibition oscille entre 93 et 97 9%, avec la moyenne de 95 9,. C’est sensi-
blement le taux d’imbibition & t = 20°. Dans le cas présent, I'influence
des membranes est quasi négligeable et I’on peut confondre ici le taux
d’imbibition réel avec le taux d’imbibition apparent.

Remaroue I. — Naturellement la détermination des taux doit étre
faite en présence d’un excés d’eau soit par immersion, soit enire deux
lames de coton fortement imprégnées d’eau, sans quoi la germination
peut se déclancher avant que I'imbibition soit achevée surtout si la tem-
pérature est assez élevée, de 'ordre de 25 & 30° par exemple. En pratique,
nous avons toujours opéré par immersion dans ’eau distillée a t = 200
sans é&tre géné par la germination. Comme nous le verrons plus loin, la
limite de l'absorption prégerminative, atteinte vers la 24¢ heure, est
nettement fixée, car avec les phénoménes de la germination, apparait un
relévement de la moyenne horaire de 'accroissement. de 'imbibition.

Remargue II. — Le taux réel d’un embryon est trés voisin de celui de
ses cotylédons isolés qui représentent ici sensiblement les 99 /100 de la
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masse totale de l'embryon ce qui ne signifie nullement que l'axe
embryonnaire posséde un taux d’imbibition égal ou voisin de celui des
cotylédons. Au contraire, celut de Yaxe de Pisum est notablement plus
élevé et atteint 180 & 200 9. Ceci prouve qu'il existe dans cette graine
unt « polarité hydrique » bien marquée, U'un des piles étant U'aze embryo-
naire fortement hydraté, I'autre péle les cotylédons, beaucoup moins hydra-
tés.

Remarque III. — Certaines variétés de Pisum A graines ridées nous
ont fourni des taux nettement supérieurs & 95 9. C’est ainsi que le
taux d’imbibition des graines de Pisum, variétés Téléphone ou Duc

d’Albany, s’éléve a 150 9. .

IMBIBITIONS ET DESHYDRATATIONS SUCCESSIVES DES GRAINES MURES.
— Les expériences qui suivent tendent & montrer 'influence d'une
1mbibition sur I'imbibition suivante et & reconnaitre la stabilité des
graines. Les graines séches entiéres, avec leurs téguments, sont immergées
pendant 24 heures 4 t = 20, puis aprés pesées, desséchées jusqu’a
poids constant. Elles subissent ainsi 3 cycles successifs d’hydratation et
de déshydratation. En H;, H,, H; du tableau II sont portés les poids
mesurés 4 la 24¢ heure et relatifs aux 3 immersions successives. En D, et
D, les poids des lots aprés dessiccation correspondante.

TABLEAU II
Pisum sativum L, — Variété Prince Albert, t = 200,

Porps

INITIAL .
(graines H, D, He D, H,
séches)

Lot 1..... 20 gr. 38gr.93 19gr.75 40gr.27 19gr.54 40 gr. 39
Lot 2..... 20 gr. 38gr.96 19gr.86 39gr.85 19¢gr.46 40gr.10

1¢T cycle 2¢ cycle 3¢ cycle

I ressort de ’examen de ce tableau que les variations de poids d’un
cycle a U'autre sont en effet assez faibles.

D’une part, les poids aprés la dessiccation décroissent légérement, ce
qui montre qu’une petite quantité de matiére disparait par dissolution
ou corrosion & chaque trempage. D’autre part, le taux d’imbibition
s’éléve légérement d’'un cycle a Uautre. Cette élévation est vraisemblable-
ment provoquée par la digestion des réserves. Mais dans ensemble les
variations sont faibles..La graine miire posséde donc une stabilité élevée
qul est corroborée par le pouvoir germinatif élevé que possédent encore
les graines qui ont subi les cycles d’hydratation et de déshydratation.
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Nous concluons donec que :

10 L’imbibition des graines miires est un phénoméne relativement rapide
a courbe représentative caractéristique. Il n’est guére modifié par les varia-
tions de la température, mats il est légérement favorisé par les milieuz
aérobies. :

Le taux d'imbibition des graines de Pisum mires est sensiblement cons-
tant. Il varie pew au cours de plusieurs imbibitions et déshydratations
successives.

2. GraiNes tMMATURES. — Les graines, extraites des fruits encore
verts, possédent des degrés d’hydratation trés variables qui s’élévent
jusqu’a 600 9 et méme davantage si ’on expérimente avec des graines
dans les premiers stades de leur développement. D’une manitre géné-
rale, le degré d'hydratation diminue avec I’évolution de la graine. Voici,
en effet, pour des graines de la variété Prince Albert les poids et les
degrés d’hydratation correspondants obtenus avant la maturité.

TABLEAU 1II

Poins DEcri
DE LA GRAINE D’ HYDRATATION

0gr.5 175 9,
0gr.4 i 262 9
0 gr. 25 400 9,
0 gr.15 506 %,
Dgr. 1. 535 %

Naturellement, aux approches de la maturité, le poids et le degré
d’hydratation de la graine, qui se desséche, diminuent parallélement.

Nos recherches sur I'imbibition des graines immatures ont été exécutées
avec des graines aussi semblables que possible, desséchées lentement
dans le fruit d’abord & I'air libre puis en exsiccateur & acide sulfurique
jusqu’a poids constant. Elles accusalent un degré d’hydratatiorrelative-
ment peu élevé : 225 9.

TABLEAU IV
Pisum Sativurn Prince Albert, t = 200,

Aprés 1h. 2 h. 3 h. 4 h. 5 h. 6 h. 7 h. 8 h. 9 h.

Poids initial :
20¢gr. ....... 22,27 28,13 3722 41,73 45,24 49.35 50,53 51,54 52,48

Aprés 10 h. 11h. 12h. 13h. 14 h. 15h. 20 h. 24h. M.H.

Poids initial
20 gr. .e.ns 53,27 54,26 54,33 54,55 54,67 54,73 54,81 5501 50mms

Dans ce cas, nous constatons que le taux d’imbibition (175 9,), supé-
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rieur au taux des graines miries sur la plante-mére, est inférieur au
degré d’hydratation (225 9%). On peut en déduire que la dessiccation
provoque une modification des contenus cellulaires dans le sens d'une
affinité moins grande pour Ueau. Mals, cette affinité reste toujours large-
ment supérieure & celle des graines qui ont miirt sur la plante-mére. '

Quant aux graines immatures fraiches, peu éloignées de Ia maturité,
mises en imbibition & t = 209, elles absorbent un complément d’eau
avant de germer. Ainsi, un lot de graines de degré d’hydratation égal
a 225 % pesant 20 grammes, pése 23 gr. 1 aprés 24 heures d’immersion
et dans les 2 Jours sulvants qul précédent la germination, successivement
23 gr. 2 et 23 gr. 3. Dans ce cas, comme précédemment, 'accroissement
de poids s’atténue a la fin de I'imbibition qui précéde immédiatement
la germination,

Les graines fraiches trés éloignées de la maturité, de degré d’hydrata-
tion 350 & 400 9, aprés un complément d’imbibition sensiblement acquis
en 24 heures, ne modifient plus leur poids jusqu’a ce que la germination
se déclanche. Naturellement, en raison de la durée de ces expériences,
I'imbibition doit &tre réalisée en mettant les graines entre deux lames
de coton suffisamment humides pour que I'imbibition puisse se faire
normalement mais il faut éviter un excés d’eau qui provoquerait la
pourriture des graines.

IWIBIBIIIO‘V"ET DESHYDRATAIIOJSUCCESSIVES DES GRAINES IMMATURES
PREALABLEMENT SECHEES :

Cette dessiccation peut étre obtenue de trois maniéres ;

19 Brutalement, en sortant les graines fraiches de la gousse et en les
laissant sécher a l'air libre, puils sur exsiccateur & acide sulfurique jus-
qu’a poids constant ;

20 lentement, en les laissant sécher dans le fruit détaché de la plante-
mére et mis en atmosphére légérement humide qui ralentit la dessicca-
tion ;

30 en combinant les deux méthodes, c’est-3-dire en laissant les graines
se dessécher partiellement dans les gousses en cuvette légerement hu-
mide et en les sortant pour en achever la dessiccalion & 'air libre puis
sur exsiccateur a acide sulfurique.

Nous avons fréalisé ces trois méthodes de la maniére suivante : les
gousses fraichement cueillies, aussi semblables que possible, sont mises
en cuvette fermée légérement humide. Chaque jour un lot de graines
est extrait et mis & sécher & Iair libre. Ainsi le lot 1 (voir tableau I'V bis)
est traité suivant le type 1 (dessiccation brutale) ; le lot 8 suivant le
type 2 (dessiccation ménagée). Les autres lots 2 & 7 inclus suivant les
deux premiers types combinés.

En H, nous avons indiqué les poids initiaux des lots de graines fraiches
mises en expérience ; en H,, H,, Hj les poids aprés hydratation par
immersion de 24 heures ; en Dy, Dy, Dy les poids des lots déshydratés ;
en p. m. le poids moyen d’une graine aprés la 17¢ dessiccation. T. M.
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représente le taux d’imbibition aprés chaque cycle d’opération.

Si nous examinons le comportement des deux premiers lots, nous
observons en particulier, 4 chaque cycle, une forte dégradation du poids
de la matiére séche, 'imbibition passe successivement pour le 1°f lot
de 159 9% & 112 9 et enfin & 94 %,. Ces graines, mises sur coton humide
a t = 209, ne germent pas méme si on les dépouille de leurs téguments.
Elles sont tuées et n’ount pas survécu 2 la dessiccation brutale.

Au cours des 3 cycles, les graines du dernier lot maintiennent sensible-
ment leur taux d’imbibition (143 9, 157 9, 161 9;) qui croit lentement
comme celui des graines miires (voir tableau II) et la matiére séche se
dégrade légérement. Ces graines se comportent donc comme des graines
milries sur la plante-mére.

Les lots 3-4-5-6-7 accusent les mémes propriétés surtout les derniérs ;
avec les lots 3 et 4 la dégradation est encore sensible. Ainsi la stabilité
se crée progressivement ; elle semble acquise par le séjour de 3 & 4 jours
dans le fruit détaché de la plante-mére. Passé ce temps, la dessiccation
brutale ne parait plus avoir d’action nocive sur les graines.

Il en résulte donc que la dessiccation ménagée produit-des graines qui
possédent les caractéres de Ja graine miire : stabilité et capacités germi-
natives, imbibition croissante avec les cycles d’hydratation et de déshy-
dratation. Toutefois elles en différent par une caractéristique : leur taux
d’imbibition qui est nettement différent (150 4 180 %, au lieu de 95 %,
avece les graines miires).

Nous nous sommes demandé si ce taux élevé des graines immatures
était irrévocable. Nous avons tenté de rendre la dessiceation plus ména-
gée encore en placant les gousses en milieu plus humide, en laissant les
graines dans les gousses jusqu’a dessiccation compléte, ete.... Nos résul-
tats sont concordants : Les taux élevés se maintiennent ou varient trés
peu. Ils ne sont done pas conditionnés par les traitements exercés aprés
Ia cueillette des fruits. Mais si on les cueille au fur et & mesure qu’ils
¢voluent sur la plante-mére, le taux d’imbibition diminue progresswe-
ment jusqu’a sa valeur minimum.

Cecl nous permet de conclure :

10 les graines séchées avant la maturité totale ont un taux d'imbibition
inférieur au degré d’hydratation des graines fraiches correspondantes mais
plus élevé que celut des graines miires ;

20 Alors que la dessiccation brutale concourt & la formatwn de graines
instables, la dessiccation lente et ménagée produit des graines stables dont
les caractéristiques sont déterminées par les rapports avec la plante-mére.
En tous cas elle crée un type de maturité anticipée caractérisé par un tqux
d’imbibition plus élevé que celul des graines qui achévent leur évolution
sur la plante-mére et ont acquis ainst la maturité totale.

Le role du fruit et des divers traitemients est alors assez restreint, le
fruit ménage la dessiccation et céde des matiéres qui diffusent dans la
graine (voir en effet, dans la colonne p. m. du tableau 1V bis, 'augmen-
tation du poids sec des graines).
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Imbibition pendant la germination

Les expériences prolongent celles qui ont &té réalisées avec les graines
pendant les premiéres 24 heures. Les lots de graines séches sont trempés
8 heures avant la mise sur coton humide a t = 200, Les graines com-
mencent & &tre pesées 2 la 24° heure quand se manifestent les premiers
signes de la germination, puis les pesées sont poursuivies tous les jours
4 la méme heure pendant une huitaine de jours. Le tableau Vrend compte
des résultats obtenus.

TABLEAU V

Pisum sativum. Prince Albert, t = 200°.

© AprES (jours comptés 2 partir du début de la germination
PUID8 ————
INITLeb - : M.H.
1] 2j. 3j). &3 5] 6j. 7 8]

Graines ‘Lot 1. 38,9 401 43,8 474 53 57,1 62,2 66 - 71,5 102m=e
stches et
mires 'Lot 2. 388 398 436 473 52,7 57,4 63,5 675 73,2 100mms

Graines \Lot1. 388 40,5 43,5 471 50,4 53,5 . 58,5 64,3 695 161mmE

fraiches

1) Lot2. 380 40,7 44gr. 47,6 50,9 54,5 59 64,5 69,9 191mme
k]

Si 'on fait, dans les deux exemples choisis, l'examen des moyennes horaires en (M. H.) au
début de la germination, on observe nettement la reprise de l'imbibition (comparer avee la
moyenne horaire, 4 la fin de la période prégerminative, dans les tableaux I et IV).

L’accroissement de I'imbibition des graines s&éches, aussi bien que
celle des graines fraiches, s’éléve légérement avec le développement de
la germination, vraisemblablement en raison de l'augmentation des
surfaces absorbantes, sans doute aussi en raison de l'évolution des
colloides cellulaires et de la transformation des réserves.

L’accroissement de U'imbibition est donc un critérium trés stir du début
de la germination.

Repos des. graines de Pisum sativum

Comme nous I'avons vu au cours de la germination, avec la graine
miire dépouillée de ses téguments, le temps de latence est sensiblement
de I'ordre de 24 heures & t = 200, Il est légérement réduit par I'élimi-
nation des membranes.

Avec la graine fraiche, dépouillée de ses téguments, le repos varie
entre un jour et deux semaines.

Passé ce temps, les graines qui n’ont pas germé pourrissent.

(1) Caractéristiques des graines fraiches : poids moyen 0 gr. 45, degra d’hydratation : 225%.
En M. H. sont portées les moyennes horaires de Uimbibition, rapportécs & 20 gr. de matiéres
aéches initiales, pendant les deux premiers jours de la germination.
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INFLUENCE DE QUELQUES FACTEURS SUR LE REPOS DES EMBRYONS
FRAIS ET IMMATURES DE Pisum :

Nous avons fait nos essais avec des lots d’embryons de poids moyen
0 gr. 4 et de degré d’hydratation 250 9.

A la suite de nos essais sur I'imbibition des embryons frais, nous avons
été souvent frappé par les capacités germinatives accrues des lots ayant
subl un trempage de 24 4 48 heures, ou des leswns accidentelles. Nous
avons donc étudié 'influence : .

de U'immersion : les embryons sont immergés pendant 18 heures dans
Peau pure & t = 200

des traumatismes : lt‘i cotylédons des embryons sont coupés transver-
salement et réduits & leur moitié proximale ;

de diverses solutions : le permanganate de potasse de concentration
5/10% I'eau de Javel commerciale de concentration 4/10% la soude de
concentration 4 /10%, ot les embryons sont immergés pendant 5 heures,
Péther gazeux & 0 gr. 1 par litre d’air oitles embryons sont placés pendant
le méme temps. Aprés traitement, les embryons sont lavés & 'eau pure
et mis sur coton humide a t = 200,

Le tableau VI rend compte des capacités germinatives des embryons
traités, comparées a celles des témoins, et de la réduction du temps de
repos qui en résulte.

o TABLTEAU VI
Pisum Prince Albert — degré d’hydratation : 250 9, — t = 200,
TeMps TeEMPS

DE DE REMARQUES
LATENCE GERMINATION

Germination normale :
j- 6a7j. Plantules normales.

(témoins) ...... PR 3-4
Aprés immersion . .... .o1p1/2-25. 3 j. Plantules trés vigoureuses
»  traumatismes .... 1].1/2-2j 3 ;. Plantules trés vigourcuses

plus petites que les té-
moins.
»  traiteraent au per-
manganate .,.. 1. 3] Plantules assez gréles &
réaction géotropique
trés marquée,

traitement :
» al'eau de Javel .. 2] 4. Intoxication légére —
racines boursouflées.
» aléther ,.1..... 2 - 43 Plantules normales.
» Aalasoude ...... . 21 3. Plantules trés vigoureuses

Conclusion : ces traitements ont un effet convergent et favorisent netiement
la germination en réduisant le temps de latence et le temps de germination.

Remaroue I. — Parmi nos essais infructueux citons ceux tentés en
atmosphére suroxygénée obtenue sous cloche par P'action de I'oxylite
sur 'eau. Dans ce cas nous n'avons pas obtenu de forgage dans la ger-
mination des graines en expérience.
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RemarQue II. — Les diverses parties des plantes, immergées dans la
solution de permanganate de potasse, fixent trés inégalement I’ion
MnO*? qui passe rapidement & I’état d’oxydes de manganése. En effet,
alors que la radicule et spécialement I’extrémité apicale noircit rapide-
ment, la tigelle ne fixe pas le colorant et la démarcation entre les deux
organes est trés nette. Quant aux cotylédons ils sont trés inégalement
teintés de brun.

Résistance des embryons nus a 1’immersion dans diverses solutions

I. EmBryons mlirs ET sEcs. — Nous avons recherché I'influence des
solutions aqueuses d’acide chlorhydrique, de soude, de sulfate ferreux
et de sulfate de cuivre 4 diverses concentrations o1 les graines séchées,
dépouillées de leurs téguments, sont immergées pendant 5 heures, &
1 = 200,

Nous avons rassemblé dans le tableau VII les taux de germination
aprés ces divers traitements.

TABLEAU VII
{ L

AT
Pisum Prince Albert, t = 200,

CONCENTRATION 9 /10t 4104 6/104 8/10¢ 1/103 5/10* 1/10* 5/10 OBsERvaTIONS
DES SOLUTIONS

—_— _ i — - -_ —+ — _— -
HC1 R0 68 72 66 52 4 0 0
La germination
NaOH 96 92 92 92 A 28 0 0 ost retardée de
SO.Fe 92 84 84 84 76 28 ) o 14a3j.parlesdi-
vers'traitements
S0¢Cu 92 88 76 52 32 0 0 0

Nous pouvons en déduire que :

10 les pourcentages de germination décroissent avec la concentration des
solutions et s’abaissent notablement avec-les concentrations comprises entre
1/103 et 5 /103, Ces solutions sont toziques ;

20 g sensibilité des embryons mirs et secs est plus marquée vis-d-vis du
sulfate de cuivre que vis-a-vis de la soude ou du sulfate ferreux et méme
Lacide chlorhydrique, sensibilité qui s’exprime, d’une part par la chute
des taux, d'autre part par le retard déja indiqué dans la colonne des
observations.

Remarque. — Nous avons observé que le traitement acide provoquait
Papparition de diverses anomalies comparables a celles déja citées a
propos de la germination des graines fraiches (boursouflure des racines,
etc...) et sur lesquelles nous reviendrons 4 propos des essais de toxicité
sur les graines fraiches ol elles sont encore plus apparentes.

II. RESISTANCE DES EMBRYONS NUS ET MRS, aprés trempage préalable.

Dans ces essais, les embryons traités ont préalablement acquis par
’ 3
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trempage de 8 heures une imbibition sensiblement totale. Le tableau VIII
rend compte des taux de germination aprés traitement.

TABLEAU VIII g
Pisumn Prince Albert, t = 200,

CONCENTRATION 2/10¢ 4/10* 6/10* B/10* 1/10* 5/10* 1/10* 5/10* OnservaTiONS
DES SOLUTIONS

HCI 90 88 24 12 0 0 0 0
NaQH 96 92 32 0 0 0 0 1} Les
germinations
. : sont retardées
SO,Fe 92 ‘a2 88 84 72 0 0 0 deia3 jours
$0,Cu 88 84 2 0 0 0 0 0

Nous ponvons done conclure a I'identité de ces résultats avec ceux du
tableau précédent mais la tozicité est fortememt aggravée.

I1I. RESISTANCE DES EMBRYONS NUS ET FRAIS PEOCHES DE LA MATU-
RITE,

Nous avons répété les essais précédents dans les mémes conditions
avec des embryons frais de méme variété, de degré d’hydratation 175 %,
donc proches de la maturité.

TABLEAU IX
IVt

Pisum Prince Albert, t = 200,

ConCENTRATION o104 4 /06 6/10* 8/10* 1/10° 5/10° 1/10° 5/10® OssSERvATIONS
DES8 SOLUTIONS

Accélération de

HCL 96 88 8 20 0 0 0 0 ation
la germination
NaOH 9% 96 92 80 82 36 0 g  pourlesfaiblescon-
centrations —_leger
50,Cu 92 92 88 g% 88 86 0 o retard a partir de
]Ja eoncentration
SO, Fe 9% 9 92 90 B8 8 . 2% p 6/10% et diverses

anomalies.

Les embryons frais, proches de la maturité, possédent une résistance com-
parable & celle des embryons secs et murs, netlement supérieure & celle des
embryons mirs et secs préalablement trempés, toutes autres conditions étant

. égales,

Examinons maintenant les anomalies déja observées dans la germina-
tion des graines séches par l'influence de I'acide chlorhydrique, de la
soude et du sulfate de cuivre. Les résultats qui suivent ont été observés
au D€ jour aprés la mise sur coton.

10 Solutions chlorhydrigues : la solution de concentration 2 /104 a une
influence légérement stimulante. A la concentration de 4 /104, des bour-
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souflures apparaissent sur quelques racines. D’autres sont bifurquées
avec tendance 4 la fascration et 4 la production précoce de radicelles. La
solution de concentration 6/10% provoque la boursouflure générale des
racines et {e rabougrissement des plantules.

Avec la concentration de 8/10%, on observe la mort générale des
embryons.

20 Solutions de sulfate de cuivre : 'influence de ce sel devient sensible
A partir de la concentration de 6 /10 pour laquelle les racines sont nette-
ment plus courtes que celles des témoins (1/2 ¢cm. au lieu de 3 &4 4 cm.).
Les cotylédons sont légérement attaqués.

Aprés trempage dans les solutions de concentration 8 /104, les racines
des embryons ne se développent plus. Les tiges sont plus courtes que
celles des témoins. Les cotylédons sont nettement attaqués.

La solution de concentration 1 /10° donne des cultures & tiges réduites
3.1/2 cm. A la concentration de 5/10% les embryons sont tous tués,

Ces résultats prouvent que la résistance, vis-a-vis des ggents chimiques,
croit de la racine aux cotylédons.

3¢ Solutions de soude : a faible dose, Jusqu’a la concentration de
6/10%, la soude non seulement maintient les hauts pourcentages de ger-
mination, mais en outre elle la condense et en accélére le déclanchement.
Elle évite les anomalies : boursouflures, fasciation, etc., observées dans
la germination des graines fraiches immatures.

Au dela de la concentration 6 /10%, les solutions de soude sont toxiques.

Remarque I.— La haute résistance des embryons frais, comparée a
celle des embryons miirs trempés, doit encore retenir notre attention.

Elle prouve que la dessiccation n'est pas, comme on le croit communé-
ment, un facteur favorable & la viabilité de la graine. Elle diminue, en
effet, leur résistance aux solutions toxiques, elle en diminue aussi,comme
on I’a vu, les capacités germinatives.

Remarque II. — Ces marques de la haute vitalité des graines fraiches
ne s’observent qu’avec les graines a faible degré d’hydratation, c’est-a-
dire compris entre 100 et 200 9.

Pour les degrés plus élevés la résistance aux solutions étudiées décroit
rapidement. Ainsi avec les solutions chlorhydriques, pour un degré
d’hydratation des embryons égal & 250 9, la résistance a pour plafond
la concentration de,2 /10 et pour une hydratation de 300-350 %, la résis-
tance tombe au-dessous de la concentration du dix-milliéme, le temps
d’immersion étant de 5 heures comme dans les essais précédents.

Il en résulte qu’au cours de son évolution, I'embryon frais devient
progressivernent de plus en plus résistant vis-a-vis des substances chimiques
dissoutes. Le mazimum de résistance est atteint pour un degré d hydrata-
tion compris entre 150 et 100 Y, c’est-d-dire auzx approches de la maturité,
Elle décroit enfin avec la dessiccation. Il est bien évident qu’inverse-
ment, la résistance aux solutions chlorhydriques, par exemple, peut nous
renseigner avec assez de fidélité sur U'dtat de maturation de la graine.



N. B. — Les résultats obtenus dans ce travail avec la varigté Prince
Albert ont été confirmés avec de nombreuses autres variétés & grains
lisses.

II. Phaseolus vulgaris 1.. Haricot vulgaire

Germination ! a) pES crAINES M{mEs ET sEcHiEs. — Cette germi-
nation ne présente aucun caractére particulier. Entre deux lames de
coton humide & t = 200, les graines commencent 4 germer 25 & 30 heures
plus tard et la germination se termine aprés 3 4 4 jours avec des
pourcentages variant entre 75-95 9%,. Nous avons remarqué que les
taux sont relativement peu élevés avec les variétés 4 téguments
coriaces. Par ailleurs, la graine de Phaseolus est sensible & un excés
d’eau ; aussi, sauf indication contraire, nos germinations ont étéobtenues
entre deux lames de coton Lrempées puis fortement tordues.

b) DES GRAINES FRAICHES A DIVERS STADES DE LEUR DEVELOPPEMENT

Les graines entiéres, c’est-a-dire celles dont les embryons sont conte-
nus dans leurs téguments, ne germent pas, en général, si leur degré
d’hydratation est supérieur & 200 9. Si les graines sont proches de la
maturité, elles germent irréguliérement ; toutefois, certaines variétés,
le Haricot noir de Belgique par exemple, peuvent donner d’assez bonnes
germinations.

Par contre, les embryons nus et {frais nous ont donné des germinations
généralement satisfaisantes.

Les embryons de poids moyen 0 gr. 770, de degré d’hydratation 110 9,
tirés des gousses jaune-verdatre non desséchéces, de la variété noir de Bel-
gique, mis sur coton humide & t = 209, germent 15 & 20 heures plus tard
avec des taux remarquablement élevés — souvent 100 9.

Les embryons de méme variété tirés des gousses encore vertes, de
poids moyen 0 gr. 580, de degré d’hydratation 160 %, nous ont donné
de bonnes germinations qui débutent 48 heures aprés la mise sur coton
et s’achévent en 2 jours avec des taux élevés de 97-98 9/,

Des embryons hydratés & 280 9/ et de poids plus faible 0 gr. 420,
germent encore avec des pourcentages assez élevés380 9, en moyenne
et un retard plus net de 3 4 4 jours.

La germination des embryons de poids plus faible présente un mtérét
particulier. Avec les embryons de degré d’hydratation 300-350 9, de
poids O gr. 3 — 0 gr. 2 correspondant & 60 et 40 mmgr. de matiéres
séches, la germination se déclanche aprés 24 heures, mais elle s’arréte
presque aussitdt et la racine, d’ailleurs agéotropique, atteint alors 3 &
4 mm. L’inertie de la graine peut durer ainsi de 8 jours & un mois j pen-
dant ce temps les cotylédons qui sont verts jaunissent assez rapidement
et ’'extrémité de I’axe radiculaire llourrit. Enfin, la germination reprend ;



de nombreuses radicelles et racines adventives apparaissent, la tlgelle
croit et manifeste un géotropisme trés net.

Nous avons complété nos observations avec des embryons de la variété
Princesse & ramtes en expérimentant avec des embryons frais pesant
0 gr. 150, de degré d’hydratation 275 9, de poids sec 40 mmgr. Dans ce
cas, la germination se déclenche franchement 12 jours plus tard mais elle
est précédée par les états prégerminatifs suivants :

Apreés la mise sur coton humide, la graine absorbe d’abord de 'eau —
10 4 15 %, de son poids initial. — Cette imbibition dure 1 & 2 jours puis
s’arrdte. AussilOl aprés la racine s’allonge de quelques millimétres sans
réaction géotropique. Puls dans un deuxiéme temps, aprés un arrét de
3 & 4 jours, 'extrémité des racines, qui est en général filamenteuse, se
recourbe nettement. Cette réaction géotropique s’arréte vite et les
extrémités des racines pourrissent. Enfin, au 12€ jour aprés la mise sur
coton humide, les radicelles apparaissent, la tigelle croit, etc... en méme
temps que I'imbibition reprend sa marche ascendante.

En résumé : les graines fraiches enveloppées de leurs téguments ne
germent pas ou germent trréguliérement ; dépouillées de leurs téguments
elles germent facilement. Les tauzx et les modalités de la germination varient
avec leur degré de développement,

Imbibition avant germination. — Nous avons repris les diverses expé-
riences et mesures faites avee les graines de Pisum. Nous les exposerons
succinctement,

GraiNes MGRES ET sEcHEES, — Dans le tableau X on trouvera l'ana-
lyse de 'imbibition de divers lots de variétés noir de Belgique, en fonc-
tion du temps exprimé en heures.

En A) Lot de 20 gr. immergé & t = 200,

En B) » » at =120,

En Q) » »  at= 300

En D) lot de 20 gr. entre deux fines lames de coton largement impré-
gnées d’eau a t = 200,

TABLEAU X

Phaseolus vulgaris, noir de Belgique, t = 200,

pea-
der-

Poips Moyenne horsire de
EN ['accroissemen] ds
GRAMMES 1 h. 2 h. 3 h. 4 h. 5 h. 6 h. 8 h. 12 bh. 20 h. 24 h. I'Imbibition
dant les &
APRES niéres heures.

TotA 9220 280 345 362 87,5 386 390 393 399 41,1 50 mmg.
Lot B 21,2 266 331 852 863 87,2 380 386 393 395 50 mmg.
LotC 251 31,6 36 376 385 39,1 40,7 4tA  &1,6 419 75 mmg
Lot D~ 223" 252 321 }%0 ‘355 9% 894 408 41,} sd joo mmg.
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;

.Ces résultats sont donc comparables & ceux obtenus avec les graines de
Pisum. Nous reconnaissons, dans ce tableau, le méme type d'imbibition et
les mémes influences favorables provoquées par Uélévation de température
et le milieu adrobie. Toutelols, I'imbibition est plus lente dans les deux
premiéres heures 4 cause de la forte adhérence des membranes qui ralen-
tissent la pénétration del’eau. Par contre, elle crolt ensuite plus vite puis-
qu’a la 6€ heure, en moyenne 90 9, de I'imbibition totale sont atteints
alors qu'avec les graines de Pisum, au bout du méme temps, elle n’est que
de 80 9.

Enfin, le taux d’imbibition est de 105 9%, environ.

ReMarQue. — Certaines variétés, par exemple le Blanc d’Espagne,
nous ont donné des taux qui s’élévent & 150 9.

IMBIBITION(ET DESHYDRATATIONS SUCCESSIVES DES GRAINES MURES.
— Les graines de Phaséolus sont traitées comme celles de Pisum. Dans
le tableau X1, on trouvera en H,, Hy, Hj, les poids maxima aprés immer-
sion dans ’eau pendant 24 heures. En D, les poids initiaux et en D,.
D, les poids aprés les deux dessiccations. En Ty, Ty, T, les taux d’imbi-
bition & chaque eycle.

TABLEAU XI

D Phaseolus vulgarts, noir de Belgique, t = 200,

1

(Poids
initial) H, T, D, , H, T, Dy H, T,

en gr.
Tot1... 20,00 41,00 105% 19,10 39,00 105% 17,80 37,20 109 %
Lot 2... 20,00 41,10 1059% 19,20 39,80 107 % 18,00 37,50 108 %

Nous pouvons remarquer que les pertes de matiéres séches, aprés chaque
traiternent, soni plus élevées qu’avec les graines miires de Pisum, D’ailleurs,
a la 24° heure de chaque imbibition, le liquide est trouble et fermente
si on ’abandonne & lui-méme. En outre, le poids maximum, aprés imbi-
bition de 24 h., décroit & echaque cycle. Autrement dit, la dégradadation
attéint les deux termes du cycle et les graines de Phaseolus, finalement, sup-
portent assez mal les hydratations et déshydratations successives.

IMBIBITION DES GRAINES SECHEES AVANT LA MATURITE. — Les
essais sont les mémes qu’avec les graines de Pisum. Les lots de
20 grammes mis en expérience proviennent de la variété noir de Bel-
gique de degré d’hydratation 145 %,

TABLEAU XII

Phaseolus vulgaris, noir de Belgique, t = 200,
Aprés .. 1h. 2 h. 3 h. 4 h. 5 h. 6 h. 7 h. 8 h. 9 h.

Poids ... 23,7 29,09 35,67 39,2% 41,55 42,97 43,57 43,57 43,78
‘Aprés ..» 10k. 11 h. 12 h. 13 h. 14 h. 15 L. 20 h. 24 h.

[

Poids ... 4389 439 e 4s10 wib w2 w3 wdb
. 43, 4
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Accrotssement horaire de Uimbibition dans les 4 derniéres heures
= 25 mmgr.

L’imbibition des graines séchées avant la maturité est donc trés rapide,
apparemment bien plus rapide que celle des graines mires. Mais si on
rapporte I'absorption & la 5¢ heure a I'imbibition finale, on trouve, dans
les deux cas, que le rapport est égal 4 80 9, environ.

Notons encore que le taux maximum & la 24® heure n’est plus que de
122 9, donc en recul vis-a-vis du degré d’hydratation, mais il reste
notoirement supérieur au taux d’imbibition des graines miries sur la
plante-mére, Nous avons déja signalé cette propmete dans I’étude de la
germination des graines de Pisum.

IMBIBITIONG ET DESHYDRATATIONS SUCCESSIVES DES GRAINES IMMA-
TurESs. — Nous nous sommes également preoccupe du comportement
des graines, & divers états de leur développement, vis-a-vis des trois eycles
consécutifs d’hydratation et de déshydratation. Nous avons usé de la
méme technique qu’avec les graines de Pisum en nous limitant toutefois
a trois lots. Le premier a été séché brutalement & I’air libre puis sur
exsiccateur & acide sulfurique, aussitot aprés la cueillette des fruits; le
2e a été conservé 3 jours dans les gousses en cuvette légérement humide
et séché ensuite & lair libre, le dernier desséché dans sa gousse aprés
8 jours de conservation en cuvette légérement humide.

Dans le tableau XIII se trouvent les résultats de nos essais.

TABLEAU XIII

DPhaseolus vulgaris, noir de Belgique, t = 200,

Dagrés

dhydr- D, H, T.M. D, H, TM. D, H, TM.

tatloe
Lot 1 ....-- 156 % 20gr. 45,7 1289% 17,6 391 1239% 164 857 117%
Lot 2 ...... 1164 % 20gr. 43,7 1189% 19,2 41,1 1149% 18,2 40,9 1249
Lot 3 ....-- 80 % 20gr. 450 125% 19,2 445 1329% .183 43,0 135%

En Hy, Hy, Hg, les poids des lots aprés imbibition totale.

En Dy, Dy, Dj, les poids des lots déshydratés jusqu’a poids constant.

En T. M, les taux & chaque cycle.

Ces résultats confirment ceux obtenus avec les graines de Pisum et
avec celles de Phaseolus qui ont miiri sur la plante-mére :

19 la dessiccation brutale du 1°T lot provogque une dégradation assez
élevée des graines aprés les 3 cycles d hydratation et de déshydratation ;

20 les 2¢ et 3¢ lots et spécialement le dernier, se compaortent sensthlement
comme des graines miiries sur la plante-mére.

IMBIBITION DES GRAINES FRAICHES PLUS OU MOINS ELOIGNEES DE LA
MATURITE, — Nous avons obtenu avee les graines de Phaseolus..des
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résultats identiques & ceux obtenus avec les graines de Pisum. Comme
illustration, nous donnerons simplement ci-dessous I’imbibition d'un lot

de 30 graines pesant 6 gr. 6, de poids moyen 220 mmgr. et degré d’hydra-

tation 325 %,.
TABLEAU XIV

DPhaseolus vulgaris, noir de Belgique, t = 200,

Arnis 15,  2j. 3§  &j. 5§  6j 7]

“

Poids ipitial : 6 gr. 2: 6,62 6,91 6,91 6,92 6,91 6,92 6,92
e ———————__—

Imbibition arrétée
1

Apxngs : gj. 9j 10§ 11j.

Poids initial : 6 gr. 2.. 7,28 7,23 7,24 7,47

12 .

8,18

13 4.

9,16

T TN

imbibition arrétée germination

Au 8¢ jour, a la reprise légére de I'imbibition, correspond la croissance
légére de la racine. Au 11 jour, nouvelle reprise, définitive cette fois,

avec le déclanchement de la germination.

IMBIBITION DES GRAINES PENDANT LA GERMINATION. — Avec des
graines fraiches de degré d’hydratation de 130 et 150 9 (lot 1 et
ot 2), nous avons employé la méme méthode qu’avec les graines de
Pisum (voir page 35) et rapporté la moyenne horaire de l’accroisse-
ment de P'imbibition pendant les 2 premiers jours & 20 gr. de matiéres

séches (tableau XV).
TABLEAU XV

DPlhaseolus, noir de Belgique, t = 200,

APRES ¢ 1erj. 20§, 3¢, 4o]. 5€j. 69 ]. 7€,

Lot 1 : Poids

Graines | initial 40 gr. 9
miires ) (20 gr. 4 sec) .. » 43,2 48,9 55,0 62,5 80,0 93,0 107,0

et Lot 2 : Poids

séches [initial 40 gr. 8
, (20 gr. asec) .. 43,0 46,5 53,0 61,9 79,0 94,5 108,0

. Lot 1 : Poids .
(raines }initial : 40 gr. 6 428 48,4 53,4 64,8 76:4 91,9 105,5
taiches Lot 2 : Poids
initial : 46 gr.1 40,6 446 47,5 53,3 62,6 83,5 95.9

Ces résultats traduisent nettement une reprise de I'imbibition.

8¢ j.
119,2
118,0

17,0
1074

MoYENNE
HORAIRE

Avec le début de la germination ainsi que cela apparait nettement si
P'on compare les moyennes horaires du tableau XV avec les moyennes
horaires obtenues & la fin .de Pimbibition, portées dans les tableaux X

(lignasdrBy C) et X1,



—_ 4] —

Repos des graines de Phascolus. Lc repos des graines mires et
séches est évidemment trés court, il est beaucoup plus net avec les
graines fraiches. Ce fait a déja été exposé au chapitre de la germination
Il s’agit bien d’un véritable repos car, pendant ce temps, U augmentation de
poids des graines est nulle et Uimbibition stabilisée.

INFLUENCE DE QUELQUES FACTEURS SUR LA DUREE DU REPOS. —
Divers traitements, déja étudiés avec les graines de Prisum, raccour-
cissent le repos des graines fraiches de Phaseolus, ainsi que le montrent
les résultats, acquis avec des graines de poids 0 gr. 345, de degré d’hydra-
tation 290 %, et contenus dans le tableau XVI.

TABLEAU XVI

Phaseolus vulgaris, noir de Belgique, t = 200.

Temps DuréE pE
TRAITEMENT DE LA GERMI- OBSERVATIONS
LATENCE NATION

Germination normale (té-
MOINS) ..vavrennraanna 6 8 Plantes normales.
Aprés sectionnement des co-
tylédons (réduits a leur
moitié proximale) ...... 4 & Plantes trés robustes, de
: petite taille.
Aprés immersion dans 'eau '
(28 h.) voinrivinneenne % & Plantes plus robustes que
les témoins.
Aprés immersion de 5 h.
dans solution de perman-
ganate de potasse 45 /104, 3 3 Plantes gréles & réactions
géotropiques trés nettes.
Aprés immersion de 5 h.
dans solution d’eau de Ja-

vel A5/10%.......... ‘e 3 7 Racines légérement atta-
: quées, plantules rabou-
gries.

Résistance des graines & I’immersion dans diverses solutions

Apres jmmersion de 5 heures dans les solutions aqueuses d’acide
chlorhydrique, de soude, de sulfate de cuivre et de sulfate ferreux i
diverses concentrations nous avons obtenu des taux de germination qui
sont portés dans les tableaux XVII, XVIIL et XIX. Dans le
tableau XVII se trouvent les taux obtenus avec les embryons miirs
secs, .

Dans le tableau XVIII les taux obtenus avec les embryons mirs et
secs préalablement trempés 8 heures dans ’eau pure.

Dans le tableau XIX les taux obtenus avec les embryons frais, sensi-
blement mirs, de degré d’hydratation 110 %,
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TABLEAU XVII

Phaseolus vulgaris, t = 200,

CONCENTRA~
rron pEs  2/10% &4/10* 6/10% B8/10% 1/10% 5/10% 1/10* 5/10% OBSERVATIONS
SOLUTIONS

— — R — —_— — —_— — —— —
HCl 88 =~ 80 60 4 0 0 0 0 La toxicité du sul-
fate de cuivre dépasse
NaOH 96 92 96 92 72 8 0 0  nettement celle des
autres solutions. Le
SO,Cu 60 24 24 20 0 0 0 0 sulfate de fer jusqu'a
concentration de 8/10,
50,Fe 96 100 92 96 92 B4 0 0 a une influence forte-

ment améliorante.

TABLEAU XVIII
Phaseolus vulgarts, t = 200.

CONCENTRA- :
TrioNn nes  2/104 4/10* 6/10% 8/10% 1/10% 5/10® 1/10* 5/10% OBSERVATIONS
SOLUTIONS

HCI 80 72 24 0 0
Mémes remarques

gu'au tableau XVII
mais la toxicité est gé-
néralement plus éle-
vée.

NaOH 96 92 88 88 40

o o o

[\
0
0

$0,Cu 30 0 0 0 0

o & ©o ©

S0,Fe 100 96 96 92 96 72 16

TABLEAU XIX
Phaseolus vulgaris, t = 200.

~

CONCENTRA-
Tion pEs 2/104 4/10% 6/10%¢ 8/10%4 17103 5/10® 1/10* 5/10% OBSERVATIONS
SOLUTIONS

HCl 100 92 52 4 0 0 0 0 Mémes remarques,
La graine fraiche est
NaOH 100 100 96 92 92 0 0 0 nettement plus résis-
tante que la graine sé-
50,Cu 86 82 20 0 0 0 0 0 chée ou trempée, spé-
cialement vis-a-vis du
SO,Fe 100 100 96 96 96 92 0 0  sulfate de cuivre.

1 faut remarquér en outre que dans I’ensemble la graine de Phaseolus
est beaucoup plus sensible aux toxiques que celles de Pisum,

ReMaRrQuE I. — On pourrait croire que la plus grande résistance des
graines fraiches aux solutions chlorhydriques est duc 4 une fixation plus
faible des ions H. Il n’en est rien ainsi qu’en témoigne les essais suivants
"ol nous avons déterminé le pH des solutions acides, de pH initial 3,8, ot
les graines de Phaseolus réparties en 3 lots (lot 1 : embryons frais de
degré d’hydratation 151 9, ; lot 2 : embryons frais de degré d’hydrata-
tion 115 9% ; lot 3 : embryons secs : taux d’imbibition 108 9 trempés
8 heures) sont immergées pendant 5 heures. C’est, en effet, lelot 2 qui fixe
le plus énergiquement les ions H car, en 5 heures, ainsi qu’en témoi-
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gnent nos essais.)le pHy est monté 4 6,2 tandis que pour les lots 1 et 3,
il prend pour valeur respective 5,2 et 4,8,

Remarque II. — Les essais de résistance aux solutions acides que
nous avons entrepris avec des embryons frais de Phaseolus aux divers
stades de leur développement nous ont conduit aux résultats déja obte-
nus avec ceux de Pisum : leur résisiance auz solutions d’acide chlorhy-
drique, mazimum auzx approches de la maturité, décroit avec U élévation du
degré d’hydratation de Uembryon et cette chute de résistance est beau-
coup plus rapide qu'avec les embryons de Pisum puisque pour un degré
d’hydratation de 250 9 et pour une immersion de 5 heures la concen-
0,25
10*”

tration limite de la solution est seulecment de

Curactéristiques de quelques Légumineuses

10 Lupinus aLBus L, — Comme les grainesrde Pisum et de Pha-
seolus la graine fraiche du Lupin, dépouillée de ses téguments, germe
bien méme avant d’avoir acquis la maturité totale.

Le taux d’imbibition de la graine est d’environ 125 9[, taux notoire-
ment plus élevé que celui de Pisum et de Phaseolus.

20 Cymisus Lasurnum L. — Capacités germinatives élevées des
graines fraiches & taux d’hydratation inférieur 4 150 %,. Quand les taux
sont comprise entre 150 9%, et 200 9, les germinations sont débiles et
s’infectent facilement. Le taux d’imbibition est d’environ 125 9.

3% Vicia Cracca L. — lia graine germe facilement, méme & I’état
frais. Le taux d’imbibition est de 91 9.

49 Vicia ErviLia L. — Graines dures dont le taux d’imbibition est

de 96 %,

50 Vicia Fasa L. — Capacités germinatives élevées des graines frai-
ches 2 taux d'hydratation inférieur & 180 ¢/. Taux d’imbibition : 959,.

6° Latayrus PRATENSIS L. — Graine dure dont le taux d’imbibition

est de 103 %,

B. Les Rosacées

La graine des Rosacées est contenue soit dans un akéne, soit dans un
fruit charnu et 'embryon dans diverses enveloppes : noyau des drupes,
parchemin des pépins, téguments internes généralement fins et souples,
par suite trés résistants.

Il est tout & fait exceptionnel d’obtenir dans un temps trés court,
quelques jours par exemple, une germination typique de semences de
Rosacées, méme si ’on réalise les conditions externes les plus favorables.

La difficulté méme de cette germination est attestée par le nombre
infime de germinations de semences de Prunier, Cerisier, Abricotier, etc...
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comparé 4 la prodigalité extréme avec laquelle elles sont déversées, par
la consommation humaine, dans les jardins et autres terres arables.
Aussi beaucoup d’auteurs estiment que ces semences exigent une longue
surmaturation avant qu’elles n'acquiérent leur pouvoir germinatif. Il
est d’allleurs d’usage en arboriculture fruitiére de les stratifier en ter-
rains humides durant I'Hiver, traitement qui a pour effet d’écourter la
période de repos.

Geum urbanum 1.. Benoite

A. — Germination

10 Axines miirs ET sEcs. — Les semences ont -été placées dans les
conditions habituelles, c’est-a-dire eptre deux lames de coton humide
a t = 200, Dans certains essais, nous avons observé que la germination
débute une quarantaine de jours aprés la mise sur coton humide et
s’arréte rapidement avec un taux de 10 & 15 %, Elle reprend 30 a
35 jours plus tard pour atteindre finalement un mois aprés, les taux
de 75 &4 80 9. I.a germination est donc achevée en 3 mois environ.

Dans d’autres essais, les germinations débutant plus tot, 8 & 15 jours
aprés la mise sur coton, se développent irréguliérement avec des inter-
ruptions de temps variables et s’étalent sur 2 & 3 mois.

En résumé, la germination des akénes de Geum urbanum est fort irré-
guliére.

Pendant les 4 mois qui duivent la récolte et la dessiccation, les akénes,
conservés en chambre séche, germent avec les mémes irrégularités. Au
5¢ mois de conservation, les germinations s’améliorent par diminution
graduelle des temps de latence et au 6¢ mois, nous avons obtenu des
germinations trés condensées qui débutent au 8¢ jour et s’achévent
quelques jours plus tard avec des pourcentages de 85-90 9. La courbe
de la germination est alors une courbe typique en cloche. La dessicca-
tion prolongée améliore donc la germination.

20 AKENES MRS ET SECHES, DEPOUILLES DE LEURS ENVELOPPES
IMMEDIATEMENT APRES LA RECOLTE. — L’extraction des enveloppes
est assez délicate car les akénes sont de petite taille. Aprés trempage
de quelques heures dans I'eau on maintient Pakéne sur coton humide
avec une pince et on le gratte avec un fin'scalpel jusqu’a élimination des
téguments dont le plus interne est particuliérement souple et résistant.

Les embryons nus germent aprés 4 4 6 jours & t = 20° avec des pour-
centages élevés — 90 & 95 9, — donc supérieurs 4 ceux obtenus avec
les graines enveloppées dans leurs téguments. Le long repos observé
est done da & la résistance des enveloppes que les embryons sont d’abord
incapables de briser. Il s’agit bien d’une inhibition mécanique et non
d’une débilité de I'embryon provoquée par une insuffisance respira-
toire. En effet, la perforation des membranes et ’exposition des akéncs
dans une atmosphére plus riche en oxygéne que I'air ordinaire, n’amé-
horent pas la germination.
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Avec des graines en quiescence sur coton humide depuis deux mois
el dont les enveloppes sont déja partiellernenl dégradées, nous avons pu
briser les inbibitions mécaniques par d’autres procédés. La moitié de
ces semences ayant été conservée comme témoin, I'autre moitié a été
divisée en 3 lots, traités respectivement pendant 15 heures par des solu-
tions de chlorure de sodium & 5 9, de sulfate de magnésium 4 5 9, de
saccharose & 10 9/ ; les semences ainsi trailées sont lavées et immergées
dans l’eau pure pendant deux heures puis mises sur coton humide &
t = 200, Alors que les semences témoins ne commencent & germer que
3 semaines plus tard aprés la désintégration bactérienne des mem-
branes, aprés 7 4 8 jours les semences traitées germent normalement
avec des taux de 70 4 80 9. Or, ainsi que le montrent divers essais, les
solutions employées ont sur l'embryon nu, soit une influence nulle
(saccharose), soit une influence retardatrice (sulfate de magnésium et
chlorure de sodium). En effet, les embryons nus, traités par les solu-
tions aqueuses &4 5 9, de ces derniers sels, donnent des plantes moins
vertes et des taux de germination plus faibles. Il faut donc exclure
I'hypothése d’une influence stimulante sur 'embryon et conclure & une
inhibition méecanique des enveloppes. Les membranes dont la résistance
est déja affaiblie par un séjour de deux mois sur coton humide, imbi-
bées par les substances solubles, sont disloquées par les forces osmo-
tiques lors du trempage dans I'eau pure.

3° SemEeENcEs FralcHEs, DEPOUILLEES DE LEURS ENVELOPPES. —
Nous avons récolté, vers le 25 juillet 1941, des akénes de Geum encore
verts, donc immatures. Nous en avons extrait les embryons nus qui,
sur coton humide, & t = 209, nous ont donné d’excellentes germinations
qul débutent 4 jours plus tard et s’achévent en 2-3 jours avec des taux
de 98-100 %,

Les embryons nus des akénes miirs non desséchés donnent d’excel-
lentes germinations. :

En résumé, la germination des semences mires séchées se déclanche
tardivement. Sa durée est longue et les tauz relativement peu élevés.

L’élimination des enveloppes provoque une germination rapide des
embryons en méme temps que Uélévation des taux.

Les embryons nus de Geum urbanum germent méme avant d’avoir
atteint la maturité,

B. — Imbibition

Nous avons déterminé dans de premiers essais le taux d’imbibition
apparent des semences de Geum en immergeant des lots de 0 gr. 6 dans
I'eau et en les pesant toutes les heures jusqu’a la 6€ heure, puis & la
88, & la-24¢, enfin & la 488 et & la 726,

La ligne A du tableau XX rend compte des progrés de I'imbibition.
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TABLEAU XX

Geum urbanum, t = 940,

APRrES 1 1h 2h. 3h. 4h. 5h. 6h Bh. 24h. 48},

A) Taux d’imbibi-

tion. Akénes en-

EErB oonnennnns 2% 29% 30% 35% 38% 40 % 42% 57% 609% 0o
B) Akénes perforés . 30 % 39 % 44 % 50% 55% 58% 60% 60 % 60% 60 9

C) Graines nues .. 329% 419% 50% 539% 569% 57% 59% 59% 599 59 o

72 h.

-
—

Ces résultats montrent qu’aprés avoir progressé assez rapidement
pendant les deux premiéres heures, I'imbibition se trouve presque com-
plétement arrétée pendant la 3¢ heure et reprend ensuite réguliérement
en s’atlénuant progressiveruent.

Avec des akénes perforés par des trous d’ epmgles (ligne B) 'imbibition
est beaucoup plus rapide et surtout plus réguliére. On peut en conclure
que larrét de la 38 heure esi causé par l’imperméabilité temporaire des
téguments internes.

Dans d’autres essais ol les semences, traitées pendant 5 minutes par
Iacide sulfurique & 66° Baumé, nous ont fourni des embryons libérés
du péricarpe desséché et, au moins en partie, des téguments internes,
Pimbibition, obtenu aprés lavage et séchage, nous a donné des résul-
tats (ligne C) qui corroborent pleinement ceux des expériences précé-
dentes.

La lenteur de Uimbibition a donc pour cause, la faible perméabilité des
téguments internes.

Nous avons déja vu qu'ils constituent un obstacle direct a la germina-
tion. Indirectement, ils la retardent encore légérement en entravant la
pénétration de I'eau dans 'embryon.

Repos des semences de Geum urbanum

Le repos n’est donc provoqué que par la résistance mécanique des
enveloppes ; on ne peut invbquer un défaut de respiration car la perfora-
tion des membranes ne provoque aucune accélération dans la germina-
tion. En milieu humide, les membranes sont détruites par ’action bacté-
rienne ; I'échelonnement de la destruction et I'irrégularité des germina-
tions sont liés & 'inégale résistance des enveloppes. Dans la nature, ce
travail de désintégration dure tout I'Hiver.

En atmospheére séche, I’évolutiorrdes membranes est tout & fait diffé-
rente. Une dessiccation de quelques mois rend les membranes cassantes
et le gonflement de la graine, lors de I'imbibition, libére définitivement
Pembryon. :

Il en résulte, comme nous I’avons déja fait remarquer, que la dessicca-
tion, contrairement 4 une opinion communément répandue, n’améliore pas
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les capacités germinatives de Uembryon mais tend simplement & réduire
la résistance des membranes. En eflet, les embryons nus, extraits de graines
séchées et conservées six mois 4 un an, n’ont jamais manifesté une viabi- .
lité supérieure & celle des embryons frais, toutes autres conditions étant
égales. Au contraire, nous avons déja montré que leurs capacités germi-
natives sont plus faibles puisqu’elles se manifestent par des taux plus
bas et ce fait confirme les résultats identiques obtenus avec les graines
de Pisum et de Phaseolus.

Résistance & I’immersion dans diverses solutions

Les embryons nus sont trempés trois heures dans les solutions habi-
tuelles. Le tableau XXI rend compte des résultats obtenus.

TABLEAU XXI
¢ Geum urbanumt = 2(°,

CONCENTRATION "
pEs sopurrons  2/10% 4/10% 6/104 8/10f 1/10° 5/10° 1/10" 5/10°

HCl 85 21 2 0 0 -0 0 0
NaOH .90 67 56 40 \ 0 0 0 0
S0O,Cu 40 8 0 0 0 0 0 0
SO,Fe 91 90 85 83 72 30 0 0

Il est clair que la sensibilité des embryons de Geum urbanum pis-d-ois
des solutions précédentes étudiées est nettement plus élevée que celle des Légu-
mineuses. Nous retrouverons ce caractére, avec plus de netteté, avec
d’autres Rosacées.

Prunus avium L. Cerisier cultivé

La semence est un noyau qui contient Pembryon. Nous avons été
frappé par les inégalités de développement des embryons extraits du
fruit mir. Souvent le noyau du fruit des variétés précocgs est vide et
Pamande complétement atrophiée. Certaine variété de Bigarreaux hatifs
nous ont ainsi donné jusqu’a 75-80 9 de semences qui flottent quand on
les immerge dans 'eau. L’amande bien développée, qui emplit entiére-
ment le noyau, ne s’observe que chez les espéces tardives. En général,
Fembryon n’occupe qu’une partie du noyau et les malformations sont
fréquentes.

L'embryon de Prunus avium présente donc des caractéres trés nets de
débilité,



Hydratation et imbibifion

Les amandes extraites des fruits miirs accusent & la dessiceation une
perte de poids -souvent trés importante. Dans le tableau XXII nous
avons reporté les diverses caractéristiques de ’embryon, y compris la
reprise d’eau qui est compléte aprés 24 heures d’'immersion dans l'eau.

Y

TABLEAU XXII

Prunus avium t = 20°,

Poips mOYEN Poips MOYEN DEcrE REPRISE EN
EMBRYON FRAIS EMBRYON SECHE D HYDRATATION 24 HEURES

0 gr. 082 0 gr. 020 310 9% 302 9,

0 gr. 095 0 gr. 030 217 % 220 9,

0 gr.100 0 gr. 035 209 9 223 9

0 gr. 115 0 gr.038 203 9% 210 9%,

0 gr.130 : 0gr.055 - 136 %, 141 94

0 gr. 14% (qriottes) 0 gr. 083 73 9% 76 %

L’embryon de Prunus exirait du fruit mir présente souvent un degré
d’hydratation élevé.

Comme on le voit la reprise d’eau est rapide. Elle est totale en 24 heures
environ et le taux d’imbibition dépasse légérement le degré d’hydrata-
tion. De rares variétés accusent des taux assez bas. Le taux de 73 %, par
exemple, a é1é obtenu dans nos travaux, avec des cerises griottes récol-
tées, trés miires, en fin septembre. Nous regrettons de n’avoir pu nous
procurer, malgré nos efforts, les fruits de variétés sauvages, souche de
nos variétés cultivées, qui nous auraient probablement fourni un maté-
riel plus stable et des caractéristiques de base trés utiles. Signalons tou-
tefois que des essais entrepris avec des semences de Prunus Mahaleb,
dont les embryons sont bien développés, nous ont donné un taux d’im-
bibition qui s’éléve & 54 %,

Remarque. — Les graines de Prunus avium supportent trés mal les
imbibitions et déshydratations successives puisqu’elles perdent aprés
3 eycles jusqu’a 25 9, de leur poids et leur pouvoir germinatif, déja pré-
caire, devient nul.

IMBIBITION DES EMBRYONS FRAIs ET NUs. — Notre attention a été
attirée par des lots d’embryons nus et frais 3 degré d’hydratation
¢levé, done immatures, avec lesquels I'imbibition est continue, contrai-
rement & ce que nous avons observé avec les embryous frais et nus de
Pisum et de Phaseolus fort éloignés de la maturité ou Pabsorption,
aprés une progression initiale qui dure de 2 & 3 jours, s’arréte jusqu’au
déclanchement de la germination. Ce type d’imbibition continue est
nettement exprimé par le tableau XXIII.
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TABLEAU XXIII
Prunus avium t = 200,

28 29 30 ier 2 4 6
juin juillet

Poidsed’un lot de 6 em-
bryons nus......... 0,510 0'530 0,550 0,570 0,595 0,640 0,675
{Poids initial : 0 g. 510 -
degré d’hydratation:

265 %.)
Le : 8 10 12 14 16
i juillet
Poids d'un lot de 6 em-
bryons pus......... 0,730 0,800 0,850 0,900 0,940
{Poids initial : 0 g. 510
Degré d’hydratation:
265 %.) Germination

Nous avons reconnu que ce fait est général avec les embryons imma-
tures de Prunus avium. Nous verrons, au chapitre de la germination, que
ce phénomeéne est provoqué par I'évolution des embryons qui, & défaut
d’une germination typique, subissent certaines transformations, en par-
ticulier un fort gonflement des cotylédons.

Germination. — Dans la pratique culturale, les noyaux d’espéces
sauvages sont stratifiés avant ’hiver. La germination débute au prin-
temps suivant. :

Les amandes séchées lentement, dépouillées de leurs enveloppes et
mises sur coton humide a différentes températures : 20°0-250-309, ne
germent que rarement. En général, elles pourrissent aprés un temps plus
ou moins long, plus rapidement & température élevée. Par contre, les
embryons frais possédent des capacités germinatives incontestables.
Les expériences qui suivent, ont porté sur des embryons de poids moyen
0 gr. 1 et de degré d’hydratation 220 9%,. Dans les premiers jours qui
suivent la mise sur coton humide & la lumiére diffuse, une certaine pro-
portion de graines : 20 & 30 9, pourrissent. Aprés un repos de 4 &
6 jours un faible pourcentage commence 4 germer. Souvent ces germi-
nations manquent d’énergie. On y observe une certaine lenteur dans la
croissance, un géotropisme peu marqué, une débilité générale des plan-
tules. Enfin, la moitié environ des embryons mis en expérience ne germent,
pas mais subissent I’évolution suivante : leurs cotylédons grossissent
réguliérement et, au bout de huit & dix jours, commencent & verdir 4 leur
extrémité distale. Ainsi, en une vingtaine de jours, un embryon mis en
expérience est passé de O gr. 1 40 gr. 25, soit en augmentation de poids
de 150 9%, par rapport au poids initial, provoquée par une forte augmen-
tation de volume des cotylédons, La racine, 2 son tour, se développe
mais sa croissance s’arréte rapidement et ’organe ne présente aucune
réaction géotropique. Ces formes, évidemment aberrantes, n’évoluent
pas. Au bout de 2 & 3 semaines elles pourrissent,



—_ 50 —

La température n’influe pas sur ce phénoméne mais a4 haute tempéra-
ture les embryons pourrissent plus rapidement.

La proportion de ces germinations atypiques s’éléve avec le degré
d’hydratation des embryons. Par contre, au fur et & mesure que le poids
de 'embryon augmente et que parallélement le degré d’hydratation
diminue, la proportion des germinations aberrantes s’abaisse sans
d’ailleurs disparaitre complétement. Avec les graines de poids O gr. 140
et de degré d’hydratation 73 %, nous n’en avons obtenu qu’une propor-
tion de 13 & 20 9.

Repos. — Comme on le voit dans les cas les plus favorables oi la ger-
mination est normale, lemhryon nu germe aprés avoir été maintenu
quelques jours sur coton humide. Parfois, le repos est plus long et les
embryons subissent souvent une germination atypique.

INFLUENCE DE QUELQUES TRAITEMENTS SUR LA DUREE DU REPOS. —

Nous avons tenté d’améliorer ces germinations précaires en usant des
procédés améliorants employés avec les graines de Pisum et de Pha-
seolus. Lc permanganate de potasse, ’eau de Javel trés dilués nous ont
donné des résultats négatifs. Par contre, nous avons obtenu une amélio-
ration trés nette et des germinations convenables en traitant, pendant
5 heures, les embryons par des solutions de soude de concentration
inférieure & 6 /104

De méme, 'immersion pendant 5) heures dans le sulfate ferreux, jus-
qu’a la concentration de 1/103 nous a donné de bonnes germinations
sans formes aberrantes.

L’immersion dans I’eau a une influence également favorable mais
moins nette. Les noyaux sont immergés dans une eau renouvelée tous
les 2 ou 3 jours pour éviter les putréfactions. Ils y restent une quinzaine
de jours pendant lesquels des embryons en pourcentage assez faible,
15 a 20 9%, meurent et pourrissent. Les embryons nus, qui survivent,
donnent des germinations assez condensées avec de rares formes aber-
rantes et des taux de 60-75 %, Toutefoi? les plantules restent souvent
assez débiles. )

RESISTANCE DES GRAINES FRAICHES A DIVERSES SOLUTIONS, —
La question ne se pose que pour les graines fraiches puisque les graines
desséchées sont, en général, tuées par la dessiccation.

Nous avons déja exposé l'influence du sulfate ferreux et de la soude.
Vis-a-vis des deux autres solutions habituellement employées dans nos
essals, @ ['état frais, les embryons de Prunus avium sont trés sensibles auz
solutions d’acide chlorhydrique et de sulfate de cuivre. En effet, toutes les
graines de Prunus avium, y compris les embryons & faible hydratation,
ne résistent pas & une immersion de 3 heures dans les solutions dont la
concentration est supérieurc & 0,25 /10%
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En résumé les embryons de Prunus avium sont débiles. Leur capacité
germinative est faible, leur résistance aux toriques trés réduite.

Quelles sont les causes de cette débilité ? :

Elle peut provenir :

19 d’un défaut de maturation ;

20 des conditions internes propres & 1'espéce ou débilité héréditaire ;

3° des conditions dans lesquelles I’embryon se développe et spéciale-
ment de I'inhibition du noyau.

-
¥ ¥

I;runus Armeniaca L. Abricotier cultivé
La semence dyArmeniaca est encore un noyau trés épais conlenant
une amande bien développée qui le remplit complétement et & la matu-
rité du fruit, 'embryon est, en général, bien conformé.

Hydratation et imbibition. — Pendant la période oi1 s’achéve la
maturation sur Uarbre, le degré d’hydratation s’abaisse progressivement
et trés rapidement. Voici un exemple des différents taux d’hydratation
que nous avons observé pendant le mois qui précéde la maturité défi-
nitive et la chute des fruits.

TABLEAU XXIV
Prunus Armentaca, t = 20°
15 20 25 30 «5 10 15
juin juin juin juin  juillet juillet juillet

Degré d’hydratation a
Pextraction du fruit. 2459 2239 1949% 135% 96% 65% 589,

Taux d’imbibition aprés
24 heures d’immersion 234 % 2129, 190% 135% 979% 609% 57 9%

En général, la reprise d’eau, qui est totale en 24 heures, n’atteint pas le
degré d’hydratation & I'extraction du fruit. Ce fait a déja été observé
et signalé lors de notre étude sur les graines de Pisum et de Phaseolus.

Les abricots qui arrivent sur les marchés, surtout ceux des premiers
arrivages, sont généralement cueillis un peu avant leur maturité afin
de mieux supporter le transport. Aussi, le taux d’hydratation y est-il
généralement trés élevé, surtout dans les échantillons qui proviennent
des expéditions de Juin. Il atteint fréquergment 200 & 260 9%,. KEn
Juillet, il oscille autour dc la moyenne de 100 9%, 1l est assez rare d’ob-
tenir, par cette voie, des graines de taux inférieurs & 709,. On les observe
avec les semences extraifes des abricots les plus tardifs ou qui, cueillis
trop tard, arrivent dans nos gares dans un état de décomposition assez
avancé. On I'observe naturellement dans les fruits complétement mirs
et tombés de I’arbre. Quoi qu’il en soit, toutes ces graines possédent un
taux d’imbibition caractéristique. Il n’est guére modifié par la dessicca-



— 5 —

iion et la dessiccalion ménagée que nous avons répétée avec les semences
de Prunus Armeniaca, selon la méthode déja employée avec les graines
fraiches de Pisum, a confirmé pleinement la stabilité du taux d’imbibition.
Ainsi un lot de graines qui, 4 Pextraction du fruit le premier jour de nos
essals, accusait un taux d’hydratation de 235 9, mis en cuvette humide
pendant 3 semaines, modifie légérement son taux qui tombe & 222 %,
Nous voyons donc que cette caractéristique de la graine est déterminée
par les rapports avec la plante-mére et se trouve définie au moment ol
le fruit est cueilli, ce qui confirme les résultats analogues obtenus avec les
graines de Pisum et de Phascolus.

Imbibitions et déshydratations successives. — Les graines de Prunus
Armentacagde faible hydratation, 100 & 57 9, supportent avec beaucoup
de stabilité les trois cycles d’hydratation et de déshydratation succes-
sives. Ainsl un lot de 3 gr. 850 (poids sec) de degré d'hydratation 59 9,
aprés la 3¢ dessiccation, accusait un poids de 3 gr. 820 et n’avait donc
perdu que 30. mmg. dans la triple série de manipulations.

La stabilité des graines & fort degré d’hydratation est nettement moins
élevée. Ainsi, un lot d’hydratation moyenne égale & 180 9%, de poids
initial sec b gr. 750, a perdu, aprés le 3¢ cycle, 0 gr.5 de matiéres séches
soit environ 11 %.

L'embryon de Prunus Armeniaca posséde donc une haute stabilité
vis-a-vis des immersions et dessiccations successives. Ceci le distingue
nettement de celut de Prunus avium qui supporte trés mal de telles opéra-
tions. D’ailleurs, aprés ce traitement, les embryons de Prunus Arme-
niaca gardent, au Jnoins partiellement, leur pouvoir germinatif puis-
qu’un lot de graines de degré d’hydratation égal & 61 9, aprés les 3 cycles
qui ont duré environ un mois, germe encore avec un taux de 50-55 9%,
Toutefois la germination tend i s’étaler et les jeunes plantes ne sont
pas vigoureuses, ce qul trahit une chute des capacités comparable &
celle que ’on observe toujours dans la germination des vieilles graines.

ImBIBITION DES EMBRYONS Nus. — Alors que les graines fraiches,
enveloppées dans leurs téguments, absorbent un complément d’eau,
atteint en deux jours et bien avant que la germination se produise; au
contraire les embryons nus et frais absorbent de l'eau trés régu-
Liérement jusqu’d la germination. Cette propriété a déja été signalée
a propos de nos recherches sur 'embryon de Prunus avium. Un lot de
14 gr. 60 de degré d’hydratation 227 9, mis sur coton humide & t = 200

et pesé tous les jours, nous a fourni le tableau d’imbibition suivant :
-

TABLEAU XXV
Prynus Armeniaca, t = 200.
20 21 22 23 24 25 26 27 ,28

juin juin juin juin  juin juin  juin juin juin

Dates

Poids €0 gr, 14,60 14,90 15,20 15,42 15,67 15,89 16,20 16,70 17,20
germlnation
commengaata
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Germination. — Les pépiniéristes stratifient les semences aussitot
Pextraction du fruit et les sément au Printemps quand la radicule com-
mence 4 apparaitre entre les deux valves du noyau désagrégé par les
agents physiques et surtout par le travail intense des bactéries et moi-
sissures.

Si la graine fraiche est dépouillée de ses téguments et du noyau, la
germination est alors beaucoup plus rapide. Avec des graines de degré
d’hydratation inférieur & 120 %, on obtient d’excellentes germinations
qui débutent 4 &4 5 jours aprés la mise sur coton humide & t = 209 et
les pourcentages sont toujours trés élevés : 98-100 %,

Avec des embryons nus de poids moyen 0 gr. 8 et de degré d’hydrata-
tion 235 9, la germination débute 8 jours plus tard et s’acheve assez
lentement : 10 & 12 jours aprés. Toutefois, les taux sont élevés, de 95 a
98 9%, Mais certaines graines manifestent une inertie prolongée et de
telles germinations ne conduisent pas a des plantes bien vigoureuses.
Leur géotropisme reste toujoufs assez vague.

L’élévation de la température ne modifie guére les modalités de la
germination. Elle ne Paméliore pas. Llle en diminue les taux.

Les graines desséchées lentement dans leurs noyaux, donnent des ger-
minations, qui débutent, & t = 200, 4 4 10 jours aprés la mise sur coton,
selon le degré d’hydratation initial des graines mais les taux sont tou-
jours nettement plus faibles qu’avec les graines frajches, toutes autres
conditions étant égales.

Quant aux graines désséchées rapidement par extraction de la graine
hors du noyau, elles ne donnent que des germinations précaires ; les
pourcentages sont relativement faibles, de 35 & 45 9/, et les plantes,
plutét fréles, s’infectent fréquemment.

Repos des graines de Prunus Armeniaca. — Avec des embryons
nus dont le taux d’imbibition ést minimum ou voisin du minimum, le
temps de latence est de 4 jours environ. Les embryons nus immatures
peuvent subir un repos de un & dix jours. -

D’une maniére générale, et spécialement avec les embryons a fort
degré d’hydratation, le repos peut étre réduit par les traitements déja
étudiés avec les graines précédentes. Ceux qui nous ont donnéles meilleurs
résultats sont le sectionnement des cotylédons et I'immersion dans ’eau
ou mieux I'immersion pendant 5 heures dans une solution de soude de
concentration 5 /104,

En immergeant les noyaux quelques jours dans I’eau, ou en les main-
tenant en cuveilte humide pendant une dizaine de jours, on obtient,
apres éliminations des enveloppes, des germinations comparables & celles
données par les graines & faible degré d’hydratation: les plantes sont
robustes, leur géotropisme est trés marqué.

La nécessité d’un long repos pour assurer la bonne germination des
graines de Prunus Armeniaca est donc une légende.
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Résistance i I’immersion dans quelques solutions.— Les essais d’immer-
sion dans 'acide chlorhydrique et dans les solutions de sulfate de cuivre
trés dilué, des graines, quelque soit leur degré d’hydratation, se sontrégu-
litrement terminés par la mort des embryons, méme avec des immersions
de faible durée : 3 heures par exemple dans des solutions de concentra-
tion 1 /10%

Nous voyons done qu’a des capacités germinatives élevées et & une
grande résistancg 2 'immersion dans I'eau, s’oppose une grande serfsi-
bilité vis-a-vis du sulfate de cuivre et de l'acide chlorhydrique. -

Quant aux solutions de soude et de sulfate de fer & la concentration
de 2 2 4/10%, nous avons déja dit qu’elles ont sur les embryons de Prunus
Armeniaca 'influence améliorante déji reconnue avec les graines de
Prunus avium. Flle est encore trés sensible sur les embryons séchés
depuis quelques mois. :

Prunus domestica .. Prunjer cultivé .

CARACTERES DE 1A SEMENCE. — Dans Jes variétés hitives, les graines
contenues dans le noyau du fruit, sont trés souvent atrophiées et celles
qui sont normalement conformées emplissent incomplétement la cavité
du noyau. Par contire, les embryons des variétés tardives sont générale-
ment normaux et les noyaux bien remplis (Reine-Claude verte, Quetsche,
etc...). Cette remarque a déja été faite dans notre étude sur les graines
Prunus avtum. Les caraciéres et le comportement des graines du Prunier
le rapprochent beaucoup des graines de Rosacées arborescentes déja
étudiées. Aussi nous nous bornerons 4 rapporter assez succintement les
résultats de nos observations.

Hydratation et imbibition. — Les embryons de Prunus domestica
subissent, dans leur hydratation, une évolution analogue a celle de
Prunus Armeniaca. Les espéces ot la maturité du fruit est précoce,
possédent des amandes généralement incomplétement développées qui
atteignent un haut degré d’hydratation : de 200 & 250 9. Avec les espéces
plus tardives, dans le cours des mois d’Aofit et Septembre, les taux
baissent rapidement et atteignent des valeurs minima d’environ 60 9
(Tableau XXVI).

TABLEAU XXVI

" Prunus domestica, t — 200,

., DEecRE D'HY- TAaux p’IMBIBI-
DatEs VARIETES . ,
DRATATION TION APREs 24 h.
12 aolt Reine-Claude verte 82 9 8O 9,
15 » » 74 9 79 9%
20 » » : 58 9 59 9%
25 » Quetsche 71 9, 68 9%
23 septembre » 59 9% 58 %

Donel’état ’hydratation évolue parallélement & la maturation commne
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nous 'avons déja observé avec les graines de Prunus Armeniaca et le
taux d’imbibition de la graine totalement mire est compris entre 55 et
60 %. En pratique, ce taux est atteint dans les fruits qui, bien miris
sur I’arbre, tombent tardivement sur le sol, En tous cas,lc momentauquel
Ie fruit est cueilli détermine et fixe la valeur du taux d’imbibition de la
graine. Nous avons essayé par divers traitements de le faire varier, en
particulier, en desséchant trés lentement des graines de diverses variétés
en cuvette légérement humide. Aprés cette opération qui a duré 3 &
4 semaines, les graines ainsi traitées ont accusé sensiblement les mémes
taux d’imbibition que les témoins, de méme origine, desséchés en quel-
ques jours dans le noyau ou hors du noyau. Ainsi se vérifie une fois de
plus que le taux d’imbibition et le type de maturité sont définis par les
rapports avec la plante-mére.

IMBIBITIONS ET DESHYDRATATIONS SUCCESSIVES. — Les graines
taux d’imbibition de 55 & 60 9%, aprés les 3 cycles d’opérations, ne
perdent en moyenne que 1 & 2 9, de leur poids sec initial. A chaque
cycle, par ailleurs, le taux d’imbibition ne se modifie guére. Les graines,
de degré d’hydratation compris entre 70 a 80 9, perdent environ

7 % de leur poids initial et avec les graines de degré d’ hydratatlon
150-200 9%, la perte est de 10 & 15 9.

Donc la graine a faible tauz d’imbibition (55 & 60 %) supporte les imb1-
bitions et les déshydratations successives avec une grande stabilité. Cette
siabilité décroit avec I'élévation du taux d’tmbibition.

IMBIBITION DES EMBRYONS FRAIS AVANT ET PENDANT LA GERMINATION.
— Nous avons expérimenté avec des embryons nus et {rais de diverses
variétés, 4 différents degrés d’hydratation, avec des résultats identiques.
Voici par exemple ceux obtenus avec des embryons, de degré d’hydrata-
tion 82 9%, mis en expérience sur coton fortement humide & t = 20°,

TABLEAU XXVI1

Prunus domesttca, t = 200,
Variéte « Reine-Claude ».
Aprées 13 235 3j &35 5] 635 7ij. 8 j. 9. 103 11;.

Poids . 8,10 8,53 8,92 9,20 9,52 9,93 10,31 10,710 11,26 12,21 13,05

(BL P) e N T —— e e ———n  —
avant la germination pendant la germination

L’tmbibition est donc un phénoméne continu. Avec la germmatwn on
observe un léger relévement du rythme de Uimbibition.

GermiNaTION. — Les semences extraites des fruits sont stratifiées
parles pépiniéristes comme celles de 1’Abricotier. Elles germent au Prin-
temps suivant. Les germinations sur coton humide & 20, ou a 309,

embryons séchés, dépouillés de leurs enveloppes, sont en général mau-
vaises, en particulier & t=30° oi les pourcentages obtenus, de l'ordre
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de 25 a 30 %, sont toujours inférieurs & ceux observés a t = 20° ou ils
g’élevent & 60-70 9,. Si le degré d’hydratation est supérieur & 80 9,
les taux de germination ne dépassent pas 20-50 9%, et les plantes sont
fréles. Beaucoup d’embryons pourrissent. Avec les graines a faible degré
d’hydratation les pourcentages restent relativement peu élevés :
60-70 9/, les plantes assez fréles s’infectent facilement.

Par contre, les embryons frais, extraits du fruit miir, donnent en général
des germinations d’autant meilleures que leur degré d’hydratation est
faible. S’il est compris entre 70 et 57 9, la germination se déclanche
4 jours aprés la mise sur coton & t = 20° et s’achéve rapidement en 3-
4 jours, avec des taux trés élevés de 98 a 100 9.

Avec des embryons plus hydratés, la germination est.retardée de
quelques jourset les taux progressivement plusfaibles. Avec des embryons
a fort degré d’hydratation, les germinations peuvent devenir atypiques
comme chez Prunus avium et préseuter un retard assez long (10 jours).

Repos. — Le long repos des graines de Prunus domestica est encore une
légende, ainsi qu’en témoignent les expériences décrites au chapitre de la
germination. .

Avec des embryons de faible degré d’hydratation, dépouillés de leurs
enveloppes, le repos n'excéde pas 1 & 3 jours. Avec des graines plus
fortement hydratées, il s’échelonne entre 4 et 10 jours mais aprés une
immersion dans I'eau de 48 & 72 heures ou aprés ablation de la partie
terminale des cotylédons, le temps de repos est raccourct de 3 & 5 jours
et les germinations sont plus condensées que chez les témoins.

Résistance & I’immersion dans les solutions chlorydriques et de sulfate
de cuivre. — Les graines séchées, dont la viabilité est faible, sont tuées
par des traces de ces substances (solution a 0,25 /10%).

Les graines fraiches, méme celles & faible degré d’hydratation et &
capacités germinatives élevées, ne résistent pas i des immersions de
3 heures dans les solutions précitées de concentration 1/104, Elles sup-
portent & peine la solution & 0,5/10%4 Celles a fort degré d’hydratation
sont tuées par 'immersion dans de telles solutions.

Il faut souligner les analogies que présentent vis-a-vis des solutions
toxiques les embryons de Prunus avium, de Prunus domestica et de
Prunus Armentaca dont la faible résistance est comparable & celle des
embryons trés immatures de Pisum et de Phaseolus.

Prunus Persica L. Stokes. Pécher cultivé

L’embryon est aussi conténu dans un noyau lignifié, trés résistant.
L’amande des variétés précoces, est en général trés atrophiée ou incom-
plétement développée. Il est relativement rared’en trouver qui emplissent
complétement la cavité du noyau, exception faite pour les variétés tar-
dives telle que la Péche-abricot, etc.... C’est 1a une analogie avec quelques
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Rosacées déjd étudiées. Nous résumerons rapidement les propriélés
de I'embryon de Prunus Persica.

Degré d’hydratation et maturité, — Imbibition. — Les embryons,
tirés de fruits encore éloignés de la maturité, contiennent de fortes pro-
portions d’eau : 300 & 500 9. Dans les fruits miirs de variétés précoces,
le degré d’hydratation reste encore trés éleve : de 200 a 250 9 tandis
que celul des variétés tardives est relativement bas, de 100 a 125 9.
Les taux les plus bas nous ont été fournis par des péches trés tardives
récoltées dans la région du Nord, fin Septembre. Ce fait a retenu notre
attention. Pendant I’année 1941, ces [ruits furent retardds dans leur
maturation, toujours péniblement acquise dans nos régions pendant les
étés doux et humides. Malgré ces conditions apparemment défavorables,
et peut-étre méme en vertu de cette végétation prolongée, les amandes
extraites possédaient le taux d’hydratation trés bas de 56 9, et une
stabilité remarquable vis-d-vis des déshydratations et hydratations
successives.

Ceci tendrait & prouver que le climat joue un rdle important dans
Pévolution de la maturation et des caractéristiques de 'embryon de
Prunus Persica.

5’1l est notoire qu’un climat chaud hite le développement du fruit
et sa maturation, par contre, ainsi qu’en témoignent nos observations,
il provoquerait ’atrophie de Pembryon. Un climat tempéré provo-
querait un retard considérable dans le développement du fruit mais la
graine se développerait lentement, régulierement et embryon attein-
drait son développement total et le taux d’imbibition minimum. Le cli-
mat aurait donc une action différentielle sur le péricarpe charnu et la
graine en conditionnant I'antagonisme qui s’exerce sans doute entre
eux.

HYDRATATIONS ET DESHYDRATATIONS SUCGESSIVEs. — Les embryons
de degré d’hydratation supérieure & 150 %, sont trés fortement dégradés
par trois cycles successifs d’hydratation et de déshydratation. Les phases
d’hydratation trainent cn longueur, 7 & 8 jours, et les graines restent
molles. La stabilité des graines a faible degré d’hydratation 55 & 70 9,
est élevée et les phases d’imbibition de 3 4 4 jours, apreés lesquelles la
graine réacquiert sa turgescence primitive, sont relativement plus
promptes.

Germination. — Si la germination de la graine dans un noyau est
pénible et requiept la stratification, par contre les embryons nus et
frais 4 t == 200, sur coton humide, donnent de bonnes germinations, du
moins avee les graines & taux d’imbibition : de 57 & 60 9. Elle débute
4 a b jours aprés la mise sur coton et dure 2 &4 3 jours et donne des
embryons normaux.

Avec des embryons 4 taux d’iinbibition élevé : 200 & 250 9, les temps
de latence et de germination sont nettements plus longs, 8 & 10 jours
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d’une part, 7 4 8 jours d’autre part ; les taux plus faibles et les formes
atypiques plus abondantes.

Ces germinations sont nettement améliorées par 'immersion dans
I’eau pendant 5 2 6, jours par le traitement alcalin (soude & 2 /10* pen-
dant 4 heures), et par 'ablation de I’extrémité des cotylédons. Ce dernier
traitement nous a donné en particulier des germinations condensées sans
formes atypiques. Les formes atypiques sont ici encore caractérisées
par la croissance inégale des cotyédons, par des torsions ou un allonge-
ment anormaux de la tigelle, parfois par la boursoufflure des racines
et la multiplication exagérée des radicelles.

Repos. — Le repos de 'embryon de Prunus Persica, comme celul
des embryons des Rosacées déja étudiées, varie avec son taux d'imbi-
bition mais il peut, prés trallement, se réduire & 2 ou 3 jours.

Résistance a I'immersion dans diverses solutions. — Les embryons
de Prunus Persica présentent une grande sensibilité vis-a-vis des solu-
tions d’acide chlorhydrique et de sulfate de cuivre qui les tuent, quel
que soit le taux d’imbibition des graines, aprés une immersion de 3 heures
a la concentration de 0,5/10%

Pirus Malus L. Pommier

Les semences de Pirus Malus sont des pépins dont les enveloppes
cornées sont trés résistantes. Les embryons, bien développés, méme
ceux des fruits immatures, emplissent complétement les enveloppes. Ce
caractére distingue déja Pirus Malus des espéces de Rosacées arbores-
centes déja étudiées mais dans un fruit qui peut héberger 10 semences
au maximum, souvent de nombreux pépins sont totalement avortés :

25 4 90 9%, quelquefois 100 9%,

Degré d’hydratation. — Imbibition. — Par I’étude de ces carac-
téristiques nous avons encore reconnu que :

10 le degré d’hydratation des embryons diminue au fur et & mesure
que la maturation du fruit progresse.

29 le taux d’imbibition est défini par le moment ot le fruit est détaché
de I'arbre.

30 le taux d’imbibition présente un minimum atteint par la graine
tirée du fruit miri sur U'arbre. Sa valeur est de 57-589%, assez rarement
observée avec les pépins des pommiers indigénes.

40 Ce taux est stable. Il se maintient au travers des 3 cycles d’hydra-
tation et de déshydratation pendant lesquels les embryons ne perdent
que 1 9%, de leur poids sec initial et conservent leur pouvoir germinatif,

Nous avons observé souvent cette stabilité élevée dans I'étude des
graines issues de fruits importés des Ftats-Unis (pommes dites de Cali-
fornie) et rarement avec nos espéces indigénes (Bon Pommier, Belle
Fleur, etc. Cette instabilité est d’ailleurs associée, en général, & des taux
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d’imbibition qui s’élévent & 60-70 %, et quelquefois plus, donc nettement
supérieurs au taux d’imbibition, minimum. D’autre part, I'imbibition de
Iembryon nu est rapide, car elle est réalisée en 4 heures environ. Par
contre, le pépin entier exige, pour s’imbiber, une immersion d’environ
48 heures mais le taux d’imbibition reste sensiblement le méme,

Germination. — Dans 1a pratique de I’arboriculture fruitiére, il est
recommandé de faire sécher les pépins et de les stratifier & I’Automne.
Ils germent au Prmtemps lorsque se trouve consommée la pourmture
des enveloppes qui bloquent I'embryon.

GERMINATION DES EMBRYONS NUs. — Les embryons frais 4 faible degré
d’hydratation 57-60 9, mis sur coton humide & t = 20° germent rapi-
dement. Au 3¢ jour, les cotylédons s’écartent et verdissent légérement,
cependant que la radicule commence & croitre. En 4 ou b jours la germi-
nation est généralement terminée aveec des pourcentages élevés : 90-
85 %, si on expérimente avec des embryons extraits de pépins de pommes
de Californie. Avec les embryons tirés de nos pommes indigénes nous
avons trouvé souvent des formes anormales avec des racines boursouflées
et des tigelles, tordues comparables aux anomalies déja signalées dans
nos études précédentes. Dans certains cas les cotylédons grossissent trés
inégalement et les réactions géotropiques des racin®s manquent de
netteté. Ces anomalies, ainsi que nous le verrons plus loin, sont souvent
comparables & celles observées sur des embryons mirs mis en germina-
tion, aprés attaque par des solutions toxiques trés étendues.

Au fur et & mesure que le degré d’hydratation s’éléve les germinations
s’étalent et les formes atypiques deviennent de plus en plus nombreuses.

Les embryons nus et séchés, de taux d’imbibition faible : 57 4 60 %,
germent bien mais les taux sont moins élevés qu'avec des embryons
frais correspondants et la dessiccation ne fait pas disparaitre les formes
atypiques ; des embryons secs & fort degré d’hydratation donnent des
germinations trés irrégulieres avec de forts déchets : de 20 & 100 9, et
beaucoup de formes atypiques ; et par conséquent la dessiccation n’ap-
porte aux embryons aucun surcroit de maturation car, s'il en était ainsi,
le taux d’imbibition se trouverait abaissé et les capacités. germinatives
élevées, ce qu'on n’observe nullement. Aussi la dessiccation n’esi-elle
nullement nécessaire et tend plutét & affarblir les capacités germinatives .
des embryons.

Quant aux arbustes obtenus avec des embryons nus, mirs et frais,
de degré d’hydratation 57-58 9/, ils sont vigoureux. Un lot d’entre eux
provenant d’une germination obtenue en Septembre 1939, mis en terre,
a résisté & I'hiver 1939-1940 pourtant trés rigoureux. Leur taille, tou-
tefois, parait légérement inférieure & la moyenne.

En résumé, les germinations typiques sont obtenues avec des embryons
nus bien mirs (tauz d’imbibition 55-57 9).

Repos. — Le temps de latence est réduit 4 quelques jours par I'éli-

.
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mination des enveloppes. L'immersion dans I’eau des embryons, avant
la mise en germination, a une influence hautement favorable dans I’élimi-
nation des formes atypiques. Ainsi des semences tirées de fruits mfrs
et contenant des embryons 4 degré d’hydratation assez élevé : 70-90 9,
qui fournissent régulicrement des formes aberrantes, immergécs 5 &
8 jours dans I'eau & température moyenne de 20° et dépouillées de leurs
enveloppes, nous ont donné des germinations sensiblement normales et
comparables & celles obtenues par la stratification ou les traitements &
basses températures préconisés par divers auteurs,

Dans certains cas, ot la germination s’arréte aprés un début de crois-
sance de la racine, il suffit d’immerger les embryons une seconde fois
dans les mémes conditions que précédemment et la germination se
poursuit. La généralité de la méthode & 'immersion tend done & s’aflir-
mer. Son action trés nette sur les graines immatures de pois et de haricot,
s’exerce donc aussi sur les embryons des Rosacées et tout se passe
comme si ce traitement apportait aux embryons qul ne sont pas mrs
ce complément de maturation, qui conduit & des germinations typiques
qui se déclanchent apres quelques jours sur coton humide et s’achévent
rapldement 3 ou 4 jours avec des pourcentages élevés. Les plantules
sont saines et wgoureuses leur racine et leur tige manifestent des réac-
tions géotropiqués trés nettes.

Les traitements par immersion dans la soude & 1/10% et dans le sul-
fate de fer & 5/10% pendant 3 heures nous ont donné des résultats éga-
lement trés favorables, avec élimination des formes aberrantes.

Résistance & I'immersion dans diverses solutions. — Les embryons
de Pirus Malus sont résistagts. C’est ainsi que dans des essais prélimi-
naires, nous avons observé que des embryons nus, 4 taux d’imbibition
de 56 9, trempés pendant 10 heures dans une solution d’acide chlorhy-
drique & 5/10%4 donnaient encore des germinations, avec formes aber-
rantes, 1l est vrai. Nous avons ainsi été amenés & muliiplier les essais de
résistance avec diverses solutions, en particulier des solutions oxydantes
et des solutions réductrices.

Les embryons, trempés 10 heures dans les solutions & essayer, sont
lavés puis mis & germer 4 t = 200, Le tableau XXVIII contient les
résultats de nos diverses expériences, réalisées avec des embryons extraits
de pommes de Californie.

La résistance des embryons est donc remarquable, et de plus les oxy-
dants jusqu’a une certaine doge, sauf le bichromate de potasse, ont une
influence stimulante assez nette. Il est vrai que, par ailleurs, I’hypo-
sulfite de soude, méme 2 forte concentration, a aussi une influence trés
favorable et il est trés difficile de tirer de ces expériences une conclusion
générale. Le cas de résistance le plus probant est celui offert par I'immer-
sion dans le permanganate de potasse. Outre les immersions indiquées
dans le Tableau XXVIII , nous avons immergé des embryons dans la
solution 4 1 9] pendant 4 jours ; aprés un tel trailement on obtient
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encore une ébauche de germination. Par contre, les embryons, & degré
d’hydratation plus élevé, sont tués parlessolutions d’acide chlorhydrique
a4 concentration supérieure a 1/10%

TABLEAU XXVIII
Pirus Malus, t = 200.

c ., TEmps Temps
SoLuTiONS ONCEN- DE DE GER- OBSERVATIONS
TRATIONS [ ATENCE  MINATION
Témoins 3j. 45 j. Germination normale.
Eau de Javel commer 1/10% 2j. 3j. Bonne germination bien
clale 5/10% 2. 4 ]. condensée, racines ra-
bougries.
1/10% 3j. 6j. Plantules, trés rabougries,
aberrantes.
« | Permanganate de Po- 1/10% 2 j. 3i. Germination condensée.
— tasse 5/10¢ 3) 3] id.
iz 1/10% 4 ]. 5j. ° Plantules tordues.
P - 1/102 4]. 6j. Plantules trés tordues.
a
P Borate de Soude 1/10% 3j. 33 Germination normale.
" § /102 5] 6 j. Plantes chétives —formes
@] aberrantes.
Chlorate de Potasset 1/1b’ 3] 3j. Germination normale.
5/102 53. 6 Plantes chétives.
Bichromate de Po- 1/10¢ 4 j. 6j. Germination ralentie.
v tassium 5/108 pas de germination Plantules tuées.
-
w [ Hyposulfite de Soude 5/10% 2] 2j. Trés belle germination.
E 1/10 4. 5] Germination rabougrie.
= Bisulfite de Scude 1/10% 4] 6j. Germination raleniie.
= 5 /108 4. 6] Plantes atrophiées.
Acide chlorhydrique 1/10* 2j. 6. Germination condensée.
5/10% &]. 7] Plantules rabougries et
aberrantes.
Crésyl 2/10% 3j. 4 j. Bonnes germinations.
- 5/10% 5. 713 Plantes tordues.

On remarquera qu’a partir d’une certaine concentration les diverses
solutions provoquent 'apparition de formes aberrantes, comparables &
celles observées dans la germination des graines immatures. Nous avons
d’ailleurs déja signalé ce fail significatif. Par conlre, on observe trés
netternent qu’en dessous d’une certaine concentration elles agissent
comme stimulant. Ce fait important apparaissait déja dans nos essais
sur les graines précédemment étudiées. '

INFLUENCE INHIBITRICE DE LA PULPE DU FRUIT. — Nous avons vérifié
que la pulpe du fruit est capable d’inhiber le développement de I'embryon
nu. Celui-ci, placé sur coton humide & t = 20° entre deux couches de
pulpe, renouvelées tous les jours, ne germe pas.

Réesistance pEs pEpIns ENTIERS. — Nous avons soumis les pépins
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4 une immersion prolongée pendant 15 heures dans des solutions aqueuses

de Crésyl a 5 9, 30 %, 50 9,; aprés traitement les embryons dépouillés

de leurs enveloppes sont lavés puis mis sur coton humide & t = 200,

Les embryons du 1€r Jot germent normalement avec des pourcentages
élevés : 90 9%, Les embryons du 2¢ lot germent encore trés lentement, en
une dizaine de jours avec un pourcentage plus faible, de 50 & 55 %, Ils
donnent de nombreuses plantules tordwes. Les embryons du 3¢ lot
donnent encore des germinations & faible taux de 10 & 15 9 et les plantes
sont naines, tordues et boursouflées,

Les enveloppes protégent donc énergiquement Uembryon.

Caractéristiques de quelques semences de Rosacées

Pirus communis L. — La semence ou pépin contient un embryon
généralement bien développé. Le taux d’imbibition est de 56 9. Ger-
mination identique 4 celle de Pirus Malus. Résistance élevée vis-d-vis
des solutions toxiques.

En résumé : caractéres analogues & ceux de ’embryon de Pirus Malus.

SorBus pomestica L. — Embryon assez résistant dont le taux
d’imbibition est 59 9,
Cypo~N1a oBLONGA MILLER. — La semence est un pépin doublé d’une

enveloppe de mucilage. Le taux d’imbibition est de 56 9%, -

GratEcUs oxvacanTtaa L. — Drupe 4 noyau trés compact, trés dur ;
souvent I’embryon est avorté ou méme « vitrifié ». Les capacités germi-
natives sont trés réduites.

Taux d’imbibition : 60 9.

Acrimonta Euepatoria L. — Akeéne scléreux, & germination trés
retardée. Il germe environ deux mois aprés la mise sur coton & t = 209.
La germination s’étale d’ailleurs irréguliérement pendant les quelques
mois qui suivent. ,

L’embryon frais et nu germe en 3 jours a t = 20°,

Le taux d’imbibition est de 58 9%,

Conclusions sur les graines de quelques plantes de la famille des
Rosacées. — 19 Les graines de Rosacées sont contenues en général dans
des enveloppes trés résistantes : péricarpe desséché, noyau, téguments par-
cheminés, qui réalisent une protection efficace contre les agents chimiques
en méme temps qu'un obstacle & la germination qu’elles retardent consi-
dérablement.

20 [es embryons nus et séchés, a tauxr d’imbuibition élevé, ont, en général,
des capacités affaiblies par rapport auz embryons frais de méme origine
et de mémes caractéristiques.

30 Les embryons frats, & faible taus d’imbibition possédent des capa-
cités germinatives généralement élevées. Avec Uélévation des taux d'imbi-
bition les germinations s'étalent et présentent souvent des cas d’atypie.

1
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40 Le tau d’imbibition des embryons les plus miirs est compris entre
55 et 60 %. Mats alors que ce taux est aisément atteint par les graines
conlenues dans un akéne et méme dans un fruit a évolution lenie (pépins
des Pomacées), il Uest difficilement dans les graines des fruits charnus &
évolution rapide (drupe de Prunus avium, etc... qui mirit deux ou trois
mois aprés la floraison). Il semble done qu’il y ait un certain antago-
nisme entre la maturation du fruit et celle de la graine. Un climat chaud
et sec interviendrait dans cette évolution en favorisant le développement du
fruit. Doux et humide, il favoriserait le développement de la graine.

50 Enfin, les embryons, exception faite de celut de certaines Pomacées,
sont trés sensibles aux solutions toziques. Cette senstbilité s’ explique dans
une large mesure par une maturité généralement incompléte. Ce défaut de
maturité s’explique dans une certaine mesure, dans les fruits charnus, par
la déficience causée & Uembryon par la concurrence vitale entre le péricarpe
du fruit et la gratne. Enfin, elle trouverait peut-étre ausst son origine dans
les conditions biologiques défavorables créées par des enveloppes parti-
culiérement épaisses et résistantes.

C. Cruciféres
I. Sinapis arvensis L. Moutarde des champs

Les téguments les plus externes de la graine sont constitués par plu-
sieurs couches de cellules mortes qui absorbent fortement I’eau et forment
une enveloppe mucilagineuse.

Imbibition. — L’imbibition est rapide mais les enveloppes rendent
difficile Pappréciation exacte du temps d’imbibition et la détermination
du taux réel. L’imbibition parait compléte en 4 heures et le taux apparent
obtenu de l'ordre de 130 9. Dans d’autres expériences nous avons
immergé des lots de Sinapis dans I’eau pendant 1 heure puis en frottant
les graines avec un linge rugueux nous en avons éliminé le mucilage. Les
mesures ultérieures montrent que le taux est nettement abaissé et alteint
70 %,. Enfin, nous avons traité les lots de graines par acide sulfurique a
66° Baumé pendant 25 minutes et désagrégé ainsi les téguments externes.
Les graines lavées sont frotiées et séchées, puls mises & tremper a4 t = 200°.

Dans ce cas, le taux d’imbibition réel est de 55 %,.

ReMarouE. — Les cotylédons repliés favorisent la rétention de I'eau,
qu’il faut épuiser par compression assez vive et répétée entre deux feuilles
de buvard.

Germination.— Les graines séches ef miires germent vingt heures environ
apreés la mise sur coton humide & L = 20° avec des pourcentages de 95
a 98 9.

Les graines, fraiches proches de la maturité, dépouillées de leurs enve-
loppes, possédent des eapacités germinatives élevées. Elles donnent des



taux de 98-100 9 au cours de germinations qui se déclfimchent 25 4
30 heures aprés la mise sur colon. Avec les graines de degré d hydratation
plus élevé : 90 %, nous avons encore obtenu d’excellentes germinations
qui débutent 2 jours aprés la mise sur coton. Enfin les germinatigns
s’affaiblissent progressivement et s’annulent pour les taux d’hydrata-

tion de I'ordre de 200 %,.

Résistance & 1’immersion dans 1’eau et dans diverses solutions. —
En raison de lintérdt que présente la destruction de cette plante
envahissante des cultures, la résistance des graines et des plantes de
Sinapis vis-4-vis de I'immersion dans I’eau et dans diverses solutions,
a fait Pobjet de notre part de recherches assez étendues.

"RisisTance A L'1MMERSION DANsS L'EAU. — Les graines sont immergées
dans I’eau non renouvelée, sorties par lots de 50 et mises & germer sur
coton humide a t = 200,

Voici les taux de germination en fonction du temps d’immersion :

TABLEAU XXIX

Sinapis arvensis, t = 20°.

Temps
fen heures) 1h. 2h. 3h. 4h 6h. 8h. 10h. 12h. 14h. 16 h. 18h.

Taux 98% 9% 9% 96% 929% 9% % 9:49% 94 % 889% 84% 829%

" Temrs
{en heures)

20 h. 80 h. 40 h. 50 h. 60 h.

Taux 8 9% 509% 30% 8% &%

Le pouvoir germinatif des graines de Sinapis tend donce & s’annuler
aprés une immersion de 50 heures dans ’eau non renouvelée, la période
critique étant comprise entre 20 et 30 heures.

REsSISTANCE A L'IMMERSION DANS DIVERSES SOLUTIONS. — Les graines
séeches sont immergées pendant 3 heures dans les solutions & essayer
puis lavées et mises sur coton humide & t = 200 Les résultats obtenus
sont contenus dans le tableau XXX,

Résistance auzx solutions acides et basiques. — L’influence des solutions
.acides sur les tauz de germination se manifeste dnergiquement dés la con-
centration de 6 /104, en particulier avec Uacide chlorhydrigue.

RemARrQUE. — Parmi les graines normales, de couleur ambrée, fournies
par la Station d’essais de semences de la Faculté des Sciences de Lille,
nous avons observé des graines & téguments noirs qui donnent & la
germination des plantes apparemment identiques aux plantes normales.
Ces graines noires de Sinapis, que nous avons trouvées dans nos échan-
tillons dans la proportion de 245 9, présentent vis-a-vis des acides une
résistance particulitrement élevée puisque dans tous nos essais, elles



— 65 —

ont résisté aux traitements acides dans les solutions jusqu’a la concen-
tration de 1 /103

Il s’agit done d’une variété acido-résistante.

Par ailleurs, la tozicité des solutions basiques, vis-a-vis des graines de
Sinapis arvensis, est sensiblement égale & celle des acides.

TABLEAU XXX

Sinapis arvensis, t = 200,
CONCENTRA-
TioN DES 1/10¢ 2/10% 4/10% 6108 B/10° 1/10° 5/10° 1/10% 5/10° 1/10 2/10
SOLUTIONS R

— J— pu— — —_ —_ —_— - -— f— — —

HCl . 93 86 67 & 9 2 0 0 0 0 0
NO;H 90 88 87 40 3 3 0 0 0 0 0
SO,H, % 8 M 40 30 5 0 0 0 0o 0
NaOII 98 98 51 50 5 0 0 0 0 0 0
Ca(OH), 92 87 .8 50 11 0 0 0 0 0o o
S0,Cu 83 16 2 2 2 0 0 0 0 0 "0
SO4Fe 97 96 85 56 50 53 10 0 0 0 0
SO,(NH, 96 9 97 95 95 90 91 80 0 o 0
50,Ca 96 35 95 96 95 91

(Cl1Og);Ba 95 95 9 95 9 9% 96 92 92 41 10
CIO,Na 98 9% 97 95 9% 9 9 92 81 63 21
SgO,Nal 96 95 95 92 93 92 50 71 & 3 0
50, Na, 96 9% 97 93 90 92 91 8 5 0 o
CO,Na, 9% 9% 9% 9 8 8 21 0 0 0 0
SCNONH, 96 96 95 9% 95 25 83 7 0 0 0
ASO,Na, 98 9 97 80 61 21 0 0 0 0 0
NaCl 98 97 98 96 96 77 96 96 92 o1 0
Résistance & diverses solulions de sulfates. — Les sulfales employés

sont trés solubles sauf le sulfate de calecium (2 gr. 3 par litre) ; aussi
pour ce dernier, les résultats n’ont-ils de signification que pour les
concentrations inférieures 4 5 /103

Nous constatons, une fois de plus, la haute tozicité du sulfate de cutvre
et & un degré moindre, celle du sulfate ferreuz.

RESISTANCE A DIVERSES SOLUTIONS DE sELS. — Les chlorates et le
chlorure de sodium en solution ont done une influence quasi nulle.

L’hyposulfite de soude, le sulfite de soude et le sulfo-cyanate d’ammao-
nium sont faiblement toxiques.

Le sel le plus nettement toxigue est Uarseniate de soude dont la tozicité
est comparable a celle des bases et acides.

[
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RESISTANCES DES GRAINES EN GERMINATION VIS-A-VIS DE QUELQUES
PRODUITS EN POUDRE. — Les graines sont mises sur coton humide &
t = 209, sur un lit de substance a essayer, réduite en poudre {soufre en
fleur, ferricyanure de fer, arséniate de cuivre, arsénite de cuivre).

Voici les taux et les caractéristiques des germinatlions obtenues :
— sur soufre en fleur : germination normale, 98 9, en 2 jours
— sur ferricyanure de fer : » , 98 9 »

— sur arséniate de cuivre : germination médiocre, 30 % en 6 jours
(germination arrétée)
— sur arsenite de culvre : germination nulle.

Ces résultats prouvent qu’au contact deg substances insolubles
(soufre, ferricyanure de fer) ou trés peu solubles, la germination est
normale, dans la mesure ou leur toxicité n’est pas trop élevée. Les arsé-
niate et arsenite de cuivre jouissant, par I’association des deux ions
toxiques : le cuivre et I'arsenic, de propriétés toxiques trés élevées, de
simples traces de ces substances, qui ne sont pas strictement insolubles
passant en solution dans ’eau, suffisent & tuer les jeunes plantes.

RESISTANCE AUX SOLUTIONS TOXIQUES, EN FONCTION DU TEMPS
p’1MMERsION. — Leés lots de graines séches sont immergés dans les solu-
tions d’acide chlorhydrique, de soude, de sulfate de cuivre et de sulfate
ferreux a la concentration de 2 /104, pendant des temps croissants: 3 h.,
6 h., 10 h., 15 h,, 20 h,, et 30 h. et apres lavage, mis & germer & t = 200
(tableau XXXI).

TABLEAU XXXI

Aprés : 3h. 6 h. 10 h. 15 h. 20 h. 30 h.
HCI 90 70 & 0 0 0
NaOH 97 88 84 80 2 0
S0,Cu 88 60 10 2 o 0
SO,Fe 97 96 82 61 40 0

Lle cas de la soude est & examiner car, si la tozicité de Uacide chlorhy-
drique et du sulfate de cuivre s’éléve avec la durée de I'immersion, par contre
celle de la soude se stabilise sensiblement de la 6 & la 158 heure.

L’hypothése la plus plausible est la suivante : L’imbibition étant
acquise en 3 heures environ, la graine en activité prégerminative com-
mence a rejeter du gaz carbonique qui neutralise rapidement la soude
suivant la réaction :

2 NaOH -+ €O, = CO4Na, ++ H,0.

Cette hypothése peut 2&tre partiellement vérifiée en mesurant au
début de I’expérience le pH de la solution de soude et en répétant la
mesure a la 6¢ heure, & la 10¢ heure et & la 20 heure. Voici les résultats
de nos essails : la solution sodique (de pH = 9,8), qui sert au trempage
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des graines accuse, aprés 3 heures de traitement, une trés faible dimi-
nution du pH qui tombe & 9,6 ; 4 la 6¢ heure il n’est plus que de 7,8; & la
10¢ heure de 7,2 et & la 20€ heure de 7,2 ¢’est-a-dire voisin de la neutra-
lité. La chute du pH, qui est fathle pendant les 3 premiéres heures, cor-
respondant & I'imbibition totale des graines, est provoquée par la fixa-
tion des ions OH. La chute ultérieure du pH plus intense et plusrapide,
ne peut étre causée que par la neutralisation de la soude par un élément
a diffusion rapide, vraisemblablement le gaz carbonique. La mort des
graines résulterait alors, en partie de la toxicité de la solution, en partie
de la durée de I'immersion.

RfsISTANCE DES JEUNES PLANTES DE Sinapis arvensis AUX SOLUTIONS
AQUEUSES D’ACIDE CHLORHYDRIQUE. — Les Jeunes plantes de Stnapis
arvensis, immergées dans les solutions acides, meurent aprés un temps
d’immersion qui varie avec I’ige de la plante et la concentration de la
solution. Pour une concentration déterminée, le temps d’immersion mini-
mum, qui provoque la mort, peut donc servir &4 mesurer la résistance de
Ja plante.

Avec des plantes de 7 jours, immergées dans 50 cc. de solutions de
concentration croissantes, nous avons ainsi obtenu 2 t = 200 des temps
de résistange contenus dans le Tableau XXXII.

TABLEAU XXXII

Sinapis arvensis, t = 200,
CONCENTRATION

en HCIL 2/104 1108 5/108 1% 5 % 10 %
Temps de résis-
tance. 3h.3/4 2h.1/2 1h. 20 minutes 10 minutes 5 minutes
RemarqQue., — Le rapport des poids entre les plantes immergées et la

solution est de 1 & 50, afin d’obtenir une bonne immersion des plantes.
A ces résultats correspond la courbe reproduite & la planche II.
Ce tableau montre trés nettement gu'entre les concentrations de 5 /103
et 19, la résistance décroit trés rapidement. Cette zone de concentration
représente une zone critique qui sépare la zone de destruction brutale situde
au-dessus 1 Y, et la zone de destruction ménagée en-dessous de 5 /103

RESISTANCE DES PLANTES EN FONCTION DE LEUR AGE. — Nos essais
ont été exécutés avee le souc: d’éviter I'influence des variations d’éclai-
rement qui modifient fortement la résistance & mesurer ; les plantes sont
soumises le jour & unc lumiére diffuse faible, aussi égale que possible,
et les essais fails le matin & 8 h. & la sortie des plantes de "obscurité.
Nos essais ont porté sur des plantes développées sur coton humide, &
la lumiére diffuse, donc dans des conditions alimentaires précaires. Les
résultats sont portés dans la Ligne I du Tableau XXXIIL
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TABLEAU XXXIII

Sinapis arvensts, t = 200,

AGE EN JoUuRs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Résistance en
heures :
(I) & 3 21/2 2 2 13/4 11/ 3/% 3% 11)2 2 2
(11) 1 21/2 21/2 11)2
(1 21/2 2 21/2 31/2 83/ 33/4 3 3 21/2 21/2 .
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
() 11/4 1 3/% 1 1 11/2 1172 1 1/2 1/4 mort
(I 11/2 11/&4 21)2 13/ 434 2 21/4 23/4 3 2 2
(111) 3 31/% 4 £1/2 1/ 3 21/2 3 4 5 4 8/4

(Concentration de la sclution chlorhydrique C = 2/10%).

Nous observons donc que la résistance des jeunes plantes de Sinapis
arvensis n’est pas constante. C’est un phénoméne d’allure périodique.

Le Tableau XXXIII montre en effet, que pendant les 20 premiers
jours de développement, la résistance passe alternativement par des
maxima et des minima (Ligne I). Dans nos essais en lumiére vive, sur
coton humide (Ligne II) et en lumiére vive, sur coton imprégné de solu-
tion de Knop (Ligne III), nous avons observé que le phénoméne a la
méme allure. Mats d la lumiére vive, la résistance moyenne est accrue, surtout
en présence de solutions nutritives : les maxima sont singuliérement plus
élevés et les dépressions correspondent encore 4 une résistance élevée,

Quant 4 la résistance élevée constatée dans les deux premiers ]ours
elle est due & la protection de 'embryon par les téguments de la gra]ne

RESISTANCE DES PLANTULES EN DEVELOPPEMENT A L’OBSCURITE
compLETE. — Dans nos expériences, les plantules ne disposent d’autres
réserves que celles contenues dans les cotylédons ; & partir du moment
ou elles sont épuisées, elles sublssent Pinanition totale, exception faite
pour leau.

TABLEAU XXIV
Sinapis arvensis, t = 20° — solution HCl 2 /104,

. Aare (Z:sj:l;;;;wm 1 9 3 4 5 6 7 g

Résistance
foanee &b 3n 2h 1h Mm WOm FBwm  Gm

Ace (Z:Sj:u“r:;"“ 9 10 11 12 13 14 15

Résistance (en

heures et min.) 45 m, 50 m. 45 m. 40 m. 25 m. 10 m. 0

Nous observons donc qu’a partir du 5¢ jour, jusqu’au 12¢, lg résistance
est sensiblement constante ; & parlir du 128, elle décroit rapidement et
s’annule avec la mort de la plante.

La courbe de la planche III exprime I’allure du phénoméne et traduit



ce fait important qu’il existe chez Sinapis, dans les conditions d’inani-
tion précitées, une résistance sensiblement constante que nous appelle-
rons résistance de base.

ResisSTANCE AUX PULVERISATIONS aCIDES. — Meéthode : Les lots &
essayer, cultivés sur coton humideé & t = 209, 4 la lumiére diffuse, sont
prélevés en découpant le coton qui les supporte et dressés sur une sou-
coupe. lls sont soumis & une pulvérisation fine avec un pulvérisateur a
parfums. Aprés la pulvérisation, le coton support est lavé a I'eau cal-
caire pour neutraliser 'acide qui a coulé le long des plantes. Ces condi-
tions se rapprochent de celles obtenues en pleine terre qui contient tou-
jours des quantités suffisantes de calcaire pour neutraliser 'acide qu
tombe sur le sol.

Voici les résultats que nous avons obtenus avee des lots de plantes
de 7 jours : elles résistent aux pulvérisations pratiquées avec les solu-
tions chlorhydriques & la concentration de 2 /104,

Elles résistent partiellement aux pulvérisations acides 4 la concen-
tration de 1/103. '

Elles sont tuées quand la solution acide atteint la concentration de
5/103.

Il est bien évident qu’aux dépressions correspondent les résistances
plus faibles ; les plantes sont alors presque toutes tuées avec la solution
acide & 1/10%. Aux maxima, par contre,les plantes sont 4 peine altaquées
par I'acide’a 1/10% Enfin, jusqu’au 20€ jour elles succombent, quelque
soit leur Adge, aux pulvérisations acides &4 la concentration de 5/10%

En résumé ces résultats ne font que confirmer ceux obtenus par la
méthode & 'immersion, en premier lieu I'existence de la zone critique
comprise entre les concentrations 5/10% et 1 /102

Lepidium campestre 1. Passerage champétre

La graine de Lepidium campestre est enveloppée de téguments forte-
ment parcheminés rendus trés rigides par une assise de cellules hautes &
parols épaisses. A la germination, la déhiscence de la graine se fait sui-
vant deux fentes longitudinales.

Degré d’hydratation et imbibition. — Le degré d’hydratation décroit
progressivement pendant la maturation du {fruit. Le taux d’umbibition
de la graine entiére atteint 679%,. Il est acquis d’ailleurs assez rapidement,
en 5 heures environ.Toutefols, ce taux n’est qu'un taux apparent. Comme
celui de Stnapis, 'embryon, qui est replié, contient une certaine quantité
d’eau que I'on peut faire disparaitre en éliminant d’abord les enveloppes
par le traitement & I'acide sulfurique & 66° Baumé et en comprimant
ensuite assez fortement les embryons entre des feuilles de papier buvard.
Dans ces conditions, le taux réel est de I’ordre de 53 9.

STABILITE DE LA GRAINE. — Aprés trois cycles d’immersion de 5 heures
p y
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et de déshydratation, les lots de graines traités perdent 5 %, environ de
leur poids initial & I'état sec. Mais, les capaseités germinatives s’affai-
blissent sensiblement aprés le 28 cycle, les pourcentages tombent &

80-90 et apres le 3¢, ils sont de ’ordre de 30 & 40.

Germination.— Les graines fraiches, proches de la maturité, dépoutllées
de leurs enveloppes, germent totalement en 4 ou 5 jours sur coton humide
at = 200

Les graines, miries sur la plante-mére et séchées, germent assez rapi-
dement & t = 20°. La germination débute aprés environ 60 heures et
s’achéve deux jours plus tard avec des pourcentages trés élevés de

95 a 98 9.

Résistance 3 1’immersion dans quelques solutions. — Les graines
sont traitées suivant la méthode habituelle. Elles sont immergées dans
les solutions & essayer pendant 4 heures.

TABLEAU XXXV

Lepidium campestre, t = 200,
CONCENTRATION
DES SOLUTIONS

1/10¢ 2/10% 4/10* 6/10° 8/10% 1/10% 5/10% 1/10% 5/10?

IIC1 100 98 98 100 97 95 51 0 0
NaOH 98 98 96 97 96 97 91 12 0
50,Cu 100 100 98 97 95 98 96 93 96
SO,Fe 100 98 98 97 98 : 97 95 93 96

Ce tableau montre la haute résistance des graines de Lepidium auz
diverses solutions. Toutefols, nous ferons remarquer que, si le sulfate de
cuivre A partir de la concentration de 2/10* est pratiquement inactif
vis-a-vis des taux, les graines ainsi traitées germent plus tdrdivement,
environ 4 jours plus tard et leur croissance est sensiblement ralentie.
Les solutions chlorhydriques produisent d’ailleurs les mémes effets &
partir de la concentration de 1/103 jusqu’a 1/10.

TABLEAU XXXVI

Lepidium campestre, t = 20°.
CONCENTRATION

ves sorurons 1/10% 2/10% 4/10% 6/104 8/10% 1/10% 5/10% 1/10% 5/10

HCl1 98 95 96 92 80 0 0 0 0
NaOH 100 100 98 98 95 94 21 0 0
50,Cu 100 100 96 92 90 81 15 0 0

§50,Fe 98 98 98 95 96 95 80 30 0
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Gomme I'extraction des embryons nus est quasi impossible & cause
de la forte résistance des téguments et comme nous soup¢onnions forte-
ment les téguments de la graine d’étre la source de cette haute résistance
en entravant la pénétration des substances actives, nous avons sec-
tionné et détaché un millimétre environ de’extrémité de la graine opposée
4 la radicule afin de permettre une diffusion plus rapide des solutions.
Aprés les essais, nous avons obtenu, toutes autres conditions égales,
des taux qui témoignent d’une toxicité plus forte (Tableau XXXVI).

Ces résultats se rapprochent sensiblement de ceuz obtenus avec Sinapis
arvensis. Mais dans l'’ensemble, la résistance de Lepidium reste lége-
rement supérieure & celle de Sinapis sauf toutefols A I'immersion
dans les solutions de sulfate de cuivre, beaucoup moins actives vis-a-vis
des graines de Lepidium. Mais dans la graine ainsi sectionnée, la péné-
tration des ions ne se fait que par la section dont la surface est faible ;
aussl leur influence est-elle atiénuée et la résistance mesurée n’est pas
la résistance réelle des embryons. Nous avons donc recherché la sensi-
bilité des graines de Lepidium campestre en exécutant nos essais au
moment de la déhiscence de la graine c’est-a-dire & la 50¢ heure aprés la
mise sur coton, au moment ol la graine s’entr’ouvre et o les solutions
peuvent ainsi pénétrer facilement. Nous avons dans ces conditions obte-
nu les taux suivants (Tableau XXXVII).

TABLEAU XXXVII

Lepidium campestre, t = 20,

CONEENTRATION "
pes sorurions 17104 2/10%  4/10*  6/10% 8/1(.)‘l 1/10* 5/10%° 1/10* 5/10* 1/10

H Cl 100 98 97 98 97 98 0 0 0 0
NaOH 100 97 97 93 90 87 5 0 Q 0
50,Cu 92 90 90 92 90 89 89 89 87 84
504Fe «100 97 100 100 98 100 96 100 96 95

Ces résultats, assez voisins de ceux du tableau XXXV, pourraient
passer pour contradictoires si nous n’avions observé que, pendant
Pimmersion dans les solutions et spécialement dans celles de sulfate de
cuivre et de sulfate de fer, les fentes de déhiscence de la graine, laissant
apparaitre 'amande nettement visible en blanc sur le fond noir des
téguments, disparaissent aprés une demi-heure d’immersion, cequi arréte
rapidement 'action des solutions toxiques.

En résumé : les téguments de la graine de Lepidium sont frés peu per-
méables aux ions des solutions essayées. Avec U'élimination d’une partie
des téguments Uembryon devient nettement sensible auz lons toxigues.
Certains, contractant les enveloppes et s’opposant ainsi @ la déhiscence,
dlevent la résistance des graines. '

L’imperméabilsté des membranes se trouve confirmée par nos obser-
vations faites sur la pénétration du sulfate de cuivre. Aprés traitement
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de 10 heures dans une solution a 10 9, celui-ci imprégne nettement une
grande partie de I’épaisseur des enveloppes car les coupes, traitées par
I'ammoniaque, bleuissent nettement sauf lassise cellulaire la plus interne.
Ce dernier fait explique naturellement la haute résistance de la graine,
la pénétration des substances essayées jusqu’s l'embryon étant sans
doute trés faible ou nulle.

RESISTANCE AUX SOLUTIONS CHLORHYDRIQUES DES JEUNES PLANTES
PENDANT LES PREMIERS JOURS DE LEUR DéVELOPPEMENT. -_ Sur deS
plantules &gées de 7 jours, nous avons repris avec Lepidium campestre
les essals de résistance & I'immersion dans les solutions chlorhydriques
A diverses concentrations et les résultats obtenus sont contenus dans le

Tableau XXXVIII.

TABLEAU XXXVIII

Lepidium campestre, t = 200.

Concrataamion 2/108 17100 5403 1% 5% 10 9%
Temps de résistance 1 h. 3 /& 1 h. 40 m. 15m. 6m. 4 m.

Ces résultats sont du méme ordre que ceux déja obtenus avec Sinapis
et n’appellent pas de nouveaux commentaires.

Par ailleurs voici, avec la technique déja employée pour Singpis, les
temps de résistance aux solutions chlorhydriques de concentration
2/10?(168 jeunes plantes de Lepidium, pendant les 18 premiers jours de
cultufe sur coton et eau distillée & t = 20° &4 la lumiére dilTuse. Les
mesures ont commencé le 3¢ jour aprés la mise sur coton humide,
c’est-a-dire avec la germination commencante (Tableau XXXIX).

TABLEAU XXXIX

Lepidium cambestre, 1t = 20°.

AcEs : 1j. 2. 3i. 4j. 5j 6. 73 gj. ¥ 104 11j.

Reésistance n _ N N o - L

en hearon. i r 3 2 112 13/& 13/ 11/2 3/ 1 11)2
Aces : 12§ 13§ 14§ 15j. 16j. 17§ 18j.

Résistance

on heures JA1/6  8/4 8/ 3/ 1j2 34 12

Le phénoméne est aussi d’allure périodique On peut observer encore
Patténuation progressive des mazima qui traduit la chute de la résistance
pis-a-vis de la solution chlorhydrique au fur et & mesure que I'inanition
s’accentue. Mats dans leur affatblissement, les mazima, méme faibles,
expriment les réactions périodiques de la plante vis-a-vis de Uinanition.

Les influences de la lumiére et de la solution de Knop condulsent auz
résultats déja observés avec les graines de Sinapis

La résistance basale, mesurée & partir du 7€ j jour avec des cultures sur
coton humide & 1'obscurité, est de 35 minutes environ.
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RESISTANCE AUX PULVERISATIONS, — Les jeunes plantes ne résistent
pas aux pulvérisations exécutées avec les solutions chlorhydriques & la
concentration du milliéme. '

Les plantes de Lepidium se comportent done sensiblement comme celles
de Sinapis, vis-d-vis des solutions actdes.

Thlaspi arvense L. Tabhouret des ehamps

La graine est conlenue dans des téguments trés coriaces garnis de
cltes.

Germination des graines miries sur la plante-mére et séchées, —
‘Nous nous sommes spécialement intéressés a la germination des graines
mires. Deux mois aprés la mise sur coton, divers lots de Thlaspi ne
nous avaient donné que des pourcentages de germination trés faibles :
2-5 9%, ; dans certains lots méme aucune graine n'avait germé; a
t = 309, les résultats ne sont pas sensiblement améliorés, les taux attei-
gnant 7-8 9. Aprés six mois de mise en germination, les pourcentages
restent faibles (10-15 9,) et les germinations trés irréguliéres. Nous
n'avons pas poussé nos expériences plus loin mais il est vraisemblable
que la germination dans le sol peut s’étaler sur un temps beaucoup plus
long, peut-&tre sur une ou plusieurs années.

Il en résulte que les graines miires de Thlaspi germent trés difficilement.

Cette germination, qui contraste singuliérement avec celles des Lepi-
dium, Sinapis et diverses autres Cruciféres, a retenu notre attention.
La méthode par sectionnement permet déjd de résgudre partiellement
le probléme de ce long repos. Les graines, sectionnées au hasard, donnent
un nombre assez élevé de germinations en quelques jours.

La position de la radicule étant difficile & repérer, cette méthode reste
grossitre et 1l est préférable de traiter les graines par I'acide sulfurique
concentré 4 669 Baumé qui est un désintégrant énergique des membranes.
Il faut rechercher par titonnement le itemps optimum pendant lequel
les graines doivent étre immergées dans I’acide pour obtenir unc désin-
tégration convenable des téguments sans altérer l’embryon. Dans le
cas présent, cet optimum est de 3 minutes environ. Quarante-huit
heures plus tard aprés lavage et mise sur coton, la germination commence
et s’achéve 2 & 3 jours aprés avec les taux de 95-98 9.

Aprés immersion de une ou deux minutes dans l'acide, les taux de
germination sont respectivement de 15 9 et 45 9. Les graines non ger-
mées, sectionnées, donnent de bonnes germinations, tandis qu’apres
traitement acide de dix minutes et d’un quart d’heure, qui conduisent
"4 des taux de 62 9 et 2 9, les graines ont perdu tout pouvoir germinatif,

Il en résulte que la faiblesse des taux est pravoquée dans le 1°T cas
par une attaque insuffisante des enveloppes, dans le deuxiéme par 'ac-
tion prolongée et par suite trop énergique de ’acide qui tue de nombreux
embryons.
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On peut donc conclure que le repos des graines de Thlaspi est pro-
voqué par la résistance des téguments.

Les résultats obtenus par ce traitement tranchent nettement la ques-
tion du repos des graines de Thlaspi. C’est un repos par inhibition méca-
nique, qu'une immersion de faible durée dans I'acide permet de rompre.
Dans ce cas, le temps de latence avant la germination est tout 4 fait
comparable & celui des Cruciféres déja étudiées. La graine mire posséde
donc des capacités germinatives élevées et Immédiates. D’ailleurs, les
graines incomplétement mires ou méme assez éloignées de la maturité,
de degré d’hydratation 1009, dépouillées de leurs enveloppes, donnent
des germinations convenables qui débutent 4 jours aprés la mise sur
coton et s’achévent en 7 jours environ avec des taux de 80-85 Y,

Une fois dc plus nous constatons que les graines, plus ou moins éloi-
gnées de la maturité, possédent des capacités germinatives élevées.

Imbibitien. — Le taux d’imbibition de la graine mirie sur la plante-
meére, acquis au bout de 5 heures environ, s’éléve sensiblement & 52 %,

Résistance & 1’immersion dans quelques solutions,— Naturellement,
les lots de graines sont d’abord traités pendant 3 minutes dans 'acide
sulfurique & 66° Baumé puis lavés pour éliminer 'acide et enfin immergés
4 heures dans les solutions & essayer. Voici, aprés ces traitements, les
taux de germination obtenus au 7¢ jour aprés 'immersion (Tableau XL),

TABLEAU XL
Thlaspi arvense, t = 200,
ConcenTRATION 2/10% 4&/10% 6/10* 8/10% 1/10® 5/0% 1/10® 300

DES SOLUTIONS

HC1 85 60 31 0 0 0 0 0
NaOH 95 92 92 95 92 43 0 0
S0,Cu 96 86 85 60 30 0 0 0
S0O,.Fe 98 95 92 61 50 8 0 0

La sensibilité de Thlaspi est semblable a celle des Cruciféres étudiées.
La résistance basale est de Uordre de 35 minutes vis-a-vis des solutions
chlorhydriques & la concentration de 2 /104, ’

Caracitéristiques des graines de quelques Cruciféres

Brassica sativa L. — Chou cultivé dit de Milan. — Graine & germi-
nation rapide. Le taux d’imbibition des graines avec leurs téguments
est en moyenne de 62 9. Débarrassés de leurs téguments, aprés traite-
ment d’une minute dans ’acide sulfurique et Irottement, les embryons
nus immergés accusent une augmentation de pords maximum de 54 %,
atteinte en 3 heures.
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Brassica Narus L. — Navet cultivé. — Graine & imbibition rapide
& taux maximum de 53 9, Résistance de base de 1 heure 05.

Rarnanus sativus L. Radis cultivé, — Graine A germination rapide,
Taux d’imbibition : 50 9,. Résistance de base = 1 minute 10.

Lepipium sativum. L. Passerage cultivé. — Graine & enveloppe
mucilagineuse qui peut étre éliminée par traitement & ’acide sulfurique
et frottement. Imbibition totale atteinte en 4 heures, Le taux d’imbi-
bition s’éléve & 52 9.

SisYMBRIUM OFFICINALE. Sisymbre officinal. — Graine germant 2 a
3 jours aprés la mise sur coton &4 t = 20°. Excellente germination des
graines fraiches dépouillées de leurs enveloppes. Taux d’imbibition :

53 9,
D. Cucurbitacées

Cucurbita maxima. Potiron

Graine plate trés grosse, 4 téguments exlernes parcheminés, spongieux
intérieurement, & téguments internes fins et membraneux.

Imbibition. — L’étude de I'imbibition ne comporte aucune difficulté
expérimentale. Dans de premiers essais nous avons déterminéI'imbibition
de la graine entiére. Dans des essais ultérieurs, nous avons fait la méme
détermination aprés élimination des téguments externes. Les résultats
obtenus dans ces deux catégories d’expériences sont trés dissemblables
ainsi qu’en témoigne le Tableau XLI.

TABLEAU XLI
Cucurbita mazxima, t = 200,

Aprés : 1h. 2 h. 3’h. 4 h. 6 h. 12 h. 24 h.

Taux d'imbibition
des graines entiéres .. 16 9% 489% 529 569 659% 76% 76 %

des graines sans tégu-
ments externes .... 139% 209 269% 309% 409 459 459

L’influence des membranes externes retentit sur le taux final qu’elles
élévent tant par le remplissage par I'eau des espaces compris entre 1’em-
bryon et les membranes externes que par le taux d’imbibition de
ces derniéres qui s’éléve & 250 9. Le rythme méme est notablement
influencé. Dans la 2¢ heure, en effet, le taux fait un bond de 16 4 48 9/ ;
c’est la phase de remplissage des cavités et du tissu spongieux des enve-
loppes externes, soit 32 9 environ d’eau qui, soustraits du taux final
(76 %), donnent sensiblement le taux réel (45 9,). 1l est d’ailleurs aisé
de voir que les résultats de la 2¢ ligne du tableau XLI correspondent
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sensiblement &4 ceux de I'heure suivante de la 17@ ligne, diminués de
32 9. Enfin, nous avons calculé le taux d’imbibition de ’embryon nu.
Sa valeur est d’environ 48 9. Elle doit &tre considérée comme une éva-
luation par excés, car dans les essais opérés avec I’embryon nu, une cer-
taine quantité d’eau s’intercale entre la base des deux cotylédons qui
s’écartent légérement pendant 'imbibition et il est difficile de I’éliminer
entiérement, méme en glissant un fin buvard entre les cotylédons. Par
contre, les téguments internes maintiennent 'un contre 'autre les coty-
lédons qui gonflent et réduisent au minimum les espaces résiduaires.

Le taux d’imbibition, obtenu avec des embryons nus ou l'un des
cotylédons a été séparé, ce qui permet un bon essuyage avant les pesées,
s’éleve & 43 9%, Dans ce dernier cas, voici les taux obtenus en fonction
du temps d’immersion.

TABLEAU XLII

Curcubita mazima, t = 200,

Aprés : 1/2h, 1h. 1h1/2 2h 3h, 12 h. 24 h,
Poids ............ 8,51 9,31 9,72 10,07 10,52 10,63 10,63
(poids initial 7 g. 4)

Taux ..o vvnennnn 159 269 31 9% 35% 429 439% 439%

A ces mesures correspond la courbe I (Planche IV) ot I'imbibition est
rapportée & 20 gr. de graines séches. Cette courbe rappelle dans une cer-
taine mesure celle de Pisum et de Phaseolus mais dans sa phase initiale
elle est plus redressée, en rapport sans doute avec la forme de la graine
(les cotylédons sont plats, et la surface d’absorption proportionnelle-
ment plus élevée).

En tous cas, ces courbes des embryons nus sont caractéristiques.
Dans le cas de Cucurbita, elle est nettement différente de celles obtenues
avec les embryons contenus dans leurs enveloppes : courbe II de la
planche IV, ce qui montre que la courbe d’imbibition de la graine entitre
peut nous renseigner rapidement sur les influences dues aux membranes.

Germination. — Les graines milres et séches germent rapidement
aprés 15 heures & I'étuve a4 30°. A t = 20°, la germination est plus
lente. Elle débute 48-72 heures environ aprés la mise sur coton humide.
Les taux sonl en général élevés (90 9).

Les graines fraiches, tirées du fruit mir, germent beaucoup plus len-
tement. A t==309, la germination débutant 10 jours plus tard, ne s’aché¢ve
que 10 jours aprés et les pourcentages sont de 50 & 60 9%, Ce fait ne prouve
d’ailleurs pas que la dessiccation améliore le pouvoir germinatif des
embryons. En effet, st 'on dépouille les embryons frais de leurs enve-
loppes externes et internes, & t = 309, la germination débute 12 heures
plus tard et s’achéve en 24 heures, souvent avec des taux de 98-100 %,
On obtient d’ailleurs le méme résultat en éliminant les téguments qui
recouvrent la radicule ou en sectionnant l'extrémité préradiculaire.
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Nous remarquons donc,une fois de plus, que la dessiccation n’ad’autre
effet que de faire évoluer les éléments des membranes et de réduire leur
résistance mécanique.

Nous avons observé de bonnes capacités germinatives avec des graines
incomplétement mires, & degré d’hydratation élevé : 80 a 100 9, a
condition d’en éliminer les enveloppes. La germination, plus lente, se
déclgache 2 & 3 jours plus tard et les taux sont moins élevés : 85 a
90 9. Si le degré d’hydratation des graines s’éléve au-dessus de 100 9,
les germinations deviennent mauvaises tant par le ralentissement du
phénomeéne que par la chute des taux (30 4 50 9) et la qualité des plantes
qui sont fréles. ’ )

Nous constatons encore, ce fait a déja été signalé plusieurs fois au
cours de ce travail, que les meilleures capacités germinatives s’observent
dans les essais exécutés avec des embryons nus et frais, auz approches de
la maturité, Ce fait semble donc étre général.

Résistance a 1’immersion dans quelques solutions et & d’autres
traitements. -— Qutre les essais habituels avec les solutions d’acide, de
base et de sels, nous avons recherché I'influence de la pulpe du fruit
sur la germination de la graine de Cucurbita mazima.

Nous avons opéré de la maniére suivante : Nous avons réduit-par
broyage la chair du fruit en une pulpe fine. Les graines, dépouillées de
leurs enveloppes, sont mises sur coton humide et recouvertes d’une
couche de pulpe de 2 & 3 mm. et mises en germination i I'étuve & 300.
La germination ne se produit pas. Les embryons s’arquent ou se tordent
légérement et les radicules, parfois courbées suivant un géotropisme
négatif, subissent alors une inversion géotropique. De telles plantules,
maintenues 4 & 5 jours dans la pulpe renouvelée toutes les 12 heures pour
éviter les fermentations, sont retirées et lavées puis mises ultérieurement
‘sur coton humide &4 t = 30°. Elles germent mais les plantes obtenues
présentent tous les caractéres d’une intoxication profonde, assez sem-
blable & celle observée aprés attaque avec des solutions acides étendues :
racines courtes et boursouflées, cotylédons tordus, plantes treés
chétives.

Nous avons obtenu des résultats identiques et plus probants, puisqu’on
ne peut invoquer les difficultés respiratoires que peuvent rencontrer les
graines de Cucurbita mazima, avec lasolution aqueuse de la pulpe obtenue
en broyant 200 gr. de celle-ci avec 5(Fgr. d’eau distillée et filtrée sur coton.
Ce filtras se préte mieux aux expériences que la pulpe : on peut le con-
centrer ou surtout I’étendre. En I'absence de toute identification de la
substance active et de son dosage, nous avons reconnu qu’une action
prolongée, par arrosage quotidien répété 5 jours, tue les graines ; avec
une solution au cinquiéme elles sont forternent intoxiquées ; & plus faible
dose, avec une solution au dixiéme, elles sont légérement intoziguées ;
quant 4 la dilution du vingtiéme, elle a pour simple effet de provo-
quer un retard de la germination. La solution étendue au centiéme, au
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contraire, provoque une stimulatiorn de la germination et de la croissance
des jeunes plantes.

Nous ferons remarquer que la substance n’est pas spécifique car avec
Pextrait aqueux de la pulpe de Cucurbita mazima nous avons obtenu
d’excellentes inhibitions de graines de Solanum nigrum, etc....

Par ailleurs, nous avens procédé avec des embryons nus aux essais
habituels avec les solutions d’acide chlorhydrique, de soude, de sulfate
de cuivre, de sulfate de fer, (Tableau XLIIl) avec une immersion de
2 heures.

TABLEAU XLIII
Cucurbita mazxima, t = 200,

CONCENTRATION
pes soLorons 21104 &/10 6/10* 8/10* 1/10* 5/10° 1/10* 5/10* OsservariONs

HCI 100 96 96 94 88 16 0 0 A partir d2 la concentra-
tion 4/10%, pertorba-
- tisns géotroplyues des
: radicules.
NaOH 100 96 96 96 92 24 0
S0O,Cu 96 96 90 84 62 16 0 0 A partlr de 2 contentra-

tion 8/10% perturha-

finns géotroplques tris

netles des radicoles,
SO*%Fe 100 100 96 92 96 88 60

Ce tableau montre, par les taux élevés qu’il contient, que Cucurbita
mazima présente une haute résistance aux agents toxiques. Toutefols,
&4 partir de la concentration de 5 /10% des solutions d’acide chlorhydrique
et de sulfate de cuivre, les plantes traitées, qui survivent, présentent en
général des anomalies de croissance telles que ’enroulement des racines,
I'agéotropisme et méme, pour les concentrations plus élevées, la bour-
souflure des racines.

Nous pouvons donc conclure que l'embryon de Cucurbita est inhibé
par la pulpe du fruit; il est résistant aux torigues ; 4 faible dose, certains
provoquent des anomalies de croissance.

Cucumis Melo. Melon eultivé

Imbibition. ~— L’imbibition des graines est comparable 2 celle de
Cucurbita mazima. Elle est compléte en 2 heures avec des embryons nus
et atteint le taux de 42 %, La détermination du taux apparent donne des
résultats légérement plus élevés : 43 %. La graine pourvuc de son tégu-
ment inlerne s’imbibe complétement en 4 heures et la graine entiére
s’imbibe dans le méme temps mais avec des modalités nettement diffé-
rentes. En effet, avec cette derniére, & la fin de la premiére heure, le taux
d’imbibition est de 26 9, sensiblement égal & celul que I’on observe
avec les embryons nus et plug élevé que celui acquis dans le méme temps
par la graine enveloppée du tégument interne (15 9). Cette imbibition
rapide des graines entiéres est due, non a une imbibition réelle de
Vembryon, mais au remplissage partiel des cavités comprises entre
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I’embryon sec et les téguments externes ; ’existence de ces lacunes est
vérifiée par la dissection de la graine et par le fait qu’elle flotte sur I'eau
pendant quelques heures. La chute des graines, au fond du verre a
expérience, n’est observée que lorsque I’embryon, gonflé par ’eau, occupe
toute la cavité interne des téguments. D’ailleurs pendant la deuxiéme
heure, I'imbibition de la graine entiére devient notoirement plus lente
que celle des embryons nus. En eflet, ains1 que le montrent les mesures &
la fin de la 2¢ heure, le taux d’imbibition de ’embryon nu est de 42 9%, —
dans le méme temps celui de la graine entiére n’est que de 31 %,.

Les téguments influent donc encore sur les modalités de Uimbibition
sans toutefois modifier le tauzx final.

Germination.— La germination des graines séchées et mires est rapide
surtout 3 t = 30°. Elle commence aprés 24 heures et s’achéve 48 heures
plus tard avec des pourcentages élevés : 90 %,

A t = 200, la germination est plus lente.

- Comme celles du Potiron, les graines fraiches et entiéres du Melon
germent lentement ; dépouillées de leurs enveloppes, clles germent &
t = 300, 18 & 20 heures aprés la mise sur coton et s’achévent dans les
24 heures qui suivent avec des taux trés élevés 98-100 9.

Résistance & ’immersion dans quelques solutions et aux extraits
aqueux de la pulpe du fruit. — Nous avons répété les expériences
faites avec la graine du Potiron et vérifié I'influence inhibitrice de la
pulpe du fruit. Toutefois elle est beaucoup moins nette surtout avec la
pulpe des Melons bien mirs et les inhibitions les plus nettes ont été
obtenues avec la pulpe de Melons encore verts.

Par ailleurs, le Tableau XLIV rend compte des taux aprés immersion
des embryons rus et frais pendant 2 heures dans les solutions habituelles.

.

TABLEAU XL1V
Cucumis Melo, t = 30°.

CONCENTRATION - 2
DES SOLUTIONS 2/10%  4/10* 6/0% 8710 1/40® 5/10% 17102 5/10

HCI 96 97 70 24

0 0 0 0
NaOH 9% 98 9% 80 10 0 0 0
S0,Cu. 80  6& 32 0 0 0 0 0
SO,Fe 98 9 96 98 98 8 2% 0

Les embryons nus de Cucumis Melo possédent donc une résistance
assez élevée, moindre toutefors que celle de Cucurbita maxima.

Aussi avons-nous repris les essais que nous avons déja exécutés avec
les graines de Pisum et de Phaseolus, d’une part avec des embryons secs,
d’autre part avec des embryons qui, aprés dessiccation, ont été trempés
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dans l'eau deux heures avant d’étre immergés pendant 2 heures dans
les solutions a essayer.
Les tableaux XLV et XLVI rendent compte des taux de germination
ainsi obtenus.
TABLEAU XLV
Cucumis Melo, t = 300°.
(embryens nus et secs.)

CONCENTRATION 9 e 4108 §/10% 8/106 1/10° 5/108 1/10° 5102
DES SOLUTIONS

J— JR— J— . J— J— J— J—

HCl 08 60 20 - 0 0 0 0 0
NaOH 96 9% 82 30 0 0 0 0
$O,Cu 20 10 0 0 0 0 0 0

0

SO,.Fe 096 96 98 84 72 20 0

TABLEAU XLVI

Cucumis Melo, t = 300,
Embryons nus trempés jusqu’a saturation.
CONCENTRATION 9 ;104 4 ;o6 g/10¢ 8/100 1/10° 5/10° 1/10% 5102

DES SOLUTIONS

HCI 60 20 20 0 0 0 0 0
NaOH 92 90 72 30 0 0 0 0
SO,Cu 10 0 0 0 0 0 0 0
SO,Fe 96 96 98 8% 40 0 d 0 0

Enfin, nous avons recherché la résistance des graines enveloppéés de
leurs téguments vis-a-vis des solutions habituelles (Tableau XLVI) avec
un temps d’immersion de 4 heures (1) :

TABLEAU XLVII

Cucumis Melo, t = 300.
Graines avee leurs téguments.
CONCENTRATION 104 4 " 3 3 2 102
DES SOLUTIONS 2/10% 4/10* 6/10* 8/10% 1/10%8 5/10% 1/10® 5/10

HCl 98 96 98 92 66 12

0 0
NaOH 97 96 96 97 82 30 0 0
S04Cu 90 92 * 90 88 34 20 0 0
SO,.Fe 98 94 96 96 96 92 80 26

La comparaison des tableaux qui précédent monire que la résistance

(1) Fn 4 heures 'embryon, dans ses téguments, acquiert sensiblement le méme degré d'imbi-
bition que les embryons nus en deux heures.
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auzx solutions étudiées croit dans Uordre suivant : Embryons nus et séchés
trempés 2 heures — Embryons nus et secs — Embryons nus et frais —
Graines entiéres.

Nous retrouvons donc avec Cucumis Melo la haute résistance des embryons
frais déja observée avec les embryons de Pisum et de Phaseolus. Quant
auz téguments, ils jouent leur réle protecteur habituel.

Imbibition de quelques graines de Cucurbilacées
Nous avons relevé les taux d’imbibition des graines, entiéres ou
dépouillées de leurs enveloppes, de la Courgette d’Italie et du Cornichon
de Paris & t = 20° et & t = 30° (Tableau XLVIII).

TABLEAU XLVIII

TEMPS D’IMMERSION 1 h. 2 h. 3 h. 6h. 2%h. 48 h. 72 h.
Courgette d’Italie, graine

entiére, t = 20° _..... 209% 339% 469 61°% 659% 709% 709
Courgette d’'Italie sans té- germinatlon

guments, t = 20° ,,,., 10% 21% 25% 29% 42 % commengats
Courgetie d'Italie sans té- ge-minatlon

guments, 1 = 300...... 139, 249 319 409% 499  commenganis
Cornichon de Paris, graine .

entiére, t = 200 ._,.,., 259% 249 309% 409 489 499% 49°9%
Cornichon de Paris, sans té-

guments, t = 209 ...., 129, 209, 2.9 379% 469 489 489%
Cornichon de Paris, sans té- geraination

guments, t = 30°...... 169% 289% 339% 439% 48°% commeagasts

Ce tableau confirme nettement les résultats obtenus dvec les graines
de Cucurbita et Cucumis,tant sur le ry#hme du phénomene et la valeur
du taux d’imbibition final, que sur I'influence générale des téguments,

Nous remarquons aussi que ’élévation de température, en accélérant
la germination, éléve légérement le taux de I'imbibition dont la détermi-
nation, dans ces conditions, est ainsi rendue d’ailleurs plus délicate.

Nous remarquons, en outre, que les taux d’imbibition des quatre
Cucurbitacées est de 'ordre de 45 9, donc relativement constant.

E. Les. Composées

Les graines des Composées sont, en général, contenues dans un akéne
& parois plus ou moins résistantes.

Certains de ces akénes ne sont pas mouillés par 'eau, ce qui crée des
conditions expérimentales défavorables, surtout si les secmences sont de
petite taille. En outre, les akénes, dans des proportions variables, sont
avortés ou incomplétement développés. Aussi avant d’entreprendre les
divers essais d’imbibition et la recherche des taux de germination, faut-il

6
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éliminer par lavage les semences avortées qui flottent. Avec les petites
semences, 1l faut éviter d’employer 1’eau sous pression des canalisations,
qui contient beaucoup de bulles d’air qui raménent toutes les semences
en surface ; dans ce cas, 1l est préférable d’opérer le lavage a l'eaun
bouillie..Quant aux semences non mouillées par ’eau, nous les avons
rendues perméables en les traitant par l'acide sulfurique concentré a
66° Baumeé. Bien entendu, la durée d’immersion doit étre assez courte
pour ne pas altérer les capacités germinatives des semences.

Tussilago Farfare L. ’i‘ussilage- farfara

Imbibition, — La détermination du taux d’imbibition des akénes de
de Tussilago est difficile et comporte des causes d’erreurs importantes
qu’il est difficile d’éliminer :

10 Le péricarpe desséché est trés poreux et garde une quantité d’eau
appréciable.

20 L’attaque par I'acide sulfurique, désagrége le péricarpe de ’akéne
qui se transforme en un produit gommeux noir qu’il est difficile d’éli-
miner' et qui entrave énergiquement l’esst'lyage, déja rendu pfénible par
la petite dimension des semences. Toutefois, aprés 4 heures d’immersion
dans I’eau, le poids de celles-ci reste sensiblement constant et I'imbibition
peut étre considérée comme terminée. l.e taux s’éleve alors & B9 9%
environ.

Germination. — 1° DEs sEMENCES MURES ET sEcuEs. — A la tempéra-
ture de 20°, la germination qui débute aprés quinze heures sur coton
humide, s’achéve 48 heures aprés avec des taux de 90-95 9 et la rapi-
dité du phénoméne n’est compatible qu’avec une imbibition elle-mé&me
trés prompte. '

20 Des semeNcEs FRAICHES. — Les semences fraiches, arrivées sen-
siblement au terme de leur évolution, prélevées sur des capitules dans
les premiers stades de leur épanouissement (1) possédent des capacités
germinatives élevées. Mises & I'état frais sur coton humide & L = 209,
elles germent aussi bien que les semences miires et séchées, malgré la
présence du péricarpe de 'akéne.

Des semences vertes, encore adhérentes au réceptacle, donc beaucoup
plus éloignées de la maturité, prélevées b & 7 jours avant I’épanouisse-
ment du capitule mir, germent encore irois & quatre jours plus tard
avec des taux de 50 a 60 9%,. Ces mérmes semences, séchées, germent
suivant les mémes modalités.

L'akéne, méme immature, posséde donc de hautes capacités germinatives.

On peut encore avoir de bonnes germinations avec des semences pré-
parées de la maniére suivante : Les capitules avec leur hampe, coupés
8 jours avant l’épanouissement et la dispersion des semences, sont

(1) Le capitule s’épancuit une premiére fois & la floraison ; il se ferme ensuite et s'épanouit
une deuxié¢me fois & la maturité des fruits.



séchés a t = 200, Cing & six jours plus tard, les semences recueillies
sont capables de germer dans un délai trés court, avee des taux élevés:
80-90 9%. Ces semences ont acquis une maturité comparable a celles
des semences récoltées sur des capitules miris sur la plante. Ainsi une
semaine environ aprés la floraison, il est impossible de tuer les semences
par un simple sarclage. T.es plantes laissées sur place séchent, les se-
mences mirissent et assurent la propagation de Iespéce.

Résistance de la semence & quelques solutions, — L. traitement
est le méme que chez les plantes déja étudiées. La durée d’immersion
est de 4 heures.

TABLEAU XLIX
Tussilago farfara, t = 200.

Concentralit 2/10¢ 4/10¢ 6/104 BI04 1/10° 5/10° 1/10° 5/10° 1/10  Omsemvarrons

HA 9% . 95 95 95 90 0 0 0 0 Les germinations
sont uniformément
NaOH 95 95 95 93 94 0 0 0 0 retardées par les
solutions, surtout
$0,Cu 95 88 84 80 75 0 -0 0 0 parS0O,Fe et 50,Cu.

— Le retard est de
S0,Fe 95 95 94 96 94 92 9% 90 0 I'ordre de 24 a %8
heures.

On peut donc conclure 4 une résistance élevée des semences de Tussi-

lago.

RésisTtance aux puLvErisations acipes. — Les plantules sont
tuées par les solutions chlorhydriques de concentration 5/103.

Résistance pe Base. — Elle est de 1 h. 1/2 environ,

Achillea Millefolium L. Achillée lﬁil]efeuille

Imbibition. — L’imbibition de cette petite semence est assez’difficile
& étudier, car la graine flotte sur ’eau. Par 1'action ménagée de l'acide
sulfurique & 66° Baumé pendant deux minutes seulement, elle est
mouillée par ’eau et I’on peut éliminer les parois de ’akéne par frotte-
ment. Avec les graines ainsi préparées nous avons recherché le temps
d’imbibition qui est de 3 &4 4 heures et le taux que nous avons évalué a
75 9%, enviromn. .

Germination. — Les semences miires et séch’es germent trés facile-
ment 40 heures aprés la mise sur coton humide & t = 200, La germina-
tion s’achéve dans les 48 heures qui suivent, avec des forts pourcentages:
90-98 9%,

Les semences fraiches imcomplétement mivres, prélevées A la base des
capitules dont la partie supérieure porte encore des fleurs épanouses,
germent aussi facilement que les akénes mirs; tout au plus présentent-
elles un léger retard de I’ordre de 24 heures.
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Résistance 3 1'immersion dans quelques solutions. — Pour faciliter
la pénétration des solutions, nous avons attaqué les semences par acide
sulfurique concentré & 66° Baumé pendant une minute et aprés éli-
mination des derniéres traces d’acide, elles sont immergées pendant
J heures dans les solutions i essayer.

TABLEAU L
Achillea Millefolium, t = 200°.
CONGENTRATION : 2 2
DES SOLUTIONS 2/10¢ 4/10* 6/10* 8/10* 1/10% 5/10% X 1/10 5/10

HCI 98 9 96 95 90 61 20 0

7
NaOH 96 97 95 93 91 87 40 0
S0,Cu N 85 83 72 63 21 0 0
SO,Fe 98 95 97 98 92 69 52 0

La graine 4 Achillea Millefolium posséde donc une haute résistance
vis-a-vis des solutions toziques.

'Matricaria inodora L. Matricaire inodorante

Les graines de Matricaria sont contenues dans un akéne trés résistant.

Imbibition. — L’imbibition des semences de Matricaria inodora pro-
gresse assez lentement. Le tableau LI contient, en fonction du temps
exprimés en heures, les pourcentages obtenus avec deslots immergés dans
Peau.

TABLEAU LI
Matricaria tnodora, t = 200,
Aprés : 1h. 2h.  3h  6h. 2 h 48 h 72 h
1) Akénes entiers ... 229% 41% 45% 599% 659 8% 829

2) Akénes aprés trai-
tement sulfurique.. 11 9% 189% 249% 499% 539% 74% 749

Il ressort de cetableau, ligne1, que I'imbibition débute trésrapidement.
En effet, en deux heures, le taux atteint est égal & la moitié du taux
final, sensiblement obtenu aprés 48 heures d’immersion. A la 3¢ heure,
I'tmbibition change de rythme et ralentit dans de fortes proportions.
Dans le premier temps, qui dure les 2 premiéres heures, domine 1’imbi-
bition du péricarpe. Dans le deuxiéme temps, celle de la graine. Le chan-
gement de rythme est provoqué tant par les enveloppes qui ralentissent
Pimbibition et spécialement les téguments les plus internes, que par la
valeur propre de la perméabilité de la graine et de sa capacité d’imbi-
bition. En effet (ligne 2 du tableau LI), I'attaque a4 l'acide sulfurique con-



— 85 —

centré,amenant la dislocation du péricarpe desséché,supprime le premier
temps du phénoméne mais ne modifte que fort peu le rythme du 2¢temps
de I'imbibition ce qui montre que le principal obstacle estbien constitué
par les téguments internes. — [.'imbibition s’achéve vers la 40¢ heure et
le taux est un peu plus bas : 74 %,

Germination. — Dans de nombreux essais, la germination débute aprés
4 a 5 jours. Puis elle se développe pendant 2 & 3 mois, qui sont coupés
de temps d’arrét de 5 & 8 jours. Finalement, les taux obtenus sont tou-
jours élevés : 90 a 95 9. Voici, par exemple, en fonction du temps, des
taux obtenus au cours d’un essal qui caractérise I'allure générale du
phénoméne.

TABLEAU LII .

Matricaria inodora, t = 20°.
Aprés ...... . 5&(.’ 7j. 20 j. 35 j. 45 j. 90 j.
Taux .v...... 419 179 359 499 829 92 %

La germination de Matricaria inodora est donc lente et irréguliére. Aprés®
un an de conservation des semences en chambre séche, la germination
n’est pas améliorée. Enfin, une élévation de température (t = 30°) ne
procure qu'une accélération trés faible du phénoméne qui n’est pas
davantage amélioré par une atmosphére suroxygénée.

L’élimination des enveloppes étant impossible par décortication,
nous avons immergé les semences dans lacide sulfurique concentré &
66 B., pendant des temps croissants et, aprés lavage jusqu’a élimination
totale de l'acide, nous les avons mises en germination a4 } = 200.
Les essais nous ont montré qu’il existe un temps d’immersion optima,
au-dessous duquel les germinations sont lentes et incomplétes, et au-
dessus duquel les germinations, donnent des taux progressivement plus
faibles et méme nuls.

TABLEAU LIII

Matricaria inodora, t = 20°

Aprés : 3j. 5§ 73§ 9fj 11j 13§ 20§ 90j.

Immersion de 5 m. 289 529 579% 759% 75% 75% 0% 919%
10 m. 409 689 739% 82°, 879 879% 909% 929
15 m. 559 829 949 949 949 949 9% 94%
30 m. 319 509 529% 529 529 529% 52% 52%
1 h. 0 0 0 0 0 0 0 0

Semences coupées a

leur extrémité radi-
culaire ........... L 479 809 8359% 879% 879Y% 879% 87 % 87 %
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Nous observons qu’aprés une immersion de b minutes dans 'acide, la
germination est déja bien condensée puisqu’au 20® jour, le pourcentage
atteint est de 80 9, au lieu de 35 9 aprés le méme temps avec les témoins
non traités. Toutefois, la fin de la germination trafne en longueur
Aprés traitement sulfurlque de 10 minutes, au vmgt]eme jour, la germi-
nation est sensiblement terminée. Aprés une immersion de 15 minutes,
qul est le ternps optimurm recherché, la germination est achevée au 7€ jour,
avec un pourcentage qui varie entre 90 et 95 9.

Le repos de ces semences n’est donc qu’un repos par inhibition mecamque

RemMarouE. — ['immersion de 30 minutes conduit & une germination
rapide, par rapport & des témoins non traités et & des taux finaux
beaucoup plus faibles : 52 %,. Aprés une heure d’immersion, les graines
sont toutes tuées. Cette chute des taux,apres traitement de durée supé-
rieure & ladurée optimum,est bien dica la mort des semences;sectionnées
4 leur extrémité radiculaire, elles ne donnent aucune germination, alors
que les semences, non traitées par acide donnent, par ce procédé, de
bonnes germinations. D’ailleurs, conservées sur coton humide, elles ne
.tardent pas a pourrir. . .

Dans I’ensemble, la méthode par sectionnement de Pextrémité préra-
diculaire nous a donné de bonnes germinations, un peu plus lentes
toutefois, que celles obtenues aprés immersion de 15 minutes dans 'acide
sulfurique.

La germination, apreés traitement de 15 minutes dans Uacide, est repré-
sentée par une courbe typique qui différe notablement de la courbe donnee
par les essais avec les semences témoins non traitées.

Quant aux plantes obtenues par ce traitement a Pacide sulfurique,
elles sont absolument normales; elles se développent rapidement, avec
des fortes réactions géotropiques ; elles sont méme plus robustes que
les plantes témoins issues de semences qui ont végété longtemps sur
coton humide,

Résistance a I’immersion dans quelques solutions, — La lenteur de
Pimbibition nous a fait renoncer & nos essais habituels de résistance &
I'immersion dans les solutions d’acide chlorhydrique, de soude, de sul-
fate de cuivre et de sullate ferreux.

RiésisTANCE DE BASE. — Vis-a-vis des solutions chlorhydriques de’
concentration 2/10*: 1 h. 1/2.

Cirsium eriophorum L. Cirse laineuse
Imbibition. — I.”imhbibition des akénes est lente. Elle atteint son maxi-
mum au bout de 24 heures d’immersion et le taux atteint, est relative-
ment faible : 40 9. La lenteur du phénoméne nous ayant fait soup-
conner une influence retardatrice des membranes, nous avons traité les
semences :
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10 Par 'acide sulfurique & 66° Baumé pendant 20 m. et 30 m. Aprés
ce traitement qui désagrége assez mal les membranes, nous n’avons
obtenu que de légires modifications de I'imbibition dont le rythme est
ainsi un peu accéléré; le terme final est atteint en 15 heures et sa valeur
s’éléve & 50-55 9, Aprés une heure de traitement sulfurique, I'imbibition.
progressant plus rapidement, exige 74 8 heures et atteint un taux plus
élevé, 60-65 9%, Si cette méthode nous montre nettement I'influence des
membranes sur le phénoméne d’imbibition, par contre elle ne nous a pas
permis la recherche précise du taux car méme I’action *prolongée
et destructrice de 'acide n’élimine jamais completement les enveloppes
et provoque la mort des embryons.

20 Pour déterminer le taux d’imbibition des embryons, le meilleur
moyen consiste 4 les extraire, ce qui est relativement facile avec ces
semences assez grosses. INous avons opéré de la maniére suivante. Nous
sectionnons Pextrémité des akénes opposée 2 la radicule, nous les immer-
geous dans 'eau et 'embryon sort souvent lui-méme de ses enveloppes.
On peut d’ailleurs ’en expulser par compression légére. Les embryons
nus sont ensuite séchés et peuvent servir & la détermination du taux
d’imbibition.

Dans ces conditions, nous avans trouvé que 'imbibition, trés rapide,
est complétement acquise en 2 heures et le taux maximum atteint est
de 78 9.

Les enveloppes abaissent donc netiement la valeur du taux d’imbibition.

Germination. — 1° SEMENCES MURES ET SECHEES AUSSITOT APRES LA
rEcoLTE. — Elles germent suivant le type Matricaria accéléré. En effet,
la germination & t = 20° débute quelgues jours aprés la mise sur coton
humide et progresse irrégulitrement pendant les 3 semaines qui suivent
aprés lesquelles les taux sont de I'ordre de 90 %, Une élévation de tem-
pérature (t = 300) ne modifie guére 'évolution de la germination. Mais,
contrairement & ce que nous avons observé avec Matricaria, la germi-
nation s’'améliore avec le temps. Si les akénes sont gardés deux mois en
chambre sé¢che, ils donnent alors, & t = 20°, des germinations excellentes
qui débutent 4 jours aprés la mise sur coton humide et s’achévent 24
heures plus tard avec des taux élevés de 90 & 95 9.

Une atmosphére suroxygénée n’améliore pas la germination.

20 LEs SEMENCES SECHES, FRAICHEMENT RECOLTEES, DEPOUILLEES
DE LEURs ENVELOPPES, — Elles nous ont donné & t = 200 d’excellentes
germinations trés promptes qui commencent 40 heures aprés la mise sur
coton et s’achévent 24 heures aprés, avec des taux élevés : 98-100 9.

39 LES SEMENCES FRAICHES ET PEU LLOIGNEES DE LA MATURITE., —
Ces semences, de degré d’hydratation 150 9, nous ont donné des germi-
nations aussi bonnes que celles obtenues avec les graines mires et séches
dépouillées de leurs membranes. I.es taux sont méme souvent supérieurs:
98-100 %,. Nous avons d’ailleurs déja signalé les taux élevés obtenus
avec des graines fraiches d’autres espéces.
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L’amélioration de la germination aprés conservation en chambre séche
démonitre que les enveloppes des akénes de Cirsium, comme celles des
semences de Geum, subissent une évolution et leur résistance s’atténue pro-
gressivement en milteu sec.... 1l est d’ailleurs aisé de se rendre compte de
cette évolution dans beaucoup de graines ou semences ou les enve-
loppes vicillies s’effritent ou s’écaillent facilement alors qu’immédia-
tement aprés la récolte, elles sont généralement souples et résistantes.
Ce phénomeéne peut étre comparé & celul que 'on observe avec les vernis
qui,peu A peu s’altérent et se désagrégent, méme si le milieu n’est pas le
siége de variations brutales. Dans les deux cas il s’agit de 1’évolution
de matiéres colloidales.

Résistance 2 I’immersion dans quelques solutions, — Pour assurer
une bonne pénétration des solutions, nous avons extrait les embryons
et nous les avons immergés pendant 2 heures dans les solutions & essayer.

TABLEAU L1V
Cirsiurn ertophorum, t = 200,

CONCENTRATION )
JONGENTRATION 1 /50t 910 4/10% 6/10° 8/10% 1/10% 5/10° 1/10° 5102

—_— J— —_ JE—

HCl 52 12 0 0 0 0 0 0 0
NaOH 72 56 0 0 0 0 0 0 0
80,Cu 40 16 0 0 0 0 0 0 0
SO,Fe 9 9 92 96 92 8, 42 20 0

La résistance de Uembryon de Cirstum eriophorum est donc faible sauf
pour le sulfate de fer. Mais avec les akénes sectionnés ¢ Uextrémité opposée
a la radicule, la résistance est nettement plus élevée (tableau LV).

TABLEAU LV
Cirsium eriophorum, t = 20°

2/10% 5/10¢ 6/10% 8/10% 1/10% 5/10% 4/10% 5/10% 1/10

CONCENTRATION
DES SOLUTIONS

HCI 9 92 8 80 40 0 0 0 0
NaOH 96 96 92 88 52 12 _ b 0 0
50,Cu 8 76 70 40 0 0 3 0 0
80,Fe 9 92 9 9 96 88 72 20 0

Ces différences de résistance de la semence sectionnée et de 'embryon
nu nous montre que la résistance de la semence sectionnée est une évalua-
tion par excés, & cause de la protection réalisée par les enveloppes et de la
- faiblesse des votes de pénétration des solutions, tandis que la détermination
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faite avec Vembryon nu est une évaluation _par défaut 4 cause des lésions
subies par les cotylédons lors de I'incision qui précéde I'extraction. Ces
lésions favorisent naturellement la pénétration des solutions toxiques.

Lappa major L. Bardane commune

[’embryon de cette espéce est enveloppé dans des téguments trés
résistants formés de cellules hautes sclérifiées.

Imbibition. ~— La semence d’assez forte taille, bien mouillée par 'eau,
se préte facilement aux expériences d’imbibition. Les semences entiéres
immergées dans l'eau A t = 20° nous ont donné des résultats
(tableau LVIY, assez semblables & ceux obtenus avec les semences de
Matricaria inodora. )

TABLEAU LVI
Lappa major, t = 20°.

APIES cpvenvnnnn.n .. 1h. 2 h. 3 h. 6h. 20h. 48 h. 72 h.

Pourcentages........ 27% 309% 35% 459 70% 819% 8%

1l semble bien que Pimbibition des enveloppes soit acquise dans la
premiére heure. Pendant la deuxiéme heure, I'imbibition est plus lente
4 cause de Pobstruction des téguments internes puis elle se releve pen-
dant la 3¢ heure, et le rythme décroit ensuite réguliérement jusqu’a
I'imbibition finale, réalisée sensiblement a la 482 heure. Cette imbibition
irréguliére est causée par 'obstruction des téguments internes. En effet,
I'imbibition des embryons nus, extraits par la méthode déja indiquée
avec Cirsium ertophorum, est un phénomeéne rapide acquis en 3 heures.
Si I'on mesure I'imbibition des embryons nus Loutes les derui-heures, on
obtient des résultats (Tableau LVII), qui montrent nettement quel’allure
du phénoméne est comparable a celle obtenue avec d’autres embryons
notamment ceux de Prsum, Phaseolus el Cucurbita marima.

TABLEAU LVII
) Lappa major, t = 200,
Aprés ....... 1/2 h. 1 h, 1 h.1/2 2 h. 3 h. 4 h,

Taux ........ 35 % 54 9, 65 % 72 % 799 799

Par ailleurs, le taux final est de 79 9%, taux un peu plus bas que ceux
obtenus avee des akénes entiers.

Germination, — Avec des graines mires, fraichement récoltées et séchées,
4 la température de 209, sur coton humide, la germination débute 5 ou
6 jours plus tard, mais s’arréte une quinzaine aprés avec des pourcen-
tages faibles, de 3 & 5 9, puis elle reprend trés irréguliérement, une
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graine sur les 100 mises en expérience germant de temps i autre. Au
bout de 2 mois, les pourcentages atteints sont de I'ordre de 10 9 et
les cultures souvent envahies par les moisissures. A t = 309, la germi-
nation est meilleure mais toutefois elle est loin d’étre compléte méme
aprés 3 mois de développement. Dans les cas les plus faverables, nous
avons obtenu jusqu’a 40 9, des semences germées.

Deux mots aprés la récolte, les semences conservées dans un lieu sec,
germent aussi difficilement. Quatre mots aprés la récolte, les germinations,
dans les conditions habituelles, s’améliorent tant au point de vue de la
rapidité que des taux obtenus. En un mois nous avons, 4 20°, obtenu des
taux de 50-60 %,. Enfin, 5 a 6 mois aprés la récolte, la germination débute
au bout de 4 jours et en une semaine, la germination s’achéve avec des
taux élevés variant entre 80-90 9, les semences non germées étant géné-
ralement des akénes mal conformés que le lavage n’a pas éliminés.
Cette germination est donc comparable a celle de Cirsium eriophorum, Mais
ce long repos est exclusivement dii auzx inhibitions mécaniques. En effet,
les graines fraichement récoltées ont un pouvoir germinatif trés éleve,
supérieur méme & celui des graines conservées & sec pendant quelques
mois. Mais il ne se manifeste, que si les enveloppes, qui emprisonnent
les embryons, sont brisées. Nous avons concurremment employé Ja mé-
thode d’extraction des embryons et la méthode de désintégration des
membranes par 'acide sulfurique.

Dans la premiére, on immerge dans I'eau les graines pendant deux ou
trois heures, on sectionne 'extrémité des akénes opposée & la radicule ; on
remet les akénes dans ’eau pendant 8 heures. Les embryons se dégagent
d’eux-mémes des enveloppes. S'ils y restent contenus, une simple pres-
sion suffit & les en faire sortir. Ces embryons, mis sur coton humide &
t = 200 ou t = 309, germent irés rapidement au bout de 36-40 heures
et la germination s’achéve avec d’excellents rendements de 98 a 100 9%,
Les plantules ainsi obtenues sont d’une grande vigueur.

Dans la seconde, on soumet des semences fralichement récoltdes &
Paction de I'acide sulfurique 4 66°B.; on constate quune immersion de
5 minutes dans I’acide favorise déja la germination car on obtient des
taux de 80 9 en vingt jours; par contre un traitement de 10 minutes ne
fournit plus qu’un pourcentage de 29 9, et aprés 15 minutes les résultats
sont nuls. Dans ce dernier cas, toutes les graines fombent en quiescence,
car les gralnes non germées ont gardé leur pouvoir germinatif ; elles
germent beaucoup plus tard st on les laisse sur coton humide, aprés
3 & 6 mois, ou immédiatement si on en extrait les embryons nus.

Donc aprés un effet accélérateur sur la germination, pour une durée
d’immersion plus longue, Uacide a un effet inhibiteur. Nous pensons que
Paction prolongée 10 ou 15 minutes, doit provoquer sur les enveloppes
de cette semence un phénoméne de « parchemination » analogue a celui
qui est réalisé par I'acide sulfurique moyennement concentré sur la
cellulose (parchemin artificiel).

Avec des sermences conservées 2 mois, 'action de 'acide sulfurique, agis-
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sant pendant des temps croissants de 5 minutes & 1 h. 30, conduit 4 des
résultats trés comparables (Tableau LVIII) & ceux obtenus avec des
akénes fraichement récoltés; on voit que la germination optimum est
obtenue cette fois, aprés traitement de 10 minutes et le taux correspon-
dant, qui est le taux maximum de la germination, est netlement supé-
rieur au taux maximuIn acquis aprés traitement de b minutes avec des
graines fraichement récoltées. 11 faut encore remarquer, I'effet nettement
améliorant d’une immersion de deux minutes dans lacide, qui pendant
ce temps, trés court, humecte simplement les akénes. Quant aux semences
traitées plus de 10 minutes et qui n’ont pas germé, beaucoup d’entre elles
sont encore capables de germer aprés sectionnement, méme apreés I'im-
mersion de 1 h. 30, 60 & 70 9 des graines sectionnées germent encore.
En résumé, une action ménagée de I'acide sulfurique a 66° Baumé — de
5 & 15 minutes — a pour effei de dégrader les enveloppes des semences.
Cette désagrégation est due partiellement a la carrosion de l'acide et surtout
auz variations rapides de la tempéruture que subissent les enveloppes
imprégnées d acide, au contact de U'eau de lavage. Un traitement prolongé
a pour effet de « parcheminer » les enveloppes et d’accroitre aussi leur résts-
tance mécanigue et de faire retomber les semences dans un « sommeil
secondaire » (Secundary dormancy).

TABLEAU LVIII
Lappa major, t = 200°.

Aprég une immersion de 2m. 5m. 10m. 15m. 30m. 45m. 1h 1h. 15 1h 30

Taux de germination : .
1) Semences conservées

2 mois «iiriiianans . 529% 889 979% 73Y% 619 509 47% 379% 829%
2) Semences fraichement -

récoltées ............ 639 809% 29% 0 0 0 0 0 0

Par contre, les graines fraiches dépouillées de leurs enveloppes, donnent
en 2 jours d’excellentes germinations avec des taux élevés.

Résistance & I’immersion dans quelques solutions. — Les essais ont
été faits avec les embryons nus et irempés, immergés 2 heures dans les
solutions & essayer. (Tableau LX.)

Le tableau LIX cantient les résultats obtenus avec les akénes sec-
tionnés a leur extrémité opposée a la radicule.

TABLEAU LIX -
Lappa major, t = 20°.
CONCENTRATION 9 ;104 4108 61108 8/108 1/108 5/10° 1/10° 5/10% 1/10
DES SOLUTIONS

HCI 96 9% 92 99 68 40 0 0 0
NaOII 9% 9 9 92 9% 8 0 0 0
$0,Cu 8 80 8% 60 52 28 0 0 0
SO,Fe 9% 92 9 9 88 82 72 28 0
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TABLEAU LX
Lappa major, t = 200,

CONCENTRATION " I 3 3 2 02
DES SOLUTIONS 1/10% 2/10* 4/10* 6/10* 8/10* 1/10% 5/10% 1/10* 5/10

— —_ . — - = = = =
HCI 8 30 0 0 0 0 0 0 0
NaOH 90 52 0 0 0 0 0 0 0
S0,Cu 52 A 0 0 0 0 0 0 0
SO,Fe 96 96 92 9 9 92 76 40 0

Nous concluons que les embryons nus et trempés de Lappa, comme ceux
de Cirsium, ne résistent, exception faite pour les solutions de sulfate ferreuz,
qu’auz solutions de faible concentration (Jusqu’a 2 /10%).

Par contre, les alkénes sectionnés o leur extrémité opposée & la radicule
sont plus résistants. ™

La résistance basale de Lappa Major est trés élevée. Calculée avec des
plantes de 7 jours, elle s’éléve & 7-8 heures. :

Bidens tripartitus L.

L’akéne est constitué par un péricarpe trés spongieux ; les téguments
de la graine sont trés résistants.

Imbibition. — Nous avons d’abord déterminé le taux d’imbibition de
I'akéne complet. L’imbibition progresse rapidement dans la 1r® heure
ol s’imprégne le péricarpe, puis elle s’atténue progressivement jusqu’a
la 24¢ heure ou elle est totale. Le taux est alors de 95 9 (Tableau LXI).

TABLEAU LXI
Bidens tripartitus, t = 20°.

Aprés ......... 1 h. 2 h. 3 h. 6 h. 24 h. 48 h.

Taux .......... 32 9 41 9 48 94 59 9 95 9 95 9,

Ce taux apparent est assez notablement supérieur & la valeur du
taux réel d’imbibition. En effet, si I'on traite les semences par de
I'acide sulfurique & 66° B. pendant 10 minutes, qui a pour effet de détruire
le péricarpe, les embryons s’imbibent en 2 heures et le taux maximum
est de 83 %,

Germination. — Les semences 4 t = 20° ou 309, germent trés diffici-
lement st on Jes met sur coton humide aussitot aprés la récolte. Un mois
plus tard, des lots de 100 graines ne nous avaient donné que une ou deux
germinations, parfois méme aucune ; deux ou trois mois aprés la récolte,
la germination se déclanche irréguliérement et peut aussi s’achever
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aprés 4 4 6 mois avec des taux variant de 30 & 50 %, La conservation
en chambre séche n’améliore pas les germinations. Un an et demi aprés
la récolte, les semences restent ausst rebelles 4 la germination, Pourtant
ce repos est purement dii auz enveloppes. En effet, aprés décortication de
I’'embryon ou sectionnement préradiculaire, la germination débute 2 jours
aprés la mise sur coton et les taux sont trés élevés, 95 4 98 9.

Le traitement & 'acide sulfurique nous a fourni des résultats tantot
convenables tantét médiocres. Ainsi les semences immergées 5 minutes
dans SO*HZ? 4 66° Baumé ne donnent, aprés 15 jours sur eoton humide,
que des pourcentages assez faibles de semences germées: 5 a 10 9. Les
semences non germées fournissent aprés sectionnement préradiculaire
d’excellentes germinations. L’attaque par 'acide est donc insuflisante.
Si 'immersion dure 10 minutes, les pourcentages varient de 40 & 80 9,
aprés 15 jours sur coton humide. Les semences non germées sont tudes
car, dépouillées de leurs enveloppes, elles ne germent plus.

Résistance & I’immersion dans diverses solutions. — Les semences
sont traitées b minutes par I'acide sulfurique concentré & 66° Baumé ;
ce traitement détruit les téguments extiernes ce qui permet d’extraire
la graine. Celles-ci sont sectionnées & leur extrémité catylédonaire puis
mises dans 'eau ou les embryons se dégagent d’eux-mémes ou par une
légere pression. Ils sont ultérieurement mis dans les solutions & essayer

pendant 3 heures (Tableau LXII).

TABLEAU LXIU
Bidens tripartitus, t = 200°.

CoNCENTRATION 9 104 4/10¢ 6/108 8/20¢ 1/10° 5/10 1,108 5/10® 1/10
DES SOLUTIONS

HCl 60 30 30 0 0 0 0 0 0
NaOIl 72 21 0 0 0 0 0 0 0
$0,Cu 52 8 0 0 0 0 0 0 0
SO.Fe ’ 95 9% - 96 95 96 92 .~ 90 30 0

Les embryons, nus et trempés, sont donc trés sensibles aux diverses solu-
tions sauf au sulfate ferreuz.

Mais les semences, sectionndes a Uextrémité opposée & la radicule, traitées
comme précédernment, présenient par contre une résistance trés élevée ainst
qu’'en témoigne le tableau LXII1I. Ces résultats confirment les observa-
tions faites avec Cirsium et Lappa.

TABLEAU LXIII
Bidens tripartitus, t = 20°,

2/10t 4/10% 6/10¢ 8/10¢ 1/10° 5/10%  1/102  5/102

CONCENTRATION
DES SOLUTIONS

HCl 92 9% 91 83 72 3 0 0
NaOH 96 95 95 90 81 35 0 0
S0,Cu 90 90 82 80 61 6 0 0

S0, Fe o6 g5 92 9t 93 95 95 61



— 94 —

3

Caractéristiques de diverses Composées

SeEnecio yacomaea. L. Sene¢on Jacobée. — Semence i germination
trés rapide. Taux d’imbibition : 71 %,

Lampsana communis. L. Lampsana sommune. — Akéne A germination
parfois capricieuse, régularisée par traitement de 1 & 2 minutes dans
50%H? & 660 Baumé. Taux d’imbibition : 61 9. Résistance de base dans
HCI 4 la concentration de 2 /10% : 4 heures.

Carpuus crispus. L. Chardon crépu. — Semence & germination rapide
aprés quelques mois en chambre séche (type Cirsium eriophorum). Taux
d’imbibition : 50 9%, Ce taux se maintient méme aprés I’élimination des
membranes.

ScorzoNERA HIsPANICA. L. Scorzonere d’Espagne. — Akéne 2 germi-

nation facile, surtout si la graine est extraite des enveloppes. Taux d’im-
bibition : 75 %,

Onororvon Acantaium. Onopordon Acanthe. — Semence i péri-
carpe trés épais et trés coriace. Imbibition lente due aux enveloppes.
Germination trés lente dont le temps de latence peut atteindre plusieurs
11ois.

TracorocoN praTENsIS. L. Salsifis des prés. — Graine 4 germination
rapide aprés élimination du péricarpe desséché. Taux d’imbibition :
p p p p

62 9,

Euratorium cannasiNtm. L. Eupatoire. — Graine menue, 4 enve-
loppes coriaces et cassantes, réduites par traitement de une minute
dans SO*H?2 & 66° Baumé. A défaut de ce traitement, germination trés
pénible. Taux d’imbibition de l'ordre de 75-80 9.

ArTEMISIA VULGARIS. L. Armoise vulgaire. — Akéne trés menu & ger-
mination rapide. Taux d’imbibition assez diflicile & déterminer a cause
de la ténuité des semences. Valeur approximative : 70 %,

Conclusions sur les semences de guelques plantes de la famille des
Composées, — Les semences sont des ahénes contenant des proportions
variables, parfois trés élevées, d’éléments avortés que l'on doit éliminer par
lavage avant tout autre essat.

Le péricarpe des akénes est plus ou moins développé, et plus ou moins
résistant.

Les semences de certaines espéces ne sont pas mouillées par Ueau.
Le taur d’imbibition n'est souven! alteint qu’aprés un temps assez long,
soit que les semences flottent, sott que les enveloppes sotent plus ou moins
imperméables. Le taux moyen parait étre de 75 ¢ 80 9. Toutefots, certains
taux s’écartent assez notablement de cette moyenne (61 9, chez Lampsana,
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50 9, chez Carduus). Cette famille ne présente donc pas Ihomogénéité, ni
des Cruciféres, ni méme des Rosacées.

La germination des akénes miris sur la plante-mére est rapide si Uon
libére Uembryon par Uun des procédés utilisés dans nos recherches : sec-
tionnement d’une extrémité de 'akéne, décorticage de la graine humide,
traitement par Uacide sulfurique concentré. Elle débute alors 36 d 48 heures
aprés la mise sur coton humide ¢ t = 200, Les germinations retardées ou
étalées correspondent & des inhibitions mécaniques que Uon peut éliminer
par les procédés. précités et qui peuvent d’ailleurs, dans certains cas, se
résoudre plus lentement & sec, par altération des membranes et dans d’autres
cas, en milieu humide, par les aclions bactériennes ou chimiques. Il ne peut
s’agir d’une inhibition chimique par des produits contenus dans les
enveloppes car fréquemment U'inhibition est rompue, soit par un traite-
ment trés court de 1 &4 2 minutes dans 'acide, qui ne les allére que trés
superficiellement et ne détermine qu'un phénomeéne de rupture, soit par
Iemploi de la méthode par sectionnement qui maintient sensiblement
Iintégralité des téguments. L’hypothése d’une inhibition par défaut
de respiration n’est pas davantage & retenir car la perforation des se-
mences rne procure, en aucun cas une atténu_ation du repos, pas plus
d’ailleurs que la mise. en atmosphére suroxygénée. Il s’agit donc bien
d’une inhibition mécanique.

Les akénes mirs, non séchés, dépouillés de leurs enveloppes, germent
Jacilement, méme parfois avec leurs enveloppes ainsi que nous 'avons déja
observé avece les scmences de Tussilago..

Les graines fraiches et immatures, dépouillées de leurs enveloppes, donnent
souvent de bonnes germinations.

Les semences des Composées étudides paraissent trés résistantes aus
solutions chimiques essayées dans nos recherches et spécialement auz
solutions chlorhydriques et de sulfate de cutore, du moins quand l'embryon
reste contenu dans ses enveloppes et méme dans les graines sectionnées &
Veatrémité des cotylédons.

Avec Uembryon nu, la résistance aux solutions tozigues n'est pas irés
élevée puisqu’il est détruit par des solutions d’acide chlovhydrique et de
sulfate de cuivre & la concentration de 2 /10% (Lappa — Bidens — Cirsium).

En fait les enveloppes protégent énergiquement I’embryon, d’abord
en ralentissant la pénétration de 'eau el, par suile la pénétration des
ions H, OH, Cu, peut-&tre aussi par des phénoménes de surfaces dans
lesquels 1’absorption de certains ions peut constituer une entrave & la
pénétration des rons de méme signe.

" Par contre, les plantes possédent une résistance basale élevée vis-a-vis
des solutions d’acide chlorhydrique de concentration 2 [10%. Elle est de
Pordre de 1 h. 1/2 a plusieurs heures. ‘






DEUXIEME PARTIE

GRAINES ET SEMENCES A ALBUMEN

A. Polygonées

Rumex obtusifolius. Rumex & feuilles obtuses

La semence est, comme celle de beaucoup de Polygonées, un akéne
enveloppé, par un calice concrescent.

Imbibition, — Les akénes étant mal mouillés par Peau, nous les avons
enveloppés dans un peu de gaze hydrophile et immergés dans I’eau. La
pénétration est nulle dans les premiéres heures et reste lente dans les
24 heures qui suivent, ainsi qu’en témoigne le Tableau LXIV (ligne 1).

TABLEAU LXIV

Rumex obtusifolius, t = 20°.
Aprés : th. 2h. 3h. 4h. 5h. 6h. 2t h 48 h 72 h.
1) Akénes entiers ......... » » » » 1% 5% 109 25% 279
2) Akénes sectionnés ...... 99% 199% 229% 23% 280% 269% 269% 269% 279%
3) Aké&nes aprés immersion
de 15 m. dans SO*H?66°B. 20 % 26 % 28 9% 30% 32% 33% 38% 409% 40 9%
4) Graines dépouillecs de leur

PETICAIPE urennnnns ... 299% 829 839 349 849 3:% 349% S$49% 349

L’influence fortement retardatrice des enveloppes peut étre mise en
évidence en. sectionnant Pextrémité préradiculaire de ’akéne. Nous
I’'avons pratiqué maintes fois sans léser les racines et |'on obtient ensuite
d’exccllentes germinations avec les graines ainsi traitées. Dans ce cas,
Fimbibition progresse plus rapidement (ligne 2 du tableau LXIV).

Aprés traitement de 15 minutes dans I’acide sulfurique 4 66° Baumé
Pimbibition est régularisée ct le taux s’éléve notablement (ligne 3 du
tableau LXIV). La valeur réelle du taux d’imbibition peut étre obtgnue
en traitant les akénes par l'acide sulfurique & 66° Baumé pendant
30 minutes. On élimine ensuite les enveloppes ainsi désagrégées, par
frottement et lavage. Le tableau LXIV (ligne 4) donne les taux d’imbi-
bition, en fonction du temps. Lgmbibition est donc cette fois plus rapide :
elle est acquise sensiblement en 2 heures et le taux final de 34 9%, com-

pris entre les taux déterminés précédemment.
7
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On peut donc conclure que Uaction de Uacide pendant un temps relati-
vement court, 15 minutes par exemple, transforme chimiquement les tégu-
ments externes et éléve de ce [ait le taux d’imbibition des semences. Par
contre, avec des semences non traitées, le taux mesuré est plus faible que le
tauzx réel et les enveloppes, sans doute en raison de leur taux d imbibition
propre qui doit étre faible, abaissent le tauz d’imbibition.

Germination.— Les semences miries sur la plante-mére et séchées sont
constituées par ’akéne et son calice concrescent, De telles semences,
mises sur coton humide & t = 209 aussitdét aprés la récolte, germent
irréguliérement et lentement. Deux semaines plus tard, nous avons
relevé dans les divers lots mis en expérience, 2 & 5 9 de graines germées
et les germinations s’achévent, dans les mois suivants, avec des taux de
40 a4 70 9.

On peut déja obtenir une nette amélioration de la germination en éli-
minant le calice par un frottement énergique ; & t = 209, les akénes sur
coton humide commencent 3 germer 6 jours plus tard et quinze jours
apres, la germination est achevée avec des taux qui s’élévent & 85-90 9.

Quatre mois aprés la récolte, les akénes & t = 20° germent ¢n 10 jours
avec des taux de 90 a 95 9. '

St le temps de conservation & sec parait influer favorablement sur Uévo-
lution des capacités germinatives, en réalité, cette influence s’exerce uni-
quement sur le calice et le péricarpe. En effet, les méthodes par sectionne-
ment ou par Pacide sulfurique concentré, appliquées aussitdt aprés la
récolte, conduisent & des germinations trés condensées qui se déclanchent
rapidement. La durée d’immersion optimum dans SO,H, est de 15 min.
Apres lavage et mise sur coton, la germination débute 4 4 5 jours plus
tard et s’achéve en 4 jours, avec des taux trés élevés : 95-98 9.

La durée d’immersion optimum peut varier d’'une année & 'autre. Les
résultats précédents ont été obtenus avec des graines récoltées en 1940.
Avec des graines récoltées pendant 'été 1941, la durée optimum d’at-
taque par I'acide était moins élevée : 10 minules environ.

Résistance a I’immersion dans quelques solutions. — La lente péné-
tration de I’eau 4 l'intérieur de I’akéne nous a incité & préparer les
semences par la méthode par sectionnement. Nous avons vu que I'imbi-
bition est en grande partic acquise & la 4¢ heure. Nous avons doncimmergé
les semences pendant 4 heures dans les solutions & essayer Tableau LXV,

TABLEAU LXV

. Rumex obtusifolius, t = 200°.
Comosefion 9106 4/104 6/104 810 1/10° 5/10% /108 5/107 OBsERvATIONS
H 95 96 92 80 85 20 o 0
NaOQll 97 95 92 90 82 60 0 0
50,Cu 92 93 9% 86 84 8% 30 0 Germination retardée (2 J)
: plantales malingres-
S0O,Fe 92 92 86 85 84 80 25 0
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11 est clair, d’aprés ces résuliats, que les semences de Rumex possédent
une haute résistance vis-d-vis des solutions étudides.

Il est vrai, comme nous 'avons déja remarqué avec les Composées,
que la pénétration des ions actifs par I'extrémité incisée ne se fait que
par une surface restreinte et par des voies trés réduites. Les membranes
d’ailleurs peuvent provoquer des phénomeénes de captage d’ions et en
conséquence vis-a-vis de ceux-ci, des phénoménes de répulsion. De sorte

- que nous avons recherché la résistance aux mémes solutions aprés trai-
tement de 15 minutes dans P’acide sulfurique concentré (Tableau LXVI).

TABLEAU LXVI
Rumez obtusifolius, t = 20°.

CONCENTRATION g o4 4108 /104 8/10% 1/10° §/10° 1/10% 5/10%

DES SOLUTIONS

HC1 98 96

b) 82 78 11 -0_ —0—
NaOH 97 96 95 90 98 51 0 0
SO4Cu 92 9% 90 83 70 60 0 0
S50,Fe 92 95 94 92 95 70 0 0

Ce tableau confirme les résultats précédents et témoigne de la part de la
graine de Rumex d’une résistance vraiment élevée. Remarquons toutefois
que nos essais ont porté sur des graines encore protégées par leurs tégu-
ments internes.

La résistance de base est de 2 h. 3 /4 environ.

B. Solanées
Solanum nigrum. Morelle noire

Cette graine a4 albumen contient un embryon courbe dont la radi-
cule se trouve & son extrémité effilée. Ses téguments sont lignifiés et
trés résistants.

Imbibition, — Elle est compléte en 3 heures. Le taux est de 32 9.

Germination, -— Les graines miiries sur la plante-mére et séchées
germent trés lentement & t = 20°, La germination débute au bout de
4 4 5 jours, mais jusqu’au 20® jour les pourcentages, qui sont faibles, ne
dépassent pas 2-3 %, Aprés le 20¢-21¢ jour, la germination se déclanche
franchement et s’achéve en une dizaine de jours avec des taux élevés,
de 95 %, en moyenne. A t = 309, la germination est plus rapide ; elle se
déclanche aprés 8 4 12 jours et s’achéve quelques jours plus tard. Enfin
a t = 359, la germination débute au 4° jour et s’achéve généralement
en 2-3 jours.
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La germination des graines de Solanum nigrum est donc fortement
influencée par la température.

Dans les conditions optima, nous nous sommes demandé s’il était
possible de réduire le temps de latence qui est de 4 jours. Nous avons
d’abord essayé la méthode & 'acide sullurique qui, en aucun cas, ne
nous a donné la réduction recherchée. Par contre, nous avens observé
que si les temps d’immersion dans P’acide dépassent une minute, les
taux de germination décroissent trés rapidement. En effet, aprés 3 min.
d’immersion, le taux n’est plus que de 38 9, tandis qu’ala 5¢ minute il
tombe 4 4 9, et aprés 15 minutes a4 1 %,.

Nous avons aussi employé la méthode par sectionnement. Nous avons'
coupé les graines, soit au podle radiculaire, soit au pdle opposé, soit aux
deux poles. Les graines ainsi préparées, mises sur coton humide, germent
trés rapidement et présentent des particularités trés intéressantes.
Vingt-quatre heures environ aprés la mise sur coton humide & t = 359,
Ia racine est sortie de la graine et atteint une longueur de 2 4 3 mm,
tandis qu’a 'autre pole, s’1l a été coupé, 'embryon tend & se dégager.
I1 devient alors sensiblement droit mais le plus souvent en conséquence
du freinage opposé par 'albumen et de sa propre turgescence, 1l se brise,
Cette germination ultra-rapide, que nous avons observée sur toutes les
graines convenablement sectionnées, s’arrdte aussi rapidement qu’elle
s’est déclanchée. Les jeunes racines cessent de croitre et dés le 2¢ jour
elles jaunissent puis elles brunissent et enfin.pourrissent. La germination
avorte done finalement.

Ces observations montrent que la graine posséde hien des capacités
germinatives dés le premier jour de la mise en expérience sur coton
humide a t == 35° mais que leur ampleur est trés limitée. Elle nous
rappelle, dans une large mesure, la germination des graines fraiches
de Phaseolus, trés éloignées de leur maturité (page 36).

En résumé les germinations, déclanchées prématurément par sectionne-
ment, avortent.

Les graines fraiches mfires ou méme tirées de la baie encore verte
germent sensiblement avec les mémes caractéristiques que la graine
mire et séche.

Résistance a4 ’immersion dans quelques solutions. — Si les graines
sont traitées pendant 3 heures par les solutions habituelles (HCl, NaOH,
S50,Cu, SO,Fe), on obtient, aprés lavage et 8 jours de mise sur colon
humide & t = 359 d’excellentes germinations méme aprés immersion
dans les solutions a4 5 et 10 %, Dans nos essais d’immersion prolongée,
les graines ont résisté, dans une proportion de 40 & 50 9, & 'immersion
de 10 heures dans la soude a 5 9. Toutefois nous ferons remarquer qu’il
est douteux que I’embryon nu puisse résister a4 de telles concentrations
et 1l est trés vraisemblable que les enveloppes, et peut étre aussi I'albu-
men, réalisent une protection efficace de I'embryor. '

INFLUENCE DE LA PULPE DU FRUIT. — Les germinations de Solanum
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nigrum sont inhbées par des substances contenues dans la pulpe du
fruit vert. Les graines, enrobées dans une fine couche de cette pulpe ou
arrosées avee 'extrait aqueux filtré fréquemment renouvelé, ne donnent
aucune germination. Cette pulpe inhibe également la germination des
graines de Cucurbita mazima et de Cucumis Melo. Inversement, nous
avons déja vu que la pulpe de Cucurbita mazima inhibe la germination
des graines de Solanum nigrum.

Résistance des plantes aux solutions chlorhydriques. — Nous avons
Tépété, avec des plantes Agées de 7 jours, les expériences réalisées avec
des plantes de Stnapis arvensis. Immergées dans les solutions acides,
les plantes de Solanum nigrum réagissent de la méme manitre : elles
subissent des phénomeénes de torsion ou de courbure puis finalement se
fanent. Voici les temps de résistance exprimés en heures et en minutes,

en fonction de la concentration des solutions chlorhydriques
(Tableau LXVII).

TABLEAU LXII
Solanum nigrum, t = 20°.

CONCENTRATION
DES SOLUTIONS 2/10 1/10° 5710° 1% 5% 10 %

Temps de résistance .. 4h.1/2 1h.3/4 50m. 35m. 15m. 10m.

Lo résistance des plantes de Solanum nigrum aux solutions chlorhy-
driques est nettement supérieure & celle de Sinapis arvensis. Elle se double
d’une haute résistance 4 I'immersion dans I'eau, car, comme{montrent
nos essais, des lols de plantes Agées de 7 jours résistent pendant 12 jours
4 une immersion dans de I'’eau non renouvelée a t = 200,

Nous avons également déterminé, en fonction de leur dge, la sensi-
bilité des plantes vis-a-vis des solutions chlorhydriques. Nous avons
employé dans nos essais la solution de concentration 1 /1083 en raison de
leur haute résistance car, avec la solution de concentration 2/10%
lesessals tendent & trainer en longueur.

TABLEAU LXVIII

Solanum nigrum, t = 20°.

;‘f.iim‘iii 1) 2§ 3j 4§ 5] 6j. 7j  8i 9] 10 j.
(szfil';':ﬁ;‘ss 1_/2 1 41/2 11/2 23/ 13/&4 13/& 11/2 11/2 11)2
‘;f;’,‘:mﬁfs 1§ 124 18§ 14§ 15§ 163 17§ 18i 19 j.
ﬁfi}jﬁ:;; : 27 /2 _2 13/4 11/2 11/2 1 12 11/2 14

-
Ces résultats nous ont été fournis par des plantes cultivécs sur coton
humide, & la Jumiére diffuse, aussi égale que possible, donc dans des
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conditions de nutrition nettement défavorables. Ce tableau met bien en
évidence le caractére périodique de la résistance aux solutions acides, avec
I’alternance des dépressions et d’exhaltations de la résistance.

ReEMARQUE, — Au cours de nos essais de résistance, nous avons fré-
quemment observé que les différents organes des plantes, conservés
aprés des essais interrompus assez tot pour en éviter la mort, portaient
inégalement les traces de 'atlaque par la solution acide. En régle géné-
rale, c’est I'axe radiculaire qui est le plus frappé.... Il est tué alors que
I'extrémité de la tige garde entiérement sa turgescence et des possibilités
de croissance. Mais la destruction et la décomposition de I’axe principal
radiculaire des plantules de 3, 4 ou b jours est suivie d’'une production
abondante de racines adventives a la base de la tige ; par contre avec
des plantes du méme 4ge, ou Paxe radiculaire a été sectionné et éliminé
aussit6t aprés le traitement acide, la production de racines est beaucoup
moins abondante. '

Nous avons également remarqué que la méme production des radi-
celles devenait pénible pendant les périodes de dépression.

RESISTANCE AUX PULVERISATIONS. — Les plantules résistent aux
solutions chlorhydriques jusqu’a la concentration de 1 9, exclue.

Datura Siramonium L., Datura Stramoine
Cette graine, beaucoup plus grosse que celle de Solanum nigrum, a
sensiblement la méme structure. Les téguments externes parcheminés
sont trés résistants.

Imbibition, — Les premiers stades en sont rapides mais la fin lente
et le taux assez bas (Tableau LXIX).

TABLEAU LXIX
Datura Stramonium, t = 200,

Aprés une immersion de 1 h. 2 h. 3 h. 4 h. 6 h.‘ 25 h, 48 h.

Taux d’imbibition ..... 2:% 299% 35% 35% 369% 419 419

Germination, — Les graines mires, fraichement récoltées, 3 t — 200,
germent lentement. La germination commence 10 & 15 jours plus tard
et n’atleint guére un taux supérieur & 50 9. A t = 359, elle est plus
rapide puisqu’elle débute 4 & 5 jours aprés la mise sur coton humide
mais elle s’échelonne encore sur une trentaine de jours et le taux final
est de 'ordre de 50 & 60 9.

Les graines, fraichement extraites du fruit & maturité et non dessé-
chées, germent suivant les mémes modalités.

En résumé, cette germination présente un point commun avec celle



— 103 —

de Solanum nigrum : Jente & 200, elle s’accélere & 35° mais, contraire-
ment 4 ce qu'on observe avec 'autre Solanée, la germination est étalée
et les pourcentages relativement faibles. -

Cette différence résulte d’'une inhibition mécanique due aum téguments
externes. On peut le montrer en pratiquant le sectionnement préradi-
culaire et les résultats de cette opération sont d’ailleurs identiques &
ceux observés dans nos essals pratiqués avec les semences de Solanum
nigrum.

A la température de 200, deux jours plus tard la radicule sort, s’allonge
de 2 & 3 mm. et souvent dans les jours qui suivent, jaunit, brunit et
enfin pourrit.

Pourtant, dans certains cas, la dégénérescence radiculaire n’est pas
compléte ; la racine brunit et se maintient dans cet état pendant 5 &
7 jours aprés quol sa croissance reprend et la germination se poursuit
alors normalement.

Des sections, qui libérent incomplétement la racine et entravent tem-
porairement son développement immédiat, nous ont donné d’excellentes
germinations qui débutent 6 jours plus tard et s’achévent 5 & 6 jours
aprés avec des taux de 83-90 9%, A t = 300 elle commencent aprés
4 jours sur coton huimide.

Nous concluons que la germmatwn des graines de Datura commence
aprés un temps de lalence de 6 jours 4 t = 209, de 4 jours & t = 350, et
s’achéve en quelques jours. Le long repos des graines est donc di simple-
ment & une inhibition mécanique des téguments externes parcheminés.

Ces résultats sont confirmés par les traitements & I'acide sulfurique &
66° Baumé (Tableau 1.XX).

TABLEAU LXX
Dalura Stramonium, t = 20e,

Aprés : 4. 55. 6§ 10§ 15§ 20 .

Taux aprés immersion
dans SOH, : 15 minutes ... 109% 409% 509% 609% 629% 629%

— : 30 minutes ... 6% 449 519% 689 689 689
— : 45 minutes ... 7% 549% 619% 87% 909% 909
— : 1 heure....... 159% 489 549% 60% 659 659

Le temps de germination, qui est assez long, s¢ justifie sans doute par
U'inégale résistance des enveloppes au réactif.

Le temps optimum d’immersion est de 45 minutes, temps qui marque
la forte résistance des enveloppes.

La résistance de base de Datura Stramonium est de 3 heures environ,
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“
Lycopersicum esculentum. Tomate cultivée

Graine velue 4 téguments assez €pais, ayanl sensiblernent le méme
aspect que celle des Sclanées précédemment étudiées. Taille intermé-
diaire entre celle de Solanum nigrum et de Datura Stramonium.

Toutefois lalbumen y est particuliérement réduil et parfois manque.

Imbibition. — Elle a des caractéristiques sensiblement différentes de
celles de Solanum nigrum et de Datura Stramonium. Le taux d’imbibition
est notamment plus élevé que celui des deux autres Solanées.

TABLEAU LXXI

Lycopersicum esculentum, t = 200,

Aprés : 1 h. 2 h. 3 h. 4 h. 6 h, 2% h. 48 h. 72 h.

Taux d'imbibition :
Graines entiéres ..... 319 409% 469 519 549 729% 939% 73%

Graines dépouillées de
leurs téguments ... 729 739% 74% 74% 74% % T75% 759%

Germination, — Les graines fraiches mises sur coton humide 4 t = 300-
359, immédiatement apres extraction du fruit mir, donnent d’excellentes
germinations qui se déclanchent 18 heures aprés la mise sur coton et
s’achévent 48 heures aprés, avec des taux trés élevés: de 98 a 100 9.

Les graines séchées aussitdt aprés extraction du fruit donnent déja
des germinations plus lentes. En effet, & t = 3009, celles-ci ne commencent
que4 jours aprés la misesur cotonet s’achévent en5-6 joursavecdes pour-
centages moins élevés : 85-90 9%, Ce retard provient, d’'une part, d’une
diminution sensible de la force germinative des embryons, par I’effet de la
dessiccation car les plantes obtenues sont dans ’ensemble un peu moins
vigoureuses que celles obtenues avec les graines fraiches (tropismes moins
marqués — turgescence plus faible), d’autre part, de 'inhibition due aux
membranes. En effet, s1 on sectionne 'extrémité radiculaire des graines,
la germination se déclanche 24 heures plus tard sur coton humide a
t = 359, et s’achéve rapidement avec des pourcentages élevés.

Ce cas, assez exceptionnel il est vrai, tiendrait & montrer que la
dessiccation concourt parfois & augmenter la résistance des membranes.

ReMARrQUE. — Nous n’avons observé aucune influence notable de la
lumiére sur la germination de Lycopersicum esculentum, contrairement
aux observations de Shuck.

Résistance & l’immersion dans diverses solutions. — Des graines, sec-
tionnées & leur extrémité radiculaire, sont immergées pendant 4 heures
dans les solutions & essayer, lavées et mises sur coton & t = 359,
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TABLEAU LXXII

Lycopersicum esculentum, t = 35°.

QonestfIOf  9/10% 47108 6104 B/10° 1/1° 5/10° 1/10' 5/10°  Omsemvations
— _ L _
HC 92 94 90 86 80 20 0 0
NaOH 92 992 94 99 88 6h 50 0 La germination est gé-
néralement retardée de
$0,Cu 92 90 %0 82 52 10 6 0 333 jou.
SO Fe 96 96 92 9% 90 82 24 0

11 en résulte que les graines de Lycopersicum esculentum sont, comme
celles de Solanum nigrum, particuliérement résistantes.
La résistance de base est de 2 h. 1/2.

C. Ombelliféres

Daucus Carota L. Carotte commune

Imbibition. — L’akéne, qui porte des pointes raides, se préte assez mal
4 la mesure de I'imbibition car il est difficile d’obtenir un essuyage com-
plet de la graine. Le Tableau LXXIII contient les résultats moyens des
mesures d’imbibition des fruits complets. Traités par I’acide sulfurique
concentré 4 66° Baumé, pendant 1 /4 d’heure ce qui permet I’élimination
du péricarpe desséché, P'imbibition est rendue plus rapide et le taux est
un peu plus bas.

TABLEAU LXXII

Daucus carota, t = 20°, .

Apreés : ’ 1 h. 2 h, 3 h. 4 h. 6 h. 24 h. 48 h.

Taux d’imbibition :
des akénes entiers . 459 489% 509% 619 629 879 879

des graines ..... o 259 429 559% 669% 819% 829% 829%
Germination — Les semences séchées immédiatement apres la récolte.

ne donnent que des germinations précaires. Dans de nombreux essais,
nous n’avons obtenu que des germinations irés étalées dont les taux,
aprés un mois d’exposition sur coton humide, n’excédaient pas 20 9%,.
Dans certains essals, nous avons méme obtenu des taux nettement plus
faibles : de b & 10 9. Il faut remarquer que cette faiblesse des taux est
due en partie auz gratnes avortées ou incompléternent développées, toujours
assez nombreuses dans les ombelles comme dans les capitules. 1l n’est
d’ailleurs pas facile de les éliminer car les pointes de ’akéne emprisonnent
de l'air ct les fruits, en général, flottent sur ’eau. Toutefois, la part des
tnhibitions mécaniques est assez large car si I'on sectionne ’extrémité
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préradiculaire de ’akéne, la germination débute aprés 3-4 jours et huit
jours plus tard, les taux s’élévent en moyenne & 50-65 %,. L’attaque des
akenes parl’acide sulfurique nous a donné des résultats assez incertains,
Tantét les taux sont élevés aprés immersion de 1 ou 2 minutes, (45 a
60 Y,) tantdt, ils sont affaiblis par la destruction partielle des semences.

Les graines fraiches proches de la maturiié, mises directement sur coton
humide pendant 5 & 6 jours puis sectionnées légérement & 'extrémité
radiculaire, nous ont donné de honnes germinations avec des taux de -80-
85 9, becaucoup plus condensées que celles données par les meilleurs
essais obtenus avec les graines séches.

Etude sommaire des semences de quelques Ombelliféres

Pimpinella saxifraga L. Petit boucage

Le taux d’imbibition est variable, de 80 & 100 9, la maturation géné-
ralement tardive. Aussi est-il rare d’obtenir des échantillons formés
exclusivement de semences bien mires.

Nous n’avons pu obtenir de germination, malgré de nombreux essais,
avec des akénes séchés, quelles que soient les conditions de température,
de lumiére, d’humidité et d’aération. Les akeénes cueillis avant mattrité
et mis sur coton humide ne nous ont fourni que de trés rares germinations.
Par contre, les semences ainsi conservées sur coton humide & t = 200,
pendant une quinzaine de jours et sectionnées & leur extrémité radicu-
laire, nous ont donné des germinations avec des pourcentages parfois
trés élevés : 90 9, souvent avec des pourcentages plus modestes :
40-80 %. Ces germinations sont d’ailleurs échelonnées sur un temps plus
ou moins long : de 10 & 20 jours et cet &talement parait étre en rapport
avec le degré de développement des embryons. En effet, & la cueillette
des semences, ceux-ci sont de trés petite taille par rapport 4 I'albumen
qui les enveloppe. Aprés quinze jours sur coton humide, ils se sont déve-
loppés et ont doublé ou triplé leur volume. -

Si les graines sont sectionnées immédiatement aprés la récolte, on
n’obtient que des germinations de qualité inférieure avec taux de
54 20 9,

L’immersion des graines fraiches dans I’eau pendant 8 & 10 jours nous
a donné, aprés sectionnement, des résultats analogues & ceux obtenus
aprés un séjour de 15 jours sur coton humide. Parfois méme, 1ls sont
nettement supérieurs et les pourcentages plus élevés : 95 9.

Anthriscus vulgaris. Anthrisque vulgaire

A la récolte, la semence d’Anthriscus vulgaris contient comme la
précédente, un embryon minuscule enveloppé par un albumen abondant.
A Uétat sec, la semence germe trés rarement. Les taux, quelles que
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solent les conditions, méme les plus favorables, restent faibles : de
4 a5 Y.

Conservée sur coton humide, ou dans I'eau pendant 10 & 15 jours,
donc sans dessiccation, on obtient quinze jours plus tard, aprés section-
nement de I'extrémité radiculaire des germinations qui rappellent celles
de Pimpinella, mais les taux sont sensiblement plus faibles : 40 & 70 %,

Dans ce dernier cas, nous observons encore une inhibition qui r’est pas
due d des téguments mais & U'albumen. En effet, cette inhibition disparait
en éliminant par sectionnement la partie de 'albumen qui entoure la
radicule de 'embryon.

*

Heracleum Spondylium. Grande Berce

L’akéne d’Heracleum Spondylium est du méme type que les précédents.
L’embryon est minuscule et représente sensiblement 41 /100 environ du
poids total de la semence,

Le taux d’imbibition, obtenu avec les akénes miiris sur la plante-meére
est d’environ 90 9.

Séchés aprés la récolte, ces akénes ne nous ont donné aucune germi-
nation dans les deux mois qui ont suivi la mise sur coton. Les cultures
d’ailleurs s’infectent trés rapidement. Le traitement & I'acide sulfurique
ne donne aucun résultat sinon la mort des semences. Les semences sec-
tionnées a4 Iextrémité préradiculaire, aussitdt aprés la récolte, qu'elles
solent fraiches ou séchées, ne donnent aucune germination. Tout au
plus, la minuscule racine se développe légérement et meurt. Les akénes,
séchés et conservés en chambre séche, ne nous ont ultérieurement donné
aucune germination,
~ Toutefois nous avons pu cependant obteniy un certain nombre de
germinations aprés traitement suivant : les semences fraiches sont mises
sur coton humide & t = 200 pendant 3 i 4 semaines. On peut aussi les
immerger pendant 15 & 20 jours dans I’eau de canalisation que I’on renou-
velle tous les 4 ou 5 jours. Les semences ainsi préparées mises en germi-
nation & t = 200 ou t = 30° ne germent pas, mais si on sectionne les
extrémités radiculaires, on obtient des perminations échelonnées sur
15 & 20 jours, et les taux, trés variables, sont en général assez faibles :
de 15 a4 40 9%,

Sil'on fait subir le méme traitement aux semences séchées, les résultats
sont négatifs,

Il en résulte que la dessiccation provoque la disparition du pouvoir ger-
minatif st précaire de ces semences.

La futblesse des tauz de germinationsemble avoir pour origineletrés inégal
développement des embryons. L’examen anatomique montre, en effet, que
les graines contiennent, au moment de la récolte, des embryons de trés
inégales dimensions et nous avons vérifié que les semences qui ne ger-
maient pas, étaient celles contenant justement les embryons les plus
petits.
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RemarQuz. — Toutes ces graines d’QOmbelliféres, sectionnées et immer-
gées pendant 3 heures dans des solutions d’acide chlorhydrique et de
sulfate de cuivre, sont tuées par les solutions dont la concentration

, 0,25
dépasse 105

D. Oléacées

Ligustrum vulgare. Troéne vulgaire,
La graine du Troéne est une graine 4 albumen, & embryon droit bien
développé qui va d’un bout & 'autre de la graine.

Imbibition. — L’imbibition est lente puisqu’elle n’est compléte qu’apres
quelques jours d’immersion. Les taux varient avec I’état de maturation
des graines ainsi que le montrent les résultats acquis avec des graines
récoltées aux mois de Septembre, Octobre et Décembre.

TABLEAU LXXIV

Ligustrum vulgare, t = 20°.

P£Rr1ODE DE LA RECOLTE Tavx OBSERVATIONS
Septembre 1941 145 9%, Conservé en milieu humide.
Octobre 1941 125 9 le taux s’éléve, 3 mois
Décembre 1941 110 9% plus tard de 10 a 15 %.

(avant les gelées)

Comme on le voit, si les graines sont conservées sur la plante-mére
jusqu’en Décembre, le taux d’imbibition est encore abaissé.

Germination, — La“germination des graines, récoltées en Octobre,
séchées et conservées un mois en chambre séche, débute 10 & 14 jours
aprés la mise sur coton humide & t = 20° ou 30°. Elle se poursuit irrégu-
licrement et s’étale sur les 2 ou 3 semaines qui suivent. Les taux
s’élevent alors & 40-54 9.

Le temps de latence peut étre réduit notablement. De nos méthodes
antérieures nous n’avons retenu que cellé par sectionnement qui nous
a donné les meilleurs résultats.

Avec les graines séchées, les sections préradiculaires ne nous ont donné
que des résultats variables. Les meilleurs ont été obtenus quand les
sections entament netlement la graine el enlévent méme une faible
partie de I'extrémité du méristéme radiculaire avec 'extrémité de I’al-
bumen «qui enveloppe la radicule. Aprés ce traitement, la germination
débute aprés 7-8 jours et s’achéve une dizaimne de jours plus tard. Les
taux sont alors de 70 a 80 9. Les germinations ainsi obtenues sont abso-
Iument typiques. Si la section radiculaire se double d’un sectionnement
qui enléve I'extrémité opposée de la graine, soit environ 1 /4 de la graine,
lIe développement est encore plus rapide mais la plantule, dans sa crois-



— 109 —

sance, se dégage de 'albumen avec lequel elle perd tout contact,sa crois-
sance s’arrite ; elle reste plus ou moins rabougrie et dépourvue de capa-
cités géotropiques. Finalement, elle pourrit.

Les eapacités germinatives de ces graines séchées s’annulent vers le
3¢ mois qui suit la dessiceation.

T.es graines cueillies en Décembre et séchées se comportent de la méme
maniére que les précédentes.

Quant aux graines & plus fort degré d’hydratation, done plus éloignées
de la maturité, aprés dessiccation, elles ne donnent dans les conditions
les plus favorables que de rares germinations.

Bref, les graines de Ligustrum séchées ont des capaciltés germinalives
asses précaires.

A Détat frais,la graine posséde, par contre, en potentiel, d’excellentes
capacités germinatives.

Les graines récoltées en Septembre, de degré d’hydratation 145 9,
mises sur coton humide 4 t = 209 qui est la température la plus favo-
rable ainsi qu’il en résulte de 'ensemble de nos essais, n’ont pas encore
germé 3 mais plus tard. Si’on élimine la partie de 'albumen qui enve-
loppe la racine, quelques jours aprés la récolte et 'immersion dans 'eau,
on obtient d’excellentes germinations qui débutent 4-5 jours aprés la
mise sur toton a 20°, donc avec un temps de latence nettement réduit et
s’achévent en une dizaine de jours avec le taux de 95 %,.

Les graines fraiches, récoltées tardivement en Décembre, avant les
grandes gelées de I’hiver, nous ont fourni encore de meilleures germina-
tions ; aprés sectionnement & t = 209, elles débutent 3 4 4 jours aprés
la mise sur coton et s’achévent 2-3 pours plus tard avec des tanx de 95-98 %,

11 résulte de ce travail que :

10 la dessiccation est particuliérement néfaste vis-a-vis des capacités ger-
minatives des- graines de Ligustrum vulgare ;

20 Palbumen, inhibe le développement de la racine. et par suite dans
ce cas, comme dans celui des graines d’Ombelliféres, linhibition est
réalisée par un tissu vivant.

Fraxinus excelsior. Fréne e¢ommun

La graine dé Frazinus, contenue dans un fruit ailé ou samare, com-
prend un embryon peu développé par rapport & 'albumen qui 'enve-
loppe complétement. 11 pése 2 mmg. alors que I'albumen en pése en
moyenne 80 mmg.

Degré d’hydratation et imbibition. — Le degré d’hydratation des
graines de Frazinus varie avec leur degré de développement. Voici
(Tableau LXXYV) les degrés d’hydratation en rapport avec le moment de
la récolte.

Donc le degré d’hydratation de Frazinus, comme celui de nombreuses
graines & cotylédons, décroit constamment jusqu’au moment ol les
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graines se desséchent sur 'arbre. La déshydratation évolue trés rapide-
ment du 15 Juillet au 8 Aoilt puls ensuite s’achéve assez lentement.
Mais il est bien évident que ce degré d’hydratation est sensiblement le
degré d’hydratation de ’albumen car il n’est guére affecté par ["hydra-
tation propre de I’embryon dont le volume est proportionnellement trés
faible. Nous avons isolé de nombrcux embryons frais tirés des graines et
déterminé leur propre degré d’hydratation. 1l est notoirement plus
élevé que celui de 'albumen. Ainsi dans des graines cueillies le 16 Aofit
I’embryon posséde un degré d’hydratation égal a 240 9, alors que celui
de 'albumen est de 141 9. Cette dispariié semble assez générale car nous
Uavons signalée duns nos recherches sur les graines de Pisum et de Phaseolus
ol nous l'avons observée entre l'axe embryonnaire et les cotylédons.

\

TABLEAU LXXVY

Fraximus excelsior, t = 200,

DATE DE LA RECOLTE DEeGrE D’'HYDRATATION Taux D IMBIBITION
15 Juillet 1941 485 9 350 9,
8 Aolit 166 9 159 9
16 Aont 146 9 137 9
24 Aot 122 9% 111 9%
15 Septembre 88 9, 79 %
25 Septembre 37 % . 76 %
30 Septembre 35 9 76 9%
5 Octobre 15 % 75 %

Avec les graines miires et séchées ol I'albumen a un taux d’imbibition
de 76 9, celui de embryon atteint 202 9%, ce qui montre que le taux
d’imbibition de I'embryon décroit avec le phénoméne de maturation
paralltlement 2 celui de I'albumen mais plus lentement.

Taux d’imbibition, — Les graines ainsi étudiées et séchées, immergées
dans l'eau, se réimbibent et acquiérent un taux généralement assez voi-
sin du degré d’hydratation de la graine fraiche. On trouvera dans le
Tableau LXXYV les taux d’imbibition des graines en regard des degrés
d’hydratation. Ces taux restent néanmoins, en général, inférieurs aux
degrés d’hydratation correspondants.

Mais & partir de fin Septembre et jusqu'a la maturité, toutes les
graines quelque soit leur degré d’hydratation, qui est d’ailleurs infé-
rieur au taux d’imbibition, possédent sensiblement le méme taux d’im-
bibition seit 75-76 9.

Toutes ces graines inégalement développées subissent la dessiccation
et les hydratations successives avec des résultals variables. Voicel les
résultats que nous avons obtenu au cours de 1’été et de ’automne 1941.

Les graines a trés fort degré d’hydratation cueillies le 15 Juillet se
dégradent fortement lors de la deuxiéme hydratation. Aussi & la 2¢ des-
siccation, les graines de divers lots ont perdu 25 9 en moyenne de leur
poids sec. Les semences, récoltées le 8 aoiit, dont le degré d’hydratation
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est beaucoup plus bas, ne possédent encore qu’une stabilité assez faible
puisqu’apres le 28 cyele d’hydratation et de déshydratation, elles perdent
20 %, de matiéres séches. Huit jours plus tard, les graines ont acquis
une stabilité qui leur permet de subir les 3 cycles d’hydratation et de
déshydratation en ne perdant que 2 9% de Jeur poids en matiéres séches.

Les graines récoltées plus tard se comportent de méme.

Nous verrons d’ailleurs plus loin que les graines récoltées avant le
16 Aoflit, mises en germination aprés avoir subi une dessiccation, pour-
rissent rapidement. Elles sont donc tuées par Ia dessiccation. Au con-
traire, les autres récoltées plus tardivement ne sont pas entamées par les
atiaques bactériennes. et peuvent.éventuellement germer.

En fait les graines & albumen subissent les hydratations et déshydra-

tations comme les graines aeestydédoms, en rapport avec leur degré de
développement.

Germination. -—— Dans la pratique de Uarboriculture forestiére, les grai-
nes sont mises en terre & 'automne ; elles germent partiellement dans le
courant de I'année suivante et plus ou moins complétement au Printemps
de la 2¢ année. Le repos de cette graine est done behucoup plus important
que ceux observés jusqu’ici.

En Automne 1940, nous avons fait nos premiers essais sur des graines
de Frazinus que nous avions récoltées, en Octobre, séchées sur ’arbre.
Mises sur coton humide & £ = 200 et & t = 309, huit mois plus tard les
graines n’étaient pas encore entrées en germination. Nous avons tenté
de rompre ce repos, mais en vain en traitant les graines par SO, H, &
66° Baumé pendant des temps variant de 1 minute &4 1 heure. Les graines
traitées pourrissent rapidement si on les met ultérieurement sur coton
humide.

Nous avons usé aussi de la méthode par sectionnement. Nous avons
libéré la racine en sectionnant I'extrémité radiculaire et ’autre extrémité
jusqu’au milieu de la graine afin de libérer le bout des cotylédons de
I'embryon. At = 20°et 4 t = 309, sur coton humide, nous avons observé,
quelques jours plus tard, que seuls les cotylédons croissent lentement et
doublent leur longueur cependant qu’ils prennent une teinle verte peu
intense. Finalement, ce phénomeéne de croissance s’arréte rapidement,
les embryons meurent et pourrissent. Dans d’autres essais, nous avons
extrait de tels embryons avant leur déclin et nous les avons mis sur coton
apres avoir éhiminé I'albumen. Ils croissent encore légérement, végétent
2 a4 3 semaines et meurent. Si on les place sur du coton imprégné de
Knop glucosé 40,59 /40, la croissance est légérement accrue et nous avons
méme observé de faibles réactions géotropiques des racines, puls ils
meurent.

Enfin, nous avons essayé de faire croitre ces embryons sur coton
imprégné de Knop glucosé, additionné de 20 9%, d’'un bouillon préparé
en faisanl longuement bouillir des albumens écrasés en présence d’eau
légérement acidulée par P'acide chlorhydrique, et neutralisée, apreés
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ébullition, avee une solution de bicarbonate de soude. Le développement
des embryons sur ce milieu est supérieur 3 celui obtenu sur le Knop
glucosé : la plantule triple son poids, la racine se courbe légérement dans
les cas les plus favorables puis elle pourrit. La putréfaction de la jeune
plante commence par I'extrémité des cotylédons. Elle en gagne la base
et la tige en quelques jours. Alors que latige étaiten partie putréfiée, nous
avons observé, la croissance soudaine de la racine qui double sa longueur
et acquiert alors de nettes capacités géotropiques. La croissance et la
courbure semblent donc étre en relation avee la destruction des tissus
puisque la germination commence avec la destructwn d’une partie de
Pembryon (voir poldrlte) -

En résumé, ces premiers essais entrepris en 1939 et 1940 nous ont
surtout montré les difficultés de la” germinglion de la graine de Fraxinus
excelsior.

Nous avons repris ultérieurement nos recherches et, averti de la
diminution générale des capacités germinatives des graines desséchées,
nous avons songé & rechercher les capacités germinatives des graines
fraiches.

Les graines fraiches, & degré d’hydratation élevé 200 9, ne germent
pas, quelles que soient la température et la méthode empldyée. Elles
pourrissent. S1 ce degré tombe en dessous de 150-200 9, les graines se
conservent parfaitement en milieu humide, mais sans autre préparation,
quelques mois aprés la mise sur coton humide & t = 20° ou t = 309, elles
n’ont pas encore germeé,

De méme silors de la récolte, I'on sectionne 'extrémité radiculaire pour
libérer la racine, on n’obtient pas de germination ; les graines pourrissent
sur coton humide. Mais en conservant aprés la récolte, la graine dans
son fruit, une huitaine de jours en milieu humide, les germinations s’amé-
liorent nettement ; elles restent toutefois subordonnées A 1'élimination
préalable de I'extrémité de I'albumen dont on doit libérer largement la
racine. Dés lors, on observe b & 7 jours aprés la mise sur coton humide,
at = 209, la croissance de la racine et de la tigelle. Souvent les réactions
géotropiques sont assez nettes et les poils absorbgnts se développent
bien, la jeune plante résorbe progressivement 1'albumen. Toutefois les
pourcentages sonl relativement peu élevés : 30 & 50 9%,. Parmui les graines
traitées certaines ne germent pas et pourrissent. D’autres, dépourvues
de réactions géotropiques, donnent des plantes qui meurent 1 & 3 se-
maines plus tard. Enfin, gertaines sont malingres, ce qui fait que 20 &
30 9, seulement sont normales.

Aprés une quinzaine de jours de conservation en milieu humide, les
germinations sont nettement meilleures et nous avons ainsi obtenu jus-
qu’a 30 & 40 9%, de plantules normales. ’

Nous avons expérimenté avec des résultats aussi bons, sinon meilleurs,
aprés avoir immergé les graines une huitaine de jours dans de I'eau non
renouvelée ; aprés sectionnement de ’extrémité radiculaire, nous avons
obtenu des germinations, qui débutent 5-6 jours plus tard et s’achévent
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en une douzaine de jours avec des pourcentages qui varient entre
30 et 80 9. Des graines conservées pendant 2 mois dans de 1’eau renou-
velée tous les quinze jours, nous ont encore donné des germinations
avec des taux de 20 a 35 9.

Il est clair que les graines frafches de Fraxinus possédent des capacités
ferminatives qui se manifestent aprés un séjour plus ou moins long en
cuvette humide ou dans Ueau si U'on a soin de libérer ultérieurement la
radicule de la graine. Ces capacités se manifestent par ce traitement,
beaucoup plus vite que dans la nature ot la graine reste parfois deux ans
dans le sol. Mais nous n’avons pas obtenu les pourcentages et la conden-
sation qui caractérisent la germination typique. Nous ferons remarquer
qu’il n’est pas certain que de telles caractéristiques puissent étre atteintes
avec des graines, ou 'embryon ne représente qu’une infime partie de
Palbumen et o, d’ailleurs, les embryons sont inégalement développés
puisque leur taille peut varier dans des proportions élevées.

Imbibition pendant le repos de la graine. — L’imbibition des
graines, mises sur coton humide & 1'état frais ou immergées dans ’eau,
présente de légéres variations. Elle croit lentement et dans les deux mois
qul suivent, le poids d’eau supplémentaire absorbée est de 156 & 20 9,
avec les graines réeoltées en Aolt. Avec des graines récoltées en Sep-
tembre, le poids d’eau absorbée est plus faible et s’éléve & 6-10 9.
L’embryon pendant ce temps croit lentement ; la croissance porte sur-
tout sur les cotylédons et la plantule peut en deux mois, doubler ou
tripler son volume. La liaison entre ces transformations et la progression
de I'imbibition est probable. car I’élévation du taux d’imbibition peut
s’expliquer par les phénomeénes de digestion qui provoquent dans
I'albumenlalibération de substances solubles & pouvoir osmotique élevé.

Résistance a I’immersion dans 1’eau et aux solutions chlorhydriques.
— Nous avons déja montré, que les graines de Frazinus, comme celles
de Ligustrum, résistent trés longuement & I'immersion dans 'eau. Apres
3 mois d’immersion dans I'eau renouvelée tous les 135 jours, la plupart
des graines survivent et acquiérent des capacités germinatives qu’elles
n’avaient pas lors de I'immersion. Cette résistance extraordinaire distingue
nettement ces graines des grainesd%%iui, a Uexception de celles
des Rosacées arborescentes, ne surviwent pa¥, en général, & une tmmersion
de quelques jours.

Quant 2 la résistance aux solutions chlorhydriques, nous I’'avons recher-
chée en immergeant dans I'eau des graines pendant 8 jours, avant d’en
sectionner ’extrémité radiculaire et I'extrémité opposée des graines, ce
qui permet la diffusion des solutions dans lesquelles elles sont immergées
pendant 3 heures.

Les graines de Frazinus excelsior ne résistent pas aux solutions chlo-
rhydriques dont la concentration dépasse 0,25 /104,






TROISIEME PARTIE

A. BULBES

Allium Cépea L. Oignon ecultivé

Le bulbe tuniqué d’ Allium Cepa est formé de feuilles superposées dont
les plus externes recouvrent les plus internes en embrassant la périphérie
du bulbe,

Degré d’hydratation et taux d’imbibition. — Nous avons d’abord
é¢tudié ces caractéristiques du bulbe, aussitét aprés la récolte faite le
10 Septembre 1940. Chaque bulbe est coupé en morceaux puis mis a
sécher jusqu'a poids constant. Le degré d’hydratation est compris entre
600 et 1500 9%,

Ce-résultat témoigne d’un degré d hydratation fort élevé, trés variable
d’atlleurs dans une méme récolte de bulbes de m@me variété. Abandonné
en atmosphére stche le bulbe se déshydrate lentement. Ainsi & t = 200
aprés 4 mois, un lot d’oignons de la variété Jaune de Vertus, pesant
400 gr. au début des essals, n’avait perdu que 27 gr.

Le taux d’imbibition, c’est-a-dire le pourcentage d’eau repris par les
éléments séchés du bulbe, est compris entre 300 et 400 9%, Il est donc
relativement faible, et le poids de matiéres séches aprés une dessiccation
est extraordinairement réduit : de 80 gr. aprés la premiére dessicca-
tion, il tombe & 10-15 grammes aprés la seconde. Il est clair que la
premiére dessiccation a pour effet de tuer les cellules du bulbe et les
maltiéres solubles diffusent dans I’eau de trempage, ce qul diminue la
teneur en matiéres séches et les capacités d’imbibition.

Le bulbe d’Allium Cepa est donc instable vis-g-vis des hydratations et
déshydratations successives et se comporle comme une graine [ort éloignée
de la maturuté.

VARIATION DU DEGRE D'HYDRATATION DANS LES DIFFERENTES §EUILLES
pU BULBE. — Nous avons disséqué un bulbe fraichement récolté en sépa-
rant les différentes feuilles aprés élimination de la plus externe qui est,
en général, plus ou moins desséchée. Les feuilles sont ensuite desséchées
jusqu’a poids constant. Le Tableau LXXVI-A rend compte du degré
d’hydratation et du taux d’imbibition des 5 feuilles extraites d’un bulbe,
de taux d’imbibipion’ moyen 610 9. :

Ce tableau montre que le degré d’hydratation décroit nettement des
feuilles extérieures aux feuilles les plus internes et par conséquent le bulbe
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posséde une polarité hydrique, polarité que nous avons déja signalée
dans I’étude de diverses graines. Toutefois, dans le cas présent, ce sont
les feuilles externes les plus Agées et les plus différenciées qui possédent
le degré d’hydratation le plus élevé.

TABLEAU LXXVI
Allium Cepa, t = 200,

DEGRE D'HYDRA-

FeuirLes TAux D'IMBIBITION
TATION
A, 1re feuille (externe) 671 9% 381 9,
ge  __ 604 9 303 9
- 601 9%, 370 %
e — 526 9 334 %
5¢  — la plus interne, avec 'ade
du bulbe 517 9% 360 9%
(PDegré d’hydratation
aprés trempage de
2 h.)
B. 178 feuille (externe) 785 9%, 1.150 9,
2 . 770 %, 1.145 9
3¢ — 765 9, 1.081 9,
Le . 750 9 1.042 9
5¢ — avec I'axe du bulbe 768 9 * 1.000 9

Cing mots aprés la récolte, le degré d’hydratation des différentes
tuniques d’un bulbe, de degré d’hydratation moyen de 771 %, varie ainsi
que l'indique le tableau LXXVI-B.

En évoluant en milieu sec les différentes feuilles du bulbe égalisent sensi-
blement leur degré d’hydratation. Mais, sil’on immerge les feuilles 24 heures
dans I'eau avant la dessiccation, on constate qu’elles absorbent un com-
plément d’eav qui reconstitue, au moins en partie, la polarité hydrique
observée dans le bulbe fraichement récolté.

Imbibition du bulbe. — Pendant toute la période prégerminative et
pendant la germination, le bulbe absorbe de I’eau. En 20 jours un bulbe
de 35 gr., mis entre deux couches de coton largement imbibé d’eau,
absorbe 0 gr. 5 d’eau soit 1,5 %,.

Nous avons recherché I'imbibition de bulbes fendus par des incisions
en croiz qui descendent jusqu’d la base du bulbe. I’un d’eux, pesant
32 gr. 2, a absorbé en 20 jours 4 gr. 3 d’eau, soit 13 9, par rapport au
poids inftial. Cette expérience, qui ne permet pas des mesures trés pré-
cises car, malgré les précautions prises, il peut subsister un peu d’eau
entre les diverses écailles, montre toutefois trés nettement que, dans
ces conditions, I'imbibition est beaucoup plus forte.

Germination. — Les bulbes, maintenus en terre aprés la dessiccation des
parties aériennes, ne germent pas en Automne, mém® si les conditions
sont favorables. Arrachés et conservés dans les greniers, ils commencent &
germer au Printemps, en milieu sec et froid. Alors le bulbe est partielle-
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ment déshydraté, les écailles les plus externes sont vidées de leur con-
tenu et complétement desséchées. Cette dessiccation commence, dés
I'Automne, & la partie supérieure du bulbe et progresse vers la base de
Yorgane. Au Printemps, la partie supérieure des tuniques est entiére-
ment desséchée a I'exception de 'extrémité du ou des bourgeons axiaux.
En résumé le bulbe subit sensiblement le repos ‘que subissent les bourgeons.
Aussi bien le bulbe n’est qu’un bourgeon trés différencié dont les feuilles
écailles contiennent de nombrecuses matiéres de réserve et surtout de
I'eau.

Ce temps de latence, assez long, peut étre rompu de diverses maniéres :

19 Nous divisons en deux lots un certain nombre de bulbes d’Allium
Cepa de la variété Jaune de Vertus, récoltés depuis deux mois. Le premier
comprend les bulbes servant de témomns, autre des bulbes ayant suli
deux incisions rectangulaires se coupant au sommet du bulbe et descen-
dant jusqu’au tiers de la hauteur & partir de la base ; ces incisions pro-
fondes ne ménagent que la partie axiale du bulbe. Les bulbes témoins
et les bulbes inciség sont alors mis en cuvette humide dont le fond est
garni de coton largement imbibé d’eau, & t = 20°. Trois & cing jours
aprés la mise sur coton, les racines se développent sur tous les bulbes.
Une semaine aprés la mise sur coton, la germination commence exclusi-
vement dans le lot des bulbes incisés. En une quinzaine de jours ceux-ci
sont germés, et portent des pousses de quelques centimétres. Par contre,
les témoins ne présentent aucun signe de germination qui n’apparait
qu’apres un temps variable : 3 & 4 semaines, et la germinations’échelonne
sur un temps de 4 4 6 semaines.

Il est done clair qu’il eziste dans le bulbe une mhLbLtwn mécanique qui
est due @ la résistance des feuilles les plus externes et spécialement de
Pextrémité apicale des feuilles.

L’origine de cette inhibibition s’observe nettement aprés l'incision
des bulbes. Les différentes écailles, partiellement libérées de la compres-
sion, s¢ déboitent et les fentes s’¢largissent progressivement jusqu’a
ce qu’elles atteignent 1 em. de large en moyenne. Le bulbe « s’épanouit »,

Dans la conservation hivernale, la transpiration et les phénomeénes
respiratoires vident progressivement les feuilles les plus externes et ainsi
s’affaiblit leur résistance mécanique.

On peut objecter, il est vral, que les incisions facilitent la pénétration
de 'oxygéne et par suite activent le phénoméne respiratoire qui accé-
lérerait la germination mais cette hypotheése semble devoir étre aban-
donnée car en atmosphére plus riche en oxygéne, ou perforés par des
pigfires profondes, les bulbes ne germent pas plus vite que les témoins.

Aussitot apres la récolte, les bulbes qui ont subz les incisions destinées
4 hater la germination, germent trés diflicilement. Nous avons observé
les premiéres germinations 20 & 25 jours aprés la mise sur coton humide
et elles s’échelonnent pendant les 2-3 semaines qui suivent. Certains
bulbes méme pourrissent. Il apparait donc que, si les inhibibitions méca-
niques jouent encore un réle dans la germination des bulbes fraiche-
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ment récoltés, il semble y avoir, en outre comme dars les graines immatures,
une inhihition due & des facteurs inlernes, un défaut de maturité.

20 Nous avons essayé d’autres procédés qui tendent a réduire le repos
dé au défaut de maturité. -

Les meilleurs résultats ont &té obtenus avec des bulbes immergés
pendant 48 heures dans 'eau & t = 20° puis incisés. Cinq jours aprés
ce traitement, les bulbes, fraichement récoliés, germent et leur dévelop-
pement est ensuite rapide. Rappelons que ce traitement nous avait
déja donné de bons résultats avec les graines fraiches de Pisum et de
Phaseolus éloignées de la maturité et avec diverses graines & albumen.

Résistance du bulbe aux solutions chlorhydriques. — La structure
du bulbe est un obstacle & la pénétration des solutjons. Aussi avons-nous
préféré rechercher la résistance d’'une maniére qui différe un peu de
celle dont nous avons usé dans nos essais habituels. Aprés nous &tre
assuré que des tuniques, divisées en morceaux dans le sens de la lon-
gueur et d’égale largeur (2 c¢m.), survivent aussi bien qu’une tunique
entiére lorsqu’on les met entre deux lames de coton humide, nous avons
sectionné les diverses feuilles écailles, ainsi qu’ila étéindiqué, et immergé
les morceaux dans la solution chlorhydrique de concentration 1/10%
avec laquelle les parties imriérgées présentent le rapport de poids habi-
tuel de 1 & 20. Un fragment est extrait toutes les heures et, apres lavage,
s sur coton humide & t = 200°. La solution acide pénétre parles sections
quise nécrosent et la profondeur des destructions des tissus est caracté-
ristique de la résistance des feuilles et du temps d’immersion dans les
solutions toxiques. La premiére feuille, la plus externe, mise en expérience
est de loin la moins résistante. Aprés immersion de 1 heure, elle est,
2 jours plus tard, entiérement nécrosée. Les autres feuilles possédent une
égale résistance. Elles sont toutes nécrosées & demi aprés une immersion
de 2 heures, aux 2 /3 pour une immersion de 5 heures et totalement aprés
une immersion de 8 heures.

RemarQue. — Nous avons fait avec le bulbe d’Allium ascalonicum et
celui d’Allium sattvum des observations portant sur 'imbibition et la
germination des bulbes, qui corroborent celles obtenues avec Allium
Cepa.

Nous avors toutefois observé les caractéristiques suivantes : Le
degré d’hydratation du bulbe d’Allium sativum est relativement faible’
et atteint en moyenne 200 9%, Le degré d’hydratation des bulbes les
plus externes est plus faible que celui des bulbes du cycle le plus interne,
formé d’ailleurs d’éléments de plus petite taille (la différence d’hydra-
tation est de 15 & 20 9%). La partie axiale de chaque bulbe posséde un
degré d’hydratation trés élevé, 750 a 800 %, Le degré d’hydratation
moyen d'Allium ascalonicum est de 450 %,. 1II est donc compris entre
celut &’ Allium Cepa et celur d’ Allium sativum,
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B. RHIZOMES

Nos expériences ont exclusivement porté sur les rhizémes de Tussilago
Farfara et de Stachys tuberifera.

Les rhizomes de Tussilago Farfara se développent au Prlntemps
aprés les derniers froids, en donnant d’abord des hampes floriféres qui
.s’épanouissent rapidement, en capitule. Les feuilles apparaissent ulté-
rieurement, aprés flétrissement des inflorescences.

Ce repos hivemal, qui parait nécessaire, peut étre assez aisément
rompu. '

Nous prelevons daps le sol des fragments de rhizomes de Tusstlago
4 la fin du mois de Septembre 1939. Ces rhizomes portent déja deux
sortes de bourgeons: les uns, volumineux et ovoides, situés prés de la
base des pétioles des feuilles aériennes, sont les bourgeons & fleurs ; les
autres, plus fins et plus profonds, sont les bourgeons & feuilles. Les
fragments de rhizdmes, lavés soigneusement puis débarrassés des par-
ties aériennes par sectionnement de la tige un peu au-dessus des boutons
floriféres, sont mis sur coton humide & t = 200, & la lumiére diffuse.
I.a croissance commence une dizaine de jours plus tard mais confrai-
rement & ce qui se passe dans le développement observé au Printemps
en pleine terre, ce sont d’abord les bourgeons 4 feuilles qui se développent
les premiers. Dans les conditions de ’expérience, nous avons obtenu des
feuilles a pétioles de 5 & 6 ecm. et & limbe menu. Quant aux bourgeons
4 fleurs, qut se développent ultérteurement, dans nos premiers essais,
aprés une croissance de 2 semaines environ, ils atteignent avec leur
hampe 2 & 3 cm. ; ils ne s’épanouissent pas et se desséchent.

Nous avons obtenu de meilleurs résultats avec des fragments de
rhizOmes qui, aprés extraction, ont été immergés soit dans l'eau pure
pendant 48 heures soit dans des solutions chlorhydrique oy de crésyl de
concentration 2 /104, pendant 10 heures. La germination débute alors
quelques jours plus tard, le développement des feuilles est plus rapide et
nous avons ainsi obtenu des hampes floriféres de 54 6 cm?é géotropisme
négatif bien marqu

Il est clair que lglong repos obsérvé dans la nature n’est lié ni aux
conditions de milieu, ni & des inhibitions mécaniques. Les causes inhibi-
trices, que ’on peut réduire par I'immersion et par divers traitements,
sont donc internes,

é,qut ont montré un début d’épanouissement.

Stachys tuberifera. Crosne du Japon

Les rhizémes de Stachys tuberifera récoltés en Octobre ou Novembre,
germent au bout de 7 & 8 jours sur coton humide 4 t = 200, Apreés les
traitements : immersion, etc... indiqués pour Tussilago Farfara, écour-
tés & b heures dans HCl & 2/10% & cause de la sensibilité de 'organe,
ils germent 5 & 6 jours plus tard. Le bourgeon terminal donne une tige
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4 réactions géotropiques marquées et des racines advenlives qui appa-
raissent au niveau des étranglements du rhizome.

Dans toutes ces opérations, 1l faut veiller & maintenir le coton nette-
ment humide car ces rhizémes se fanent facilement par suite du manque
d’eau.

En résumé, ce tubercule, riche en saccharides solubles, a un repos
nettement réduit.

C. TUBERCULES

Solanum tuberosum ]l.. Pomme de terre

Les tubercules de pomme de terre posent un certain nombre de pro-
blémes qui ont retenu l'attention des biologistes, en particulier celui du
forcage que nous avons nous-mémes examiné. A uné courte étude des
facultés germinatives des tubercules, nous avons ajouté quelques consi-
dérations sur leur hydratation et leur imbibition.

Imbibition et degré d’hydratation des tuliercules. — Le degré d’hy-
dratationdutubercule récolté mir, ¢’est-a-dire quand les parties aériennes
sont desséchées, est élevé. On I'obtient en coupant le tubercule en mor--
ceaux et en le séchant jusqu’a poids constant. Nous avons ainsi observé
des degrés d’hydratation del’ordre de 373-450 9. Quant aux tubercules,
arrachés alors que les parties aériennes sont encore vertes, ils acctisent,
en général, un degré d’hydratation, d’autant plus élevé que le tubercule
est plus loin de la maturité. Il est de ’ordre de 450 4 700 9%,. Nous
n’avons pu en raison des circonstances de guerre, étudier en détail sur
de trés jeunes tubercules I'évolution du degré d’hydratation, mais les ré-
sultats obtenus nous ont montré que parallélement a celle des graines,
la maturation des tubercules est caractérisée par une diminution du degré
d’hydratation. Par ailleurs, avecle vieillissement des tubercules, le degré
d’hydratation diminue progressivement jusqu’a dessiceation totale qui
peut &tre réaligée 15 & 18 mois aprés la récolte si le tubercule ne pourrit
pas.

Germination. — Les tubercules milrs fraichement récoltés, placés entre
deux lames de coton trés humides, augmentent lentement de poids
(Tableau LXXVIL-A ligne 1).

Au 25¢ jour toutefois, 'tmbibition progresse plus rapidement en rap-
port d’ailleurs avec la germination du tubercule. Avec des tubercules
fendus (ligne II) et des tubercules fendus et immergés ensuile pendant
10 heures dans une solution d’acide chlorhydrique de concentration 5 /10%
(ligne III) I'absorption est fortement accélérée. -

Nous verrons plus loin que ces traitements tendent également &
accélérer la germination des tubercules.

Trois mois aprés la récolte, les phénoménes d’imbibition sont paralléles
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a ceux obtenus dans les mémes conditions aussitdt aprés la récolte. Ils
sont simplement accélérés (Tableau LXXVII-B.).

TABLEAU LXXVII

Solanum tuberosum, t = 200,

Aprés : : 5j. 10 ;. 15 ]. 20 j. 25 . 30 3.
A. Taux d’imbibition. Témoins I 0,59% 1,4% 29% 24% 259 4,9 9,
Germ, gomm,
«  Tubercules fendus. II 529% 63% 85% 10,6% 13,6 % 182 %
) fgrm- comm. .

« Tubercules fendus et
trempés dans HCI

A 5/104, Ir 75 % 84% 10,79% 13,89% 17,79% 22,3 %
Germ. gomm.
B. Taux d’imbibition. Témwoins I 0,7 % 1,8% 219% 45% 93% 17,6 %
fierm. eomm.
« Tubercules fendus. II 539% 11 9% 16,29% 139 22 9, 30,1 %
Gérm. comim.

«  Tubercules fendus et
trempés dans HCI
a 5 /104, . HI 93 9% 144 % 18,7 9% 219 25,9 9% 36,2 9%
Germ. ¢omm.

VARIATIONS DU DEGRE D’HYDRATATION DANS LES DIVERSES PARTIES
pU TUBERCULE. — Nous nous sommes borné 4 rechercher le degré d’hy-
dratation des parties antérieures el postérieures des tubercules en les
séparant et en les desséchant jusqu’a poids constant aprés les avoir
coupés en fins morceaux.

Avec des tubercules fraichement récollés, comme chez des tubercules
étudiés 3 mois apres la récolte, on observe dans la partie antérieure un
excédent hydrique trés net par ragport a la partie postérieure. Ainsi un lot
de parties antérieures expérimenlées contient 412 %, d’eau tandis que
le lot des parties postérieures n’en contient que 341 9 et la disparité se
retrouve dans chaque tubercule pris isolément.

Revaroue. — Certains phénoménes morphologiques, qui accom-
pagnent la déshydratation des tubercules, ont attiré notre attention.
Nous avons, choisi dans cette expérience, des tubercules présentant une
face supérieure et une face inférieure : la premiére portant la plupart
des « yeux » rassemblés & 'extrémité antérieure, la seconde presque dé-
pourvue d’ « yeux m reposant sur la table d’expérience. Les tubercules
sont donc disposés horizontalement dans la position méme qu’ils occu-
paient dans le sol lors de leur croissance.

En milieu sec, le flétrissement du tubercule commence b & 6 semaines
aprés la mise en expérience a t = 2(0°. Il débute dans la partie posté-
rieure et se développe progressivement de l'arriére vers ’avant, plus
rapidement & la face inlérieure qu’a la [ace supérieure de sorte que les
lignes qui marquent la progression du flétrissement sont des courbes
plus ou moins paralltles qui prennent le bulbe en écharpe et enveloppent
la zone antéro-supérieure. L.a déshydratation est fortement avancée
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aprés une dizaine de mois et le tubercule présente alors un aspect unifor-
mément ridé sauf toutefois autour des « yeux» qui, & t = 20° et en atmos-
phére séche, se sont développés trés lentement.

Remarqoue II. — Aprés dessiccation, les parties postérieures coupées
en morceanx sont généralement plus ou moins noires et en tous cas de
couleur nettement plus sombre que les parties antérieures. Les premicres
subissent done beaucoup plus activement I'action des diastases oxy-
dantes. A la polarité hydrique, s’ajoute donc une polarité chimigue.

Germination. — En général, sauf exceptions assez rares, les tubercules
ne germent guére dans les 2 & 3 mois qui suivent la récolte. A partir de
Janvier, en rapport avec les conditions d’humidité et de température,
la germination commence et atteint son plein épanouissement au’ Prin-
temps. Pourtant, les tubercules, du moins dans certains cas, manifestent
des capacités germinatives bien avant la maturité alors méme qu’ils
sont encore fixés a4 la plante-mére. Ainsi dans I'Eté 1941, aprés une
période de chaleur et de sécheresse intense — qui a sévi dans la région
du Nord en Juin et pendant la premiére moitié de Juillet — suivie d’un
é18 trés pluvieux, beaucoup de jeunes tubercules germérent prématu-
rément dans le sol. 7

Nous avons eu Poccasion d’obscrver pareil phénoméne, pendant I'Eté
1935, alors que les conditions météorologiques étaient normales, sur des
tubercules qui se développalent dans un sol arrosé d’engrais humains
additionné de crésyl et nous avions soupgonné alors ce produit chimique
d’étre la cause de celle germination prématurée.

Ces faits nous ont conduit & rechercher I'influence accélératrice de
diverses solutions sur la germination des tubercules : crésyl & la concen-
tration de 5 /10% et sulfure d’ammonium 4 la méme concentration soit
isolées soit associées par moitié pour réaliser la concentration de 5/10%
ol les tubercules sont immergés pendant 12 heures. — Ultérieurement
nous avons recherché I'influence de 'immersion en plagant les tuber-
cules dans leau pure pendant 12 heures. — Ces essails ont été exécutés
avec des tubercules d’espéce tardive incomplétement mirs, récoltés a la
fin du mois d’Aoiit. Les tubercules, aprés immersion, sont lavés et mis
entre deux lames de coton humide & t = 20°, Des tubercules témoins
sont mis directement sur coton humide.

Le Tableau LXXVIII-A rend compte de ’apparition et du développe-
ment des germes en fonction du temps. Les résultats obtenus sont expri-
més par les longueurs moyennes des pousses des lots mis en expérience,

Ces résultats témoignent d’une influence nettement accélératrice des
divers traitements. Les témoins sont en retard de 3 scmaines environ
sur les lots traités. Remarquons d’ailleurs que les témoins, mis en cuvette
humide, comme les tubercules traités, sont eux-mémes entrés en germi-
nation bien avant les tubercules conservés dans les mémes conditions
en milieu sec. Le simple enveloppement dans le coton humide provogque
donc déja une accélération appréciable.
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TABLEAU LXXVIII

Solanum tuberosum, t = 200.

Longueur des pousses au.... 15 sept. 30 sept. 7 oct. 20 oct. 4 nov. 15 nov
Témoins .vcevvnvnnrronans . » » » 0cm. 3 1 cm. 2 5cm. &
A. Tubercules + crésyl..... 0cm.1 0cm. 3 0cm. 8 2 cm. 1 bdem.8 12 cm. 3
Tubercules + (NH,),S...... « Ocm.2 Ocm. 6 2cm. 3ecm. 5 10 em. 2
Tubercules immergés dans HyO 0 em. 1 Ocm 3 Ocm.5 1cm. fem.5 13 cm. 1
B. Immersion acide ....... 0cm. 2 Oem. & Oem. 6 2em. 5 cm, 12 cm. &
Incision .....oviiiiienninn 0cm.1 Ocm.2 Ocm.83 1cm b5  3cem. 2 9 cm.
Traitements combinés ..... Oecm. 4 Ocm.8 1em2 2cm 5 6cem.5 1bem.5

Les résultats obtenus avec des tubercules miirs par ces divers traite-
ments sont paralléles mais le forcage est plus rapide en avance d’'une
semaine en moyenne,

Toutefols, nous nous sommes demandé si les traitements, spéciale-
ment le traitement au crésyl, n’avait pas une influence nocive sur le
développement des germes car un examen attentif y décéle une légére
nécrose. (Uest pourquol nous avons légérement modifié le traitement en
immergeant sculement la moitié postéricure des tubercules ; dans ce
cas, les résultats sont meilleurs et le forcage plus rapide.

Autres procédés de forgage. — Nous avons recherché U'influence des
traumatismes, de I'immersion en solution acide et des deux traitements
combinés.

Les tubercules de méme origine et de méme caractéristiques que ceux
qui ont servi aux essals précédents (Tableau LXXVIII-A), sont incisés
jusqu’a l'axe par des fentes longitudinales qui montent sensiblement
jusqu’au milieu du tubercule, puis ils sont mis & sec pendant 2 jours pour
assurer la cicatrisation des incisions. Le traitement acide est pratiqué
par immersion du pdle postérieur pendant 12 heures dans des solutions
acides (HCl a 5/10%). Dans les 2 traitements combinés, les tubercules
sont incisés comme précédemment et les poles, ainsi traités, immergés

, dans la solution acide puis les tubercules mis 4 sec pendant deux jours
et finalement mis en cuvette entre deux lames de coton humide a
t = 200 (Tableau LXXVIII-B).

Le trattement acide et les traitements combinés sont donc les plus actifs.

Appliqués & des tubercules mirs, nous avons obtenu d’excellentes
germinations aprés 5 4 6 jours sur coton humide & t = 200. S'ils sont
appliqués sur des tubercules récoltés depuis trois mols, la germination
commence 3 & 4 jours aprés Ja mise sur coton humide. La qualité de ce
traitement est encore attestée par le grand nombre de germes qui se

"développent. .
Appliqué a des tubercules d’espéces tardives récoltés en Juillet, donc
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fort élotgnés de la maturité, le traitement combiné, Incision et immersion
chlorhydrique, fait apparaitre une activation encore trés sensible. La
germination débute 7 & 12 jours aprés le traitement mais le développe-
ment des germes est ralenti et intermittent. Ainsi, les germes de 3 & 4 mm.
apparus 8 jours aprés le traitement, restent deux i trois semaines sans
croitre. Certaines pousses, s’indurent ou se flétrissent. Puis les germes
qui subsistent, reprennent leur croissance puis nouvel arrét, etc... Ces
faits sont a rapprocher des modalités de croissance observées sur la
racine des graines immalures de Phaseolus mises en germination. Ces
arréts sont provoqués par 'inhibition du tubercule, il suffit de traiter le
tubercule 4 nouveau en le plongeant 12 heures dans la solution chlo-
rhydrique & 5/10% pour obtenir une reprise de la croissance.

ReMaRrQUE. - — Nous avons observé des cas curteux de retour de capa-
cités inhibitrices de la part de tubercules immatures. Des tubercules
récoltés avant maturité, ayant subile traitement combiné vers le 15 Aotit
1938, furent mis en terre alors qu’ils portaient des pousses de 2 & 3 cm.
Celles-cise développérent d’abord normalement et atteignirent au bout de
3 4 4 semaines, 15 4 20 cm., mais au lieu de continuer lear croissance, elles
dépérirent progressivement ct se fanérent. A 'arrachage, les tubercules
mis en expérience étaient trés coriaces, trés turgescents. Laissés dans le
sol, ils ne fournirent plus de germes avant 'Hiver. Sortis du sol 4 la fin
de ’Automne, aprés un ou deux mois de conservation nous avons observé
Papparition d’une nouvelle série de germes qui, au Prmtemps 1939,
évoluérent normalement.

Cette inhibition est encore sensible surtout dans les premiers temps
de la croissance des germes qui est lente, et qui progressivement s’ac-
célére. Par contre, nous avons obtenu des croissances extraordinaire-
ment rapides et des germes énormes, trés turgescents, quand, apres
traitement et séchage insuffisant, les incisions s’infectent de moisis-
sures en cuvette humide. Pendant que le tubercule pourrit, les germes
se développent deux ou trois fois plus vite et sont 5 & 6 fois plus lourds
que les germes normanx.

INFLUENCE DE DIVERSES soLuTioNs. — Nous avons essayé, paralld-
lement au traitement acide, 'influence de 'immersion pendant 12 heures
dans les solutions de bromure de potassium, de sulfate de magnésium
et de chlorure de magnésium & 5 9.

Remarquons que le tubercule résiste trés bien 3 de telles 1mmersions
alors que I'immersion dans des solutions chlorhydriques & 5/10% le
tue nettement &4 temps d’immersion égal.

La solution de bromure de potassium, provoque une véritable
« explosion » germinative du tubercule mir. Dans certains cas, nous
avons compté Jusqu’d 20 germes qui apparaissent dans les 15 jours qui
sulvent le traitement. Mais ultérieurement, la plupart s’atrophient et
seuls quelques-uns se développent, parfois ils se flétrissent tous.

Le traitement par les solutions de sulfate de magnésium et de chlo-
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rure de sodium retarde nettement 'apparition des germes surtout le
sulfate de magnésium ; les germes n’apparaissent qu’'un mois environ
aprés leur apparition sur les témoins.

INFLUENCE DE L’ORIENTATION DU TUBERCULE. — La disposition des
tubercules n’est pas sans influence sur la rapidité avec laquelle les germes
se développent. Nous avons gbservé, au cours de nos essais avec des
lots ayant subi le méme traitement, des irrégularités de croissance qui
semblaient liées & 'orientation des tubercules. Nous 'avons vérifié en
disposant les tubercules de telle maniére que la plupart des « yeux » soient
disposés vers la partie supérieure de la cuvette ce qui nous a amené A
coucher certains tubercules sur la face ne portant que peu de germes et
i en redresser d’autres verticalement en les faisant reposer sur leur extré-
mité postérieure. Le développement est, dans ce cas particuliérement,
rapide surtout si les tubercules ont subi le traitement ¢ombiné.



DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Classification des germinations. — Il résulte de nos observations que
les germinations normales, c’est-h-dire les germinations obtenues avee
des lots de graines qui ont subi leur évolution compléte sur la plante-
mére et ont été mises en expérience dans les conditions les plus favo-
rables, peuvent étre réparties en trois types :

Tvyre [. — La germination se déclanche rapidement aprés un ou deux
jours et s’achéve en quelques jours, donc aprés un temps relativement
court. C’est le cas de la plupart des graines sans albumen, & téguments
peu résistants, produites par de nombreuses plantes cultivées. Celles
de Pisum sativum, Phaseolus vulgaris, Sinapis arvensis, ete..., appar-
tiennent au Type I dans lequel on peut, comme nous 'avons vu, faire
entrer les graines fraiches des mémes espéces, suffisamment rappro-
chées de la maturité et dépouillées de leurs téguments.

Type II. — Les germinations qui donnent des plantes normales
débutent au plus tt aprés 4 jours mais ce temps de repos, ou Ruheperiode
des auteurs allemands et Dormancy des auteurs anglais, peut durer
beaucoup plus longtemps : de quelques jours & plusieurs années et la
germination s’achéve avec un temps plus long que celui des graines
du type I. Ce temps excéde donc quelques jours.

Nous pouvons y distinguer deux cas :

Tyee Il a. — Ou le repos s’atténue et tend & disparaitre par la con-
servation eh chambre séche. Ce cas est présenté par beaucoup de graines
ou semences de céréales, celles de Cirsium eriophorum, Lappa major,
Geum urbanum, étudiées dans ce travail.

Tyee II b. — Ou le repos ne s’atténue pas par la conservation en
chambre séche, quelle que soit la durée de la dessiccation. Les semences
de Thlaspt arvense, Matricaria inodora, Eupatorium cannabinum, sont
des exemples mis en évidence dans nos recherches mais on peut y
ajouter de nombreuses graines & albumen : graines de diverses Ombelli-
feres et quelques autres : Ligustrum vulgare, Hedera—helir, etc.... Avec
ces derniéres, non seulement les germinations ne sont pas améliorées
par une dessiccation prolongée mais, au contraire, leurs capacités ger-
minatives peuvent régresser et disparaitre aprés un temps relativement
court : 3 mois, par exemple, avec celles de Ligustrum vulgare.

Tyre I1I. — Ce type comprend les graines dont la germination, com-
mencant aprés un repos variable et s’étalant sur un temps plus ou moins
long, donne une certaine proportion de plantes aberrantes.
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Ce type se rencontre dans la germination de nombreuses Rosacées,
de certaines graines & albumen (Frazinus excelsior) et des graines
fraiches éloignées de la maturité (Phaseolus, Pisum, ete...).

Ces trois types de germination ont inégalement aitiré attention des
expérimentateurs, Le premier, ou le repos est faible, ne pose que de
rares problémes et se rattache au second par des cas intermédiaires.
D’ailleurs, les graines sans albumen et fraiches d’une espéce, celles de
Pisum par exemple, passent successivement au ¢ours de leur évolution
du Type IIT au Type II b et finalement au Type 1.

Les types Il a, 11 b, et 111 ont fait ’objet de travaux assez importants.

Entre la germination rapide et compléte et I'inertie totale des graines,
il existe done de nombreux cas intermédiaires ol ’on observe un repos
plus ou moins long et la production, dans certains cas, des formes
aberrantes ou de simples débuts de germination. Ces cas anormaux
sont plus fréquents et plus significatifs que ne 'imaginent Kisser (55) et
Neunike (70) qui les considérent comme de fausses germinations. Nous
les avons rencontrés dans la germination de nombreuses graines fraiches
immatures, de graines intoxiquées, de diverses graines 4 albumen :
celles de Datura Siramonium, Solanum nigrum, Frazinus excelsior. Elles
montrent que les capacités germinatives ne s’édifient pas d'un secul
coup Mails progressivement, par étapes successives. D’autre part, la
germination des graines fraiches de Phaseolus, dépouillées de leurs
enveloppes, ol la racine, aprés une phase de croissance discontinue, passe
3 une germination normale, est, & ce point de vue, trés suggestive.

Facteurs internes de la germination, — INFLUENCE DES ENVELOPPES.
— L’inhibition, causée par les enveloppes : calices concrescents, péri-
carpe charnu ou desséché du fruit, téguments externes et internes de la
graine, ne parait pas avoir attiré beaucoup l'attention des biologistes.
Nous avons montré au cours de ce travail que le repos des graines sans
albumen totalement mires et séches de Thlaspi arvense, Matricaria
inodora, Lappa major, Cirsium eriophorum, Bidens tripartitus, Pirus
Malus (72 «), Geum urbanum (72 b), etc..., est provoqué par les diverses
enveloppes.

De méme nous avons signalé que les enveloppes des graines fraiches
de Pisum, Cucurbita, etc., constituent, en général, un obstacle que em-
bryon, ppéme pourvu de capacités germinatives élevées, est souvent
incapable de surmonter et que dans certains cas, les inhibitions sont
provoquées par des tissus vivants, I'albumen de Ligustrum culgare et
de Frazinus excelsior, qui entoure entiérement un embryon de petite
taille, par les feuilles écailles dans les bulbes d’Allium Cepa, d’Allium
sativum, ete....

Nous avons montré, au cours de ce travail que ces inhibitions étaient
d’origine mécanique mais nous avons vu que divers auteurs attribuent
le repos des graines fraichement récoltées & I'opposition des enveloppes
vis-a-vis de la pénétration de 'oxygene et de I’élimination du gaz car-
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bonique, Uette part énorme faite & la capacité respiratoire des enve-
loppes ou & leur imperméabilité nous parait excessivement exagérée
pour les raisons suivantes :

10 d’abord la dessiccation provoque généralement la mort des enve-
loppes ;

20 la diffusion des gaz est réglée par leur tension; or, celle de 'oxygeéne,
tres forte dans le milieu ambiant (21 /100 d’atmosphére), est nécessai-
rement plus faible dans I'embryon ou il est utilisé et quelques couches
de cellules ne peuvent, selon toute vraisemblance, en entraver la péné-
tration ;

39 §’il y avait réellement déficience d’oxygéne les capacités germina-
tives de I’embryon, mis ainsi én conditions de vie plus ou moins anaé-
robie et par suite soumis & Iintoxication carbonique ou méme
alcoolique, devraient décroftre parallélement et méme s’annuler, ce
qu’on n’observe nullement. Ces diverses réserves sont confirmées par
nos expériences réalisées sur diverses graines : Prisum, Geum, etc...,
et sur les bulbes d’Allium Cepa ol nous avons montré que de fines
perforations des téguments des graines et des écailles du bulbe ou la pré-
sence d’'une atmosphére suroxygénée ne diminuent pas le repos des
organes ainsi traités.

Il en résulte que les inhibitions mécaniques sont fort répandues et
qu’elles provoquent les repos correspondant aux types de germinationlla
et I bdela classification que nous avons donnée au début de nos conclu-
sions. Cette observation restreint singuliécrement 1'étendue du phéno-
mene de repos car I'inhibition méecanique ne met aucunement en jeu les
capacités intrinséques de 'embryon, de sorte que le repos causé par les
enveloppes doit éire considéré comme un repos apparent. 1l nous appa-
rait que le Secundary Dormancy des auleurs anglais est simplement
provoqué par un relévement temporaire de la résistance des enveloppes
sous 'influence de divers facteurs physiques ou chimiques. Ce repos est
analogue & celui que nous avons observé i la suite de 'action de I'acide
sulfurique sur les akénes de Lappa major. Quant a la plupart des irré-
gularités des germinations observées dans Ia nature, elles sont causées
par les inégales résistances des enveloppes vis-a-vis des agents destruc-
teurs. Cette résistance parait d’ailleurs &tre conditionnée par 'influence
du climat lors de la maturation de la graine. En effet, nous avons montré
sur les graines de Thlaspi arvense, Matricaria inodora, Rumes obtusi-
folius, etc., que l'on pouvait briser la résistance des enveloppes en immer-
geant les graines et semences dans 'acide sulfurique & 66°Baumé pendant
un temps précis ou temps optimum. Les temps optima donnés dans ce
travail ont été déterminés avec des graines ou semences récoltées
pendant I'Eté et 1'Automne 1940 qui furent chauds et secs. Dans
Iensemble, les graines et semences récoltées dans les mémes saisons qui
furent douces et humides en 1941, nous donnérent des temps générale-
ment inférieurs 4 ceux obtenus en 1940. Ces faits tendraient & montrer
qu’un climat chaud et sec renforce la résistance des enveloppes. En tous
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cas, ces résultats s’opposent A ceux d’ArrErBERG (2) qui a signalé
I'allongement du temps de repos par l'influence d’un climat doux et
humide, mais ce fait a été contesté par Toore E. H. (85 b).

Rupture des inhibitions mécaniques. — Dans la nature, le plus souvent
I'évolution des enveloppes se fait dans le sol en milieu humide ou les
graines sont soumises & la dégradation des moisissures et bactéries, de
sorte que I’embryon se développe, aprés un temps variable, correspondant
a Paffaiblissement de la résistance des enveloppes.

Nous avons indiqué, au chapitre des techniques,les méthodes par décor-
tication/par sectionnement et le traitement & 'acide sulfurique concentré
qui perimettent d’obtenir une rupture rapide de I'inhibition mécanique.

(72 o). .

INFLUENCE DE LA MATURITE DE rA GRAINE. — Les techniciens agri-
coles admettent quasi unanimement que les graines, sauf exception, ne
peuvent germer dans les délais caractéristiques de I'espéce que si elles
sont mdres et dans le cas conlraire, elles ne germent pas ou donnent des
germinations trés défectueuses. La germination serait donc liée &4 I’état
de maturation de la graine.

Mais d’abord, quel est le critérium de la maturité ? Sans doule le
volume, la densité, 'aspect de la graine, sont des caractéres qui per-
mettent, dans une certaine mesure, d’évaluer la maturité mais ils
manquent incontestablement de précision.

Au cours de ce travail, nous avons montré, avec de nombreuses
espéces, 'existence d’un autre critére : le taux d'imbibition que Bucnin-
GER A. (Ba) a considéré & tort comme un caractére mal déterminé.
Trés élevé dans la trés jeune praine, au début de son développement :
500 a 600 %, ce taux décroit ensuite progressivement avec le développe-
ment de la graine et tend, quand la maturité totale est atteinte, vers une
-valeur minimum, stable dans I’espéce, peu variable au sein d’une famille ;
ainsi le taux des graines de Pisum sativum, de Phaseolus vulgaris, de
Cucurbita mazima s’éleve respectivement & 95 9105 % et 45 %.
Il est compris entre 50-b5 9, dans la famille des Cruciféres ; il est de
54-56 9%, dans la famille des Rosacées ou il est d’ailleurs difficilement
atteint par les graines des espéces arborescentes.

Nous dirons donc qu’une graine est lofalemnent miire, quand elle a
atteint son taux d’imbibition minimum.

Nous avons vu au cours de ce travail, spécialement avec les graines de
Pisum et de Phaseolus, qu’a cdté de la maturité totale acquise par une
végétation prolongée jusqu'd la mort de la plante-mére, il existe un
autre type de maturité, obtenu par la cueillette anticipée des fruits et
leur dessiccation ménagée {72 d). Dans ce dernicr cas, les capacités germi-
natives sont élevées ainsi que la résistance aux cycles d’hydratation
et de déshydratation mais le taux d’imbibition est plus élevé que celui
des graines totalement mires, .

Nous avons encore montré que leur résislance aux selutions acides est

g9 -
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plus faible que celle des graines totalement évoluées, Ainsi se précise le
eritérium de la maturité totale : taux d'imbibition minimum stable et
résistance mazimum aux solutions acides.

Ces caractéristiques de la maturité peuvent étre complétées par les
résultats des essais d’immersion dans 'eau que nous avons assez fré-
quemment réalisés, spécialement avec les graines de Pisum et de Pha-
seolus, Nous avons montré, en particulier,la haute résistance et la stabilité
des graines mfires el séchées avec ménagement. Elles maintiennent, en
général, leur taux d’'imbibition au travers des 3 cycles d’hydratation et
de déshydratation successifs et leur poids sec diminue dans une faible
proportion. Par contre, les graines immatures séchées subissent, par ces
traitements, une perte trés sensible de leur poids sec et leur taux d’imbi-
bition varie assez notablement. Aussi la perte de poids élevée que nous
avons observée, par exemple, dans nos essais sur les graines de Prunus
avium et de Prunus domestica extraites de fruits miirs, nous incite a les
considérer comme des graines qui atteignent difficilement la maturité.

La maturité totale est-elle indispensable & la germination ?

Nos essais sur les graines sans albumen fraiches ou séches nous per-
mettent de répondre négativement. En effet, nous avons obtenu d’excel-
lentes germinations, d’une part, avec des graines de Pisum, de Phaseolus
et de bien d’autres espéces immatures, qui ont été desséchées lentement.
Ces faits, établis depuis longtemps, se trouvent confirmés et élargis par
nosrecherches sur les graines fraiches sans albumen et immatures ,qui nous
ont réguliérement donné des germinations pouvant é&tre considérées
comme normales. C’est ainsi que nous avons montré les hautescapacités
germinatives des embryons nus et frais de Légumineuses, de Rosacées,
de Cruciféres, ete... incomplétement développés. En général, leur germi-
nation n’est possible, que sile degré d’hydratation est inférieur & une cer-
taine valeur qui varie avec les diverses espéces (400 9, environ avec les
graines de Pisum). Au voisinage de cette valeur eritique, les germinations
obtenues sont médiocres : les taux sont faibles, les temps de latence et
de germination relativement longs et I’on observe en général des formes
aberrantes présentant diverses anomalies. Ces anomalies sont identiques
aux malformations observées dans la germination des graines, qui ont
subi une immersion préalable dans les solutions acides étendues, et il est,
alors permis de penser, en raison de cette analogie, que les jeunes graines,
trés incomplétement développées, sont intoxiquées.

Avec la diminution du degré d’hydratation, qui s’observe paralléle-
ment au développement de la graine, les formes aberrantes disparaissent,
les temps de latence et de germination diminuent et I’on peut considérer
alors les germinations comme normales. Celles-cisont obtenues, en général,
bien avant que les graines n’aient atteint Ja maturité totale. Les graines
de Pisum, par exemple, nous ont donné des germinations normales quand
le taux d’imbibition devient inférieur & 250 9%,. Par contre, avec les
Rosacées, le point critique, & partir duquel les germinations sont nor-
males, est spécialement tardif. En général, les meilleures germinations
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sont obtenues avec les embryons nus et frais, un peu avant la maturité
totale. Le temps de latence est alors réduit au minimum, la germination
trés rapide, les taux trés élevés atteignent souvent 100 9 et les plantes
obtenues évoluent évenluellement Jusqu’a la fructification normale.

Les graines 3 albumen, qui ont achevé leur développement surla plante-
meére et ainsi acquis la maturité totale, présentent souvent un temps de
latence beaucoup plus élevé que celui des graines sans albumen. Alors que
la plupart des embryons nus des graines sans albumen, au maximum de
leurs capacités germinatives,possédent un temps de latence généralement
_inférieur & 2 jours, celul des graines & albumen, méme dépouillées de
leurs téguments, excéde 4 jours et peut atteindre una plusieurs mois. Tou-
tefols, la germination optimum des graines & albumen est encore obtenue
avec des graines fraiches proches de la maturité mais cet optimum ne
correspond souvent qu’a des germinations relativement médiocres si on
les compare a celles obtenues avec les graines sans albumen : taux rela-
tivement faibles, temps de latence et de germination relativement longs.
En fait, ces graines se comportent comme les graines sans albumen plus
ou moins éloignées de la maturité.

Il en résulte que, compte tenu des résultats obtenus avec les deux
catégories de graines, la maturité se présente comme une condition para-
doxale, qui n’est ni nécessaire (graines sans albumen) ni suffisante (cer-
taines graines 4 albumen).

InFLUENCE DE LA DESsiccATION. — On a souvent admis que la dessie-
cation des graines en achevait la imaturation. Nos travaux aboutissent
a des conclusions opposées. .

Nous avons montré, en effet, que la dessiccation des embryons tendait
fréquemment & la diminution des capacités germinatives, par la, réduc-
tion des taux et des capacités de résistance vis-a-vis de I'lmmersion
dans les solutions acides. Il en résulte que 'amélioration apparente que
I'on observe est due essentiellement & I’action de la dessiccation sur les
enveloppes qui, en évoluant, deviennent en général friables et cassantes,
parfois trés rapidement, comme celles des céréales, parfois beaucoup
plus lentement, comme celles de Lappa major et autres.

On pourrait objecter que la germination est la résultante de deux
phénomeénes : 10 la résistance des enveloppes ; 20 la force expansive des
embryons. Le premier étant invariable, le second croitrait avecla dessicca-
tion et le repos. Cette explication n’est pas admissible car nous avons
montré, au cours de ce travail, que les embryons nus et séchés possédent
une viabilité et, en particulier, des capacités germinatives inférieures &
celles des embryons frais correspondants. Ces faits acquis avec les
graines de Phaseolus vulgaris, Pisum sativum, Cucumis Melo, Cucurbita
mazima, Fraximus excelsior et bien d’autres, sont probablement géné-
raux.

Cette viabilité inférieure des graines que 'on desséche s’accompagne
de modifications assez profondes qu’elles subissent, du fait de ce traite-

9 %
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ment. En effet nous avons montré, avec les graines de Pisum,de Phaseolus
et de diverses Rosacées, que leur taux d'imbibition est, en général, neitement
inférieur & leur degré d'hydratation, ce qui montre que*la dessiccation pro-
voque une transformation des colloides cellulaires.

Facreurs ExrernEs. — Nous n’avons gudre étudié dans ce travail
Iinfluence des facteurs: température, humidité, lumiére, etc..., sur la
germination. Nous rappellerons simplement que nous avons reconnu

10 Pinfluence néfaste des températures de 30-35° dans I’évolution des
formes aberrantes de Prunus avium et de Prunus domestica ;

20 la pénétration difficile de 'eau dans certaines semences, celles de
Lappa major par éxemple ; .

3% que, contrairement aux observations de Smuck, les graines de
Tomate sectionnées & une extrémité germent normalement et leur ger-
mination n’est pas influencée par la lumiére comme le pense cet auteur.
Il faut donec suppdser que la lumidre serait capable de réduire la résis-
tance des enveloppes.

Repos réel des graines, tubercules, bulbes, etc.... — En [ait, le
repos dii aux enveloppes n’est qu’un repos apparent car il disparait
avee I’élimination des enveloppes qui masquent les capacités germina-
tives des embryons.

Nous appelons, par contre, repos réel le repos présenté par les embryons
nus ou autres organes placés, dans les conditions germinatives optima
du milieu ambiant. En réalité beaucoup de cas de repos, comme nous
I'avons montré, ne sont qu'apparents et nous n'avons rencontré, dans
nos recherches sur les graines sans albumen, de repos réel qu'avec les
embryons de certaines Rosacées arborescentes: Prunus avium, Prunus
domestica, Prunus Persica, elc..., et les embryons immatures. Mais les
cas de repos réel sont assez nombreux avec certaines graines & albumen,
celles de nombreuses Ombelliféres: Daucus Carota, Pimpinella sazxifraga,
Heracleum Spondylium, ete.... On 'observe enfin dans la germination des
bulbes, tubercules et rhiz6mes.

Nous avons essayé de réduire ce repos par divers procédés :

10 Traumatismes. — Nous avons montré, dans la germination de
Phaseolus, de Pisum et de diverses Rosacées, que les traumatismes ont
une influence nettement stimulante en raccourcissant les temps de
latence et de germination. Nous ferons remarquer que les plantes obte-
nucs avec des embryons frais aux cotylédons sectionnés et raccourcis
sont absolument normales, bien que leur taille soit plus faible en raison
de la disparition d’une partie des matiéres de réserve. Ces résultats
semblent s’opposer 4 ceux obtenus par Bucainger (8 b) avec des graines
de Pisum séchdes. Nous avons toute raison de penser, que les formes
aberrantes qu’il signale, résultent d’une intoxication des graines, peut-
&tre par linfection des parties lésées.

20 ImMmERSION DANS L’EAU. — Nous avons obtenu de trés nets rac-
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courcissements des temps de repos par des immersions dans l'eau de
24 A 48 heures et ce traitement nous a paru de loin le plus eflicace et le
plus général.

Nous avons obtenu une réduction notable du temps de repos :

10 avec les graines fraiches immatures de Pisum sativum et de Pha-
seolus oulgaris ; .

20 avec les graines de Rosacées de Prunus avium, de Prunus domestica,

de Pirus Malus ;

30 avec les graines 4 albumen de Ligustrum vulgare, de Pimpinella
saxifraga, de Frazxinus excelsior, etc...;

4° avec les bulbes tuniques d’Allium Cepa,.d’Allium ascalonicum,
d’ Allium satiyum ;

59 avec les tubercules de Solanum tuberosum.

Par contre et ceci explique peut-étre les résultats contradictoires obte-
. nus par CHIPPENDALE et LiNcHAN, I'immersion de 24 heures ou plus a
une mfluence retardatrice sur la germination des graines séches arrivées
4 maturité totale. De nombreux traitements, préconisés par divers
auteurs : stratification dans la terre humide, dans la tourbe par Hir-
KENBAUMER (4D), en cuvette humide, etc..., ne sont que des varlantes
du procédé a I'immersion dans I’eau.

3° IMMERSION DANS DIVERSES soLUTIONS. — Nous avons obtenu
ainsi de nombreux exemples de stimulation. Avec les tubercules de
pommes de terre nous avons utilisé avee succes le sulfure d’ammonium,
le crésyl. et surtout I"acide chlorhydrique a faible concentration (en
moyenne 5/10%).

Avec les graines, nous avons rapporté dans ce travail de nombreux
cas de stimulation par les solutions d’acide chlorhydrique, de perman-
ganate de potasse, de soude et de sulfate ferreux, & [aible concentration
c’est-a-dire inférieure a 5/10%. Nous avons signalé, en particulier, que
ces deux derniéres solutions provoquent la disparition des formes
aberrantes des Rosacées et de nettes stimulations dans la germination
des embryons frais de Pisum, de Phaseolus ¢t de Pirus Malus.

Par contre, d’autres auteurs cités par Prerrer (74) et plus récemmment
La Roronpa (62a) et 78 b) ont montré, et nos travaux confirment ce
point, qu’au-dela d’une certaine concentration, 'influence d’abord favo-
rable devient défavorable c’est-a-dire toxique. La toxicité est I'aspect
complémentaire de la stimulation ; tous deux ne sont que des degrés
différents du méme phénomeéne et nos résultats confirment nettement
la «loi» de Hurrer (47). La toxicité se manifeste d’abord par un retard
a la germination puis, &4 un degfé plus élevé, par des anomalies dans le
développement des plantules et enfin la destruction des diverses parties
de I’embryon, en commencant par la racine.

Bien que la comparaison de la toxicité d’espéce b espéce soit délicate,
elle devient possible, si I'on opére dans des conditions que nous avons
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indiquées au chapitre des techniques et si, on opére avec des embryons
nus car les enveloppes des graines, qui possédent une perméabilité variable
d’une espéce 4 'autre et fixent inégalement les 1ons toxiques, élévent
inégalement la résistance réelle des embryons. Nous avons démontré ce
fait avec de nombreuses espéces : Lappa major, Bidens tripartitus,
Cucumis Melo et diverses Cruciféres. La méthode par décortication, mal-
heureusement, n’est guére utilimble avec beaucoup de graines de faible
volume. D’autre part, la méthodé par sectionnement ne libére pas
entiérement ’embryon qui se trouve encore largement protégé. Mais
dans les cas (Phaseolus, Pisum, Cucumis Melo) ou nous avons pu com-
parer la résistance des embryons nus vis-a-vis des solutions chlorhydriques,
par -exemple, nous avons constaté que :

10 pour une espdce déterminée, la résistance croit avec le degré de
développement des embryons, passe par un mazimum aux approches de
la maturité et décroit légérement avec la dessiccation opérée au moment ou
s'achéve la maturation. La résistance mazimum parait donc réalisée quand
les capacités germinatives sont elles-mémes maxima, ce qui fournit un
moyen indirect d’évaluer les capacités germinatives des graines ;

20 la résistance, toutes autres conditions étant égales, décroit des embryons
nus et frais, aux embryons secs et finalement aux embryons séchés puis
trempés pour leur faire acquérir sensiblement leur imbibition totale. On
pourrait supposer que les graines séchées et ainsi trempées ont une
capacité d'imbibition, vis-a-vis des ions toxiques, plus élevée que les
graines fraiches. 1l n’en est rien ainsi qu'en témoigne les mesures du
P, des solutions acides ou les graines sont immergées. Comme nous
I’avions montré, toutes autres conditions étant égales, les graines fraiches
de Phaseolus, par exemple, fixent les ions hydrogénes plus énergiquement
que les graines séchées puis trempées dans I’eau Jusqu’a saturation ;

30 la résistance varie d’une espéce & Uautre. Ainsi les graines de Pisum
et les graines de Légumineuses sont plus résistantes que celles des Cruci-
féres.

RemMArQuE. — Les embryons de Rosacées arborescentes présentent,
ainsi que nous I'avons vu, une susceptibilité trés élevée, vis-a-vis des
solutions chlorhydriques quiles tuent, en général, & partir de la concen-
tration de 0,5/10% Ce fait confirme notre conclusion antéricure que les
graines et semences de ces plantes sont souvent loin d’avoir acquis la
maturité totale lorsque le fruit est mfr.

49 La toxicité varie naturellement pour une substance déterminéde avec
la concentration de la solution, a partir de la concentration critique qui
marque le passage de la stimulation 4 la toxicité.

50 FElle varie ausst avec la substance dissoute. L’acide chlorhydrique
¢t les acides, le sulfate de cuivre, les arséniates et arsénites sont spécia-
lement toxiques puis les bases et enfin 4 un degré moindre de nombreux
sels.

Parmi les sels, nous avons étudié I'action du sulfate ferreux et du
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sulfate de cuivre. La toxicité du sulfate ferreux apparait en général pour
des concentrations comprises entre 1 /108 4 5/103, & condition qu’il soit
fraichement préparé. Quelques temps aprés sa préparation, son activité
diminue parallélement & sa transformation en sulfate ferrique. Avec les
graines de Sinapts arvensis, nous avons remarqué la faible toxicité de
beaucoup de sels, ce qui tend & montrer la faible toxicité de la blupart
des lons métaux et des radicaux acides SO,... NO,..., etc.... Par contre,
les sels possédant des propriétés réductrices (SOFe, SO;NaH) ou des
proprittés trés oxydantes [Cr,0,K,), sont en général, beaucoup plus
actifs. Les tons AS et Cu possédent une toxicité trés élevée, aussi élevée
que celles des acides et des bases. L’acide chlorhydrique et la soude, dont
les ions Cl et Na sont trés faiblement toxiques, agissent par leurs ions
H et OH qui possédent de hautes facultés de pénétration et modifient
les phénomeénes d’oxydo-réduction dont I’embryon est le siége. Quant
aux ions AS et Cu, ce sont probablement des poisons des protéines pro-
toplasmiques. :

Ainsi que nous 'avons montré, en particulier, dans notre étude sur
I'action du sulfate de cuivre sur les graines de Lepidium sativum, les
membranes protégent énergiquement ’embryon en fixant 1ion Cu.
Nous avons plus récemment reconnu que ce fait est général car la plupart
des enveloppes de graines verdissent et restent vertes malgré lavage
aprés 'lmmersion dans le sulfate de cuivre. Mais, nous avons montré que
dans le cas ou 'action toxique du sulfate de cuivre est insuflisante pour
entraver totalement la germination, I'on observe ultérieurement un
certain retard 4 la germination. En général, les graines ainsi traitées
s’entourent sur le coton d’une auréole verditre qui montre que les
enveloppes cédent au moins une partie du cuivre fixé, phénoméne qui
conduit en général ¥ une intoxication secondaire de I'embryon en voie
de développement et & des germinations assez mauvaises.

Beaucoup d’expérimentateurs, dans leurs recherches sur la toxicité
et sur la stimulation, n’ont pas fait la parl des enveloppes ;
nous parait-il indispensable de faire des réserves sur la valeur de leurs
conclusions et sur la valeur stimulante ou retardatrice des traitements
expérimentés qui n’influent peut-&tre que sur la résistance des enve-

loppes.

En résumé, on peut done classer les substances étudiées :

aussl

10 les substances trés toxiques sont celles qui agissent 4 une concen-
tration trés faible (inférieure & 1/10%) exemple : SO,Cu, HCL, etc...;

20 les substances moyennement toxiques sont .celles qui agissenl aux

conecentrations de 1/10% a 1/10% (SO Fe, etc...) ;
30 les substances peu toxiques exigent, pour manifester leur influence,
des concentrations supérieures & 1 9, (Hyposulfite de soude, ete...).
Quant aux jeunes plantes en déveluppement, nous avons montré
avec Sinapis arvensis, Lepidium campestre et Solanum nigrum que la
résistance aux solutions acides étendues (HCI) passe par des alternatives
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d’exaltation et de dépression en rapport avec les phénoménes de crois-
sance et les phénoménes de nutrition.

Par ailleurs, sur des jeunes plantes développées & I'obscurité et sur
coton imbibé d’eau distillée, nous avons montré I'existence d’une résis-
tance constante jusqu’aux approches de la mort obtenue par I'inanition
et que nous avons appelée résistance de base, caractéristique de
chaque espéce. INos recherches tendent également & démontrer que cette
résistance varie assez peu avec les plantes de la méme famille : de 30 min.
2 1 heure dans la famille des Cruciféres ;-de-z~h—i-2-h-142 dansta=fesmille
des—Relxgoaées, ete.... La notion de résistance de base semble donc pré-

senter un gros intérél théorique et pratique.

Complexité du repos réel. — La germination comprend une succes-
sion de phénomeénes complexes se conditionnant réciproquement et con-
ditionnée par ailleurs par les facteurs externes et internes. Cet ensemble
constitue suivant Iexpression de Toore (85 b) un « puzzling physiolo-
gical problem ».

Quels sont les rapports du repos avec les trois phénoménes caracté-
ristiques de la germination ?

19 la digestion des réserves,
20 les phénoménes de transport,
30 la synthése des jeunes tissus.

Il est bien évident que le repos correspond a la nullité ou seulement &
la déficience de 'un de ces phénomeénes. Aussi les types de.repos réels
peuvent-ils étre dissemblables suivant qu’ils proviennent de l’'un ou de
Iautre. :

La différenciation de l’embryon, la polarité morphologique et la
germination. — La germination de la graine, ne peut se déclancher que
Iorsque 'embryon a atteint un développement suffisant. A ce point de
vue, I'état de différenciation de 'embryon des graines, qui ont achevé
leur évolution sur la plante-mére, est trés variable. Dans celle de Pha-
seolus, par exemple, ’embrydn avec ses cotylédons énormes, gorgés de
matiéres nutritives, et ses premiéres feuilles nervurées, constitue le
type de la graine ultra-différenciée. Ce cas est celui de beaucoup de Dico-
tylédones. Dans la mesure ol leurs téguments ne sont pas résistants la
germination y est trés rapide, et il n’y a pas de repos réel avec ces
graines sauf avec certaines Rosacées arborescentes, mais nous avons vu
qu’il faut considérer celles-ci comme des graines nettement immatures
qui, souvent d’ailleurs, ont conservé une partie de leur albumen.

Beaucoup d’embryons de graines 4 albumen, possédent des cotylédons
mails la gemmule est souvent embryonnaire (Alisma plantago, Hedera
heliz, etc...). L’embryon de certaines Renonculacées et Joncées, est
encore plus faiblement différencié et ’embryon des graines de plantes
parasites ou infectées par des champignons (Orobranche, Cuscute, Orchi-
dées) n’est formé que par unp massil de cellules. Parallélement avec



— 137 —

Uaffaiblissement de la différenciation, les capacités germinatives reculent
- tandis qu'apparait un repos de plus en plus long qui exige pour étre rompu,
dans les graines d’Orchidées, l'intervention d’un agent exceptionnel :
les champignons symbiotiques, _
En résumé, les graines aptes 4 germer contiennent d’une part, des tissus
riches en matiéres de réserves formés de cellules incapables de se diviser,.
pauvres en protaplasme, qui constituent le pile trophique et d’autre
part, I'axe embryonnaire formé de tissus jeunes constitués par des cel-
lules actives capables de se diviser, pauvres en matiéres de réserves mais
riches en protoplasme. C’est le péle cinétique. C’est une véritable polarité
morphologique que 'on retrouve méme dans les graines d’Orchidées
ol lattaque des champignons provoque Uapparition du péle trophique.

Polarité physiologique. — Polarités physico-chimiques. — La ques-
tion de la polarité végétale est un chapitre de la physiologie & peine
ébauché,

Davip (20) a montré la résistance inégale des plantules vis-a-vis
des températures élevées, en particulier la grande sensibilité de la racine
vis-2-vis de cet agent physique et nous avons signalé, au cours de ce
travail, que 'axe embryonnaire des graines sans albumen est beaucoup
plus hydraté que les cotylédons tandis que I’embryon des graines &
albumen présente un degré d’hydratation notablement plus élevé que
celui de 'albumen. Cette disparité dans I’hydratation a été confirmée par
nos recherches sur les bulbes et tubercules de sorte que ’on peut parler,
dans un organe de reproduction, d’une véritable « polarité hydrique ».

D’autre part, avec les plantules de Pisum et de Phaseolus nous avons
montré existence, vis-a-vis des solutions irés étendues, d’une sensibi-
lité qui décroit de la racine a la tigelle puis aux cotylédons, identique &
celle signalée par David vis-a-vis des températures. €es faits semblent
confirmer 'existance d’une polarité physiologique.

Y a-t-il dans la plante une polarité physico-chimique ?

C’est I'opinion de F. Went (92) & laquelle nous nous rallions. C’est
ainsi que nous avons nous-méme observé que de jeunes racines trempées
dans des solutions trés étendues de permanganate de potasse, se colorent
nettement en noir par un dépdt d’oxyde de manganése alors que la
tigelle ne se colore pas ce qui traduit le caractére nettement électro-
positif de la racine par rapport a la tige.

A la polarité morphologique s’associent donc des polarités physiologiques
et physico-chimiques.

Nous n’avons que peu d’indications sur la nature de ces polarités,
La polarité chimique est sans doute due, comme le pense WENT, & une
inégale répartition des produits acides. Ceci semble corroboré par nos
recherches qui ont montré 'influence des acides & faible concentration,
comme stimulant de la germination, sur P'apparition de diverses malfor-
mations de croissance : boursouflures, fusion des radicelles. Parmi ces
substances acides, on peut vraisemblablement faire une part aux auxines
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qul jouent un rdle élevé dans les phénoménes de croissance, dans les
phénoménes de fasciation ainsi que 1'a montré Tuscmova et selon
Erscumicn, dans 'induction de la polarité-tige ou de la polarité-racine
dans les bourgeons.

Il est impossible de fixer, avec précision, le role des diverses polarités
dans le phénomeéne de la germination. Elles doivent intervenir selon
WEeNT dans les phénomenes de transport. Nous ferons simplement remar-
quer qu’elles sont, d priori, nécessaires car il ne peut y avoir de mani-
festation d’énergie sans polarité, que le transport des 1ons, des radicaux
ou des micelles requiert nécessairement une polarité électro-chimique,
que l'eau et les subslances dissoutes non ionisées circulent cormime
conséquence des inégalités de concentration qui constituent une véri-
table polarité physico-chimique.

Quel est alors le rile des divers traitements P

1° KosrLer (58 b) avec les graines de Pirus Malus, DEnny (23),
MiLLer (67 a et b) et Gururie (36) sur les tubercules de Solanum tube-
rosum, ont ohservé, le premier aprés exposition des embryons aux basses
températures, et les autres expérimentateurs cités, aprés traitement &
I’éther ou & divers produits sulfurés, une notable élévation des capacités
diastasiques des organes traités. Mais ces résultats ne nous permettent
pas de généraliser. Il est toutefois possible et méme probable que les
traitements dont nous avons reconnu Vellicacité, solent générateurs de
diastases.

Picarp (76) étudiant U'influence de I'éther sur la cellule a observé la
transformation du eytoplasme hyalin en un cytoplasme granuleux,
c’est-d-dire un « vieillissement » cellulaire qui a pour corrollaire une élé-
vation de la perméabilité et les travaux classiques d’OsTeRrnour,
d’IrwiN, etc..., onl nettement montré que les agents chimiques, les
iraumatismes, etc... augmentent la perméabilité cellulaire. Nous pensons
donc que les traitements chimiques, les traumatismes, 'immersion dont
nous avons usé, en augmentant la perméabilité des cellules, favorisent le
transport des substances solubles.

3¢ Quant aux bases : soude, hydrate ferreux qui provient de I’hy-
drolge du sulfate ferreux, et aux acides, ils interviennent sans doute en
ou1£:S dans la polarité chimique des embryons quidoit influencer, direc-
tement oy indirectement, les phénoménes de transport et de perméabilité.

Nous pensons, que dans la mesure ou la notion de polarité s’affirmera
et se précisera il sera alors aisé de déterminer les caractéristiques défintssant
les divers moments critiques de la germination et de préciser Uinfluence des
divers traitements stimulants.

Sans doute nous n’avons pas apporté une solution totale au probléme
du repos, mais nous pensons qu’aprés I’avoir précisé, nettement localisé,
et rattaché & un des grands faits biologiques : 1a polarité, il se trouve alors
dans un plan ot par de nouvelles recherches que nous pensons entre-
prendre, 'on peut songer 3 de nouveaux et sérieux progrés de nos con-
naissances, .
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