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406 LEGONS BELEMENTAIRES DE BOTANIQUE.

a pas le développement de ce canal, on observe qu'il tire son
origine d’une file longitudinale de cellules placées bout &
bout dans le sens méme de Y'allongement de la feuille. Dans
chacune de ces cellules (fg. 265, 1), le noyau subil deux
bipartilions successives, suivies de cloisonnement (2), el ainsi
se forment quatre cellules disposées & peu pres A angle droit
el ménageant entre elles un méat de forme quadrangu-
laire (3). Chacune des cellules subit ensuite un cloisonne-
ment radial qui a pour effet de substiluer aux qualre cel-

Fig., 265. — Formation d’un canal séeréleur (sché.ma}.

lules primitives huit eellules groupées régulitrement autour
du méat sensiblement agrandi (4). Puis chacune des huit
cellules ainsi constituées subit un cloisonnement lanc.femie]
qui la décompose en une cellule interne el une cellule ex-
terne (5, 6) : la cellule interne reste vivante et devient s6cr6-
trice, la cellule externe épaissit et lignifie sa meml;mne
Comme les mémes fails se produisent danstoute une {’11; de
cellules alignées bout & bout, un canal se troJuve ubienlé‘:
;;r)olljllsigllilngeﬁt‘:jc la structure typique que nous avons décrite

De pareils canaux sécréteurs se rencontrent aussi chez un
grand nombre de Composées, comme la Marguerite, chez les
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Ombelliftres, comme la Garotte, chez le Lierre, ete... Mais,
dans ces divers exemples, ce sont des essences et non plus
des résines que renferme Pappareil sécréteur.

Si les phénomenes que nous venons de décrire, et qui
aboutissent & la formation d'un canal sécréleur, se loca-
lisent dans une cellule unique ou dans un groupe de cellules
initiales trés limité en longueur, ils aboutissent & la forma-
tion d'un organe court, auquel le nom de canal sécréleur ne
convient plus et qu'on appelle une poche séerélrice : cest
dans des poches sécrétrices qu'esl localisé le liquide acide
qui s’échappe d'une écorce d’orange ou de cilron quand on
vient & la déchirer.

VINGT-QUATRIEME LECON

Les phénomeénes de mouvement chez
les plantes.

pMouvements dus a la eroissance. — A propos de
la racine, de la tige, de la feuille, nous avons eu I'occasion
d’étudier, & plusieurs reprises, des phénomenes de crois-
sance, et nous ayvons pu remarquer qu'ils s’accompagnent
parfois de phénomenes de mouvement.

Nutation. — Clest ainsi que la feuille, jeune et impar-
faitement développée, est repliée dans le bourgeon, de ma-
nidre & Tecouvrir et & protéger le sommet de la tige quila
porte. A mesure qu'elle poursuit son développement, elle
fend A s'écarter de celle position initiale : elle se déploie de
manidre & prendre une position perpendiculaire & celle de la
tige; elle peut méme arriver & se recourber en sens inverse
du sens primitif. La fouille décrit done, au cours de son déve-
loppement, une sorte de trajectoire : elle est le sidge d'un phé-
nomene de mouvement, qu'on désigne du nom de nutation.
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Circumnutation. — Quand on suil de pres les posilions
successives que prend le sommet d’une Lige en voie de déve-
loppement, et qu’on arrive i en fixer les projeclions sur un
plan, on reconnait que ce sommet décrit dans I'espace une
série de courbes fermées comparables 3 des ellipses. Comme
le sommet de la tige s’éleve en méme temps dans l'air, on
peut en conclure qu'il déeril en réalité une courbe dont la
forme générale rappelle celle d'une hélice. A ce mouvement
du sommet de la tige dans I'air on a donné le nom de cir-
cumnutation. On en a trouvé la cause dans une inégalilé de
Iallongement de la tige suivant les diverses généralrices de
sa surface : on comprend aisément que, si la tige s'accroit
plus faiblement suivant une de ses génératrices que suivant
toules les aulres, sa surface doit prendre, le long de cetie
généralrice, une forme concave; si le minimum d’allonge-
ment se déplace régulitrement le long des génératrices suc-
cessives, on comprend aussi que la déformation de la lige
se déplace en méme temps que lui et que le sommet de 1'or-
gane décrive dans Pespace une courbe assez analogue a une
hélice.

Tiges volubiles. — Difficile & observer dans la plupart
des tiges et nécessitant des mesures précises, la circumnu-
tation se manifeste beaucoup plus nettement chez certaines
especes qui ne posstdent pas par elles-mémes la faculté de
dresser leurs tiges verlicalement dans lair el qui s’enroulent
aulour des supporls qu'elles rencontrent. On donne A ces
tiges le nom de tiges volubiles (fig. 266). Celle du Liseron, par
exemple, s’enroule autour de son support, de telle sorte qu’un
observateur qui l'examine de l'extérieur la voil monter de
gauche & droite dans ses parlies qui passent en avant du sup-
port: celte disposilion estla plus répandue. La tige du Houblon
s'enroule en sens inverse : dans les parties ot elle chemine
en avant du support, 'observateur la voil monter de droite
a gauche. Sion éludie une semblable lige avant qu'elle n’ait
rencontré le support auquel elle va se fixer, on observe que
son sommet est le sidge d'un mouvement Lrds net et tros
ample de circumnutation; ce mouvement lui permet d’ex-
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plorer en quelque sorte Iair qui entoure pour y chercher un
point d’appui; ce n'est qu'aprés avoir rencontré un support

Fig. 266. — Tiges volubiles : a gaunche, Liseron; & droite, Houblon.

que la tige {ransforme son mouvement de circumnulation en
un mouvement d’enroulement.

Géotropisme. — La nutation des feuilles, la circumnu-
tation des tiges, sont des manifestations trds netles du mou-
vewent que peut imprimer la croissance A certaines parties
de la plante. Mais, & regarder les choses de pres, ne voit-on
pas que la croissance s’accompagne de mouvements beancoup
plus généraux, dont I'étude doit nous arréter maintenant?

Nous savons déja quelaracine principale detoute plantevas-
culaire prend normalement 2 Iintérieur du sol une direction
verticale et de haut en bas: en méme temps la tige principale
prend dans I'aic une direction opposée : la direction propre
i chacun de ces deux organes fournit un des termes de sa
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définition. A quelles causes doit-on 'attribuer? On peut élre
tenté d'admetire que sila racine s’enfonce verticalement en
terre, c’est pour y chercher I'humidité et I'obscurité. Peut-
dlre ces deux causes ont-elles effectivement quelque influence
sur la directior prise par la racine : c’est ce que nous aurons
Poceasion d’examiner tout & 'heure. Mais il est une autre
cause qui est certainement beaucoup plus
efficace : cetle cause est 'action de la pesan-
leur.

Emplissons de Llerreau un pot & fleurs;
semons 2 sa surface quelques graines ; renver-
sons ensuite ce vase et suspendons-le aprés
avoir pris la précaution de disposer & sa sur-
face un tamis destiné & retenir le terreau
(fig. 267). Nous ne tarderons pas & voir les
racines issues des graines descendre vertica-
lement dans l'air; en méme temps les jeunes
tiges s’enfoncent dans le terreau. Bientodt, il
est vrai, les plantes, soumises & ces condi-
tions anormales de végétation, se flétrissent
et meurent. Il n'en reste pas moins établi que
les racines ont fui I'obscurité et I'humidité du
terreau pour prendre une direclion qui n'est
autre que celle de la pesanteur.

‘ A celle expérience, déja trés démonstrative,

Fig. 207. —Expé- o peut ajouter celles qui ont éLé imaginées

pot renversé». par Knight, puis reprises et perfectionnées
par Sachs (fig. 268 et 269).

Une roue est disposée dansun plan vertical. Par son centre
passe un axe autour duquel un mécanisme d’horlogerie permet
de la faire tourner d’'un mouvement uniforme. Surle pourtour
de celle roue on fixe, dans de petits vases renfermant un
milieu favorable & leur développement, des graines en voie de
germination. Ceci fait, on imprime & la roue un mouvement
de rotation lente autour de son axe (fig. 268, A). Admetions,
pour un instant, I'influence de la pesanteur sur la direction
que .prend normalement la racine ou la tige. Il est évident
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que, par ce procédé, on répartit également aclion de la pe-
santeur sur chaque racine entre toutes les directions du plan
de la roue : cela revient & dire qu'on en annule les effets. Les
racines et les liges doivent conserver, dans ces conditions,
les directions quelconques qu’elles avaient au début de I'expé-
rience; c'est ce qu’on observe effectivement, d'ot 'on peut
conclure, a posteriori, que notre hypothdse est légilime.

Fig. 268. — Expérience de Knight. — Une roue verticale tourne autour de son
axe, lentement en A, rapidement en B.

Modifions I'expérience précédente, en accélérant la vilesse
de rotation de la roue (fig. 268, B). Le raisonnement qua
nous venons de faire est encore applicable : 'action de la
pesanteur sur la racine ou la tige est encore annulée. Mais en
méme temps la rotation développe, en chacun des pointsde la
circonférence, une force particulidre, la force centrifuge, qui
aurait pour effet, si ce point n'élait pas invariablement (ixé
3 la roue, de Iéloigner du centre de rotation suivant la di-
rection du rayon. Or, ceite force centrifuge est de méme
nature que la pesanteur, et, si celle dernidre exerce une action
directrice sur I'axe de la plante, il doit en étre de méme de
la force centrifuge. On doit donc voir les racines se diriger
suivant les rayons de la circonférence, en dehors de la roue,
et, au contraire, les tiges converger vers le centre de ro-
{ation. G'est ce qu'on observe effectivement, et cetle obser-
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vation vient apporter un argument nouveau a la théorie qui
précede.

On peut encore donner une {roisitme forme 2 T'expérience
de Knight, en disposant la roue dans un plan horizontal : son
axe de rolation (XY) est alors verlical (fig. 269). Si la vilesse
derolation est faible, on voit loutes les racines se diriger ver-
licalement dans le sens de la pesanteur; ici, en effet, 'action
de la pesanteur s’exerce sur les racines dans une direction
conslante et la vitesse de rolalion est trop faible pour déve-
lopper une force centrifuge. Si on augmente sensiblement la
vilesse de rotalion, a la pesanleur s’ajoute la force centri-
x fuge. Chacune des racines en voie

de développement (R) est donesou-

mise & I'action simullanée de deux

forces (AB et AG) dont la résul-

lante est représeniée, en grandeur

et en direclion, par la diagonale

(AD) du parallélogramme construit

sur ces forces. C’est suivant celle
diagonale que doil se diriger la ra-

cine. Pour la méme raison, c’est

D i suivant le prolongement de cette
Fi .20;‘._—lq:\11£1':3Ve’.\'perience de diazonale el e :’ o rochant d
Knight (schéma). lagonale el en se rapprociant de

I'axe que doil s’allonger la tige (T).

Ici encore I'observation vient confirmer I'hypothese : la racine
el Ja tige de chacune des planles en voie de développement
prennent une direction oblique. Si I'expérience se poursuit
assez longtemps, elle ne tarde pas & fournir un résultat
plus curieux encore et plus démonsiratif. A mesure que la
racine s’allonge, son sommet s’éloigne de 'axe de rotation.
L’action que la pesanteur exerce sur lui resie constante,
Mais il n’en est pas de méme de la force centrifuge : elle est
d’autant plus intense que le sommet de la racine s'éloigne
davantage de I'axe et que sa vilesse de rotation est plus con-
sidérable. La résultante des deux forces, et, avec elle, Ia
direclion prise par la racine, tend donc & se rapprocher de
T'horizontale. D'autre part, le sommet de latige se rapproche
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de plus en plus de T'axe de rotation, el, I_)arlsu_ite, la Vﬂle.ur
de la force centrifuge qui s’exerce sur lul diminue progres-
sivement. Gomme l'intensité de la pesanteur demeure con-
slante, la résultante des deux forces et, par suile, Iq dll.‘f’(“llDIl
de la tice tend A se rapprocher de la verticale. Ainsi laxe
de la pﬂmte, dans son ensemble, tend & prendre une forme
courbe, tout & fait remarquable.

De ces expériences nous pouvons conclure que la pesan-
{eur, en dehors de 'action commune qu'elle a sur I.ouslles
corps pondérables situés & la 'surl‘ace du globe, et qui se
traduil précisément par leur poids, exerce encore sur ].ﬂ ra-
cine et sur la tige des plantes une action directrice qui leur
estspéciale. Pour résumer en quelques mols le mod_c d’aclion
de la pesanteur sur la racine et sur la tige, on dit que ces
organes sont affectés de géotropisme (« orientation vers la
terre ») : comme le géotropisme de la racine a pour cf‘fcl de
lui imprimer la direction méme de la pesanteur, on dit que
c’est un géotropisme positif; la tige prenant, sous la méme
influence, une direction opposée & celle de la pesanteur, son
géotropisme esl négalif. e el

On peut analyser de plus pres le mécanisme de I'aclion
directrice exercée par la pesanteur. Portons, pour cela, plus
spécialement notre attention sur la racine. Soient deux ra-
cines de Féve, arrivées au méme état de :
développement et aussi comparables que 8
possible; marquons exaclement sur cha- =
cune d'elles les limites de la région de
croissance, située, comme nousle savons,
au voisinage de la coiffe, et mesurons
aussi rigoureusement que possible sa
longueur. Disposons une des deux racines
verlicalement et dans sa direction nor-
male; disposons la seconde horizontale-
ment, mais de manitre & donner & sa
région de croissance toute la liberlé né- -
cessaire pour lui permetire de se fléchir (/ g- 210). Laissons
croilre les deux racines pendant des temps égaux ; puis me-
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surons de nouveau, sur chacune d'elles, la distance qui sépare
les limiles de la région de croissance. Le premier fait quinous
frappera sera la flexion éprouvée par la racine horizontale
dans sa région de croissance: elle se sera courbée de ma-
nitre & donner & son extrémité une direclion verticale et de
haut en bas. Supposons, — pour prendre un exemple numé-
rique, résullat d’une expérience authentique, — que Ia région
de croissance dans la racine verticale se soit allongée de
24 millimetres; la face supérieure de la racine horizontale
se sera allongée de 28 millimetres et sa face inférieure de
15 millimétres seulement. La croissance aura donc 6té aug-
mentéesurla face supérieure, diminuée sur la face inférieure,
et plus diminuée sur celle-ci qu'elle n’aura 6t6 augmentiée
sur celle-la.

En d’autres termes, ¢’est par une modification apportée i
la croissance longitudinale de la racine
que la pesanteur imprime & cet organe la
direction verlicale qui le caractérise géné-

T ralement. Au terme de géotropisme, qui
Fig- 271. —Inégalité de correspond A Veffet produit, il convient
croissance de la face ,, . c s & _
supérioure (S) et dela d'ajouter celui de géauxisme (« accrois-
e oo ume sement par la terre »), qui exprime le

% - mécanisme employé pour le produire.

L'action modificatrice de la pesanteur sur la croissance
s'exerce en sens inverse pour la tige (fig. 211).

Le phénomene géotropique ne se manifeste pas aussiliot
apres 'action de la cause susceptible de le produire. Sup-
posons, par exemple, qu'une racine en voie de croissance ait
€Lé disposée horizonlalement pendant un temps appréciable,
mais cependant trop court pour qu’on ait vu se manifester une
flexion, etimaginons qu'onreplace A ce moment I'organe dans
sa position normale. Il semble que, la pesanteur exercant
des lors ézalement son action sur loules ses faces, la racine
devrait continuer & s’allonger verticalement. Tl n’en est rien.
On voil bientdt se produire, dans la région de croissance,
une flexion qui est la conséquence tardive de I'inégalité des
actions que la pesanteur avait exercées sur les deux faces de
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la racine horizontale. C'est ce qu'on exprime en disanl que
le géolropisme est un phénomene d'induction. i
Le géotropisme est moins marqué dans les ramifications
que dans l'axe principal. C’esl ainsi que les radicelles _de
premier ordre, nées sur la racine principale, forment avec
la direction de celle-ci, qui est la méme que celle de la pe-
sanleur, un angle sensiblement constant dans chaque esptce
vésétale - détourndes de leur direction normale, c_elles s'in-
curvent de manitre 2 la reprendre. Quant aux radlce}!efs de
second ordre et & leurs ramifications successives, les direc-
tions qu’elles prennent & intérieur du,sol ‘pamlssenl”nbsol u-
ment quelconques et indépendantes de I'action de Ja pesanteur.
Si on vient & couper la racine principale, une radwellle de
premier ordre, voisine de la section, s'incurve de manitre a
prendre une direction verticale: e}le usurpe, en quelque sorle,
le géotropisme de la racine principale. . :
On peut observer de méme sur bien des tiges, el en par-
ticulier sur celles de cerlaines Coniferes, comme les Epicéas,
que les branches de premier ordre font .uvec'la tige pl‘}nmplu]e
un angle & peu prés constant, qgileur.nnpmme une direction
oblique et donne & toute la partie aérienne de la plante une
architecture tres régulidre. Qu'un accident vienne briser le
sommel ou fléche de la tige principale, ou bien qu'on le sec-
{ionneartificiellement : bientdt une ‘nmn_che de premier or(]rc,
encore en voie de croissance, s'infléchit et se subslitue & la
flsche en usurpant sa direction verlicale._ e
Les feuilles ont généralement une _dlrecl}cm 4 peu prés
horizontale, ce qui pourrait porter & croire qu elles échappenl
a l'action de la pesanteur. II est facile de s’assurer, ﬂul cog—
iraire, qu'elles lui sont soumises. Qua,nd une_hr‘ancm e
Ronce s'infléchit vers la terre pour s’y enraciner par son
extrémité, les pétioles des feuilles que porte Getl? l)r‘ar{c.he
éprouvent, vers leur base, une flexion qui les renres?e, en
méme lemps, le péliole secondaire qui supporle ¢ 1igue
foliole d'une feuille éprouve autour de sa base une torsion
qui a pour effel de rendre & la fo];ple,sgn orientation niqtu-
relle: la face morphologiquement inférieure, terne et char-
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gée de stomales, se trouve ainsi tournée vers le sol. Le
méme phénomene s'observe aussi dans d’autres plantes dont
les feuilles sont simples ; ¢est alors le pétiole principal qui,
par sa seule forsion, restitue & la feuille son orientation
normale. On pourrait étre tenté, il est vrai, d’attribuer &
d’'autres influences que celle de la pesanteur, par exemple &
Iinfluence de I'éclairement, le redressement des feuilles dans
ces divers cas; mais il suffit de répéter dans l'obscurité
lexpérience que suggbrent ces observations pour s'assurer
que le redressement des feuilles s’y produit aussi bien qu'a
la lumitre. D'autre part, le phénomene ne se produit pas
guand la plante en expérience est soustraite i I'action de la
pesanteur par I'artifice de Knight. 11 faut done bien admettre
que la pesanteur exerce une action propre sur la direction
que prend normalement la feuille ; en d’autres termes, celle-ci,
comme la racine et la tige, posstde un géotropisme parti-
culier; mais I'influence de la pesanteur, au lieu de lui im-
primer une direction verticale, tend plutdt & placer son limbe
dans une position voisine de I'horizontale.

Quelle peut éire l'ulilité du géotropisme pour la plante?
On le comprend aisément en ce qui concerne la racine : elle
force cet organe a pénélrer dans le sol et contribue ainsi &
assurer, en meme temps que la fixation de la plante, 'ab-
sorption des substances nutrilives nécessaires i son alimen-
lation. Le géotropisme négatif de la lige a pour effet de
porier dansl'air les organes les plus essentiels aux échanges
gazeux, les feuilles, en méme temps que leur géolropisme
propre donne & chacune d'elles la direction qui convient le
mieux & 'utilisation des radiations qu'elle recoit et qui sont
nécessaires A certains de ces échanges.

Phototropisme. — La pesanieur n'est pas la seule force
qui exerce son influence sur les phénomenes de croissance.
Parmi Jes facteurs nombreux qui contribuent encore & mo-
difier celle-ci, il faut placer au premier rang la radiation.
Pour simplifier I'étude de celte influence nouvelle, nous ne
considérerons que les radiations qui agissent sur notre ré-
line, les radiations visibles ou lumineuses.

PHOTOTROPISME, - &7

Chacun a pu observer qu'une plante qui expose i la lu-
mitre une seule de ses faces, par exemple une planie placée
dans une pidece éclairée latéralement par une étroite ouver-
ture, ne tarde pas & courber ses tiges jeunes de manidre i
les porter vers lalumitre(fig. 272).

On peut donner & cette simple ob-

servation une forme plus démons-

trative en disposant des plantes

jeunes, par exemple quelques

pieds de Fdve en pot, sous une

caisse en bois noircie intérieure-

ment et ouverte seulement sur

une de ses faces : les tiges ne tar-

dent pas & se fléchir dans leurs

régions de croissance, & quelque

distance du sommet, el se portent

toutes vers l'ouverlure, f_}u’.e]les SR e
finissent par franchir. Ainsi Un “p3s’se courbant versla lumitre.
éclairement unilatéral par la lu- o : :

mitre diffuse a pour effet ordinaire de ﬂephu‘ la’hge en voie
de croissance : elle se porle vers la lumitre. G'est ce qu'on
exprime en disant que la tige posstde un phololropisme
positif. : : _

11 est. au coniraire, d’auires organes qui, soumis 3 la
méme condition, s'infléchissent de {nanlére': ?l_fluu' la ]l%-
midre. Ils manifestent un pko{otropzsme_nega!a[. Gonllrzu-

rement & ce qu'on pourrait croire, ]’esz racines soulerraines,
développées artificiellement dans l'air el soumises & un
éclairement unilatéral, ne mamfgsteni aucune ﬁeiimn; Eiﬂus
paraissent insensibles A la radiation. On voit par 1a que F'ob-
scurité n'exerce pas d’action appréciable surla d irection que
prendraient normalement ces racines. Au contraire, les ra-
cines normalement aériennes, comme les racines gdvenhves
des Lianes, des Orchidées épiphyl‘,es, etc., paraissent irés
sensibles A la radiation : elles fuient la lumitre; elles ont
un phototropisme négalif. : _

Comme, dans les conditions naturelles, ¢’est la lumibre
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solaire qui agit sur les planles et conlribue & infléchir leurs
organes, on subslitue fréquemment au {erme de phototro-
pisme celui d’héliotropisme.

Comment s’expliquer la flexion qu’un éclairement unila-
téral produit chez un organe en voie de croissance ? 11 faut
savoir, avant tout, si la lumiere est favorable ou contraire &
la croissance de l'organe. Celle question a éLé surlout appro-
fondie par Wiesner, quil’a résolue & peu prés complétement.
11 est nécessaire, pour cela, de comparer la croissance de
deux plantes aussi égales que possible, exposées 'une & la
lumitre, I'autre & I'obscurité pendant un temps suffisam-
ment court pour que I'exposition & I'obscurité n’entraine pas
I'éliolement. I1 faut, de plus, que la plante éclairée le soit
ézalement sur toutes ses faces, pour éviler les phénomanes
de flexion que provoque un éclairement unilatéral. Pour ar-

river & ce résultat

p (fig. 213), on dis-

v pose la plante en
% expérience, dans
\ son vase de cul-
Lure (V), an centre
() dun disque ho-
rizonfal (D) sus-
ceptible de tourner autour de son axe d’un mouvement lent
et uniforme; la source lumineuse (S), d’intensité constante
(ce sera, par exemple, un bec de gaz équivalent A sixbougies),
est placée & une distance fixe du disque. Sion met en mou-
vemeri le mécanisme d’horlogerie qui déiermine la rotation
du disque, il est évidenl que tous les points de la surface
de la plante regoivent, dans des temps égaux, des quantilés
6gales de lumibre. Wiesner a ainsi constaté que, toutes
choses égales d’'ailleurs, la lumidre retarde la croissance.
Cette simple constatation permet de comprendre le méca-
nisme de la flexion que produit sur la tige un éclairement
unilatéral : la face exposée & la lumidre s'allonge moins que
celle qui s’y trouve soustraile; la premidre devient concave,
la seconde convexe. Ainsile phototropisme se trouve, comme

Fig. 273. — Eclairement équilatéral d'une plante
en voie de croissance (schéma).
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le géotropisme, expliqué par une modification que subil la
croissance de la plante : le phototropisme positif de la tige
tire sa raison de son photauzisme retardateur. Sion analyse
d’un peu plus pres ce phénomeéne de photauxisme, on ob-
serve que ce n'est pas sur le cloisonnement des méristémes
que la lumitre exerce son action : ce cloisonnement ne perd
rien de son nlensilé; c’est la croissance ullérieure des cel-
lules provenant de ce cloisonnement qui se trouve notable-
ment ralentie.

Le photauxisme varie avec l'infensité de la source lumi-
neuse qui éclaire la plante.
Pour apprécier ces varia-
tions (fig. 274), on place
en un point fixe une source
lumnineuse (S) d'intensité
constante et connue ; puis,
3 des distances variables
de cetle source, on dispose
des plantes de méme es-
peee, aussi comparables
que possible, porlées par
autant de disques horizon-
taux (D,, D,, D;) suscep-
ljlﬂes de tourner Eli‘]§0LII‘ de Fig. 274, — Plusigurs phntes'en _\'oie de
foursmses reapeotiis aven . o e
des vitesses égales et uni-  (schéma). 7
formes. I est évident que,
dans ces conditions, chaque plante recevra, dés I'inslant ou
les disques seront mis en rolation, une quantilé de lumitre
d’'autant plus faible qu'elle sera plus éloignée de la source
lumineuse : les lois de l'optique permettent de caleuler ri-
goureusement la quantité relative de lumitre que recoit
chacune d’elles. Aprés que 'expérience a. duré un temps suf-
fisant, on observe que le retard apporlé par la lumibre a la
croissance augmente depuis la source lumineuse jusqu’a
une certaine distance; puis, quand la distance s’accroit da-
vantage, le retard diminue pour devenir nul quand la dis-
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tance esl sulfisamment grande. Il faut donc admelire que
l'effel relardateur de la radiation lumineuse passe par un
maximum pour une certaine valeur moyenne de son inlen-
sité: celle valeur parait se rapprocher en général de celle qui
correspond A la lumitre solaire diffuse. Au-dessous el au-
dessus de celte valeur optima, Taclion relardatrice de la lu-
mivre est moins énergique : une lumibre intense, cOMME la
Jumitre solaire directe concentrée & I’aide de lentilles, peut
produire les mémes effels que I'obscurité. De 13, en revenant
au cas de Déclairement unilatéral, on peul conclure que
cuivant lintensité de la source lumineuse employée, la
flexion éprouvée par la plante peut se manifester dans un
sens ou dans l'autre : c'est ce que I'ex périence vérifie et ce
que le calcul permettrait de délerminer & I'avance, si on
connaissait exactement, dans chaque cas, les données du
probleme, et, en particulier, la valeur de lintensilé lumi-
neuse qui provogue dans la croissance un maximum de re-
tard.

Les phénomenes de photauxisme et de phototropisme sont
encore des phénomenes d'induction; si on soumel une
plante & un éclairement unilatéral pendant un temps trop
court pour que la flexion se manifeste el qu’on I'expose en-
suile, soil & l'obscurité, soit & un éclairement équilatéral,
on voit bientdl la flexion se produire, bien que la cause qul
P’a provoquée ait cessé dagir : leffet n’a pas suivi immé-
diatement la cause.

On peut se demander quelle est Tutilité du retard que la
Jumidre apporte & la croissance. On le comprendra, dans une
cerlaine mesure, si on se rappelle les caraclbres que pré-
sente une plante développée & I'obseurilé compléle, une
plante éliolée en un mot : les entre-nceuds de sa tige s'al-
longent oulre mesure, ses feuilles se réduisent el ses élé-
ments de soutien diminuent en nombre el en épaisseur. On
peut donc admettre que, lorsque la plante est éclairée nor-
malement, 1'énergie que le retard imprimé A sa croissance
lui permel de ne pas employer a agrandir ses éléments ana-
tomiques, est ulilisée pour donner & certains d’entre eux,
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dont elle épaissit et lignifie les membranes, plus de résis-

}ance el de I:Igldllé. D'ailleurs, I'éclairement, élant généra-

;ement plus intense sur une face de la plante que sur toules
_fes aulres, a pour effet, comme nous l'avons vu, d'infléchir
T'axe de la plante suivantla direction méme des rayons inci-
der}ts, de manitre & limiter, dés qu’il a commencé & se pro-

ﬂuu’e‘, I'effel retardaleur de la lumilre : on assisie, dans ce
cas, & une sorte de régulation naturelle de la radiation par
la radmllon.“De plus, ceite orientation du corps de la
plan],e sous l'influence de la lumitre a pour effel de placer
les limbes des feuilles perpendiculaivement aux I'avoné in-
cidents, et cette .disposition favorise l’absorplion“ par la
chlorophylle des radialions nécessaires & l'assimilalion du
carbone.

Thermotropisme, — Les variations de la température
ne sont pas sans action sur la croissance de la plante. Les
limites de température entre lesquelles s’exerce celle action
varient pour chaque espece. A partir de la température mi:
nima, toule augmentation de température accélere la crois-
sance et cette accélération augmente progressivement jus-
qu'a la température optima; puis elle diminue depuis
cellg—cijusqu"& la température maxima. :

: Si les diverses faces d'un membre en voie de croissance
d.ul} rameau par exemple, sont exposées & des iempérature;
différentes, les inégalilés d’allongement qui en résultent
peuvent amener une flexion du membre, qui se porte vers la
source de chaleur ou s’en €loigne : ce sont des phénomenes
de thermotropisme.

Hydrotropisme. — L'aclion exercée par I'humidilé
sur la croissance n’est pas moins nette. Cerlains organes
C!}EI‘Ghelﬂ I'humidité : ils ont un Aydrotropisme pcc:silif
D’aulres la fuient : leur hydrotropisme est négatif. Si on
suspenqlau plafond d'une salle, de maniere & en disposer lg
fond obliquement, un tamis supportant des graines couvertes
de mousse humide (fig. 275), on ne tarde pas & voir les jeunes
racines, issues de la germination, descendre verlicalement
dans l'air par Teffet de leur géolropisme. Bienldt, grice &
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I'obliquité du tamis, chaque racine se trouve inégalement
exposée & Ihumidité : la face voisine de la mousse humide
y est fortement exposée, la face opposée est en contact avec
un air relativement sec. Dans ces conditions, la racine se
porte vers la région la plus humide; elle infléchit sa pointe
et 1a fait pénéirer danslamousse. Puis,
la racine élant également exposée sur
toutes ses faces & I'humidilé, le géo-
tropisme reprend ses droits : la racine
suit, de nouveau, une direction verti-
cale et sort du tamis. Elle y rentre
plus tard, puis en ressort de nouveaun
et ainsi chaque racine finit par décrire,
A travers les mailles du tamis, une
sorte de courbe sinueuse. Celie expé-
rience met en évidencel’hydrotropisme
Fig.u:ega.t:mitganéégicr:ﬂ;:d‘ﬂe pqsiti[’ de la racine. On peut se l'ex-
pliquer en admettant que I'humidité
exerce une aciion retsrdatrice sur la croissance de cet or-
gane. Dans les conditions naturelles, I'hydrotropisme vient
ajouter son action A celle du géotropisme pour imprimer
Ja racine sa direction caractéristique. — La lige parail pos-
séder en général un hydrotropisme négatif : 'humidité exerce
sur sa croissance un effet d’accélération.
Autres exemples. — Diverses
expériences mettent aussi en évidence
I'effet retardateur qu’exerce la pression
sur la croissance de quelques organes.
Si on oppose (fig. 276) a la région de
croissance d'une racine (R) un obstacle
-« 1 1 rigide (A), la surface de la racine devient
Fig. 276. — Flexion d’une
5 tno (R) au contact concave sur la face en contact avec cet
dan obstacle (4) (sché- ohstacle. Sile corps est cylindrique, la
racine U'enfoure et s’enrvoule autour de
lui en décrivant une hélice; s'il est aplali, si c'est par
exemple une lame de verre, la racine s'applique élroitement
contre lui et rampe & sa surface.

PHOTOTAGTISME. 495

Mouvemenis d’organes ayant achevé leur
eroissance. — Les divers mouvements que nous venons
de passer en revue (nutation, déplacements dusan géauxisme
ou au photauxisme, ete.) sont la conséquence direcle des
phénomenes de croissance. Outre qu'ils se produisent géné-
ralement avec une extréme lenteur, leur origine s‘oppose
donc & ce qu'on puisse les comparer aux mouvements, pro-
voqués ou spontanés, dont le corps des animaux est le siége.
Mais parmi les facteurs qui exercent leur influence sur les
phénomenes de croissance, il en est qui poursuivent leur
aclion apres que la croissance est achevée, quand l'organe
est compldlement développé. De ce nombre est la radiation
lumineuse.

Phototactisme. — Les mouvements que provoque la
lumitre dans le corps des plantes peuvent se présenler sous
deux formes différentes, suivani que le protoplasme est nu
ou enveloppé d'une membrane de cellulose.

Les corps protoplasmiques nus éprouvent, sous l'aclion
de la lumitre, des déplacements d’ensemble. Si on dirige
une lumitre diffuse, d’'une intensité moyenne, sur un réci-
pient en verre contenant des cellules de Diatomées, des
filaments d'Oscillaires, des zoospores d’Algues, on voit
en général ces corpuscules microscopiques se déplacer dans
Jeau, en suivant une marche compliquée, de maniére A
se rapprocher de la source lumineuse. Si on augmente
artificiellement linlensité de celle-ci, on voit s'arréter les
mouvements des corps proloplasmiques; puis le mouve-
ment se manifeste en sens inverse : les corps protoplas-
miques fuient la lumidre. 1l faut conclure de 1& que les
corps protoplasmiques libres réagissent par des déplace-
ments conire la lumitre qu'ils recoivent : suivant Tinten-
sité de la source lumineuse, ils sont attirés ou repoussés
par elle; il existe une valeur optima de cette inlensité pour
laquelle 'attraction passe par une valeur maxima. On
désigne du nom de phototactisme celle propriélé du proto-
plasme.

Quand le corps protoplasmique fail partie d'un organisme
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