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AVIS IMPORTANT AU LECTEUR 

Pour faciliter Ia lecture des nombreux tracés indiquant 

les divers mouvements des plantes, le lecteur voudra 

bien tenir compte de rinterprétation suivante à donner 
aux abréviations portées sur leur parcours; par exemple: 

Page 361. — 6» 40' a. m.23"í = 6 heures 40"" avant midi (matin) le 93. 
Page 868. —10»40'p.m. 10"'=10 heures 40°" après midi (soir) le 10. 

L'emploi nécessaire des bois originaux portant les an- 
notations anglaises a eu pour conséquence rintroduction 

dans le texte français d'un système de notes qui pourrait 

ne pas être comprls, malgré sa simplicité, sans Texpll- 
cation ci-dessus. 



PREFACE 

Un nouveau livre de Ch. Darwin n'a pas besoin de préface. 
II m'a néanmoins semblé, qu'ayant accepté Ia tâche d'ouvrir 

au lecteur français les trésors renfermés dans cet ouvrage, je 
devais le mettre en état de tirer tout le prolit possible de cette 
lecture, en 1'initiant rapidement et avec simplicité aux diverses 
phases d'évolution, et à I'état actuel de cette grande question 
du mouvement végétal (traitée ici partiellement par Darwin) 
que Ton s'est complu, comme à plaisir, à rendre aussi 
obscure que possible. 

J'ai senti d'autant plus cette nécessité que, d'un côté, une 
foule de points supposés connus du lecteur par Ch. Darwin, 
sont absolument laissés dans Fombre, et que, de Tautre, mes 
travaux (1) sur cette question de physiologie me font un devoir 
de compléter les enseignements contenus en ce livre. 

Mon intention, dans cette préface, est donc moihs d'analyser 
Ia nouvelle oeuvre de Oh. Darwin que de tenter Texamen, dans 
son ensemble et dans sa situation présente, de cette question 
sans cesse renaissante de Ia motilité végétale, qui, résolue en 
apparence depuis Dutrochet, est cependant toujours à l'étude, 
tant son domaine est vaste et complexe, tant les phénomènes 
d'observation facile, ont reçu jusqu'ici des explications encore 
discutées. 

(1) Du mouvement végétal, nouvelles recherches au point de yue anatomique 
et physiologique sur Ia motilité dans les organes reproducteurs des Phanérogames. 
— Paris — G. Masson —1875 (Thfese pour le doctorat ès sciences), 

Recherches sur le mouvement staminal des Parnassia palustris, Saxifraga 
umbrosa, etc. (Communications h TAcadémie des sciences — 1870.) 
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Après avoir traité magistralement les questions les plus 
importantes qui se rattachent à Ia morphologie et à Ia physio- 
logie végétales, sous le titre de Plantes carnivores. Plantes 
grimpantes, Formes florales, Féconãation croisée et ãirecte, 
Darwin ne pouvait se soustraire à Ia nécessité d'aboi'der 
rétude du mouvement "végétal, qui a passionné depuis plus 
d'un siècle tous les botanistes, même bien avant Linné (1), et 
semble, à notre époque, avoir repris ses droits, un moment 
perdus, à Fattention des observateurs. 

On peut le dire hardiment, depuis que Ia physiologie existe, 
il s'est trouvé des physiologistes qui ont traité et cru résoudre 
cet important problème; mais nul ne Ta abordé avec plus 
d'autorité, plus de liberte d'esprit, plus d'indépendance d'idées, 
plus de hauteur de vues et de tcndances synthétiques que 
Ch. Darwin. Le terrain était, du reste, tout préparé, il faut 
le reconnaitre, par des travaux de premier ordre parus depuis 
ces dix dernières années, et par les recherclies antérieures de 
Tauteur, qui s'était exercé à ces études délicates en observant 
les plantes grimpantes. Ce dernier sujet ne constitue, àpropre- 
ment parler, qu'un chapitre étroit du vaste ensemble aujour- 
d'hui traité. Ch. Darwin eút pu, en suivant ses premiers erre- 
ments, morceler ce travail en autant de volumes qu'il réunit ici 
de chapitres consacrés au Géotropisrne, á Vllêliotropisme, à Ia 
Circwnnutation, au Nyctitropisme et à YHyãrotropisme : 
mais ce procédé d'exposition eút été assurément plus long et 
moins philosopliique. La façon dont sont reliêes, dans leurs 
origines, les diíférentes impressions des agents cosmiques et 
des milieux sur Ia circumnutation, eussent échappé peut-être 
à un esprit distrait de Tensemble par Ia disjonction des par- 

• ties : en tout cas, le lecteur aurait certainement été exposé à 
perdre le 111 harmonieux qui les unit en formant de ces 
manifestations complexes un faisceau serré de faits subordon- 
nés tous à cette grande loi : La vie, c'est le mouvement. II 
serait bien difflcile, en effet, et c'est une vérité qui se dégage 
des dernières recherches de Darwin, de trouver aujourd'hui un 

(1) Valerius Cordus (i561) parait être le premier botanlste qui ait observé, dans 
lesfeuilles, le mouvement délerminé par ce que Ton appelait la^siesíe diurne et que 
nous nommons aujourd'hui parhéliotropisme^ c'est-à-dire contre-héliotropisme. 
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seul végétal, si complexe ou si dégradée que puisse être sa 
structure organique, qui n'obéisse pas à cette règle, dans une 
ou plusieurs parties de son être, et cela à tous les moments de 
son existence. 

Récemment encore on admettait que les plantes douées de 
mouvement, formaient 1'exception dans le règne végétal. Notre 
proposition semblera dès lors surprenante aux esprits encore 
imbus de cetie notion fausse de 1'opposition absolue entre le 
végétal et 1'animal, tirée de l'immobilité de l'un et de Ia moti- 
lité de Tautre : elle mérite donc d'être développée et peu de 
mots y sufüront. Le lecteur jugera dès lors Ia valeur de cette 
dernière barriére élevée entre les deux règnes. Quoique répu- 
tèe infranchissable, elle a été ébranlée déjà depuis longtemps 
par chaque nouvelle connaissance acquise sur Ia véritable na- 
ture des phénoménes du mouvement dans les végétaux. Elle 
tombe déíinitivement aujourd'hui devant les recherches pro- 
fondes consignées dans ce livre, établissant sa généralité dans 
les groupes supérieurs qui y semblaient les plus réfractaires. 
II sufiira, j'espère, pour convaincre ces esprits, de montrer net- 
tement Ia diffusion de cette motilité dans tous les végétaux 
en dehors des Phanérogames, qui ont presque exclusivement 
absorbé Tattention de Darwin. 

Claude Bernard a pu dire, avec une grande vérité, que cer- 
tains organismes végétaux possédent non-seulement Ia moti- 
lité, mais encore le mouvement approprié vers un but déter- 
miné, c'est-á-dire les apparences ãu mouvement volontaire. 
Cette notion, considérée comme liasardée il y a quelques an- 
nées, nous portait déjà bien loin de cette époque relativement 
récente, dans laquelle Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, après 
avoir longuement traité cette question du mouvement dans 
son immortel Traité ã'histoire naturelle ães étres orga- 
nisés, se croyait autorisé à dire, tant Ia pbysiologie végétale 
avait été négligée : Les animaux ont cies mouvements auto- 
nomiques et les végétaux ães mouvements automatiques. 
Aujourd'hui nous pouvons, après les conquêtes de Ch. Dar- 
win, afürmer sans crainte d'être contredits, que si quelques 
végétaux sont doués, au moins dans certaines de leurs parties, 
de mouvements dont Tampleur et le but semblent indiquer une 
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lueur de volonté, tous possèdent, et à un haut degré, une 
motilité dont les manifestations surtout sensibles, dans les 
organes en voie d'accroÍ8sement, aux deux extrémités de l'indi- 
vidualité, constituent le phénomène de Ia circumnutation. 

Nous afürmons que certains végétaux présentent des appa- 
rences de mouvements voulus, et Ia volonté existe en eux cer- 
tainement, si, comme cela ne paralt point faire doute pour 
certains naturalistes, on discerne cette propriété dans les mou- 
vements complexes propres aux Infusoires. Quelle différence 
trouve-t-on, en effet, entre les mouvements de ces Protozoaires 
et les phénomènes de motilité surprenants qu'on observe dans 
une zoospore, un anthérozoide ? Aucun, si ce n'est que les 
premiers sont quelquefois d'une durée plus longue, ce qui ne 
saurait constituer un criterium distinctif. Buífon a dit, il est 
vrai, dans une de ces phrases plus sonores que profondes 
auxquelles leur célébrité a donné le triste privilège de devenir 
de véritables íléaux pour le progrès des sciences : <t Les Zoos- 
permes sont des machines qúi s'arrêtent quanã leur effet 
est proãuit.» On a beaucoup admiré ce sophisme; mais quelle 
machine animale ou végétale douée de mouvement, si perfec- 
tionnée soit-elle, pourrait échapper à Ia même appréciation ? 

Les Myxomycètes sont, comme les spóres des protoplasmas 
mobiles três bien doués, auxquels nous accorderons, le but de 
leur mouvement n'étant pas bien manifeste, tout au moins 
Ia motilité. Leur déplacement s'accompagne de formation de 
bras temporaires, de pseudopodes, et ce mouvement est iden- 
tiquement semblable à celui que l'on trouve dans le règne 
animal, chez les Rhizopodes, par exemple. Bien plus, les 
organes du mouvement qui manquent le plus souvent, peuvent 
devenir apparents dans les organismes favorisés, et Ia jeune 
algue, à Tétat de spore, nage à Taide de cils vibratiles tout 
comme d'un infusoire ou tout autre embryon cilié d'une nature 
animale incontestée. Si nous allons plus bas encore dans Ia 
série végétale, nous voyons certains Schizomycétes mobiles 
dans leur milieu ambiant être cependant dépourvus selon toute 
apparence, comme les Diatomés, de tout organe de mouve- 
ment. Donc, les organismes cellulaires peuvent être mobiles, 
que leur plasma soit libre ou qu'il ait pu par différenciation 
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végétale se secréter une membrane d'enveloppe cellulosique 
pourvue ou non d'appendices motiles. Oependant, quand les 
masses protoplasmiques se sont incarcérées dans une mem- 
brane résistante, elles ne sauraient que rarement manifester au 
dehors le mouvement interne qui les agite incessamment tant 
que dure Ia vie. Les tractus du phytoblaste se produisent cer- 
tainement, maisils ontpour résultatde donnernaissance à ces 
tourbillons complexes et étouífés qu'on appelle du nom de gy- 
ration ou mouvement intra-cellulaire, si remarquables dans 
les utricules de Chara et les poils íilamenteux des Traãescan- 
tia. Ce sont les mêmes torsions amiboides des filaments trac- 
tiformes propres à toute cellule, qui entralnent les déplace- 
ments de son organe le plus iniportant, le noyau, et qui, se 
manifestant ou s'arrêtant sous les influences alternatives de Ia 
lumière et de Tobscurité, donnent naissance à ces singulières 
migrations des corps chlorophylliens. Nés du protoplasma et 
dans le protoplasma même, ces corpuscules doivent suivre fa- 
talement les mouvements de cette masse vivante primordiale, 
dont Ia physiologie encore mal ébauchée, il faut le reconnaltre, 
mérite une étude approfondie de quiconque prétend aborder 
sans parti-pris Ia question de Ia motilité végétale. A ces tour- 
billons internes, à ces formations intracellulaires de pseudo- 
podes et de processus. doit étre rapportée Ia cause du mouve- 
ment provoqué dans les organes reproducteurs des phanéro- 
games, ainsi que je Tai montré dans mes recherches sur le 
mécanisme du mouvement spontané des étamines de Berberis. 

Le rappel de ces quelques notions aura pour résultat de nous 
montrer que le mouvement est le propre de Ia cellule végétale, 
quelle que soit sa complexion, sa complication, sa dififérencia- 
tion. Mouvement au dedans; mouvement au dehors; mouve- 
ment insensible, invisible dans Ia gyration; mouvement 
tangible, appréciable dans le protoplasma libre, et quelquefois 
dans le plasma emprisonné; tout est mouvement tant que Ia 
cellule vit. — Mais, agrégée à sa congénère et réunie en colo- 
nie, Ia cellule peut-elle manifester au dehors les phénomènes 
de motilité résultant de Ia vie elle-même, qui agitent sans 
cesse son phytoblaste dans sa cellule, ainsi qu'un animal se 
meut dans sa coquille? Oui, et c'est assurément le point le 
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plus intéressant de ce phénomène complexe : c'est là ce que 
Darwin a mis le plus vivement en lumière. 

Garreau, dans un travail déjà ancien (1), avait prévu com- 
ment les organismes complexas, multicellulaires, pourvus 
d'organes bien distincts, devaient réagir d'une manière tout à 
fait apparente sous Timpulsion du travail interne phytoblas- 
tique. Je ne puis m'empêcher de rapporter ici le passage qui y 
a trait. On verra qu'il n'a point vieilli et qu'on pourrait le 
croire écrit d'hier : « La matière azotée des plantes réunit les 
« principaux attributs de celle qüi vit chez les animaux : elle 
« en possède Texcitabilité, Ia contractilité, Ia composition élé- 
« mentaire; et cette matière a Ia propriété de se mouvoir et 
« de se reproduire comme celle qui constitue les animaux. Ces 
« mouvements visibles dans toutes les plantes en voie d'ac- 
« croissement, n'ont pas d'action marquée sur les parois trop 
« résistantes des cellules : mais, dans les Oscillaires, dont les 
« unes s'allongent à Ia manière des vers, et les autres se cris- 
0 pent sous Ia forme de spire, on retrouve des conditions nou- 
« velles, à Taide desquelles Ia matière vivante de ces plantes, 
« sans paraltre changer de nature, se trouve dépouillée de 
« récorce qui limitait le mouvement. Enveloppons par Ia 
it pensée une Oscillaire d'une coque cellulosique plus résis- 
« tante et nous aurons tous lesélèments organiques d'une fibre 
« ligneuse, donnons Ia même enveloppe ã 1'amibe diffluent et 
« nous retrouvei*ons ceux d'une cellule parenchymateuse. » 
Cette rêaction si bien indiquée dans ce passage remarquable, 
constitue précisément ce fond commun de mouvement qui, in- 
hérent à Ia nature même de Ia plante, a reçu de Darwin le nom 
de Circumnutation et se modiíie sous Tinfluence des excitants 
externes, pour devenir Géotropisme, Hyãrotropisme, Nycti- 
tropisme, Yolutisme (2), Héliotropisme, formes qui peuvent 
elles-mêmes naitre les unes des autres, comme les agents phy- 
siques qui les font naitre de ce fond commun propre aux 

(1) Ânnales des Sciences naturelles, série, T. XIIT, p. 145. 1860. 
(2) Je prie le lecteur de vouloir bien excuser ce néologisme devenu nécessaire 

pour éviter les lenteurs de Ia périphrase. J'entends par voíwíisme Ia modification 
de Ia circumnutation qui fait que certaines plantes deviennenl grimpantes en s'en* 
roulant tantôt à gaúche tantôt à droite, pour décrire leurs spires. Une preuve bien 
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organes végétaux, peuvent se transformer les uns dans les 
autres. Ia chaleur, par exemple, en électricité et en lumière, et 
inversement. Cest Ia grande idée de ce livre et rien jusqu'ici 
n'y avait préparé les esprits, chaque manifestation du mouve- 
ment semblant avolr son autonomie réelle et sa physiologie 
distincte, sans aucun point de contact et aucune transition 
avec sa congénère. Tous les termes de passage d'une forme à 
Fautre sont indiqués et quelquefois expliqués dans ce livre, 
mais il est une question devant laquelle Tesprit synthétique 
de Ch. Darwin s'est arrêté malgré sa puissance, je veux parler 
de Ia cause des mouvements provoqués restés jusqu'ici irré- 
ductibles en dépit des eíTorts louables de tous les physiolo- 
gistes préoccupés, à juste titre, de condenser ces^ phénomènes 
en une origine unique. 

En dehors des conditions anatomiques qui assurent leur 
réalisation, les mouvements quels qu'ils soient, dans un végé- 
tal quelconque, peuvent se classer sous deux chefs au point de 
vue physiologique : Io être sous Ia dépendance des agents cos- 
miques ou des agents internes et prendre alors un caractère pé- 
riodique (1), ce sont les mouvements spontanés, ceux à coup 

tangible de Ia dérivation du volutisme de Ia circumnutation nous est fournie par 
celte observation, due à M. le professeur Crié (de Rennes), établissant que ceitaines 
plantes volubles {fíhypogonum, Rajania)sont capahles de s'enrouler indistincte- 
ment dans deuxsens opposés. II est évidentque, dans ces conditions, Timpulsion 
due à Ia circumnutation qui, en 24 heures. conduit les tiges dans différents sens con- 
traires, est moins altérée par Tadaptation partlcuíière à Tétat de plantes grimpantes. 

(1) A celte périodicité se rattachent intimement des faits du plus haut intérêt 
relatifs au d(}gagement des odeurs dans les fleurs. Voici comment s'exprime sur ce 
point M. L. Crié, qui a, le premier, découvert ces faits : « J'ai pu m'assurer qu'il 
«. existe, chez les plantes, des odeurs continues et celles que j'ai appelées odeurs 
« périodiques et excitées. Les plantes les plus instructives sous ce rapport sont les 
« sceaux de Salomon (Convallaria), Silene nutans^ Lychnis vespertina, Spi- 
« ranthes, etc., Les botanistcs admettent depuis longtemps que Polygonatum 
« tnu/íi/Zorurn possède des fleurs inodores alors que,dans P. wni/íorum, les fleurs 
u sont odorantes. J'ai pu ni'assurer qu'il n'en était pas ainsi. Le P. multiflorum 
« odorant le soir seulement, devient inodore au lever du soleil, son c ngénère, le 
« P. uniflorum est odorant tout le jour. J'ai constaté, en effet. que Ia radiation lu- 
« míneuse empêche le développement des odeurs dans cette plante, tandis que 
« Tobscurité le favorise puissamment. Ayant placé dans une caisse à 1'obscurité 
u plusieurs échantillons de P. multiflorum, à fleurs inodores pendant lejour, j'ai 
« constaté qu'au bout de quelques heures, il se dégageait des fleurs une délicieuse 
« odeur, rappelant en même temps celle du muguet ou de Ia Narcisse. Cette odeur 
« durait trois jours,c'est-à-dire jusqu'au moment oü les fleurs se dessèchaient. Ces 
« phénomènes sont comparables aux phénomènes de veille et de sommcíl. » 
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súi' les plusnombreux, ceux précisément que Darwin a fait dé- 
river sans effort des phénomènes de circumnutation; puis, 
2® viennent ensuite ceux qui, se manifestant seulement dans 
certaines conditions spéciales, sont d'un caractère souvent tel 
qu'ils ont donné á penser à une intervention de Ia volonté 
(Zoospores, Biatomées, Oscillaires, Anthérozoides), et 
exigent souvent le concpurs, Tintervention d'un être animé 
pour se pi'oduire (étamines de Mahonia, Berheris, rameaux 
et feuilles ãe Sensitive, stigmates de Mimulus, Tecoma, etc.): 
ce sont les mouvements provoqués. 

Cette dernière forme est Ia moins répandue dans le règne 
végétal, c'est celle que l'esprit de Darwin, avide de généralisa- 
tion, a cherché, mais en vain, à faire rentrer dans Ia même 
catégorie causale que Ia précédente. Comme Ia plupart des 
auteurs qui ont tenté cette réduetion, Ch. Darwin, contraint 
de recourir á Ia seule puissance du raisonnement et incapable 
de retrouver par l'observation, dans les organes doués de 
sensibilité, Ia trace du mouvement circumnutant apparente 
dans tous les phénomènes de motilité qui en dérivent, a échoué 
dans sa tâche. Aussi insiste-t-il à peine et ne fait-il que dire 
un mot en vue d'essayer un rapprochement que Ton sent im- 
possible. Son esprit prudent a reculé devant les explications 
trop faciles étendues sans controle à tous les cas indistincte- 
ment. En parlant ainsi, j'ai tout particulièrement en vue Ia 
théorie de Pfeffer, qui, jusqu'à ce jour, semble avoir été ac- 
ceptée généralement pour expliquer les phénomènes et vouloir 
régner en maltresse. D'api'ès cet auteur, les mouvements pro- 
voqués, qui, dans Ia Sensitive, sont unis aux mouvements 
spontanés et réalisés par le même organe (bourrelet articu- 
laire), seraient dus à ce que, sous l'influence d'une excita- 
tion, les cellules de Ia moitié inférieure déversent Teau qu'elles 
contiennent dans les méats interposés et que les gaz contenus 
dans ceux-ci sont alors refoulés dans d'autres parties du pé- 
tiole, si bien, qu'eníin, le renflement inférieur, vide en partie, 
devient flasque et ne peut supporter le pétiole qui s'abaisse. 
Cest une modification aux phénomènes de tension, spéciale- 
ment établie pour le cas de Ia Sensitive à bourrelets irrita- 
bles. Mais comment cette théorie serait-elle acceptable dans le 
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cas oü, coriime cela se produit pour les étamines des Berhéri- 
ãées, les espaces intercellulaires (les méats) manquent absolu- 
ment? Et puis comment expliquer cette sortie soudaine de 
l'eau sous Tinfluence d'une irritation, alors que Ia mème mem- 
brane sufüt à contenir le même liquide, en dehors de toute 
excitation ? La membrane cellulosique est poreuse sans doute, 
mais comme elle ne parait pas jusqu'ici être contractile, d'oú 
vient Ia pression qui chasse l'eau? J'ai montré (1) que ces phé- 
nomènes reconnaissent une autre cause : une^ véritable con- 
traction des tractus protoplasmiques et, Darwin a constaté le 
même pbênomène dans les cellules des laciniations irritables 
terminées par des glandes dans les feuilles de Drosera. P. Bert, 
dont Ia méthode a sans doute servi d'exemple à Darwin pour 
les recherches de ce genre, se tient dans son remarquable tra- 
vail sur Ia Sensitive, relativement aux causes du mouvement 
provoqué dans les organismes supérieurs, sur Ia plus stricte et 
Ia plus louable réserve. Loin de chercher à établir un point 
de contact entre les deux phénomènes dont Ia distinction s'im- 
pose malgré le dire de Pfeffer, il conserve cette division et 
rétablit sur des données physiologiques si indiscutables, que 
tous les efíorts tentés en vue de Tunité ne sauraient plus faire 
sortir Tune de Tautre ces deux formes du mouvement. Tous ceux 
qui péniblement cherchent à confondre ces manifestations vi- 
tales oublient par quel point Ia physiologie les sépare et com- 
ment, quand ils sont unis dans le même organe, les anesthé- 
siques peuvent les dissocier. Cest cependant un fait capital, 
qui a été mis en vive lumière il y a plusieurs années déjà par 
les travaux remarquables de P. Bert. Endormez une Sensitive 
sous une cloclie, comme Ta fait ce physiologiste, et vous verrez 
que si elle ne répond plus aux excitations du tact ou de Ia brú- 
lure, elle ne continue pas moins à être agitée de mouvements 
périodiques nocturnes et diurnes, qui, selon Bert, seraient 
dus, et tout porte à croire qu'il en est ainsi, à Taccumulation 
et à Ia destruction alternatives du glucose dans les éléments 
du renflement (2). Elle n'est plus'[sensible, mais elle continue à 

(1) Mouvement végétal (loc. cit.) 
(2) Cette manière de voir se trouve corroborée par ce fait que les cellules de tout 

bourrçlet sont arrêtées dans leur développement, et, par consíquent, réalisent une 
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être motile. Les premiers, les mouvements provoqués, comme 
ceux des animaux, obéissent donc aux anesthésiques ; les au- 
tres, les mouvements spontanés y échappent, comme y échap- 
pent aussi, chez les animaux, les mouvements musculaires 
placés sous Ia dépendance du grand sympathiqué. Ces deux 
systèmes de motilitó sont donc indépendants dans Ia même 
plante, comme certains mouvements peuvent 1'être dans le 
même animal hautement organisé (1). II n'y a donc là rien de 
Burprenant. 

Mais ils peuvent aussi être distincts, et c'est ce qui arrive le 
plus souvent, comme nous le voyons par exemple dans les 
étamines des Berbéris et celles des Rues : les premières ne se 
meuvent que par l'action d'un irritant. elles sont sensibles ; les 

» autres, ne sont que motiles, mais rien, si ce n'est Ia mort, ne peut 

permanence de Tétat jeune; or, on sait que les cellules jeunes conliennent en 
abondance du glucose qui disparalt dans les stades ultérieurs du développement 
phytoblastique. 

(1) II est três intéressant de constater de quelle manièrele mouvement est reparti 
dans Ia série végétale. Nous trouvons d'abord, dans les organismes inférieurs, les 
manlfestations d'une propriélé motile dont nous avons fiuffisaniment parlé déjà, et 
qui scmble être une répercus&ion originaire d'une propri*?té qui va devenir caracté- 
ristique des animaux; Tautomotilité. Les végétaux dégradés se meuvent {Algues, 
Champignons, etc.) et leurs organes reproducteurs mâles comparables en celaà 
ceux des animaux supérieurs se meuvent aussi. Mais cette propriété localisée dans 
les bas-fonds du règne végétal comme pour montrer Ia source commune à laquelle 
les deux règnes ont pris naissance, va bientôt s'éteindre avec le groupe important 
des Cryptogames, dont les termes supérieurs ne montrent plus Ia zoomotilité que dans 
leurs éléments fécondateurs. Dans les Gymnospermes et les Monocotylédones nous 
ne trouvons guère, mais alors répandu à profusion^ que le mouvement spontanó 
des diverses parties des organes: chez les Dicotylédones polypétales enfm apparait 
le mouvement provoqué (indice de sensibilité) qui peut siéger indistinctement dans 
toutes les parties du végétal, phénomène nouveau qui exige des excitants particu- 
liers pour se produire, mais qui coexiste le plus souvent avec le mouvement spon- 
tané périodique. Les Gamopétales enfin sont incontestablement les plus favorisées 
au point de vue de Ia motilité: c'est en elles, en eíTet, qu'on trouve, dans les organes 
reproducteurs tant mâles que femelles, ces admirables mouvements provoqués qui, 
destinées à protéger Ia fécondation et à favoriser le croisement, ne sauralent tenir 
quoi que ce soit du fatalisme propre au mouvement spontané, et relèvent au con- 
traire de Tirritation portée par un êtrevivant. Cesontlà les familles patriciennes de 
Ia végétation, mais des patriciennes auxquellesla nature, plus prévoyante que 
rhomme ne Test pour lul-mème, aépargné ladégradation du marlage consanguin. 
En somme Ia motilité semble avoir deux pôles bien accusés dans le règne végétal: 
le haut et le bas de Téchelle, et le perfectionnement physiologique, qui n'esten 
somme que Ia meilleure et Ia plus complexe adaptation aux condittons ambiantes« 
paralt avoir marché du mouvement spontané (à caractère animal d'abord, puis 
végétal ensuite c'est-a-dire périodique) au mouvement provoqué. 
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suspendre Ia périodicité et Ia fatalité de leurs mouvements.Les 
anesthésiques, les dilacérations môme de Torgane ne sauraient 
pas plus le suspendre que Tinfluence dela nuit ou de Ia lumière. 
— Faudra-t-il après ces caractères différenciels confondre ces 
manifestations dans les mômes origines? Faudra-t-il aussi 
ranger sous le même chef causai ces phénomènes singuliers, 
véritables négations du mouvement, que L. Crié a fait connal- 
tre sous le nom á'état cataleptique des fleurs (1) ? lei, il 
serait fort diflicile de dire en face de quelle forme de mouve 
ments Toliservateur se trouve placé puisque Ia tension semble 
ne plus exister. Sans avoir Ia prétention de me prononcer sur 
ce sujet ancore si neuf, j'ai peine à croire que ces faits étranges 

(1) Cea phénomfenes étant trfes peu connus encore, et méritanl cerlainement do 
rêtre, j'ai cru nécessaire de rappeler ici les faits mis au jour de Ia science par le 
savant professeur de Rennes, en me servant d'une note manuscrite que Tauteur 
lui-même a bien voulu rédiger. Ce devoír m'était d'autant plus imposé que 
Ch. Darwin a omis non pas seulement de les éludier, mais de les signaler mêmo 
dans son livre: 

« Plusieurs Labi^es de TAmérii^ue boréale, appartenant aux genres Physostegia^ 
« Brazonia, Macbridea, devroot eiirichir Ia physiologie d'un fait des plus curieux 
« que je signale à Tattentlon des naturalistes. Ces plantes possèdenl des inflores- 
« cences en grappes lâches et compactes. Les pédoncules offrent ceci de particu- 
« lier que, courbés, relevés, portés à droite ou à gaúche, à Taide du doigt, ils ne 
« reprennent qu'au bout d'un temps plus ou moins long leur position normale. Ce 
« phénomène est bien différent de celui qui 8'accomplit à Tintérleur des organes en 
« voie d'accroissement quandils subissent Taction de Ia pression,de Ia flexion,etc., 
« les pédoncu!es d'un grand nombre de fleurs courbés vers le bas par le poids de 
« celle-ci,conservant cettí courbure alorsmôme qu' n leur enlève leur charge.S'ac- 
« croissant plus tard, sous l influence de Ia pcsanteur ils se redrcssent et .'oulèvent 
« une charge bien plus forte, c'est-à-dire le poids du fruit développé. Cest ce que 
« montrent laSylvie {Anemone nemcrosa L), Pulsatille (A. pulsatillah)^ HellebO' 
« rus fostidusy L^Aquelegia vulgaris L,Silene nutans h^Fritillariameleagris L, et 
« beaucoup d'autres plantes à fleurs penchées et h fruits dressés. Ces pédicelles ne 
« réagissent donc daucune manière contre Ia force qui a modiíié leur orientalion 
« dans lagrappe. Or, on sait que, dans les autres fleurs, les pédoncules ainsi 
« déplacés reprennent leur position primitive, dès qu'on les abandonne à eux- 
« mêmes. J ai ciu devoir appeler catalepliques les fleurs chea lesquelles j'ai cons- 
« taté ce phénomène qui rappelle Ia maladie caractérisée parTaptitude quont les 
« membres à conserver, pendant toute Ia durée de Tattaque, TatliludequMls avaient 
X au commencement. Mes premières éludes et expériences m'ont amené à conclure: 
« 1" que toutes les fleurs d'une même grappe sont cataleptiques; 2<» que certaines 
« Labiées de Ia Caroline et du Texas, vcisines des Physostegia, semblent avoir 
« perdu, dans temps, cette curieuse et particulière manifestation de Ia vie végé- 
« tale. Je citerai, en faveur de mon opinion, les fleurs du Macbridea pulchella 
« (Ellis), qui ne sont pas cataleptiques en Amérique, mais qui le deviennent, lors- 
« que Ia plante cst cultivée dans notre pays. Tels on voit, parmi les plantes 
«t grimpantes, certains types qui ont perdu dans le temps Thabitude de grimper. » 
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qui se rattachent cependant au mouvement végétal, relèven 
exclusivement de Ia circumnutation et des énergies potentielles 
qui seules ont été invoquées pour expliquer toutes les catégo- 
téries de motilité. Ne serait-il vraiment pas tout aussi étrfinge 
qu'il existât, en dehors des propriétés qui leur sont bien con- 
nues, des phénomènes de tension nécessitant (cas de Berheris, 
etc.) pour se manifestei-, rintervention d'un irritant en un 
point spécial de l'organe, tout ébranlement sur une autre partie 
restant sans résultat? 

Dans ces derniers temps, une théorie nouvelle, développe- 
ment ingénieux des phénomènes de tension dont j'ai dit Tappli- 
cation par Pfeífer aux mouvements végétaux, est venue au jour. 
Elle mérite d'être signalée, d'autant qu'elle émane d'un esprit 
qui a laissé des traces dans différents points de Ia physiologie 
végétale ; le professeur Barthélémy, de Toulouse(l). Alors que 
les phénomènes de tension, dans leur simplicité, ne servent à 
expliquer le mouvement que par Ia turgescence diílérente dans 
les divers tissus, M. Barthélémy pense qu'il faut tenir grand 
compte d'un fait mécanique qu'il désigne seus le nom de coup 
ãe Bélier, c'est-á-dire de Ia réaction déterminée par le sys- 
tème foliaire (dont Tétat physiologique est fort variable dans 
les 24 heuresj sur le cours de Ia séve ascendante. Cest ainsi que 
le Nyctitropisme ou sommeil nocturne des plantes, s'expli- 
querait naturellement par l'augmentation de pression que 
déterminent et Ia cessation de Tévaporation et les actions chi- 
miques. « II faut remarquer, dit l'auteur, que, dans les feuilles, 
« le liquide général interstitiel existe surtout à Ia face supé- 
« rieure, et que, dans beaucoup de feuilles jeunes, on trouve, 
« sous répiderme supérieur, une véritable couche de liquide 
« qui recouvre les cellules en palissade. » Les mouvements 
héliotropiques s'expliqueraient, dans cette théorie, par ce fait 
que Ia lumière augmente l'évaporation ou bien diminue Ia ten- 
sion, en déterminant Ia fixation de l'eau avec le carbone pour 
former Tamidon, Ia cellulose, etc. Cest encore par Tinégale 
distribution de Ia tension que Ton expliquerait soit le volu- 

(1) De 1'influence de Ia tension hydrostatique et de ses variations sur les 
mouvements des liquides dans les végétaux et sur les mouvements des divers 
organes des plantes. » (Extralt des Mémoires de TAcadémie des sciences, íds* 
críptions et beUes-lettres de Toulouse, 1881.) 
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tisme soit les mouvements périodiques et spontanés de Ia sen- 
sitive. Comme on le voit, cette théorie, qui rapporte tout à 
rénergie potentielle, à Ia tension hydrostatique, revêt un carac- 
tère exclusivement mécanique, ce qui nous permet de dire que, 
si les auteurs anciens se sont montrés uniquement vitalistes, 
les physiologistes modernes ne le sont pius du tout. En 
effet, tout ce que nous avons examiné jusqu'ici dans cette théo- 
rie est acceptable, satisfaisant même pour Tesprit qui recherche 
sanslestrouver dans aucune deshypothèses régnantes, une cause 
profonde, tangible, un caractère commun tel que le présentent 
les manifestations physiologiques, à ces admirables adapta- 
tions du mouvement. Mais, en un point. Ia même pauvreté d'ar- 
guments. Ia même pénurie de preuves, eníin une absence iden- 
tique de faits capables de servir de base solide à une théorie 
se retrouvent dans les explications de M. Barthélémy. Au mi- 
lieu de ses eíforts à faire rentrer les phénomènes de mouve- 
ments provoqués sous le joug des forces de tension hydrosta- 
tique, l'auteur est arrôtê, et on le serait à moins, par l'action 
des anesthésiques sur cette forme de Ia sensibilité végétale. En 
vain cherche-t-il à éluder Ia question en en ajournant Ia solu- 
tion; ce n'est là évidemment qu'un aveu dissimulé d'impuis- 
sance. De Tirritabilité et du mouvement des organes reproduc- 
teurs il n'en est pas davantage question ; du reste, le point eüt 
été plus embarrassant encore à résoudre avec des données de 
Tordre purement physique, car ici Ia poussée, on le comprend 
sans peine, ne pourrait être utilement invoquée dans un 
organe si exigu, et dont Ia sensibilité ne se révèle qu'à Ia suite 
d'une irritation portée sur un seul point de courbure. Quoi 
qu'il en soit, cette théorie, même dans ses points faibles, et 
malgré le mécanicisme dominant, exclusif, prétentieux même 
dont elle est empreinte, respire des tendances explicativos qui 
satisfont l'esprit et le reposent de ses vains efforts à lire Ia 
cause de toute motilité végétale au llambeau éteint des autres 
théories plus impuissantes qu'elle à résoudre les mouvements 
provoqués, et frappées, du reste, du même exclusivisme (1). 

(1) Sous le titre de o A locomotive Dicotyleãon » M. N.E. Brown a fait récem- 
ment connaitre {Gardener's Chronicle, 9 juillet 1881) le singulier phénomfene de 
progression que préseute, peudant Ia période de germluation, Ia graine d'un 
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J'ai signalé, dans Touvrage de Darwin, Timportante lacune 
qu'y forme l'absence de toute recherche sur le mouvement pro- 
voqué; il en est une autre que je dois indiquer encore: son 
importance ne sera pas discutée, quand j'aurai dit que, par elle 
rouvrage ne répond plus à son titre. II n'est à peu près ques- 
tion dans cet exposé que des Phanérogames, et Ia mêthode eút 
exigé que l'étude, pour aller du simple au complexe, traitâtdes 
phénomènes de mouvement dans les organismes inférieurs, oü 
ils ont été mal analysés jusqu'ici, surtout dans les formes dis- 
cutées qui occupent les limites entre les deux règnes. Je ne 
parlerai pas des Monères, mais, pour ce qui est des Schizo- 
mycètes(parmiles Champignons), des Diatomées et des Algues. 
il y eút eu certainement intérét à traiter de ce mouvement qui, 
pour certains genres, comme Bacterium (1) par exemple, 
constitue, à défaut d'autres, un caractère de différenciation et 
de classiíication dont il serait bon de connaitre eníln Ia nature 
et partant Ia valeur. On sait, en outre, que dans les Oscillaires, 
le genre Spirulina sfe distingue de ses congénères par Ia nature 
de son mouvement (2) et qu'il en est de même dans le plus grand 
nombre des représentants de ce groupe important. Les diffé- 
rentes manifestations du mouvement, enün, chez les Vibrio- 
niens et dans les Bacillus, jusqu'ici pcu étudiées, sont autant 
de questions que Ch. Darwin eút pu facilement élucider et 
agrandir en soumettant Tensemble de ces phénomènes à ces 

Loranthus indien, probablementZ. globosus^ Roxb. — La baie visqueuse de cette 
espèce détachée de son support, se fixe dans sa chute sur Tarbre parasite ou sur 
tout autre objet 8ituédans son parcours, et lagraine germe encore incluse dans Ia 
baie. Dès qu'elle sort des enveloppes séminales, Ia radicule développe un disque 
aplati qui adhère tout d'abord h l objet avec lequel cet organe le met en contact, 
mais qui est doué de Ia singulière propriété de s'en détacher peu aprfes. Dès que 
cette parfie terminale est libre. Ia radicule 8'allonge, sMníléchit et porte à un 
endroit voisin, mais diCTérent, le disque qui se fíxe de nouveau en attirant Ia baio 
visqueuse d'oú elle sort. Bientôt le disque se sépare encore et va se fixer ailleurs. 
Ce phénomène peut se répéter souvent et assurer ainsi à Ia baie une progresslon 
considérable. Je doute que le mécanicisme de M. Barthélemy puisse, dans Tétat 
actuel de Ia tbéorie, donner Texplication de ce fait remarquable. 

(1) Dans Ia classifícation des Schizomycètes généralement adoptée (Wunsche) le 
genre Bacterium ne se distingue à proprement parler de son voisin Micrococcus^ 
qu'en ce que les cellules un peu allongées et en courtsbãtonnets du premier sont 
mobiles landis que les cellules similaires du second restent frappées dMmmobilité. 

(2) ZülísX {Beitrag zur Kentnis8,der Oscü/arien. (Esterreichische botanische 
Zeitscbrift. Janv. 1880, pp. 11-14) a étudié ces organismes inférieurs et leurs mou- 
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procédés de recherches remarquables par leur perfection qu'il a 
si bien su employer pour les végétaux supérieurs. Le problème 
eút été aisément abordable pour les observateurs qui vien- 
nent de montrer les ressources de leurs procédés et moyens 
d'observations en traçant dansünrécent mémoire (1), Ia courbe 
de circumnutation propre à un organe unicellulaire (cellule de 
support des spores du Phycotnyces nitens), et le livre, par les 
déductions qui eussent pu ôtre tirées de cet ensemble imposant, 
eút acquis un caractêre de généralité et de haute philosophie 
qu'on regrette, en face de rexcellence de Ia méthode, de ne pou- 
voir lui reconnaltre. 

Cette derniére qualité est si saillante dans l'cEuvre entiêre, 
qu'après examen approfondi, les physiologistes les plus accré- 
dités n'ont pu Ia lui refuser. J'en ai pour preuve le récent 

,ouvrage de Wiesner (2) qui n'est qu'une longue critique des 
faits annotés par Darwin et dans laquelle Tauteur cherche à 
rattacher Texplication de ces pliénomènes aux lois déjà con- 
nues de Ia physiologie végétale. Cette discussion sincère porte 
beaucoup plus sur Tinterprétation des expériences que sur les 
faits eux-mémes qui rest-ent indiscutables. 

Et maintenant que j'ai termine ma tâche, je livre cet 
ouvrage au lecteur. II ne tardera pas à s'apercevoir que rien 
n'y est dirigé en vue de servir une théorie plus qu'une autre, 
que les faits y sont religieusement donnés sans souci de leur 
interprétation possible, qu'eníin touty est expériences etobser- 
vations súres. L'auteur du transformisme, et c'est en cela 
qu'il convient de le louer, oublie lui-même son CEUvre, et dans 
une foule de circonstances oú il eút pu déduire dans un sens 

vemcnts. II a montré que ces algues enroulées autour de leur are en tire-bouchon, 
se meuvent par un mouvement de torsion analogue à Ia rolation des vrilles. Ce 
pbénomène serait dú k Ia croissance des fílaments plus rapides suivant Ia longueur 
que suivant Tare central de rhélice.Ces phínomènes auraient besoin, dans ce genre 
et dans les autres Osclllaires, d'ètre eoumis aux rígoureux procédés d'0bservati0Q 
mis en pratique par Darwin. 

(1) Uber circumnvtation bei einem einzelligen Organe (sur Ia circuninuta' 
tion dansun organe unicellulaire). Botaniscbe Zeitung. N®31, i881. 

(2) Das Bewegungs Vermcegen der Pflanzen. Eine Krislische Studie tiber das 
gleichnahmlge Werk von Ch. Darwin, nebst neuen Untersuchungen. Vienne 1881. 
Le pouvoir moteur dans les plantes. Etude critique du même ouvrage de Ch. 
Darwin, basée sur denouvelles observations. 
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vers lequel les esprits les. plus chagrins et les plus prévenus 
lui eussent pardonné de pencher, il s'est borné à rester dans le 
sillon étroit de Texpórience puro et de Ia déduction Ia plus 
Bévère. S'il se permet, avec le règne animal, quelques comparai- 
sons frappées toujours au coin de Ia simplicité et de Ia vérité, 
elles ne sont destinées qu'à rendre moins lourd et plus saisis- 
sable pour Tesprit, le faisceau parfois trop compacte des arides 
recherches (rlchesse de ce livre I) oü le nombre et Ia variété des 
expériences le disputent à Ia sincérité de leur exposition (Wies- 
ner en donne Ia preuve) autant qu'à Ia rigueur de leur analyse. 
Sans heurter les analogies ou violenter Ia raison, elles servent 
à reposer 1'esprit, accablé par cette précision expérimentale 
dans laquelle tout ce qui doit éclairer Ia conscience scientiflque 
du lecteur est enregistré. Rien ici n'est doctrinal, tout y est 
rigueur des faits : puisse le traducteur ne pas avoir été au- 
dessous de sa tâche. 

En raison même de ce qu'il a échappé à toute préoccupa- 
tion d'école dans l'esprit de son auteur, ce livre sera sans 
doute aíTranchi des critiques injustes et passionnées qui ont 
signalé Tapparition des précédents travaux de Ch. Darwin : 
reste à savoir s'il ne réchaufifera pas l'éclosion de quelque 
impuissante machine de guerre antidarv^^iniste, et, si cette 
préface ne vaudra pas, à son auteur, lanouvelle faveur de sou- 
lever contre sa sincérité les imprécations intéressées de quel- 
que heureux fervent des doctrines contraires. 

Edouard Heckel. 

MarselUej le 13 octobre 1881. 



LE 

MOUVEMENT DANS LES PLANTES 

INTRODUCTION 

Le principal objet de ce livre est de décrire et de rappro- 
cher plusieurs grandes classes de mouvement communes 
à presque toutes les plantes. La plus répandue d'entre ces 
manifestations vitales est essentiellement de Ia même 
nature que celle qui caractérise Ia tige d'une plante grim- 
pante se courbant successivement vers tous les points 
de riiorizon, de manière que son extrémité en fasse le 
tour complet. Ce mouvement a reçu de J. Sachs le nom 
de « nutation tournante, » mais nous avons trouvé plus 
convenable d'adopter les termes de circumnxúallon et cxr- 
cumnuté. Gomme nous aurons beaucoup à parler de ce 
mouvement, une rapide description de sa manière d'être 
ne paraitra pas superllue. Observons une tige en circum- 
nutation au moment oü elle commence à se courber, et 
prenons-la vers le Nord : nous verrons qu'elle tourne 
graduellement de plus en plus vers TEst, jusqu'à ce 
qu'elle se trouve en face de ce point cardinal, puis pro- 
gressivement vers le Sud, vers TOuest, pour enfln 
retourner au Nord. Si le mouvement a été complétement 
régulier; Ia pointe aura décrit un cercle, ou mieux une 
spirale circulaire, puisque Ia tige continue à s'accroitre. 
Mais, en réalité, cette partie terminale décrit générale- 
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ment une ellipse irrégulière ou un ovale, parce que Tex- 
trémité, après avoir occupé ces diverses positions, revient 
souvent dans un point complétement opposé, mais, sans 
repasser, toutefois, sur Ia première ligne tracée. Du 
reste, d'autres ellipses irrégulières ou d'autres ovales 
sont successivement décrits, et ont leur grand axe dirigé 
vers différents points de Tespace. Dans le mêrne temps 
qu'elle décrit ces courbes, Ia partie apicale trace souvent 
des lignes brisées ou forme soit de petites boucles se- 
condaires soit des triangles. Dans le cas particulier 
aux feuilles, les ellipses décrites sont généralement 
étroites. 

Jusque dans ces derniers temps, Ia cause de ces mou- 
vements était attribuée à une augmentation d'acci'oisse- 
ment sur le côté qui devient momentanément convexe, et 
11 a été bien établi que cette partie s'accrolt en effet plus 
rapidement que celle qui lui est opposée sur Ia face 
concave; mais De Vries a montré plus tard que cette 
augmentation d'accroissement est précédée d'un état de 
turgescence plus accentué sur le côté convexe (1). Dans 
les parties pourvues d'une articulation nommée coussin 
ou pulvinus, organe formé par une aggrégation de petites 
cellules arrêtées dans leur développement dès le plus 
jeune âge, nousrencontrons des mouvements semblables. 
Là, comme PfeíTer Ta montré (2), et comme nous le 
verrons dans le cours de cet ouvrage, Taccentuation de Ia 
turgescence dans les cellules opposées n'a pas pour consé- 
quence une augmentation de Taccroissement. Wiesner, 
après avoir nié dans certains cas Texactitude de Ia con- 

(1) Sachs a le premier montró {Lehrbuch, eic. 4' édition, p. 452), Ia connexion 
intime qui existe entre le phénomène de turgescence et celui d'accroissement. 
Pour le travail intéressant de De Vries inlitulé « Wachtums Krummungen melir- 
zelliger Organe (courbure d'accroissement des organes pluricellulaires), voi.' 
Bot Zeitung, 19 décembre 1870, p. 830. 

(2) Die perlodischen Bewegungen der Blattorgane, 1875. (Les mouvements 
périodiques des organes foliáires). 
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clusion de De Vries, soutient (1) que raugmentation de 
rélasticitó dans les parois cellulaires est le principal élé- 
ment du phénomène. Que cette extensibilité doive accom- 
pagner Ia tui'gescence afin que Ia courbure puisse se pro- 
duire, cela ne fait pas de doute, et plusieurs botanistes 
ont insisté sur ce point; mais, dans le cas des végétaux 
unicellulaires, il est difflcile d'admettre qu'elle ne consti- 
tue pas Ia cause Ia plus importante. En résumé, nous pou- 
vons, en Tétat de Ia question, conclure que raugmentation 
d'accroissement d'abord d'un côté, puis de Tautre, est un 
effet secondaire, et que Taccentuation de Ia turgescence 
dans les cellules, conjointement avec Textensibilité de 
leurs parois, constituent Ia première cause du mouve- 
ment de circumnutation (2). 

Dans le cours do ce volume, nous montrerons que, 
'selon toute apparence, chaque partie en voie d'accroisse- 
ment dans une plante est continuellement en état de cir- 
cumnutation, bien que ce mouvement se produise sur 
une petite échelle. Les tigelles même des semis, avant 
leur apparition au-dessus dusol, aussi bien que les racines 
enterrées, évoluent en circumnutation autant que Ia pres- 
sion de Ia terre environnante peut le leur permettre. 
Dans ce mouvement universellement répandu,ilfaut voir 
Ia source oú Ia plante puise, selon ses besoins, le plus 
grand nombre des mouvements divers. Cest ainsi que 
les grandes courbures réalisées par les tiges des lianes et 
par les vrilles d'autres plantes grimpantes, sont le résul- 
tat d'une simple augmentation dans Tamplitude du mou- 
vement ordinaire de circumnutation. La position que les 

(1) Untersuchungen über den Ilelíotropismus (Uecherchessur riléliotropisme). 
Sitzb. der K. Akad. der Wissenscbaft (Vienne). Janv. 1880. 

^2) Voir dans Arbeiten dea Bot. Instituis in Wurzbur^, B. IIj pp. 14Í-143, 1878, 
Texcellente dlscusslon de M. Viae sur ce sujet lltigieux. Dans Jaresschriften des 
Vereins für Vaterl. Naturkunde ia Wurtemberg, 1874. p. 2il» 163 observations de 
Hofmeister sur les curieux mouvements du Spirogjrra (plante formée d'ur.e simple 
série de cellules), sont d'una grande valeur pour le sujet qui nous occupe. 
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jeunes feuilles et d'autres organes occupent fmalement 
est obtenue par le mouvement circumnutant augmenté 
dans une certaine direction. 

On dit pour plusieurs plantes qu'elles ont leurs feuilles 
sommeillantes pendant Ia nuit. Nous verrons que leurs 
surfaces prennent alors une position verticale sous Tin- 
fluence d'un changement dans Ia circumnutation, et cela, 
en vue de protéger leurs pages supérieures contre le froid 
déterminé par le rayonnement. Les mouvements des or- 
ganes vers Ia lumière, qui sont si répandus dans le règne 
végétal et qui s'exercent parfois dans le sens opposé à cet 
agent physique ou perpendiculairement à sa direction, 
constituent autant de formes modifiées de Ia circumnuta- 
tion, aussi bien que Ia direction généralement universelle 
des tiges, etc. Vers le zénith, et des racines vers le centre 
de Ia terre. Ces conclusions admises,une grande difficulté, < 
au point de vue évolutif, se trouve en partie écartée, car 
on pouvait se demander oü avaient pris naissance les 
manifestations si diverses des mouvements, pour attein- 
dre des buts si différents. En Tétat, nous savons qu'il 
existe toujours du mouvement en action et que son ampli- 
tude ou sa direction, ou Tune et Tautre, se modifient pour 
le bien de Ia plante, d'après les excitations internes ou 
externes. 

Outre Ia discussion des diverses formes de Ia circum- 
nutation, nous aborderons Texamén d'autres sujets. Les 
deux points qui ont fixé le plus notre attention sont, d'a- 
bord, ce fait que, dans plusieurs plantes, les extrémités 
supérieures seulement sont sensibles à Ia lumière et 
transmettent Tinfluence de cet agent aux parties inférieu- 
res en déterminant leur courbure. II s'ensuitque, si lapor- 
tion supérieurede raxeaétécomplétementprotégée contre 
Ia lumière, les parties sous-jacentes pourront rester expo- 
sées longuement à Taction de cet excitant, sans montrer le 
moindre indice défmitif de courbure, bien que cet état eút 
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pu être obtenu três promptement si Ia partie supérieure 
avait été ébranlée par les vibrations lumineuses. 

En second lieu, dans les jeunes plantes, Textrémité 
radiculaire montre une grande sensibilité aux stimulants 
les plus divers, et en particulier, aux pressions même les 
plus légères; de plus, quand celles-ci se sont produites, Tin- 
fluence transmise aux parties supérieures se traduit par 
une courbure de ces dernières dans le sens opposé au côté 
comprimé. D'autre part, si cette extrémité est exposée, 
d'un seul côté, à de Ia vapeur d'eau, Ia partie supérieure 
de Ia racine se courbe vers ce côté. Cest encore Ia pointe 
qui, d'après les conclusions de Gieselski (bien que com- 
battues par d'autres), est sensible à Taction de Ia pesan- 
teur et qui, transmettant cette influence aux parties voi- 
sines de Ia radicule, en détermine Ia courbure vers le 
centre de Ia terre. Ces divers cas dans lesquels Taction du 
contact, ou d'autres irritants, vapeur, lumière ou attrac- 
tion de Ia pesanteur, se trouve transmise depuis le point 
oü a porté Texcitation jusqu'à une certaine distance sur 
Tétendue de 1'organe mis en cause, ont une signification 
importante pour Ia théorie de ces mouvements. 

Terminologia. — II convient de donner ici une courte explication 
de quelques termes spéciaux dont nous iious servirons. Dans les 
semis, Taxe qui supporte les cotylédons (c'est-à-dire les organes qui 
représentent les promières feuilles), a été nommé par plusieurs bota- 
nistes tige hypocotylée, mais, pour Ia rapidité du langage, nous Tap- 
pellerons simplement hypocotyle ; Ia partie de Taxe placée immédia- 
tement au-dessus des cotylédons prend le nom à'épicotyle ou de 
plumule. La racine ne se distingue de rhypocotyle que par Ia 
présence des poils radiculaires et par Ia nature de son revêtement. 
Quant à Ia signification du mot de circumnutation, nous Tavons 
donnée déjà. Les auteurs parlent d'héliotropisme négatif et positif (1), 
ce qui signifie torsion d'un organe vers Ia lumière ou dans le sens op- 
posé; mais il est plus convenable de reservar le mot à'hêliotroT[)isme 

(1) Les termes três employés de Héliotropisme et Géotropisme ont été créés par 
le D' A. B. Franck. Voir ses remarquables contributions à Ia physiologie des plan- 
tes (Beitraege zur Pflanzenphysiologie, 1868.) 
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à Ia courbure vera Ia lumière et de nommer aphéliotropisme Ia lor- 
sion en sens contraire. II y a une autre raison íi ce changement de 
nom, c'est que, ainsi que nous Favons observé, les auteurs omettent 
quelquefois les adjectifs iiositif ei négatif, et iiitroduisent ainsi de Ia 
confusion dans leurs discussions. Diahéliotropisme indiquera une 
position déterminée par Ia lumière, et plus ou moins transversalo par 
rapport à Ia direction des rayons lumineux. De même le géotropisme 
positif ou courburo vers le centre de Ia terre prendra le nom de géo- 
tropisme-, apogèotropisme signiflera une courbure en opposition avec 
Ia pesanteur et s'éloignant du centre de Ia terre, et enfin diagéotro- 
pisme une situation plus ou moins perpendiculaire au rayon de Ia 
terre. Les mots d'héliotropisme et de géotropisme signiílent propre- 
ment un aete de mouvement sous Ia dépendance de Ia lumière ou de 
Ia terre, mais de même que le mot de gravitation, bien que défini « Tac- 
tion de tendre vers le centre», est souvent employó pour exprimer Ia 
cause qui fait tomber un corps, de même aussi on nous permettra 
d'user quelquefois des mots héliotropisme et géotropisme pour indi- 
quer Ia cause des mouvements dont il s'agit. 

Le terme á'épinastie est aujourd'hui souvent employé en Allema- 
gne, et indique que Ia face supérieure d'un organe s'accroit plus rapi- 
dement que Ia face inférieure, ce qui détermine une courbure vers le 
bas. líyponasHe signifie 1'inverse, c/est-à-dire un plus grand accrois- 
sement sur Ia face inférieure, déterminant une courbure vers le 
íiaut (1). 

Méthodes d'observation. — Tantôt três restreints, tantòt d'une 
étendue considérable, les mouvements des diíTérents organes soumis 
à notre observation ont été enregistrés par un procédé qui, après plu- 
sieurs essais, nous a paru le plus convenable. Les plantes en pots et 
protégées complétement contre Ia lumière, ou bien Ia recevant par en 
haut ou encore par côté, suivant le cas, furent recouvertes par en 
haut d'une grande lame de verre horizontale, et à droite et à gaúche 
par une autre lame verticale. Un fil de verre de Fépaisseur d'un crin 
de cheval et long de 0,"'006 à O,">018 fut aíiixé à Ia partie observée au 
moyen d'une solution de gomme-laque dans Talcool. Nous lalssámes 
évaporer cette solution jusqu'à ce qu'elle fut devenue assez épaisse 
pour se fixer en 2 ou 3 secondes, mais sans nuire aux tissus sur les- 
quels elle était appliquée même à Textrémité des plus tendres racines. 
A Tautre bout du fü de verre il fut fondu une toute petite gòutte du 
cire à cacheter noire. Au-dessous et en arrière était piacée une petite 

(1) Ces tcrmes sont employés dans le sens que j'indique par De Vries ^^\"ürzbu^i; 
Arbeiten, Hett Ii, 1872, p. 252.) 
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lame de carton marquée cl'un point noir, lame qui était flxée à une tige 
enfoncée dans Ia terre. Le poids du fll était si léger que même les plus 
petites feuilles n'en paraissaient pas chargées. Un autre mode d'ob- 
servation fut mis en usago quand une grande amplification du mou- 
vement n'était pas nécessaire; nous le décrirons plus loin. 

La goutte de cire et le point sur le carton étaient vus à travers Ia 
lame de verre horizontale ou verticale (suivant Ia position de Tobjet), 
et quand Tune couvrait exaetement l'autre, un point était marqué sur 
Ia lame de verre, au moyen d'un instrument à pointe três fine, trempé 
dans de Tencre de Cljine épaisse. D'autres points étaient ainsi tracés 
à de courts intervalles, et, plus tard, réunis par des lignes droites. 
Les figures obtenues de cette manière étaient donc anguleuses; mais, 
si les points avaient été faits à des intervalles de 1 ou 2 minutes, 
elles fussent devenues plus cUrvilignes, comme cela arrivait lorsque 
des radicules étaient disposées de manière à tracer leur propre mar- 
che sur des verres noircis à Ia fumée. La seulo difflculté que présentât 
cette méthode, était de placer exaetement les points, chose qui 
demandait une certaine habitude. Encore n'était-il pas possible de le 
faire três exaetement, lorsque le mouvement était beaucoup amplifié, 
par exemple 30 fois et plus; on pouvait cependant, dans ce cas, 
reeonnaitre Ia marche généralo. Pour vérifler Texactitude de cette 
méthode d'observation, nous fixâmes un fil sur un corps inanimé 
disposé de manière à glisser suivant une ligne droite, et des points 
furent à plusieurs reprises marquês sur une lame do verre; ces points 
réunis les uns aux autres, auraient di\ donner une trace rigoureuse- 
ment droite, et Ia ligne obtenue était droite à três peu de chose près. 
II est bon d'ajoutor que, lorsque le point tracé sur le carton était placé 
O-^OlSõ au-dessous ou en arrière do Ia goutte de cire à cacheter, et que 
Ia lame de verre (dont nous supposons Tinclinaison convenable) se 
trouvait à 0»17 ou 0»18 en avant (c'était Ia distance habituelle), les 
lignes obtenues représentaient le mouvement de Ia boule de eire, am- 
plifié 15 fois. 

Lorsqu'il n'était pas nécessaire d'obtenir une grande amplification 
du mouvement, une autre méthode fut adoptée, meilleure à plusieurs 
points de vue. Elle consistait à fixer deux petits triangles de papier 
minee, hauts d'environ 0°0012õ, aux deux extrémités du fil de verre ; 
et, quand leurs sommets étaient amenés sur Ia même ligne, de manière à 
se recouvrir Tun Tautre, des points étaient tracés sur Ia lame de verre, 
comme dans lautre méthode. Si nous supposons que Ia lame se 
trouve à une distance de O^lTõ de rextrémité de Torgane portant le fil, 
les points, une fois réunis, donneront à peu près Ia même figure que 
si un fil de 0»17õ, trempé dans Tenere, eút été fixe sur 1'organe mobile. 
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et eüt inscrit sur le verre son propre trajet. Lo mouvement est, de • » 
cette manière, considérablement amplifie; si, par exemple, on obser- 
valt une pousse longue do 0"025 en train de se courber, et que Ia lame 
de yerre se trouvât à une distance de O^ITS, le mouvement serait am- 
pllfié hult fois. II eút été, cependant, três difflcile de déterminer, dans 
chaque cas, quelle longueur de Ia pousse participait au mouvement; 
c'est cependant une condition indispensable pour déterminer Ia 
quantité dont ce dernier est ampliíié. 

Les points, une fois marquês sur Ia lame de verre, par les procédés 
que nous venons d'indiquer, étaient reportés sur du papier à calquer, 
et réunis par des lignes droites, avec des flèches indiquant le sens du 
déplacement. Les mouvements nocturnes sont représentés par des 
lignes pointillées. Le premier point est toujours plus fortement indi- 
qué que les autres de manière à sauter aux yeux, comme on peut le 
voir dans nos diagrammes. Les figures obtenues sur Ia lame de verre 
étaient souvent à une trop large échelle pour pouvoir être reproduites 
dans ce volume, mais Ia proportion dans laquelle elles ont été rédui- 
tes est toujours indiquée (1). Toutes les fois qu'il nous a été possible 
de déterminer approximativement Tamplification du mouvement, 
nous l'avons aussi indiquée. Nous donnons peut-être un nombre trop 
grand de diagrammes, mais ils occupent moins de place qu'une des- 
cription complète des mouvements. Presque tous les croqiiis de plan- 
tes endormies, etc., ont été soigneusement faits en vue de ce travail, 
par M. George Barwin. 

Comme les pousses, les feuilles, etc., en circumnutant, se courbent 
de plus en plus, d'abord dans une direction, puis dans une autre, 
elles sont nécessairement, vues, à différents moments, plus ou moins 
obliquement; et, comme les points sont marquês sur une surface 
plane, Ia quantité apparente du mouvement est exagérée suivant le 
degré d'obliquité du point de vue. 11 eút, par suite, été beaucoup plus 
convenable d'employer des verres hémisphériques (dans le cas oü 
nous en aurions possédé de toutes les dimensions), si Ia partie mobile 
de Ia pousse avait eu un centre distinet de mouvement, et on admet- 
tant qu'elle pút être placée de manière à former Tun des rayons de Ia 
spbère. Mais encore, dans ce cas, il eüt été néeessaire de projeter 
ensuite Ia figure sur le papier, de sorte qu'une complète exactitude 
n'aurait pas été atteinte. Par suite de Taltération provenant des cau- 
ses que nous venons d'énoncer, nos figures no seraient d'aucune uti- 
lité pour celui qui voudrait connaitre exactement Tamplitude du 

(1) Nous devons être três reconnaissant à M, Cooper pour le soin avec lequel 11 a 
réduit et gravé nos diagrammes. 
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mouvement ou le trajet parcouru; mais elles servent três bien à 
déterminer si Ia partie considérée se meut ou ne se meut pas, aussi 
bien qu'à reconnaitre le caractère géncral du déplacement. 

L'objet des chapitres suivants sera de décrire les mou- 
vements d'un nombre considérable de plantes : les espèces 
ont été classées suivant le système adopté par Hooker 
dans Ia « Botanique descriptive » de Le Maout et 
Decaisne. Tous ceux qul ne veulent pas faire de recher- 
ches spéciales sur le sujet traité ici, peuvent se dispenser 
de lire les détails que nous avons, cependant, cru 
devoir donner. Pour épargner au lecteur toute confusion, 
les parties les plus importantes ont été imprimées en plus 
gros caractères que les autres. Le lecteur pourra, s'il le 
juge convenable, lire d'abord le dernier chapitre qui con- 
tient Tanalyse du volume tout entier; il verra, de cette 
manière, quels sont les points qui Tintéressent, et sur 
lasqueis il désire avoir les plus grands éclaircissements. 

Enfin, c'est pour nous un devoir et un plaisir que 
d'adresser nos sincères remerciments à M. Joseph 
Hooker et à M. W. TIiiselton-Dyer, pour Ia bonté qu'ils 
ont eue, non seulement de nous envoyer des plantes de 
Kew, mais encore de nous en procurer de plusieurs 
autres sources, quand nous les leur avons demandées 
pour nos observations. Ils nous ont aussi déterminé 
beaucoup d'espèces, et nous ont fourni de nombreux ren- 
seignements sur différents points. 
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GHAPITRE PREMIER 

Mouvements circunmutants dans les jeunes semis. 

Brassica oleracea, circumnutation de Ia radicule, — de Thypoeotyle 
courbé et encore complétement recouvert par Ia terre, — lorsqu'il 
sort de terre en se redressant, — et lorsqu'il est tout à fait redressé. 
— Circumnutation des cotylédons. — Vitesse du mouvement. — 
Observations analogues sur plusieurs organes chez diverses espèces 
de Githago, Gossypium, Oxalis, Tropseolum, Citrus, jEsculus, plu- 
sieurs genres de Légumineuses et de Cucurbitacées, Opuntia, lle- 
lianthus, Primula, Cyclamen, Stapella, Cerinthe, Nolana, Solanum, 
Beta, Ricinus, Quercus, Gorylus, Pinus, Gycas, Ganna, Allium, 
Asparagusj Phalaris, Zoa, Avena, Nephrodium et Solaginella. 

Le préseiit chapitre est consacré aux mouvements 
circumnutants des radicules, des hypocotyles et des coty- 
lédons chez les jeunes semis, et aux mouvements de Tépi- 
cotyle, quand les cotylédons ne s'élèvent pas au-dessus 
de Ia terre. Mais, dans Tun des chapitres suivants nous 
aurons à revenir sur les mouvements de certains cotylé- 
dons qui sont soumis au sommeil pendant Ia nuit. 

Brassica oleracea {Crticiferes). — Nous décrirons les mouvements 
de cette plante, avec des détails beaucoup plus complets que pour les 
autres espèces, de manière à épargner, pour ce qui suivra, et Ia place 
et le temps. 

Radicule. — Une graine pourvue d'une radicule saillante de 1""'2.5 
fut attaehée, au moyen de Ia gomme laque, sur une petite lanie de zinc, 
de manière que Ia radicule füt verticale; un mince íll de verre fut 
flxé à peu de distance de Ia base, c'est-à-dire près de l'épisperme. La 
graine était entourée de petits morcoaux d'épünge, humides, et les 
mouvements do Ia goutte de cire placée au bout du fil furent relevés 
durant soixante heures (Fig. I). Pendant co temps. Ia longueur de Ia 
radicule s'aecrut de 1"""25 à 3"°7õ. Le fil de verre avait été íixé d'abord 
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près de rextrémité do la radicule, et, s'il avait été laissé là, pendant 
toute la durée de l'expérience, le mouvement indiqué par lui eút été 
beaucoup plus grand ; mais, à la fin do nos observations, rextrémité, 
au lieu de demeurer verticale, s'é- Fíg- 1- 
tait courbée vers lobas, sous l'in- N. 
íluence du géotropisme, jusqu'à tou- — 
cher la lame de zinc. Autant quo / 
nous avons pulo déterminerpar dos / 
mosures grossièremont prises sur / 
d'autres semis au moyen du com- 
pas, rextrémité seule, sur une lon- 
gueur de 0""õ à subit Tin- 
fluence du géotropisme, mais le 
tracé obtenu montre que la partie 
basilaire de la radicule continua à 
circumnuter irrégulièrement pen- 
dant tout le temps. A ce momont, 
1'amplitudo maximum du mouve- 
ment do la goutte de cire, à 1'extré- 
mité du fil, était d'environ l""»S2õ, 
mais il était impossible d'estimer 
dans quelle mosure le mouvement de la radicule était amplifié pár Io 
fil, qui avait onviron O^OÍS do long. 

Un autre semis fat disposé et observé de la mêmo manière, mais 
la radicule avait, cette fois, une saillio do 2™õ, et n'était pas attacliéo 

Urassica oleracea : circumnutation de la 
radicule, tracée sur un verre horizontal, 
dppuis le 31 jrtnvier, 9 h. du malin, jus- 
qu'au 2 février. 9 h. du raatin. Mouve- 
ment de la goutte de cirê au bout du fü 
amplifié 40 fois environ. 

Brassica oleracea : mouvement de la radicule. sous Tinfluence de la circumnutation et 
du géotropisme, tracé sur un verre liorizontal pendant 46 heures. 

de maniéro à se trouvor parfaitement verticale. Lo fil de verre fut íixé 
près de sa base. Lo tracé (fig. 2, réduite de moitié), indique son mou- 
vement depuis le 31 janvior, à 9 h. du matin, jusqu'au 2 février à 7 h. 
dumatin; mais elle continua à se moiivoir pendant toute la durée de 
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ce dernier jour, en suivant Ia mêmo direction générale, et en décrivant 
des zigzags analogues. 

La radicule n'élant pas parfaitement perpendieulaire lorsque le fil 
fut flxé, le géotropisme entra immédiatement en jeu ; mais Ia direction 
irrégulière et en zigzag des déplacements montre qu'il y avait orois- 
sance (probablement précédée de turgescence), tantôt d'un côté et 
tantôt de Tautre. Parfois, Ia goulte de cire demenrait stationnaire 
environ une heure; Ia croissance se produisait probablement, alors, 
sur le côté opposé à celuí qui déterminait 1'incurvation géotropique. 
Dans le cas précédemment décrit, Ia partie basilaire do Ia três courte 
radicule étant dirigée verticalement, subissait d'abord três faible- 
ment Faction du géotropisme. Dans deux autres cas, des íils de verre 
furent fixés sur des radicules un peu plus longues sortant obliquement 
de graines qui avaient été renversées, et, alors, les lignes tracées sur 
les verres liorizontaux ne formaient que de légers zigzags, et le mou- 
vement suivait toujours Ia même direction générale, sous Tiníluence 
du géotropisme. Toutes ces observations sont assujetties à diverses 
causes d'erreur, mais nous croyons, eu égard à ce qui sera montré 
plus tard relativement à d'autres plantes, que 1'on peut, sans crainte, 
les accepter comme vraies. 

Ilypocotyle. — L'hypocotyle fait, à travers répisperme, une saillie 
rectangulaire, qui croit rapidement en prenant une forme arquée 
comme un U renversé , les cotylédons étant encore renfermés dans Ia 
graine. Dans quelque position que Ia graine soit placée dans Ia terre, 
ou flxée de tout autre maniére, les deux branclies de l'arc se retour- 
nent vers le haut, sous rinfluence de Tapogeotropisme, et s'élèvent 
ainsi verticalement au-dessus du sol. Dés que ce fait B'est produit, ou 
même avant. Ia surface interne ou concave de rarc croit plus rapide- 
ment que Ia surface externe ou convexe, ce qui tend à séparer ces 
deux branches et facilite Ia sortie des cotylédons hors des enveloppes 
séminales placées sous terre. Par suite de Ia croissance de l'arc tout 
entier, les cotylédons sont ensuite amenés au-dessus du sol, souvent à 
une hauteur considérable, et, alors, Thypocotyle se redresse peu à 
peu, grâce àla croissance plus active du côté concave. 

Souvent, tandis que Thypocotyle, arqué ou replié, est encore à Fin- 
térieur do Ia terre, il circumnute, autant que le permet Ia pression du 
sol; mais ce fait était difficile à observer, car, dês que Faro est libre de 
toute pression latérale, ses deux branches commencent à se séparer, 
souvent quand il est encore três jeune, et avant Fépogue à laquelle il 
aurait, naturellement, atteint Ia surface. Des graines furent mises à 
germer à Ia surface d'un sol humide, et, aprés qu'elles se furent íixées 
par leurs radicules, et que 1'hypocotyle, jusque-là replié, fut devenu 
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à peu près vertical, un fd de verre fut attaclié, en deux oceasions, près 
de Ia base de Ia branche basilaire (c'est-à-dire celle en connexion avec 
Ia radiculej, et ses mouvements furent marquês, dans Tobscurité, sur 
un verre horizontal. Le résultat fut Ia formation de longuea lignes cou- 
rant à peu près dans le plan de Tare vertical, et ce, jusqu'à Ia presque 
complete séparation des deux branches, libres alors de toute pression. 
Mais comme ces lignes étaient en zigzag, indiquant un mouvement 
lateral, il faut que Tare ait circumnuté, en même temps qu'il se redres- 
sait par suite de Ia croissance du côté de sa surface interne ou con- 
cave. 

Une méthode d'observation quelque peu différente fut ensuite 

Fig. 3. 

Brassica oleracea : mouvement circumnutant d'un hypocotyle placé sous terre et re- 
courbé (faiblement éclairé par dessus], relevé sur un verre horizontal, pendant 45 heures. 
Mouvement de Ia goutte de cire ampliíié 25 fois environ, et réduit, ici, à Ia moitié de 
Toriginal. 

adoptée ; dês que Ia terre du pot oü se trouvaient les graines com- 
mença à se fendiller, sa surface fut enlevée jusqu'à une profondeur de 
O^OOõ; un fil de verre fut fixé sur Ia branche^basilaire d'un hypoco- 
tyle recourbé et enfoui, même au-dessus du sommet de Ia radicule. 
Les cotylédons étaient encore presque complêtement renfermés dans 
le périsperme fendu ; ils étaient, en outre, recouverts par une couche 
de terre homogène et humide assez fortement comprimée. Les mouve- 
ments du fil furent relevés (flg. 3), depuis le õ février, 11 h. du matin, 
jusqu'au 7 février, 8 h. du matin. A cette dernière époque, les cotylé- 
dons étaient sortis do dessous Ia lerre comprimée, mais Ia partie supé- 
rieure de Thypocotyle formait encore presque un angle droit avec Ia 
partie inférieure. La figure montre que Thypocotyle recourbé tend, à 
cette dernière époque, à circumnuter irréguliérement. Le premler jour. 
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le plus grand mouvement (de droite à gaúche dans Ia figure), n'était 
pas dans le plan do Thypocotyle recourbé, mais bien à anglo droit 
avec lui, ou dans le plan des deux cotylédons, qui se trouvaient encoro 
en contact parfait. La branche basilairo de Tare, au moment oü elle 
reçut le fil, étalt déjà fortement inclinée en arrière, et éloignée des 
cotylédons; si le fil avait été fixé ayant que celte inclinaisoii ne se 
produisit, le mouvement principal aurait été perpendiculaire à celui 
indiqué par Ia figure. Un fil fut attaché à un autre liypocotyle enterre, 
du même âge, et son mouvement général fut de même nature, mais 
avec des lignes moins compllquées. Get hypocotyle se rcdressa com- 
plétement, et les cotylédons sortirent de terre, le matin du second 
jour. 

Brassica oleracea : mouvement circumnutant d'un hypocotyle enterre et recourbé (Ias 
deux branches de Tare Hées ensemble), relevé sur un verre horizontal, pendant 
33 heures i/t. Mouvement de Ia goutte de cire amptifíé 26 fois environ, et réduit íci à Ia 
moitié de Toriginal. 

Avant que ces observations ne fussent faites, des bypocotyles 
recourbés, enterres à une profondeur de O^OOGSú furent découverts; et, 
pour empêcher les deux branches de l'arc de commencer à se séparer, 
ces derniéres furent stttachées Tune à Tautre par un fil trés fin. Nous 
avions agi ainsi, en partie parce que nous désirions déterminer com- 
blen de temps Thypocotyle continuerait à se mouvoir, dans sa position 
recourbée, et si le mouvement, lorsqu'il n'était pas masque et troublé 
par le redressement, indiquait toujours une circumnutation. Un fil 
fut d'abord fixé à Ia branche basilaire d'un hypocotyle, tout ú fait sur 
le sommet de Ia radicule. Les cotylédons étaient encore partiellement 
enfermés dans Tépisperme. Les mouvements furent relevés (fig. 4), du 
23 décembre, 9 h. 20 du matin au 25 décembre 6 h. 4õ du matin. Sans 
aucun doute, nous avions troublé beaucoup le mouvement naturel, en 
liant ensemble les deux branches de Tare; mais nous voyons qu'il 

Fig. i. 
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formait des zigzags distincts, d'abord dans une direetion, puis dans le 
sens diamétralement opposé. 

Le 34, après 3 h. du soir, Thypocolyle recourbé demeura stalion- 
naire pendant un laps de temps considérable, et, lorsqu'il reprit son 
mouvement, ce dernicr élait beaucoup plus faible qu'auparavant. 
Aussi, le matin du25, le fil fut-il enlevé de Ia base dela branehe basi- 
laire, et fixé horizontalement sur le sommet de Tare, qui, par 
suite de Ia ligature des branches, était devenu large et uni. Le mouve- 
ment fnt alors relevé (fig. 5), pendant 23 heures, et nous pouvons 
voirque sa direetion était encore en zigzag, ce qui indique une ten- 
dance à Ia circumnutation. La base de Ia branehe basilaire avait, à ce 
moment, complétement cessé de se mouvoir. 

Fig. 5. 

verre horizontal. Mouvement de Ia goutte de cire amplifié 58 fois enviroo, et réduit ici à 
Ia moitíé de l'orig:inal. 

Dès que les cotylédons sont sortis de torre, et que rhypocotyle s'est 
redressé par suite de Ia croissanee de sa portion inférieure ou con- 
caye, rien ne s'oppose plus au libre mouvement des parties; Ia cir- 
cumnutation devient alors bien plus régulière, et se montre claire- 
ment, comme le prouvent les faits suivants. — Un semis fut placé en 
face et près d'une fenêtre exposée au nord-est, de façon que Ia ligne 
joignant les deux cotylédons füt parallèle à cette ouverture. II fut 
ainsi laissó pendant tout le jour, pour pouvoir s'aecommoder à Ia 
lumière. Le matin suivant, un fil fut fixé sur Ia nervure médiane du 
plus grand et du plus gros cotylédon (qui enveloppe Tautre, plus petit, 
tant qu'ils restent dans Ia graine), et un point de repère étant placé tout 
à fait derrière, le mouvement de Ia plante entiéro, e'est-à-dire de Tliy- 
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pocotyle et des cotylédons, fut relevé, avec une grande amplification, 
sur un verre vertical. 

Cabord Ia plante se courba tellement vers Ia limiière, qu'il était 
inutile d'essayer de relover son mouvement; mais, à 10 h. du matin, 
riiéliotropisme cessa complétement d'exercer son action, et le premier 
point fut trace sur le -verre. Le dernier fut marqué à 8 h. 45 du soir; 
quatorze points avaient été releves dans cet intervalle de 10 h. 45 m. 
(voir fig. 6.) 11 cst bon do noter que, lorsquo nous observions, peu 

Brassica oleracea : circumnutation de Thypocotyle et des cotylédons réunis, pendant 
10 heures 43 minutes. Figure réduile à Ia moitié de roriginal. 

après 4 h. dii soir, Ia goutte de cire était dans Ia direction du verre, 
mais ello y revint à 5 h. 30 du soir, et sa course, dans cet intervalle 
de 1 h. 30, a été tracée par à peu près, sans que Tindication donnée 
puisse, cependant, s'éloiguer beaucoup de Ia vérilé. La goutte de cire 
changea sept fois de direction et décrivit ainsi 3 ellipses et demie en 
10 h. .3/4 : chacune de ces ellipses étant tracée, en moyenne, en 
3 h. 4 m. 

Le jour précédent, un autre semis avait été observe dans des condi- 
tions semblables, avec cette diíTérence que Ia plante était placée de 
maniére qu'une ligne joignant les deux cotylédons fút porpendiculaire 
à Ia fenêtre; le fil était fixé sur le plus petit cotylédon, du côté le plus 
éloigné de cette ouverture. D'ailleurs, Ia plante était, alors, pour Ia 
premiére fois placée dans cette position. Los cotylédons s'inclinèrent 
fortement vers Ia lumiére de 8 h. à 10 h. 50 du matin ; à ce moment 
futtracé le premier point (fig. 7). Pendant les 12 heures suivantea, Ia 

Fig. 6. 
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goutte (1g ciro se promena 8 fois obliquement de droite à gaúche, et 
décrívit 4 figures roprésentant des ellipses; de sorte que son mouve- 
ment fut à peu près du même genre que dans le cas précédent. Pen- 
dantlanuit, elle remonta, sous Tinfluence du mouvement dú au som- 
meil des cotylédons, et continua à se mouvoir dans Ia même direction 
jusqu'au lendemain matin à 9 h.; mais ce dernier mouvement ne se 
serait pas produit chez des somis placés dans des conditions naturel- 
les, et pleinement exposés à Ia lumière. 

JiTaSíiica oleracea : circumnutation de l'líypocolylG ct cies cotylédons réunis, de 
iO h. 50 du malin au lendemain matin 8 h. Relevée sur un verre vertical. 

Le second jour, à 9 h. 25 du matin, le mème cotylédon avait com- 
mencé à redescendre, et un point fut marqué sur un second verre. Lo 
mouvement fut relevé jusqu'à õ h. 30 du soir (voir fig. 8). Nous en 
donnons Ia figure, car le trajet parcouru était beaucoup plus irrégu- 
lier que celui relevé dans les précédentes observations. Durant ces 

-8 heures. Ia goutte de cire cliangea nettement de direction à 10 repri- 
ses diíTérenles. Le mouvement ascendant du cotylédon durant Taprès- 
midi et Ia première parlie de Ia nuit, se voit ici distinctement. 

Gomme les fils de verre étaient fixés, dans les trois derniers cas, sur 

/ 

2 
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Tun des cotylédons, et que Tliypocolyle était laissé libre, les figures mon- 
trent le mouvement des deux organes réunis ; nous désirions, main- 
tenant, savoir si tous deux circumnutaient. Des fils furent donc placés 

Brassica olcracea : circumnutalion de rhypoco- ■ n i i 
tyle et des cotylédons réunis, duranl 8 heures. prCS 11 li. uU inatin envi- 
Figure réduite au tiers de roriginal relevé Bur jjg ^vaient un lécfer 
un verre vertical. ' ® 

do Ia lumiòre, ct croisaient et rccroisaient souvent leur première direc- 
tion, en décrivant des zigzags. La luiiiière du soleil, ce jour-là, varia 
beaucoup d'inteiisité. Cette observation prouve que les liypocotyles 
avaient un mouvement continuei ressemblant à Ia circuinnutalion. Un 
jour précédent, par un temps uniformóment nuageux, un liypoeotyle 
fut d'abord assujetti sur un petit bâton, un fü fut flxé sur le plus 
grand des deux cotylédons, et son mouvement relevé sur un verre 
vertical. II descendit beaucoup de 8 li. 52 du malin, moment oü fut 
relevé le premier point, jusqu'à 10 li. 55; il remonta alors beaucoup 
Jusqu'à 12 h. 17. Puis il descendit un peu et décrivit une boucle, mais, 
à partir de 2 h. 22 du soir, il s'õleva un peu, et continua à remonter 
jusqu'à 9 b. 25 ; il décrivit alors une seconde boucle, ct, à 10 li. 30, il 
remontait de iiouveau. Ces observations monlrent que les cotj-lédons 
se mouvaient verli ialement de liaut en bas et de Las en liaut, toute Ia 
journée, et comme il y avait un léger mouvement laléral, ilB circum- 
nutaient. 

Le chou est une des preniières plantes dont nous ayions observé les 
semis, et nous ne savions pas, alors, jusqu'à quel point Ia cireumnu- 
lation des dilTérentes parties est influencée par Ia lumière. De jeunes 
semis furent donc gardés dans Tobscurité complète, liormis le teinps 
employó (une minuto ou deux) à cbaquo observation ; ils étaient 

Fig. 8. liorizontalement sur deux 
liypocotyles tout à fait au- 
dessous des pétioles de leurs 
cotylédons. Les semis é- 
taieiit rostos depuis deux 
jours dans Ia même posi- 
lion, devant uno fenêtre ex- 
posés au nord-est. Le matin, 
íi 11 li. environ, ils se di- 
rigeaiont, en décrivant des 
zigzags, du côtó de Ia lu- 
mière ; et. Ia nuit, ils so 
redressaient de nouveau 
complétement sous Tinfluen- 
ce de Tapogéotropisme. A- 

mouvement pour s'éloigner 
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alors éclairés par une petito bougie, placée presquo verticalement 
au-dessus d'eux. Pendant le premier jour, l'hypocotyle d'un do ees 
semis changea 13 fois de direetion (fig. 9), et il faut noter que les 
plus grands axes des figures dé- 
crites se eroisent souvent à angles 
droits ou presque droits. Un autre 
semis fut observé do Ia mêma 
manière, mais il était lieaucoup 
plus âgé, car il avait formé uno 
yraie feuille de O^OOGSS do long et 
rhypoeotyle mesuraitO^OSiSTõ. La 
figuro tracée élait três complexo, 
quoiquo le mouvement n'eíit paa 
une étendue aussi considérablo 
que dans le cas précédent. 

L'hypocotyle d'un autre semis 
du môme âge fut assiijetti sur un 
petit bâton.et on fixa un filde verro 
sur Ia nervuro médiane do 1'un des 
cotylédons. Lo mouvement do Ia 
goutte do cire fut relevo pendant 
14 h. 15 m. (ílg. 10) íi robscuriló. Il 
faut remarquer que lo mouvement 
principal des cotylédons, c'est-à- 
dire celui dirigó de haut en l)as et 
de bas en haut, n'est indiqué, sur 
un verre horizontal, que par Tal- 
longement ou le raccourcissement 
des lignes dirigées dans le sens do 
Ia nervuro médiane (c'est-à-diro de 
haut en bas, dans Ia position de Ia 
fig. 10), tandis que tout mouve- 
ment latéral est pleinement indi- 
qué. La figure montre que les co- 
tylédons avaient ainsi un mouve- 
ment latéral (soit de droite à gaúche, dans Ia figure) dont Ia direclion 
changea 12 lois en 14 h. lõ ni. d'observalion. Les cotylédons circum- 
nutaient donc d'une manière évidente, quoique leur mouvement prin- 
cipal s'exéeutât de haut en bas, dans un plan vertical. 

Vitesse du mouvement. —Les mouvements des hypocotyles et des 
cotylédons chez les jeunes semis do choux à diíférents ages ont main- 
tenant été assez clairement montrés. Ponr apprécier leur Yitossse, nous 

Brassica oleracea : circumnutalioa de 
rhypoeotyle relevée à Tobscurité sur un 
verre horizontal, au moyen d'un fil do 
verre avec une poulte de cire à son Bom- 
met, de 9 h. 1.5 du matin au lendemain 
malin 8 h. 30. Kigure réduite à Ia moitió 
de l'orig^inal. 
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plaçâmes les semis sous un mieroscope, dont Ia platine avait été enle- 
vée, et auquel était adapte un oeulaire micrométrique, dont chaque 
division était égale à 0"'»0õ ; les plantes étaient éclairées par une lu- 

mière qui traversait une solution de bichromate 
de potasse, de manière à éviter rhéliotropisme. II 
était intéressant, dans ees cireonstances, de voir 
avec quelle rapidité Ia pointe d'un cotylédon, en 
circumnutant, croisait les divisions du micro- 
mètre. En marchant dans une direction ou dans 
Tautre, Ia pointe oscillait généralement de long 
en large, dans un espace de 0""'05 et quelquefois 
de O""!. Gesoscillations différaient complétement 
du tremblement causé par un choe dans Ia même 
pièce, ou parla fermeture d'tine porte éloignée. La 
première pousse observée avait environ 0°05 de 
haut et était étiolée par Ia croissance dans Tobs- 
curité ; Textrémité d'un cotylédon traversait 10 
divisions du micromètre soit l/a™» en G m. 40 s. 
De courls fils de verre furent alors fixes verti- 
calement sur los hypocotyles de plusieurs semis, 
de manière à dépasserun peu les cotylédons, et à 
cxagérer Ia vitesse du mouvement, mais quelques- 
unes seulement des observations ainsi faites 

valent Ia peine d'être données. Les faits les plus remarquables étaient 
les mouvements oscillatoires qui viennent d'être décrits, et Ia diffé- 
rence des vitesses que possédait Ia gontte de cire, en traversant les 
divisions du micromètre, à de courts intervalles. — Par exemple, un 
semis vigoureux, nbn étiolé, aprés être demeuré 14 heures dans Tobs- 
curité, fut exposé, pendant deux ou trois minutes, devant une fenêtre 
au nord-est; un fil de verre fut flxé verticalement sur Thypocotyle; 
il fut alors de" nouveau mis à Tobscurité pour une demi-heure, et 
observé au moyen d'une lumière traversant une solution de bichromate 
de potasse. La goutte de cire, oscillant comme d'habitude, traversa 5 
divisions du micromètre (soit 0""'25) en 1 m. 30 s. Le semis fut alors 
laissé dans Tobscurité pendant une lieure, et elle mit ensuite 3 m. 6 s. 
pourtraverser une division, soit 15 m. 30 s. pour en traverser cinq. Un 
autre semis, qui avait par basard été observé avec une faible lumière, 
au fond d'une pièce exposée au nord, puis laissé, pendant une demi- 
heure, dans Tobscurité compléte, traversa 5 divisions en 5 m. en se 
dirigeant vers Ia fenêtre, d'oú nous conclümes que le mouvement était 
_héliotropique. Mais ce n'était probablement pas le cas, car il fut placé 
près d'une fenêtre exposée au nord-est, et laissé là 25 minutes, après 

Fig. 10. 

Brassica oleracea : 
circumnutation d'un 
cotylédon , rhypoco- 
tyle étant assujetti 
sur un petit bâton, re- 
levée sur un verre 
horizontal, daus Tobs- 
curité, de 8 h. 15 du 
matin à 10 h. 30 du 
soir. Mouvement de Ia 
goutte de cire ampli- 
fié 13 fois. 
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lesquelles, au lieu de se diriger encore plus fortement vers Ia 
lumière, comme on aurait pu s'y attendre, il marchait seulement 
avec uno Titesse de 5 divisions pour 12 m. 30 s. II fut alors laissé 
de nouYeau dans Tobscurité pour une heure, et Ia goutte de cire mar- 
chait, ensuite, dans Ia même direction qu'aupara'vant, mais avec une 
■vitesse de 5 divisions pour 3 m. 18 s. 

Nous re-viendrons sur les cotylédons du chou, dans un chapitre sui- 
vant, lorsque nous traiterons des mouvements düs au sommeil. Nous 
aurons aussi à décrire plus tard Ia circumnutation des feuilles eom- 
plétement développées. 

Githago segetum (Garyophyllées). — Un jeune semis fut faiblement 
éelairé par dessus, et Ia circumnutation de Vhypocotyle fut observée 

Githago segetum : circumnutation de Thypocotyle relevée sur un verre horizontal, au 
moycn d'un fil fixé transversalement sur son Bommel, de 8 h. 15 du matin, à 42 h. 15 
du jour suivant. Mouvement de Ia goutle de cire aroplifié 13 fois environ et réduit ici à 
Ia moitié de roriginal. 

pendant 28 h. (íig. 11). II se mouvait dans toutes les directions; les 
lignes qui, dans Ia figure, Yont de droite à gaúche, étaient parallèles 
aux limbos des cotylédons. La distance parcourue à ce moment, d'un 
côté à 1'autre, par le sommet de Thypocotyle était d'en-viron O^OOõ, mais 
il était impossible d'ètre exact sur ce point, car plus Ia plante ét«it vue 
obliquement, après avoir marche quelque tenips, plus les distances 
étaient exagérées. 

Nous nous sommes efforcé d'observer Ia circumnutation dos cotylé- 
dons, mais ces derniers restaiont réunis, s'ils n'étaient pas légèrement 
éclairés, et comme rhypocotyle est três sensible à rhéliotropisme, il 
devenait extrèmement difficile do prendre les dispositions nécèssaires. 
Nous reviendrons dans un chapitre suivant sur les mouvements noc- 

• turnes des cotylédons. 
Gossypium {y&r. CotonNankin) (Malvacées). — La circumnutation 

de rhypocotyle fut observée dans Ia serre chaude, mais le mouvement 

Fig. H. 
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Fig. i2. 

était tellement exagéré que deux fois Ia goutte de cire passa hors de 
vue pour un certain temps. II fut cependant manifeste que deux 
ellipses, un peu irrégulières, avaient été à peu près décrites en 
9 houres. Une autre pousse de de haut, fut alors observée 
pendant 23 heures. Mais les obser\atlons ne lurent pas faltes à des 
Intervalles assez courts, comme le montrent les quelques polnts de Ia 
lig. 12, et le mouvement n'étalt pas assez amplifié. Néanmoins, on ne 
peut conserver de doutes sur Ia clrcumnutatlon de Thypocotyle, qul 
décrlvit en 12 heures, une figure représentant 3 ellipses irrégulières. 
de grandeurs inégales. 

Les cotylédons étaient, pendant tout le jour, animés d'un mouve- 
ment constant de va-et-vient, et, comme ils of- 
fraient cette particularité exceptlonnelle de descen- 
dre tard dans Ia soirée, et pendant une partie de 
Ia nuit, plusleurs observations furent faites sur 
eux. Un fll fut flxé sur le milieud'un de ces cotylé- 
dons , et son mouvement tracé sur un verre verti- 
cal ; nous ne donnons pas cette figure, car Thypo- 
cotyle n'ayant pas été assujetti, et il était impossi- 
ble de distinguer son mouvement de celul du 
cotylédon. Les cotylédons s'élevaient de 10 h. 30 
du matin à 3 h. du soir environ, ils redescendaient 
alors jusqu'à 10 h. du soir, mais pour s'élever beau- 
coup dans Ia dernière partie de Ia nuit. Nous don- 
nons dans le court tableau qui suit, les angles que 
faisaient, avec Thorizon, à différentes heures, les 
cotylédons d'un autre semis : 

20 octobre 2 h. 50 dii soir  25° au-dessus de Thorizon. 
» )> 4 h. 20 » 22° » 
» » 5 h. 20 » lõ° » 
» I) 10 h. 40 » 8° » 
21 » 8 h. 40 du matin  28° » 
» » 11 h. 15 » 35° » 
» » 9 h. 11 » 10° au-dessous de Tliorizon. 

Gossypium : ci] 
nutation de Thypoco- 
tyle, rclevée sur un 
verre horizonlal, de 
10 h. 30 du matin, 
9 h, 30 du matin sui- 
vant, au moyen d'un 
fll fixé sur son som- 
mel. Mouvement do 
Ia goutte de cire am- 
plifié 2 fois environ: 
le semis est éclairé 
par dessus. 

La position des deux cotylédons fut grossiéremont relevée à diver- 
ses heures, avec les mêmes résultats généraux. 

Au printemps suivant, Thypocotyle d'un quatriéme semis fut assu- 
jetti sur un petit bâton, et un fll de verre, muni de triangles de 
papier, fut fixé sur Tun des cotylédons : ses mouvements furont rele- 
vés sur une lame de verre verticale, sous un double chassis vitré, et à 
rintérleur de Ia maison. Le premler point fut marqué à 4 li. 20 du 
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soir, le 20 juin ; le cotylédon s'abaissa jusqu'à 10 h. 15 du soir, en 
suivant une ligne presque droite. Peu après minult, il so trouvait un 
peu plus bas, et légèrement incliné d'un côtó. Le matin suivant, à 
3 h. 45, 11 s'étaU beaucoup élevé, mais à G.h. 20, il s'était oncore un 
peu abaissé. Pendant tout ce jour-là (le 21), il s'abaissa, suivant uno 
ligne légèrement ondulée, mais sa course normale était modifiée par 
rinsuffisance de Ia lumière, car, durant Ia nuit, il no s'éleva qu'un 
peu, et tout le jour suivant, ainsi que pendant Ia nuit du 22 juin, il so 
mút irrégulièrement. Les lignes ascendantes et descendantes tracées 
pendant ces trois jours ne coincidaient nuliement, ce qui indique quo 
le mouvement était un mouvement de circumnutation. Cette pousso 
ayant été alors placée dans Ia serre, fut visitée cinq jours après, à 10 h. 
dusoir; les cotylédons se trouvaient pendants, dans une position si 
rapprochée de Ia verticale, qu'on pouvait bien les dire endormls. Lo 
matin suivant, ils avaient repris leur position horizontale habituelle. 

Uxalis rosea (Oxalidées). — L'hypocotyle fnt assujetti sur un potit 
bàton, et un fil de verre extrômement mince, muni do triangles do 
papier, fut fixê à Tun des cotylédons, qui mesurait O^OOSTõ de long. 
Dans cette espèce, et dans Ia suivante, Textrémité du pétiole, à l'en- 
droit oú il s'unitau limbe, so développe en un coussinet. La pointo 
da cotylédon se trouvait seulement à O" 12 de Ia lame de verre vertlcale, 
de sorte que sen mouvement n'élaU pas três amplifié tant qu'elle 
demeurait horizontale, mais, dans le courant de Ia journée, le cotylé- 
don s'éleva beaucoup au-dessus et descendit au-dessous do Ia posi- 
tion horizontale, et, par suite, ses mouvement furont beaucoup anipli- 
fiés. La fig. 13 indique sa marcho depuis le 17 juin, 6 h. 45 du malin, 
jusqu'au lendemain matin 7 h. 40, et nous voyons que, pendant Ia 
journée, dans un intervalle do U h. 15 m., il s'abaissa trois fois, et 
s'éleva deux fois. Après 5 h. 45 du soir, il s'abaissa rapidement, et, 
une heure ou deux après, il pendait verticalement. Il resta ainsi toute 
Ia nuit. Cette position ne peut être représentéo sur un verre vertical, 
ni sur Ia figure donnée. Le matin suivant (le 18), à 6 h. 40, les deux 
cotylédons s'étaient beaucoup élevés, et ils continuèrent jusqu'à 8 h.; 
ils étaient alors tout à fait horizontaux. Leur mouvement fut relevé 
tout ce jour-là, et jusqu'au lendemain matin, mais nous n'en donnons 
pas Ia figure, qui rossemblait complétement à Ia fig. 13, quoiquo les 
lignes formassent des zigzags plus nombreux. Les cotylédons se mü- 
rent 7 fois, soit vers le haut, soit vers le bas, et le grand mouvement 
de sommeil nocturne commença à 4 h. du soir. 

Un autro semis fut observé de Ia même manièro pendant près do 
24 heures, mais iivec cette diiférence que Thypocotyle demeurait libre ; 
le mouvement était aussi moins ampliíié. Entre 8 h. 12 du matin et 
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Fig. 13. 

N 

õ h. du soir, le 18, Textrémité du cotylédon se mút 7 íois vers le haut 
ou vers le bas (fig. 14). Le mouvement de sommeil nocturne, qui ri'est 

qii'une exagération de Tune des os- 
cillations diurnes, commença à 4 h. 
du soir, environ. 

Oxalis Valdiviana (Oxalidées). — 
Gette espèce est intéressante, par ce 
fait que les cotylédons s'élèvent per- 
pendiculairement, pendant lanuit, de 
manière àvenirse toucher, au lieu de 
tombar verticalement, comme dans 
\'Oxalis rosea. Un fil de verre fut fixé 
sur un cotylédon de 0'"00425 de long, 
rhypocotyle ayant été laissé libre. Le 
premier jour, le semis était placé trop 
loin du verre vertical, de sorte que 
Ia figure était énormément exagérée, 
et le mouvement ne pouvait être re- 
levé, lorsque le cotylédon s'élevait ou 
s'abaissait beaucoup; mais on voyait 
clairement que les cotylédons s'éle- 
vaient 3 fois et s'abaissaient 3 fois 
entre 8 h. 15 du matin et 4 li. 15 du 
soir. Lelendemain matin (le 19juin), 
de bonne heure, le sommet d'uu coty- 
lédon fut placé à 0'"047 seulement du 
verre vertical. A 6 h. 40 du matin, le 
cotylédon était horizontal; il descen- 
dit jusqu'à 8 h. 85, puis remonta ; 
dans un intervalle de 13 heures, il re- 
monta 3 fois, et descendit 3 fois, 
comme le montre Ia fig. lõ. Le grand 
mouvement nocturne qui élève les 
cotylédons commence d'ordinaire à 4 
ou 5 heures du soir, et, le matin sui- 
vant, ces organes sont développés ho- 
rizontalement à 6 h. 30. Dans le cas 
actuel, cependant, ce grand mouve- 
ment ne commença qu'à 7 h., mais 

cela tient à ce que Thypocotyle s'était, pour une cause inconnue, incliné 
momentanémcnt vers Ia gaúche, comme le montre Ia figure. Pour 
coasiater positivement Ia circumnutation de Fhypocotyle, une marque 

a°30' m. 

Oxalis rosea : circumnutalion des co- 
tylédons, rhypocotyle étant fixé; éclai- 
rag-e par en haut. Figure réduite à moi- 
tié de roriginal. 
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fut placée, à 8 h. lõ du soir, devant les deux çolylédons, qui étaient 
alors réunis et yerticaux, et le mouvement d'un filplacé sur le sommet 
de rhypocotyle fut relevé jusqu'à 10 h. 40 du soir. Pendant tout ce 
temps, il se mút de droite à ganche, comme d'avant en arrière, ao- 
cusant une circumnutation évidente; mais ce mouvement était de peu 
d'étendue. Aussi Ia flg. 15 indlque-t-ello três bien le déplacement des 

Fig. 14. 

Oxalis rosea : circumnutation combinée 
des cotylédona de rhypocotyle, relevée du 
18 Juin, 8 h. 12 du matm, au 10 julu 
7 h. 30 du matin. L'extrémité du cotylé- 
don 8c trouve seulement à 9 mm. duverre 
vertical. Figure réduite de moitié. 

Fig. 15. 

l^JO' 

ISXh 

Occalis valdiviana : circumnuta- 
tíoD combinée d'un colylcdoa et 
de rhypocotyle, relevée sur un 
vcrre vertical, pendant 24 heures. 
Figure réduite de moitié. La pousse 
est éclairéo par dessus. 

cotylédons seuls, si l'on excepte Ia grande inclinaison vers Ia gaúche 
qui eiit lieu dans Taprès-midi. 

Oxalis corniculata (var. cuprea). — Pendant Ia nuit, les cotylédons 
s'élèvent au-dessus de Thorizon, suivant un angle variable qui est 
généralement de 40° environ. Ceux observés sur des semis de 2 et de 
5 jours se trouvèrent en mouvement pendant toute Ia journée ; mais 
ces mouvements étaient plus simples que ceux des deux dernières 
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espèces. Gela peut tenir en partio à co que les plantes n'étalent pas 
assez éclairées lorsqu'on les observait, car les cotylédons ne commen- 
çaientà s'élever que tard dans Ia matinée. 

Oxalis (Biophytum) sensitiva. — Les cotylédons sont fort remar- 
quables par Tamplitude et Ia rapidité de leurs mouvements diui-nes. 
Los angles qu'ils font au-dessus ou au-dessous de 1'horizon, furent 
mesurés à de três courts intervalles, et nous regrettons que leurs mou- 
vements n'aient pas été relevés pendant le jour tout entier. Nous ne 
donnerons que quelques-unes des mesures qui furent prises, les pous- 
ses étant exposées à uno température do 22» õ à 24» 5 G. Un coty- 

Fig. 16. lédon s"éleva de 70» en 11 m., un autre, 
sur un semis diíTérent, s'abaissa do 80° 
en 12 m. Immédiatement avant ce mou- 
vement, le même eotylédon s'était élevé 
de Ia posltion verticale (son extrémité 
dirlgéo en bas), à Ia position diamé- 
tralement opposéo (son extrémité diri- 
gce en haut), en 1 h. 48 m., et avait 
ainsi parcouru 180» en moins de 2 heu- 
res. Nous n'aYons rencontré aucun au- 
tre exemple d'un mouvement de cir- 
cumnutation de 180», nl d'une vitesse 
do 80» en 12 minutes. JLes cotylédons 
de cette plante dorment Ia nuit en s'é- 
levant verticalement et en s'appliquant 
complétement Tun contre l'autre. 

Ce mouvement de bas en haut ne 
diíTère de Tune des grandes oscilla- 
tions diurnes que nous venons de dé- 
crire que par Ia constance de Ia posi- 
tion du eotylédon pendant toute Ia nuit, 

et par sa périodicité, car il commence toujours à uno heure avancée 
de Ia soirée. 

Tropceolum minus (?) (var. Tom Thumb) (Tropa;olées). — Les 
cotylédons sont liypogés, et ne s'élèvent jamais au-dessus du sol. En 
remuant Ia terre, nous trouvâmes un épicotyle (plumule) enterré, dont 
le sommet était assez fortement recourbé vers le bas, comme Fétait Thy- 
poeotyle courbé du chou, que nous avons déjà décrit. Un fil de verre, 
muni d'une goutte de cire, fut fixé sur Ia branche basilaire tout-à-fait 
au-dessus des cotylédons hypogés, qui étaient encore presque com- 
plétement entourés par de Ia terre meuble. La lig. 16 montre Ia mar- 
che de Ia goutte de cire durant 11 heures. Aprés le dernier point mar- 

Tropceolum minus (?): circumnuta- 
lion de Tépicotyle arqué et enfoui, 
relevée sur un verre horizontal, de 
9 h. 20 m. à 8 h. 15. Mouvement 
de Ia goutte de cire grossi 27 fois 
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qué sur cette figure, Ia goutte fut entralnée à une grande distance, 
puis en dehors de Ia lame de verre, dans Ia direction qu'indique Ia 
ligne pointillée. Ge grand mouvement, en relation avec Taceroissement 
de Ia surface concave de Taro, ótalt dü. à ce que Ia branche basilaire 
s'inclinait en sens inverse de Ia branche supérieure, c'est-à-dire dans 
une direction opposée à celle de cette extrémité, comme cola se pro- 
duisait dans Vhypocotyle du chou. Un autre épicotyle recourbé et 
enterré fut observé de Ia mêmo manière avec cette diíTérence que les 
deux extrémités étaient liées ensemble par un fil três fin, afln d'enipè- 
cher le grand mouvement qui vient d'êtro décrit. Cependant, son 
déplacement, dans Ia soirée, eut lieu dans le même sens qu'aupara- 
vant, mais Ia ligne suivie était moins droite. Dans Ia matinée, Tare lié 

Citrus aurantium : circumnutation de Fépicotyle porlanl un fil fixé transversalement 
près de son extrémité, relevée sur un verre horizontal, de 12 h. 30 8., le 20 février, à 
8 h. 55 m., le 22. Mouvement de Ia çoutte de cire amplifié 21 fois, soit JO 1/2 sur 
Ia figure donnée ici, et ensuite 36 fois, soit 18 ici; plante éclairée par dessus. 

décrivit un cercle irrégulier, en formant de légers zigzags, et à une 
distance plus grande que dans le cas précódent, comme le montre un 
diagramme amplifié 18 fois. Nous décrirons plus loin le mouvement 
d'une jeune plante portant quelques feuilles, et d'une autre plante 
plus âgée. 

Citrus aurantium (orange.) (Aurantiacées). —Les cotylédons sont 
hypogés. La figure ci-jointe (fig. 17), montre Ia circumnutation d'un 
épicotyle, qui, à Ia fin de nos observations mesurait 15""° (04/100 de 
pouce) au-dessus du sol. Ce mouvement fut observé pendant une 
période de 44 h. 40 m. 

yEsculus hippocastanum (Ilippocastanées). — Des semis furent 
placés dans une boite d'élaln, maintenue Immide à rinterieur, et mu- 

Fig. 17. 
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nie d'une couclie inclinée de sable argileux humide, sur laquelle repo- 
saient quatre lames de verre enduites de noir de fumée, inclinées de 
70» et 65» sur rhorizon. Los extrémités des radicules furent placées de 
manière à venir juste en contact avec Ia partie supérieure de ces lames 
de verre, et, dans leur croissance vers le bas, elles pressaient légère- 
ment, sous Taetion du géotropisme, les surfaces noircies, en y laissant 

trace de leur marche. Dans Ia partie 
médiane de chaque trace, le verre était 
tout à faít nettoyé, mais, les bords 
étaient moins distincts et moins régu- 
liers. Des copies de deux de ces traces 
(toutes quatre étaient presque sem- 
blables) furent prises sur du papier à 
calquer placé sur les lames de verre 
qui avaient, auparavant, étó vernies. 
Elles étaient aussi exactes que pos- 
sible, eu égard à Ia nature des bords 
(fig. 18). Elles sufflsent pour montrer 
qu'il y avait un mouvement latéral, 
tout à fait tortueux, et que les extré- 
mités des radicules, dans leur course 

descendante, pressaient sur les lames avec des forces inégales, caries 
tracesvariaient de largeur. Les lignes tortueuses tout à fait parfaites 

pjg, 19, tracées par les radicules de Phaseoliis 
multiflorus et de Vicia faba (que 
nous allons déerire), mettent hors de 

n doute Ia circumnutation de ces or- 
I ganes. 
V Phaseolus multiflorus (Légumi- 
^V. aeuses). — Quatre lames de verre noir- 

cies furent disposées comme nous l'a- 
vons déjà indiqué pour ^Esculus, et 

Phaseolus multiflorus : traces lais- , tMCP<5 laisciép.? npnrlqnt Ipnr írnií- 
Bées sur des verres noircis et inclmés iraces laissees penuant leur crois 
par les extrémités des radicules pen- sance par les extrémités de quatre ra- 
dant leur croissance. A et C, verres 
inclinés de 60». B, verre incliné de dicules de Tespèce dont nous nous oc- 
eS" sur 1 horizon, cupons, furent photograpliiées, comme 

des objets transparents. La figure 19 représente exactement trois 
d'entre elles. Leur marche tortueuse montre que les extrémités se 
portaient régulièrement de droite á gaúche; elles pressaient aussi aU 
ternativement, avec plus ou moins de force, sur les lames de verre, 
s'élevant quelquefois jusqu'à les quitter, pendant un court intervalle; 
mais ce fait était beaucoup plus visible sur les lames elles-mêmes que 

Aüsculus hippocastanwn : cro- 
quis des traces laissées sur des 
verres inclinés par les extrémités des 
radicules. En A le verre était incliné 
de 70® avec rhorizon, et Ia radicule 
avait 5cm. de long, etímm. 3/4 de 
diamètre à sa base. En B, rinclinai- 
son était de 65®, et Ia radicule était 
ur\ peu plus grande. 
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sur-les copies. Ces radicules, par conséquent, se mouvaient conti- 
nuellement dans toutes les directions — c'est-à-dire circumnutaient. 
La distance entre les positions extrêmes (à droite et à gaúche) de Ia 
radicule A, dans son mouvemeiit lateral, était de S""", ce que nous dé- 

Fig. 20. 

Vicia faba : circumnutalion d'une radicule, d'abord verticale, teniie à Tobscurité, relevée 
sur verre horizontal pendant 14 heurea. Aniplincalion du mouvement de Ia goulte en 
cire, 23 fois. Réduction de moitié. 

lerminámes par des mesures prises avec un oculaire micrométrique. 
Vicia faba (vesce commune) (Légumlneuses).— Radicule. —Quel- 

ques vescos furent mises à germer sur du sable nu, et, après que 
runed'ellos eut développó sa radicule jusqu'à une longueur de O^OOõ, elle 

Fig. 21. 

A. B. C. K. 
Vicia faba : traces laissées sur des verres noircis par les extrémités des radicules pen- 

dant leur croissance. Le verre C était incliné de 65», les verres A et D de 71", le verre B 
de 75®, le verre E de quelques degrés sous rhorizon. 

fut retournée sens dessus dessous, de sorte que Ia radicule qui était restée 
dans Fair Immide, devint alors redressée. Un lil de verre, long deprès 
de O^Oíõ fut fixé obliquement prós de son extrémité, et le mouvement de 
Ia gouUe de cire put ôtre relavé de 8 h. 30 du matin à 10 h. 30 du 
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soir, comme le montre Ia figure 18. D'aborcl, Ia radicule ehangea deux 
fois le sens de son mouvement, puis flt une petite boucle, et, ensuite, 
décrivit une courbe en zigzag beaucoup pius large. Pendant Ia nuit, 
et jusqu'au lendemain matin 11 h., Ia goutte de cire parcourut une 
grande distance, sulvant une ligne presque droite, dans Ia direclion 
indiquée sur Ia figure par Ia ligne pointillée. Cela provient de ce que 
Textrémité de Ia radicule s'inclinait fortement vers le bas, car elle 
avait gagné une position três oblique, et largement favorable à l'ae- 
tion du gêotropisme. 

Nous expérimentâmes ensuite sur près d'iine vingtaine de radicules, 
en les mettant à croitre sur des verres noircis inclines, exactement de 
Ia même manière que pour jEscuIus et Phaseolus. Quelques-unes des 
lames de verre n'étaient inclinées que de quelques degrés sur rhori- 
zon, mais Ia plupart d'entre elles Tétaient de 60 et 75». Dans ces der- 
niers cas, les radicules, en crolssant vers le bas n'étaient que peu dé- 
Yiées de Ia position qu'elles avaient prise en germant dans dela sciure, 
et elles pressaient légèrement sur le verre (fig. 81). Cinq de ces traces, 
les plus distinctes, ont été copiées ici; elles sont légèrement sinueuses, 
et accusent Ia circumnutatiou. De plus, un examen attentif de chacune 
de ces traces montre que les radicules, dans leur marche vers le bas, 
avaient pressé avec plus ou moins de force, alternativement, sur le 
verre, et s'étaient quelquefois relevées jusqu'à quitter presque Ia 
lame pendant de courts intervalles. 

Epicotyle. — Au point oü ía radicule êtait sortie d'une vesce lais- 
sée sur le côté, une masse solide, aplatie, faisait une saillie de O^OOâõ, 
sur le même plan horizontal que Ia vesce. Gette protubêrance était 
formée par le sommet convexe de Tépicotyle recourbé, et, quand il se 
développa, les deux branches de Tare se courbèrent laléralement vers 
le haut, sous Faetion de rapogéotropisme, de telle sorte que Tare était 
fortement ineliné après 14 heures, et vertical aprês 48. Un fil de verre 
fut fixé sur Ia couronne de Ia protubêrance, avant que Taro ne füt 
visible, mais Ia p&rtie basilaire B'accrut si rapidement que, le matin 
suivant, Textrémitê du fil était fortement inclinée en bas. II fut donc 
enlevé et fixé sur un point moins élevé. La ligne tracée pendant ces 
deux jours s'étendait dans Ia même direction gênérale, et êtait sur cer- 
tains points presque droite, sur d'autres complétement sinueuse, don- 
nant ainsi Ia certitude d'une circumnutation. 

L'épicotyle courbé, dans quelque position qu'il puisse être placé, 
s'incline fortement vers le haut, sous Taction de Tapogéotropisme, 
et les deux branches tendent de três bonne heure à se séparer Tune 
de Tautre, aussitôt qu'elles sont délivrées de Ia pression de Ia terre 
environnante; il était donc difficile de détenniner avec précision si 
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répicotyle circumnutait tant qu'il demeurait courbé. Aussi, quelques 
vesces plus profondément entorrées fiirent-elles mises à découvert, et 
les deux branches de 1'arc furent-elles liées ensemble, comme nous 
raYions fait pour répicotyle du Trop®oluin, et Thypocotyle du chou. 
Les mouvemeiits des ares liés furent relevés, de Ia manière habituelle, 
en deux occasions, pendant trois jours. Mais les diagrammes obtenus 
dans des conditions si peu naturelles ne sont pas dignes de confiance; 
11 est nécessaire de dire seulemerit que les lignes étaient décidément en 
zigzag et qu'il se formait, occasionnellement, de petiles boucles. Nous 
pouvons conclure de là que répicotyle circumnute tandis qu'il est on- 
core recourbé, et avant qu'il n'ait pris assez d'accroissement pour 
paraitre à Ia surface du sol. 

Afin de pouvoir observer les mouvements de répicotyle à un âge 
plus avancé, nous fixdmes un fil près de Ia base d'un de ees organes qui 
n'était plus recourbé, car sa partie supérieure formait niaintenant un 
angle droit avec Ia moitié inférieure. Gette vesce avait germé à décou- 
vert sur du sable humido, et répicotyle commençait à se redresser 
beaucoup plus tôt qu'il no raurait fait s'il avait été réellement planté. 
Sa marche, suivie pendant õO lieures (du 26 décembre, 9 h. du matin, 
au 28, 11 h. du inatin), est indiquée par Ia figure 23, et nous voyons 

Vicia faha : circumnulalion d'un jeune épicotyle relevée dans Tobscurité pendant 50 heures 
Rur un Terre horizontal. Mouvement de Ja goutte de cire ampliüé 20 fois etréduit ici de 

que répicotyle circumnutait pendant tout ce lemps. La partie basilaire 
prit, pendant ces 50 lieures, un tel accroisHement, que le fil, à Ia fln do 
nos observations, se trouvait attaché à une hauteur de O^Ol au-dessus 
de Ia face supérieure de Ia vesce, tandis qn'il avait été fixé tout à fait 
contre cette fac3. Si Ia vesce avait été plantée, cette partie de répico- 
tyle aurait, à ce moment, dépassé Ia surface du sol. 

Le 28, assez tard dans Ia matinée, et quelques lieures après Ia fin de 

Fig. 22. 

moílié. 
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ces observations, Tépieotyle s'était beaucoup redressé, car Ia par- 
tia supérieure formait aveo 1'inférieure un angle largement ouvert. 
Un fll fut flxé sur Ia partie basilaire redressée, plus haut qu'aupara- 
yant, et tout à fait au-dessous d'une três petite excroi^ance écail- 
leuse qui était rhomologue d'une feuille; son mouvement fut releve 

Vicia faba : circumnutation du même épicolyle que fig. 22, un peu plus âgé, tracée dans 
des conditions semblables, du 28 décembre 8 h. 40 m. au 30,10 h. 50 m. Mouvement de 
Ia goutte de cire ampliflé 20 fois. 

durant 38 heures (fig. 93). Ici encore, nous avons une circumnutation 
continue pleinement évidente. Si Ia vesce avait été convenablement 
plantée, l.'i partie de Tépicotyle à laquelle était attaché le fll de verre, 
et dont le mouvement est indique ici, se serait probablement élevée 
au-dessus de Ia surface du sol. 

Latyrus nissolia : circumnutation de Ia tige d'un jeune semis, tracée dans Tobscurité 
sur un verre horizontal, du 22 novembre 6 h. 45, au 23, 7 h. Mouvement de l'extrémité 
de Ia feuille ampliííé 42 fois environ et réduit ici de moitié. 

Lathyrus nissolia (Légumineuses). — Cette plante fut choisie pour 
nos observations, à cause de sa forme anormale et de ses feuilles 
semblables à cellçs d'une plante grasse. Les cotylédons sont hypogés, 
et répicotyle est recourbé quand il sort de terre,. La figure 24. niontre 

Fig. 23. 

Fig. 24. 
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les mouvements, pendant 24 heures, d'une tige chs O^OSde haut, compo-_ 
sée de trois entre-noeuds, dont Tinférieur était entièrement souterrain, 
et dont le supérieur portait une feuille courte et éti-oite. Nous n'em- 
ployâmes pas de fil de verro, mais nous plaçâmes un point de repère 
derrière le sommet de Ia feuille. La dimension, à ce moment, de Ia 
plus longue des deux ellipses décrites par Ia tige est d'environ 0»003õ. 
I.a veille, Ia direction principale du mouvement était presque à angle 
droit avec colle indiquée sur Ia figure, et sa marcho était plus 
simple. 

Cassia tora (1) (Légumineuses). — Un semis fut placé devant une 
fenêtre exposée au nord-est; il s'inclina três peu de ce côté, car Thy- 
pocotyle, qui était demeuré libre, était assez vieux, et, par suite, peu 
fortement héliotropique. Un fil de verre avait été fixé sur Ia nervure 
médiane de Tun des cotylédons, et le mouvement de Ia plante tout 
entière fut relevé durant deux jours. La circumnutation de riiypoco- 
tyle est tout à fait insignifiante •vis-à-vis de cello des cotylédons. Ces 
derniers s'élèvent verticalement pendant Ia nuit, et arrivent compléte- 
ment au eontact; de sorte qu'on peut les dire endormls. Ce semis 
était assez âgé pour qu'une véritable petite feuille se fút développée, 
qui, à Ia nuit, était entièrement reconverte par les cotylédons fermés. 
Le 24 septembre, de 8 h. du matiu à õ h. du soir, les cotylédons s'éle- 
vèrent cinq fois et descondirent cinq fois. Ils décrivirent ainsi cinq 
ellipses irréguliéres, dans Tintervalle de 9 heures. La grande élévation 
nocturne commença à 4 h. 30 du soir, à peu près. 

Le lendemain matin (25 septembre), le mouvement du mème cotylé- 
don fut encore relevé de Ia môme manièro pendant 24 heures. Nous don- 
nons ici une copie de ce diagramme (fig 25). La matinée fut froide, et 
Ia fenêtre était par hasard restée ouverte pendant peu de temps, ce qui 
peut avoir refroidi Ia plante; cela l'empécha probablement de se mou- 
voir aussi librement que le jour précédent, car elle n'eut que quatre 
mouvements d'ascension et quatre de descente pendant Ia journée; 
encore les oscillations étaient-elles peu ét-índues. A 7 h. 10 du matin, 
quand fut tracé le premiar point, les cotylédons n'étaient pas entière- 
ment ouverts ouréveillés; ils continuèrent à s'ouvrir jusqu'à 9 heu- 
res, àpeu près; à ce moment ils étaient tombés un peu au-dessous de 
riiorizon; à 9 h. 30, ils s'étaient relevés et ils oscillaient de haut en 
bas, mais les mouvements de montée et de descente ne coincidaient 

(1) Des graines de cette plante, qui croit au bord de Ia mer, nous furenl envoyées 
du Brésil, par Fritz Muller; les pousses se développèrcnt mal et ne fleurirent pas 
bien chez nous; nous les envoyâmes à Kew, oü on décida qu'elle3 ne difiéraient 
pas de C. tora. 

3 
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jamais complètement. A 4 li. 30 du soir à peu près, commença le 
grand mouvement nocturne. A 7 h. le matin suivant (26 septembre), 
ils occupaient presquela même posilion que Ia veille au matin, comme 
le montre le diagramme ; ils commencèrent à s'ouvrir ou à tomber, de 
Ia manière habituelle. Ce diagramme amène à penser qu'il n'y a pas 
de différence, si ce n'est pour Tamplitude, entre les mouvements quo- 

Fig. 55. 
7"j0'a.nt.£j0 

tidiens d'élévation et de 
descente, et les oseilla- 
lions qui ont eu lieu 
dans Ia journée. 

Lotus Jacobceus (Lé- 
gumineuses). — Les co- 

♦ tylédons de cette plante, 
après les premiers jours 
de leur vie, s'élèvent de 
manière à restar presque 
mais rarementtout àfait, 
verticaux pendant Ia 
nuit. Ils continuent à se 
comportar de cette ma- 
nière longtemps ancora 
après Ia développement 
das feuillas vraies. Avec 
des poussas de O^OTõ de 
haut, portant 5 ou 6 feuil- 
las, ils s'élevaient Ia 
nuit dVnviron 45°. Ils 
continuaient ainsi pan- 
dant ancore une quin- 
zaine jours. Après ce 
temps, ils demauraient Ia 

. nuit dans une position 
horizontale , quoiqu'ils 
fussent encore varts , 
puis ils tombaient. Leur 

mouvement nocturne d'élévation, qui les amène à être presque varti- 
caux, parait dèpendre beaucoup do Ia température, car lorsque Ias 
semis sont gardés dans uu lieu frais, quoiqu'ils continuent à croitre, 
Ias cotylèdons ne prennent plus. Ia nuit. Ia position varticale. II est 
remarquable que Ias cotylèdons ne s'élèvent génèralement pas, Ia nuit, 
d'una manière évidanto, pendant les quatre ou cinq premiers jours 
qui suivent Ia germination; mais catte période variait beaucoup pour 

Cassia tora : circumnutation simuUanée de Thypo- 
cotyle ef des cotylèdons, relevée sur verre vertical du 
25 septembre, 7 b. 10 m., au 20, 7 h. 30 m. Réduite 
de moilié. 
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des semis placés dans les mêmes conditions, et nous en observâmes 
un grand nombre. Des fils de verre munis de petits triangles de papier 
furent placés sur les cotylédons (larges de de deux semis vieux 
de 24 heures, et 1'hypocotyle fut assujetti sur un bâton ; leurs mouve- 
ments, fortement amplifiés, furent relevés et nous eúmes Ia cerlitude 
qu'ils cireumnutaient pendant touf ce temps sur une pelite éclielle; 
mais ils ne montraient aucun mouvement diurne et nocturne. Les hy- 
pocotyles, laissés libres, cireumnutaient largement. 

Un autre semis três âgé, portant une feuille à demi enveloppée, fut 
observé de Ia même manière pendant les trois premiers jours et les 
trois premières nuits de juin; mais les semis, à cet âge, parais- 
sent três sensibles à rinsuffisance des rayons lumineux; ils furent 
observés à une lumière assez obseure et à une température de 16 á 
17» 1/2 G. et, probablement par suite de ces conditions, le grand mou- 
vement quotidien des cotylédons disparut le troisième jour. Pendant 
les deux premiers jours, ils commencèrent à s'élever au commence- 
ment de l'après-midi, suivant une ligne presque droite, jusqu'à 6 ou 
7 heures du soir ; ilí étaient alors verticaux. Dans Ia seconde partie 
de Ia nuit, ou plutôt le malin de bonne heure, ils commencèrent íi 
s'ouvrir ou à redescendre, de sorte qu'i\ G li. 45 ils étaient tout à fait 
ouverts et horizontaux. Ils conlinuèrent à descendre un peu pendant 
quelque temps, et durant le second jour, ils décriviront une simple 
petite ellipse de 9 h. du matin à 2 h. du soir, en sus du grand mouve- 
ment diurne. La marche suivie pendant ces. 24 heures était beaucoup 
moins complexe que dans le cas précédent. Le troisième matin, ils 
descendirent beaucoup et circumnutèrent alors, mais sur une faible 
échelle, autour du mème point; dès 8 h. 20 du soir, ils ne montraient 
aucune tendance à s'élever pendant Ia nuit. Los cotylédons dos nom- 
breux autres semis placées dans le mème pot ne s'élevèrent pas 
davantage. II enfut de même Ia nuit suivante (5 juin). Le pot fut alors 
placé dans Ia serre, en un point exposé au solcil, et, Ia nuit-sui- 
vante, les cotylédons s'élevêront de nouveau d'un angie considérable, 
mais sans devenir tout à fait verticaux. Chacundes jours suivants. Ia 
ligne représentant le grand mouvemeut ascensionnel nocturne ne coín- 
cidait pas avec celle du grand mouvement diurne de descente, de 
sorte que de légéres ellipses étaient engendrées, comme d'habitude, 
par tous les organes en circumnutation. Les cotylédons étaient pour- 
vus d'un pulvinus dontle développement sera décrit plus loin. 

Mimosa pudica (Légumineuses). —Les cotylédons s'élèvent verti- 
calement pendant Ia nuit, jusqu'à se toucher. Deux semis furent 
observés dans Ia serre (température 16 à 17°). Leurs hypocotyles 
étaient assujettis sur des bâtons, et des füs de verre munis de petits 
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triangles de papier étaient fixés sur les cotylédons de chacun d'eux. 
Les mouvements íurent relevés sur une larae verticale de verre 
pendant 24 heures, Ifl 13 novembre. Le pot était resté quelque temps 
dans Ia même position, et les plantes étaient éclairées à travers le toit 
de verre. Les cotylédons de Tun de ces semis s'abaissèrent dans Ia 
matinée jusqu'à 11 h. 30, puis s'élevèrent d'un mouvement rapide dans 
Ia soirée jusqu'à être verticaux, de sorte que, dans ce cas, il n'y avait 
qu'un seul mouvement diurne d'élévatlon et de descente. L'autre 
semis se comporta d'une manière un peu différente, car les cotylédons 
s'abaissèrent dans Ia matinée jusqu'à 11 h. 30, puis s'élevèrent; mais, 
après 12 h. 10, ils tombèrent de nouveau, et le grand mouvement 
ascensionnel dela soirée ne commença qu'à 1 h. 22; Le lendemain ma- 
tin ce cotylédon s'élait écarté beaucoup de Ia verticale à 8 h. 15. Deux 
autres sesiis (run de 7 jours, et Tautre de 8), avaient déjà été observés 
dans des circonstances favorables, car ils avaient été transportés dans 
Ia maison et placés devant une fenêtre exposée au nord-est, à une 
température de 13 ou 14» G. Ils avaient, de pius, à être abrités contre 
Ia lumiére latérale, et peut-être n'étaient-ils pas assez éclairés. Dans 
ces circonstances, les cotylédons se murent seulement de haut en bas, 
de 7 h. du matin à 2 h. du soir, après quoi, pendant une grande partie 
de Ia nuit, ils continuèrent à s'élever. Entre 7 et 8 h. du matin, le jour 
suivant, ils s'abaissèrent de nouveau, mais le second et encore le troi- 
sième jour, les mouvements devinrent irréguliers et, entre 3 h. et 
10 h. 30 du soir, ils circumnutaient autour du même point, et avec une 
faible amplitude, mais ne s'élevaient plus pendant Ia nuit. La nuit sui- 
vante, néanmoins, ils s'élevérent comme d'habitude. 

Cytisus fragrans (Légumineuses). — Quelques observations seu- 
lement furent faites sur cette plante. L'hypocotyle circumnutait sur 
une étendue considérable. mais d'ane manière plus compliquée; il 
marchait deux heures dans une direction, puis revenait plus lentement 
sur ses pas en décrivant des zigzags et conservant une direction paral- 
léle à Ia première, et dépassait son point de départ. Le mouvement 
continuait toute Ia nuit dans Ia même direction, mais 11 commençait le 
lendemain à s'opérer en sens inverse. Les cotylédons se mouvaieílt 
continuellement de haut en bas et latéralement, mais sans s'élever 
beaucoup durant Ia nuit. 

Lupinus luteus (Légumineuses). — Des semis de cette plante 
furent Observés, parce que les cotylédons sont si épais (ils ont envi- 
ron O^OOS), qu'il semble impossible qu'ils aient un mouvement. Nos 
observations ne furent pas suivies de succès, car les semis sont for- 
tement héliotropiques, et leur circumnutation ne put pas être bien 
óbservée près d'une fenêtre exposée au nord-est, quoiqu'ils eussent 
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été gardés le jour précédent dans Ia même position. Un semis fut 
alors mis dans Tobscurité, et son hypoeotyle assujetti sur un bâton ; 
les deux cotylédons s'élevèrent d'abord un peu, puis tombèrent le 
reste de Ia journée ; le soir, entre 5 et 6 h. ils eurent un léger mouve- 
ment; pendant Ia nuit, Tun continua à s'abaisser et Tautre s'éleva, 
mais peu. Leur marche n'avait pas été beaucoup ampliflée, et comme 
les lignes tracées formaient des zigzags, les cotylédons doivent avolr 
eu un léger mouvement latéral, par conséquent avoir circumnuté. 

L'hypocotyIe est assez épais (environ O^OOB), néanmoins il circum- 
nuté avec un mouvement complexa, quoique peu étendu. Le mouve- 
ment d'un semis âgé, qui avait deux vraies feuilles, en parties déve- 
loppées, fut observé dans Tobscurité. Gomme ce mouvement était 
amplifié 100 fois environ, le diagramme n'est pas digne de çoníiance, 
et nous ne le donnons pas ; mais on ne peut nullement douter que 
rhypocotyle ne se soit mú dans tous les sens pendant le jour, en' 
changeant 19 fois de direction. La dislance extreme, d'un côté à Tau- 
tre, que Ia partie supérieure de 1'hypocotyle parcourut pendant 
14 heures IA n'était que de 0°"4; 11 marchait à raison'de 0""»õ à 
rheure. 

Cucurbifa ovifera. (Gucurbitacées). — Radicule. — Une graine 
qui avait germé sur du sable humide fut fixée de façon que Ia radi- 
cule, légérement recourbée, qui n'avait que 1""»75 de long, fút tout à 
fait verticale et tournée vers le haut; dans cette position, le géotro- 
pisme ne devait avoir d'abord, qu'une faible action. Un fil de verre 
fut attaché prés de sa base et placé de manière à former sur Thorizon 
un angle de 45''. La marche générale suivie pendant les 11 heures 
d'observalion et durant Ia nuit suivante, est indiquée par le dia- 
gramme (flg. 26) ; elle était entièrement due au géotropisme, mais il 

Cucurbita ovifera : Ligne suivie par une radiculc dans sa marche descendaote géo- 
tropique relevée sur verre horizontal entre 10 h. 25 m. et 10 h. 25s. La marche noc- 
turne est indiquée par ia ng:ne i)risée. Mouvement amplifié fois. 

était clair aussi que Ia radicule circumnutait. Le lendemain matin, 
Textrémité s'était tellement inclinée que le fil, au lieu de faire avec 
rhorizon un angle de 45°, était presque horizontal. Une autre graine 
qui germait fut retouvnée et couverte de sable humide; un fil de verre 

Fig. 26. 
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fut flxé sur Ia radicule de manièro à faire avec Tliorizon un angle 
d'environ 50'; eette radicule avait 9»" de long; elle était un peu cour- 
bée. La marche suivie fut tout à fait déterminée, comme dans le cas 
précédent, par le géotropisme, mais Ia ligne tracée durant 12 heures, 
et amplifiée comme auparavant, formait des zigzags plus prononcés, 
dénonçànt eneore Ia circumnutation. 

Quatro radicules furent placées pendant leur croissance, sur des 
lames de -verre noircies, inclinées de 70° sur rhorizon, dans les mêmes 
conditions que les radicules d'^sculus, de Phaseolus et de Vicia. 

• Nous donnons ici (fig. 37) les fac-simile de deux des traces obte- 

nues ; une troisième, plus courto, était tout à fait aussi tortueuse que 
celle figurée en A. II était aussi manifeste, par le plus ou moins de 
noir qui avait élé enlevé, que les extrémités des radicules avaient 
pressé sur le verre avec plus ou moins de force. II a donc dii y avoir 
un mouvement dans deuxplans perpendiculaires l'un sur Tautre. Ges 
radicules élaient si délicates, qu'elles pouvaient rarement enlever 
complétement Ia couche de noir étendue sur le verre. L'ane d'elles 
avait dóveloppé quelques pçtites racines latérales ou secondaires, 
inclinées de quelques degrés sur l'horizon, et il faut noter comme un 
fait important que trois d'entre ces dernières avaient laissé des traces 
sinueuses distinctes sur Ia surface noircie, montrant, sans doute pos- 
sible, qu'elles avaient circumnuté aussi bien que Ia racine principale 
ou primaire. Mais ces traces étaient si légères qu'elles ne purent être 
retracées et copiées, une fois Ia plaque vernie. 

Hypocotyle. — Uoe graine, placée sur du sable humide, fut d'abord 
fixée par deux fils de fer et par sa pi opre radicule en voie d'accroisse- 
ment. Les cotylédons étaient ancore enfermés sous les enveloppes 
séminales et Thypocotyle court, entre le sommet de Ia radicule et les 
cotylédons, n'était que légèrement arque. Un fil (de 21""° de long). 

Fig. 27. Fig. 28. 

Cucurhita ovifeva : circumnutation 
d'un hypocotyle arqué três jeune, 
relevée dans robscurité sur verro ho- 
rizontal de 8 h. du matin au Itnde- 
main 10 h. 20 m. Amplification 
28 fois. — Réduit de raoitié. 

Cucurbita ovifera. Traces 
laissées par les radicules 
Rur de.s verres roircis in- 
clinés de 70<' sur rho- 
rizon. 
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incliné de 35» sur rhorizon, fut fixé sur Io côté de l'arc touchant les 
cotylédons. Ce point devait plus tard, lorsqu'il se serait redressé pour 
devenir vertical, former Ia partie supérieure do Thypocotyle. Si Ia 
graine avait été plantée convenablcment, rhypocotyle, à ce point de sa 
croissance, aurait été profondément enfoncé sous le sol. La marche 
suivio par Ia goutte de cire est indiquéo par Ia fig. 28. La direction 
principale du mouvement, de droito à gaúche dans Ia figure, était pa- 
rallèle au plan des deux cotylédons réunis et de Ia graine; et ce 
mouvement devait aíder à les dégager des enveloppes séminales qui 
sont retenues par une structure spéciale, que nous aurons à décrire 
plus loin. Le mouvement perpendicu- 
laire à Ia direction dont nous venons 
de parler était dü à ce que rhypocotyle 
arqué se courbait davantage à mesure 
qu'il grandissait. Les observations pré- 
cédentes sont faites sur Ia branche de 
Tare qui touche les cotylédons, mais 
Tautre branche, qui touche Ia radicule, 
circumnutait de même à Ia même époque. 

La figure 29 indique le mouvement du 
même hypocotyle, redressé et vertical, 
mais dont les cotylédons no sont qu'en 
partie ouvorts. La marche suivie pen- 
dant 12 heures présente Taspect de 4 et de- ^ * Cucurbita ovifera ; circumnuta- 
mi ellipses ouovales, le plus grand axe tion d'un hypocotyle vertical ayast 
j 1 . 1 un fil fixé transversalement sur de Ia pieniiere ellipse etant pres'jue à an- partio supérieure, reievée dans 
gle droit avec celui des autres. Tous les ° de 8 h. áO du matin à 8 h. 30 du 
grands axes sont obliques sur une ligne soir. Mouvement de la gnulte de 
• • LI 1 í 1' t r 1. cire atiipiifié 18 fois, ici 4 foia 1/2 joignant les deux cotylédons. La dis- seulement. 
tance extreme, d'un côté à l'autre, que 
parcourut le sommet de ce vigoureux hypocotyle dans cet espace de 
12 heures, était de 7"»". La figure primitive était tracée sur une large 
échclle, et, à cause de Tobliquité du point de vue, les parties périphé- 
riques du diagramme étaient beaucoup exagérées. 

Cotylédons. — En deux occasions les mouvements des cotylédons 
furent relevés sur un verre vertical, et, comme les lignes ascendantes 
et descendantes ne coincidaient pas tout à fait, d'étroites ellipses fu- 
rent engendrées; donc les cotylédons circumnutaient. Jeunes, ils 
s'élevaient verticalement à la nuit, mais leurs extrémités demeuraient 
toujours repliées; le matin suivant ils retombaient. Dans un semis con- 
servé au milieu de. robscurité complete, ils étaient doués d'un mouve- 
ment analogue, car ils redescendaient de 8 h. 45 du matin à 4 h. 30 du 
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soir, pour commencer alors à s'élever et demeurer réunis jusqu'à. 10 h. 
du soir, heure de Ia dernière observation. A 7 h. du matin, le lendemain, 
ils étaient aussi complètement étalés qu'à toute heure de Ia veille. Les 
cotylédons d'un autre jeune semis exposé à Ia lumière étaient, un jour, 
entièrement ouverts dès Ia première heure, mais ils furent trouvés 
complètement réunis le lendemain à 7 h. du matin. Ils commencèrent 
bientôt à s'étaler et continuèrent ainsi jusqu'à 5 h. du soir ; alors ils 
se mirent à remonter, et ils étaient verticaux et tout à fait réunis à 
10 h. Le troisième jour, à 7 h. du matin, ils étaient presque verticaux 
et ils s'étalèrent de nouveau dans Ia journée; le quatriéme matin, 
ils n'étaient pas réunis, mais ils s'abaissèrent cependant dans Ia jour- 
née, pour s'élever un peu Ia nuit suivante. Pendant ce temps, une 
petite feuille vraie s'était développée. Un autre semis encore plus âgé, 
portant une feuille bien développée, reçut un fil de verre sur un de 
ses cotylédons (long de 8õ"»), qui inscrivait ses propres mouvements 
sur un tambour tournant garni de papier noirci. Les observations 
étaient faites dans Ia serre oú avait vécu Ia plante, de sorte qu'il n'y 
eut aucun changement dans Ia température ou dans Ia lumière. L'en- 
registrement commença le 18 février à 11 h. du matin ; depuis ce mo- 
ment jusqu'à 3 h. du soir, le cotylédon s'abaissa; il sé releva alors 
rapidement jusqu'à 9 h. du soir, puis três modérément jusqu'à 3 h. du 
matin, le 19 février ; après ce moment, il tomba graduellement jusqu'à 
4 h. 30 du soir; mais le mouvement de descente fut interrompu par 
une légère élévation ou oscillation, à 1 h. 30 du soir environ. Après 
4h. 30 du soir (le 19), le cotylédon s'éleva jusqu'à 1 h. du matin (dans 
Ia nuit du 20), puis tomba graduellement jusqu'à 9 h. 80 du matin ; 
nos observations s'arrètèrent là. La somme de mouvement était plus 
grande le 18 que le 19 ou que dans Ia matinée du 20. 

Cuciirbita aurantia. — Un hypocotyle recourbé fut trouvé à peu de 
distance sous Ia surface du sol : afin de Fempêcher de se redresser 
brusquement Iorsqu'il serait délivré de Ia pression de Ia terre envi- 
ronnante, nous liâmes ensembleles deux branches de Tare. La graine 
fut alors couverte d'une légère couche de terre meuble humide. Un fil 
de verre, muni à Textrémité d'une goutte de cire, fut fixé sur Ia branche 
basilaire dont les mouvements furent observés pendant deux jours, de 
Ia manière habituelle. Le premier jour. Tare se mut suivant une ligne 
brisée, du côlé de Ia branche basilaire. Le jour suivant, les cotylédons 
avaient paru au-dessus de Ia surface du sol, et Tare lié avait changé Ia 
direction de son mouvement 9 fois en 14 heures 1/2. II déciivit une 
figure large, circulaire, extrêmement irrégulière, revenant vers Ia nuit 
à peu près au même point qu'il avait quitté le matin de bonne heure. 
La ligne suivie formait des zigzags-si fortement marquês, qu'elle sem- 
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blait représenter cinq ellipses, dont les plus grands axes étaient diri- 
gés en diyers sens. Quant aux mouvements périodiques des cotylédons, 
ceux de plusieurs jeunes semis formaient ensemble à 4 h. du soir un 
angle d'environ 60», et à 10 h. du soir, leurs parties inférieures étaient 

Fig. 30. 

111?» 

verticales et en contact. Leurs extrémités 
cependant, comme c'est l'iiabitude dans 
ce genre, étaient toujours repliées. Ges 
cotylédons, à 7 h. du matin le jour sui- 
vant, étaient encore bien étalés. 

Lagenaria vulgaris (var. Gourde mi- 
niature) (Cucurbilaeées). — Une pousse 
ouvrait ses cotylédons, dont les mouve- 
ments furent seuls observés le 27 juin 
de bonne heure, et les fermait à Ia nuit; 
le jour suivant (28) à midi, ils formaient 
un angle de 53", et à 10 h. du soir, ils 
.entraient en contact parfait, de sorte que 
chaeun avait décrit un are de 26° 1/2. 
A midi, le 29, ils formaient un angle de 
118» et à 10 h, du soir un angle de õ4», 
chacun ayant décrit un are de 33». Le 
jour suivant ils étaient encore plus ou- 
verts, et Félévation nocturne était plus 
forte, mais les angles ne furent pas me- 
surés.Deux autres semis furent observés 
et se comportérent absolument de même 
pendant trois jours. Donc les cotylédons 
s*ouvraient de plus en plus ehaque jour 
et s'élevaient toutes les nuits de 30» en- 
viron; par suite, le» deux premières 
nuits de leur vie, ils étaient verticaux et 
en contact. 

Pour déterminer plus soigneusement 
Ia nature de ces mouvements, nous as- 
sujettimes sur un bâton Thypocotyle 
d'un semis dont les cotylédons étaient 
étalés, et nous fixâmes sur Tun de ces derniers un fll de verro 
muni de triangles de papier. Les observations furent faites à une 
lumière assez obscure, et Ia température, pendant toute leur durée, 
oscilla entre 17» õ et 18» G. Si Ia température avait été plus élevée et Ia 
lumière plus intenso, les mouvements eussent probablement été plus 
étendus. Le 11 juillet (fig. TO), le cotylédon s'abaissa de 7 li. 35 du 

Wa.m, 

waofp.mi 
13 

Lagenaria vulgaris : circumnu- 
tation d'un cotylédon Iodç de 
37"®5; Textrémité est à 107®® du 
verre vertical, sur lequel ses mou- 
vements ont été relevés du 11 juil- 
let 7h. 3õ m. aul4. 9h. 5m, 
Figure réduite d'un tiers. 
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matin à lOh.; il s'éleva alors (rapidement après 4 h. du soir}, jusqu'à 
ce qu'il tüt tout à fait vertical à 8 li. 40 du soir. Au commencement do 
Ia matinée suivante, il tomba de nouveau jusqu'à 8 h. puis remonta, 
puis retomba et remonta encore. de sorte qu'à 10 h. 35 du soir il était 
plus haut que le matin, mais sans être vertical comme Ia nuit précé- 
dente. Le lendemain matin, de bonne heure, et pendant toute Ia jour- 
née (le 13), il descendit et circumnuta, mais il ne s'était pas élevé 
lorsque nous Tobservâmes dans Ia soirée; ce qui était probablement dii 
à rinsulTisance de Ia lumière ou de Ia chaleur, ou de ces deux agents. 
Nous voyons par-là que les cotylédons devinrent chaque jour plus for- 
tement ouverts, et qu'ils s'élevèrent beaucoup chaque nuit, quoique sans 
prendra une position verticale, si ce n'est les deux premières nuits. 

Ciicumis ãuãaim (Gucurbitacées). — 
Deux semis avaient ouvert leurs coty- 
lédons pour Ia première fois dans Ia 
journée, l'un seus un angle de 90», et 
Tautre un peu plus; ils demeurèrent jus- 
qu'à 10 h. 40 du soir presque dans Ia 
mème position, mais, à 7 h. du matin, le 
lendemain , le semis qui, auparavant, 
s'était ouvert de 90», avait ses cotylédons 
verticaux et complétement fermés ; Tau- 

r tre les avait presque fermés. Plus tard 
^ dans Ia matinée ils s'ouvrirent comme 

Opuntia basilaris : circumnuta- dordinaire. II semble donc que les co- 
iion combinée de rhypocoty^le ct {yiédons de cette plante se ferment et 
d un cotyledon; fil fixé longitudi- •' ^ 
nalement sur le cotylédon. Mouve- s'ouvrent à des moments un peu diíTé- 
ment relevé pendant 66 heures . , , r i 
sur un verre horizontal. Amplifi- rcnts dG ceux observés CllGZ iGS espèoôs 
cation 30 fois, réduite au ticrs. précédentes appartenant aux genresvoi- 
rousse eclairée par-dessus. ^ " 

sins Cucurbita et Lagenaria. 
Opuntia hasilai-is (Cactées). — Un semis fut soigneusement 

observé, car, en considérant son apparence et Ia nature de Ia plante 
adulte, il semblait difficile queles cotylédons ou Tépicotyle circumnu- 
tassent d'une maniére appréciable. Les cotylédons étaient bien déve- 
loppés ; ils avaient 22""»5 de long, de large et 3«"»75 d'épaisseur. 
L'hypocotyle, tout à fait cylindrique, portait alors à son sommet un 
petit bourgeon épineux ; il n'avait que ll"""2õ de haut et 5'"" d'épais- 
seur. Le diagrammo (fig. 31), montre les mouvements combinés de 
rhypocotyle et'de l'un des cotylédons, de 4 h. 45 du soir, le 28 mai, à 
11 h. du matin, le 31. Le 30, rhypocotyle se mouvaii, pour quelque 
cause ineonnue, dans Ia même direction générale, en décrivant des 
zigzags; mais, entre 4 h. 30 et 10 h. du soir, il compléta tout à fait 
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une seconde petite ellipse. Les cotylédons ne se meavent qu'un peu do 
haut en bas ; ainsi, à 10 h. 15 du soir, ils n'étaient que de 10''plus éle- 
véa qu'à midi. Par conséquent le principal siège du mouvcment, au 
moins quand les cotylédons sont assoz vieux, comme dans le cas pré- 
sent, se trouve dans 1'hypocotyle. L'ellipse décrite le 29 avait son 
grand axe dirige perpendiculairement à une ligne joignant les cotylé- 
dons. La somine actuelle du mouvement de Ia goutte de cire était, 
autant qu'on pouvait le déterminer, d'environ 5"""5. 

Helianthus annxms (Gomposées). — La partie supérieure de Thypo- 
cotyle avait, pondant le jour, un mouvement indiqué par Ia flg. 31. 
Comme Ia ligne court dans diverses directions, se croisant elle-même 
à plusieurs reprises, ce mouve- Fig, 32. 
ment peut être considéré comme 
un mouvement de circumnuta- 
tion. La distance extrême parcou- 
rue était au moins do 2"'"'5. Les 
mouvements des cotylédons de 
deux semis furent observes; Tun 
était en face d'une fenêtre expo- 
sée au nord-est, Tautre était si fai- 
blement éclairé par-dessus quMl 
se trouvait presque dans Tobseu- 
rité. Les cotylédons continuérent 
à tomber jusqu'à midi, et com- 
mencérent alors à s'élever; mais, 
entre õ et 7 ou 8 h. du soir, ils des- 
cendirent un peu ou se múrent latéralement, et commencèrent alors ã 
s'élever de nouveau. Le lendemain, à 7 h. du matin, ceux do Ia planto 
qui se trouvait devant Ia fenêtre au nord-est étaient si fiiiblement 
ouverts qu'ils formaient avec Thorizon un angle de 73»; ils ne furent 
pas observés plus longtenips. Ceux du semis qui était resté dans Tobs- 
curité, tombérent pendant tout le jour sans s'élever vers midi, mais 
ils remontérent pendant Ia nuit. Le troisiéme et le quatrième jour, ils 
continuérent à tomber sans alternativo de mouvement ascendant; 
cela élait, sans aucun doute, dú à Tabsence de Ia lumiéro. 

Primula Sinensis (Primulacées). — Un semis fut placé de façon 
que ses deux cotylédons fussent parallèles à uno fenêtre orientée au 
nord-est, un jour oíi Ia lumiére était presque uniforme, et un fil de 
vevre fut fixé sur Tuu d'eux. Des observations failes plus tard sur un 
autre semis dont Ia tige était assujettie sur un bâton, il ressort 
que Ia plus grande partie du mouvement indiqué par Ia fig. est le 
mouvement de Tliypocotyle ; les cotylédons cependant ont certaine- 

Ifelianthus annuus : circumnutation de 
rhypocotyle portant un fil fixé sur son som- 
met, relevée dans Tobscurilé sur un verre 
horizontal de 8 h. 45 du matin à 10 h. 45 du 
soir, et pendant une heure le lendemain 
matin. Mouvement de Ia goutte de cire am- 
plifié 21 fois, r«duit ici de moitié. 
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ment un mouvement vertical de quelque étendue, à Ia fois le jour 
et Ia nuit. Les mouvements du même semis furent releves le jour 
suivant presque avec le mème résultat et on ne peut douter qu'il n'y 
ait eu circumnutation do Thypocotyle. 

Fig. 33. 

Primula sinensis : circumnutatioD fiimultanée de rhypocotyle et d'un cotylédon, rele- 
vée sur un verrc vertical, de 8 h. 40 du matin à lõ h. 45 du soir. Mouvement de }a 
goutte de cire amplifié environ 26 fois. 

Cyclamen Persiciim (Primulacées). — Cette plante est générale- 
ment considérée comme ne produisant qu'un seul cotylédon, mais le 
D' H. Gressner (1) a montré qu'un secondse développe après un long 
intervalle. L'hypocotyle est transformé en une tige globulaire, même 
avant que le premier cotylédon ne soit sorti de terre, avec son 
limbe complètement replié et son pétiole arqué, comme l'hypocotyle ou 
1'épicotyle arqué d'un0 plante dicotylédone ordinaire. Un fil de verre 

■fut flxé sur un cotylédon de de long, dont le-pétiole s'était 
redressé et se trouvait presque vertical, mais sans que le limbe fiit 
encore étalé. Les mouvements furent relevés pendant 24 h. 1/2, sur un 
verre horizontal, avec un grossissement de 50fois; dans cet intervalle, 
il décrivit deux petits cercies irréguliers ; il circumnutait donc, quoi- 
que sur une petite échelle. 

Stapelia sarpedon (Asclépiadées). — Cette plante, lorsqu'eUe est 
adulta, ressemble à un cactus. L'hypocotyle aplati est épais, élargi à 
sa partie supérieure, et porte deux cotylédons rudimentaires. — II 
sort de terre recourbé, avec ses deux cotylédons en contact parfait. Un 
fil de verre fut fixé tout à fait verticalement sur Thypocotyle d'un 
semis haut de lí""5, et les mouvements furent relevés pendant 
õO Iieures sur un verre horizontal (fig. 34). Sous Tinfluence d'une 
cause inconnue il s'inclina d'un côté, et comme ce mouvement était 
en zigzag, il est probable que cet hypocotyle circumnutait; jamais ce- 
pendant ce mouvement n'a été si peu visible dans aucun des semis 
que nous avons observés. 

lyomcea ccerulea ou PharbitisNil (Gonvolvulacées). — Des semis 
de cette espèce furent observés, parce que c'est une plante grim- 

(1) « Bot. Zeitung. « 1874, p. 837. 
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pante, dont les entre-noeuds supérieurs circumnutent Yisiblement; 
mais, comme chez les autres plantes grimpantes, les quelques pre- 
miers entre-noeuds qui sortent de terre sont assez forts pour sup- 
porter leur poids et, par suite, ne circumnutent pas d'une manière 
bien évidente (1). Dans ce cas par- 34^ 
ticulier, le cinquièmo entre-nceud . 
{1'hypocotyle compris) était le pre- V 
mier qui circumnutât pleinement, et \ 
s'enroulât contre un bâton. Nous 
Youlions donc savoir si Ia circumnu- 
tation pouvait se ^oir dans Thypo- 
cotyle, en Tobservant de notre ma- Stapelia sarpedon ; circu^mnulation •' de 1 hypocotyle, éclairé par dessus, re- 
nière habituelle. Deux semis furent levée sur un verre horizontal , du 

, . , ,, , 26 iuin, 6 h. 45 du malin au 28.8 h. placés dans lobscurité, avec des Ills 45 m. Température 23-24° cent. Mou- 
de yerre fixés sur Ia partie supé- vement de la gouUe de cire amplifié 21 
rieure de leurs hypocotyles; mais, par 
suite de circonstances qu'il n'est pas utile de rapporfer, leurs mouve- 
ments ne furent observés que três peu de temps. L'un de ces hypoco- 
tyles se mut trois fois en avant et deux fois en arrière dans des direc- 
tions presque opposées, dans Tespace de 3h. 15 m., et 1'autre deux 
fois en avant et deux fois en arrière, en 2 h. 22. Donc les hypocotyles 
circumnutaient avec une rapidité extraordinaire.On peut ajouter qu'un 
fil fut fixé transversalement sur le sommet du second entre-noeud, au- 
dessus des cotylédons d'une petite plante de 8™75 de haut, et que ses 
mouvements furent releves sur un verre horizontal. 11 circumnutait et 
la distance qui était alors parcourue, d'un côté à Tautre, était de 6""»2.ó, 
ce qui était trop peu pour que le mouvement pút être constaté sans 
points de repère. 

Les mouvements des cotylédons sont intéressants par leur comple- 
xité et leur rapidité, et sous plusieurs autres rapports. L'hypocotyle 
(de 5™ de haut) d'un semis vigoureux fut assujetti sur un bâton, et un 
fil de verre muni de triangles de papier fixé sur Tun des cotylédons. 
La plante, après être restée tout le jour dans la serre, fut placée, à 
4 h. 20 du soir (le20 juin), dans la maison, sur un châssis vitré, et 
observée de temps en temps dans la soirée et dans la nuit. Le cotylé- 
don tomba suivant une ligne en zigzag, sur une faible étendue, de 
4 h. 20 à 10 h. 15 du soir. Lorsqu'il fut observé peu après minuit 
(12 h. 30), il s'était un peu relevé, et beaucoup à 3 h. 45 du matin. 
Quant il fut de nouveau observé à 6 h. 10 du matin (le 21), il était 
beaucoup redescendu. Un nouveau tracé fut commencé (fig. 35), et peu 

(1)« Movements and Habits of ClimLirg planls » p. 33.1S75. 
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après, à 6 h. 49, le cotylédon s'étaU un peu élevé. Pendant Ia matinée, 
il fut observé presque une fois par heure, et entre 12 h. 30 et 6 h., cha- 

Fig- 35. que demi-heure. Si les observa- 
rá^'"'" tions avaient été faites toute Ia 

/ journce à ces courts intervalles, Ia 
j \ figure aurait été trop compliquée 
/ \ pour pouvoir être copiée. En cet 

état, le cotylédon, dans Tespace de 
16 h. 20 m. (soit entre G h. 10 du 
raatin et 10 li. 30 du soir), avait ef- 
fectué 13 fois sa course de bas en 
haut et de haut en bas. 

Les cotylédons de ce semis tom- 
baient chaque soir et pendant Ia 
première partie de Ia nuit, mais se 
relevaient dans Ia derniòre partie. 
Comme c'est là un mouvement inu- 
sité, nous observâmes les cotylé- 
dons de 12 autres semis; ils étaient 
tout à fait ou presque horizontaux 
à midi, et se trouvaient à 10 h. in- 
clinés sous divers angles. Les an- 
gles les plus habitueis étaient com- 
pris entre 30 et 35», mais trois 
étaient à ü0° environ et même un á 
70° sous rhorizon. Les limbes de 
tous ces cotylédons avaient atteint 
leur pleine taille, soit 0"0'25 à 0"037ú 
de long, mesurés sur les nervures 
médianes. II est remarquable que 
tandisqu'ils sont jeunes, —c'est-à- 
dire quand ils ont moins de O^Oia.") 
de long, mesurés de Ia même ma- 
nière,— ils ne tombent pas dans Ia 
soirée. Donc, leur poids qui est 
considérable quand ils sont pleine- 
ment développés, contribue proba- 
blement à déterminer à Torigine le 
mouvement de descente. La pério- 
dicité de ce mouvement est large- 

ment inílueucôe par le degré de lumière que reçoivent les semis pen- 
dant Ia jonrnée; car trois, gardés dans Tobscurité, commencèrent à 

Jpjmaea ccerulea : circumnutalion d'un 
cotylédon, relevée sur un verre verlical, 
du 21 juin, 6 h, 45 du matin , au 22, 
6 h. 45 du matin, Cotylédon dont le pé- 
tiole a 4 cm. de long, et dont Ia pointe se 
trouve à 10 cm. 25 du verre. Le mouve- 
ment n'est donc pas fortement ampüfié. 
Température 20" cent. 
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tomber à midi au lieu du soir; et ceux d'un autre semis étaient com- 
plètement paralysés parce qu'il élait reste deux jours dans les mêmes 
conditions. Les cotylédons de plusieurs autres espèces d'Ipomea tom- 
baient également à une heure avancée de Ia soirée. 

Cerinthe major (Borraginées). — La circumnutation de Thypoco- 
tyle d'un jeune semis, dont les cotylédons étaient largement déve- 
loppés, estindiquée par Ia figure 36, quí présente Fapparence de h ou 

Cerinthe major : circumnulalion de Thypocolyle porlanl un fil fixé sur sod sommet, 
éclairé par dessus. Relevée.sur un verre horizontal, de 9 h. 26 du malin à 9 h. 53 du 
soir, le 25 octobre. Mouvcmenl de Ia gouUe de cire amplifié 30 fois, réduit ici d*un 
liers. 

5 ellipses irrégulières, décrites dans un intervalle d'un peu plus de 
12 heures. Deux autres semis furent observés do même, avec cette 
dlfférence que Fun d'entre eux était placé dans Tobscurité; leurs 
hypocotyles circumnutaient aussi, mais d'une manière plus simple. 
Les cotylédons d'un .semis exposé à Ia lumière descendirent depuis 
le matin, de bonne heure, jusqu'à peu après midi; ils continuèrent 
alors à remonter jusqu'à 10 h. 80 du soir, ou plus tard. Les cotylédons 
du même semis se conduisirent de Ia même manière pendant les 
deux journées suivantes. 11 avait auparavant été placé dans Tobs- 
curité, et après être demeuré ainsi pendant seulement 1 h. 40, les 
cotylédons commencèrent à tomber à 4 )i. 30, au lieu de continuer à 
s'élever encore jusqu'à Ia nuit. 

Nolana prostrata (Nolanées). — Les mouvements ne furent pas 
tracés, mais un pot planté de semis de cette espèce, qui avait été placé 
dans robscurité pendant une heure, fut mis sous le microscope, dont 
Toculaire micrométrique était disposé de manière que chaque division 
égalât 0"'"05. L'extrémité d'un des cotylédons traversait un peu obli- 
quement qualre divisions cn 13 minutes; il s"abaissait aussi, car il 
s'éloignait du foyer. Les semis furent do nouveau mis à Tobscurité 
pendant une heure, et rextrémité du cotylédon traversait alors deux 

Fig:. 30. 
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divisions en 6 m. 18 s., soU presque avec Ia même vitesse qu'aupara- 
yant. Après un autre intervalle d'une heure dans 1'obscurité, il tra- 
versait deux divisions en 4 m. 15 s , c'est-à-dire avec une plus grande 
rapidité. L'après-midi, après une plus longue station à Tobscurité, 
Vextrémité du cotylédon était immobile, mais, après quelque temps, 
elle recommença à se mouvoir, quoique lentement; peut-être Tapparte- 
ment était-il trop froid. En jugeant d'après ces observations, il ne 
peut y avoir de doute quant à Ia circumnutation de ces cotylédons. 

Solanum lycopersicum (Solanées). — Les mouvements hypocoty- 
laires de deux pousses de tomates furent observés durant sept heures, 

et il n'est pas douteux qu'elles entrèrent toutes deux en 
circumnutation. 

Elles étaient éclairées par en haut, mais, par suite 
d'un accidont, un peu de lumière pénétra par Tun des 
côtés, et on peut voir sur Ia fig. 37 que riiypoeotyle se 
dirigea do ce côté (le supèrieur sur Ia figure), dessi- 
nant dans sa course des zigzags et de petites boueles. 
Les mouvements des cotylédons furent aussi tracés sur 
deux verres, Tun horizontal, Tautre vertical; leurs an- 
gles avec Tliorizon étaient aussi mesurés à différentes 
heures. Ils descendirent à 8 h. 80 du matin (le 17 oc- 
tobre) jusqu'à midi environ; puis il se déplacèrent la- 
téralement en décrivant des zigzags, et à 4 h. du soir, 
ils commencèrent à remonter, continuant ainsi jusqu'íi 
10 h. 30; à cette heure ils étaient verticaux, et dor- 
maient. Nous n'avons pas déterminé à quelle heure de 
Ia nuit ou de Ia matinée ils commençaient à redescen- 
dre. Quant au mouvement lateral, peu après le milieu 
du jour, les lignes ascendantes et descendantes ne coin- 
cidaient pas, et des ellipses irrégulières furent décrites 

chaque 24 heures. La régularité périodique de ces mouvements est 
détruite, nous le verrons plus loin, quand les semis sont placés à 
Tobscurité. 

Solanum padinacanthiim. — Plusieurs hypocotyles recourbés 
s'élevant à près deS^õ au-dessus du sol, mais avec leurs cotylédons 
encere sous terre, furent observés ; les diagrammes montrent 
qu'ils entrent en circumnutation. De plus, dans plusieurs cas, on pou- 
vait voir sur le sable argileux de petites surfaces circulaires entr'ou- 
vertes ou craquelées, qui entouraient les hypocotyles arqués; ce fait 
semble résulter de ce que les hypocotyles, dans leur croissance, 
s'étaient courbés tantôt d'un côté et tantôt de Tautre. En deux cas, 
les branches verticales de Tare se mouvaient, comme nous Tavons 

Fig:. 37. 

Solanum lyco- 
persicum ; cir- 
cumnutation d'un 
hypocotyle ayant 
un fil fixé sur son 
sommet, relevée 
sur un verre ho- 
rizontal de 10 h. 
du matin à 5 h. 
du soir, le 24 oct. 
Eclairement obli- 
que par le haut. 
Mouvement de Ia 
gouttedecire am- 
plifié 35 fois en- 
viron , et réduit 
ici d'un tíers. 
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observé, à une distance considérable du point oü les cotylédons étaient 
enterrés; ce mouvement qui a été remarqué dana de nombreux autrea 
cas, et qui semble destiné à faeiliter Ia sortie des cotylédons hors du 
périsperme enterré, est dti íi un coinmencement de redressement de 
rhypocotyle. Pour enipêcher ce dernier mouvement, les deux branches 
de Taro dont le sommet était au niveau du sol, furent liées ensemble ; 
Ia terre avait été, au préalable, enlevée tout autour à une faible profon- 
deur. Le mouvement de Tare pendant ■SS heures, dans ces conditions 
extranaturelles, est indiqué parla íig. 38 ci-jointe. 

Les cotylédons de quelques semis placés dans Ia serre élaicnt hori- 
zontaux le 13 décembre vers midi; à 10 h. du soir, ils s'étaient éle- 
vés jusqu'à former avec Tliorizon un angledeST»; íi 7 h. du matin, le 

FÍK. 38, 

/ 
/ 

tal, du 17 décembre 9 h. 20 du matin, au 19, 8 h. 30 du matin. Mouvement dc Ia 
boule de cire ampHfié 13 fois. Lo fil, fixé obliquement Bur Ia couronne de Tare, était 
d'une long-ueur inusitée. 

lendemain, avant qu'il no fit jour, ils s'étaient élevés à 09» sur rhori- 
zon; dans Taprés-midi dela même journée, ils se trouvaient de nou- 
veau horizontaux. 

Beta vulgaris (Ghénopodées). — Les semis étaient três sensibles à 
Ia lumière, de sorte que, quoique, le premier jour, ils ne fussent à décou- 
vert que pendant deux ou trois minutes à chaque observation, ils se 
dirigeaient tous fortement vers le cóté de Ia pièce d'oú venaient les 
rayons lumineux, et les diagrammes iie se composaient que de lignes 
en zigzag dirigées vers Ia lumière. Le jour suivant, les plantes 
furent placées dans une pièce complètement obscure, et, à chaque 
observation, elles étaient éclairées, autant que possible verticalement, 
au moyen d'une petite bougie. La fig. 39 montre le mouvement de l'hy- 
poeotyle pendant neuf heures dans ces circonslanees. Une seconde 

4 
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pousse fut ainsi observée en même temps, et le diagramme avait le 
même caractère particulier, dú. à ce que Thypocotyle allait et venait 
souvent suivant des lignes presque parallèles. Le mouvement d'un 
troisième hypoeotyle était três diílérent. 

Nous nous eíTorçámes de tracer les mquvements des cotylédons, et, 
dans ce but, nous observâmes des semis dans Tobscurité; mais leur 
mouvement était anormal ; ils continuaient à s'élevcr de 8 h. 45 du 
inatin à 2 h. du soir, puis se mouvaient latéralement, et, de 3 à 6 h. du 
soir, redescendaient, tandis que des cotylédons qui avaient été expo- 
sés tout le jour à Ia lumière s'élevaient dans Ia soirée, de manière à 
être verticaux Ia nuit; mais cela no s'applique qu'aux jeunes semis. 
Par exemple, six semis placés dans Ia serre avaient les cotylédons en 

partie ouverts au commencement de Ia matinée 
du 15 novembre et, à 8 h. 45 du soir, ils étaient 
complètement fermés, de sorte qu'on pouvait 
les dire endormis. Le matin du 27 novembre, les 
cotylédons de quatre autres semis qui étaient 
entourés d'un collier de papier noir, de manière 
à ne recevoir Ia lumière que d'en haut, étaient 
ouverts sous un angle de 39»; à 10 h. du soir ils 
étaient complètement cios ; le matin suivant 
(28 novembre), à6 h. 45, tandis qu'il faisait en- 
core nuit, deux d'entre eux étaient en partie ou- 
verts et tous s'ouvrirent dans le courant de Ia 
matinée; mais à 10 h. 20 du soir, tous quatre 
(sans compter neuf autres qui étaient ouverts 
le matin, et six, dans une autre occasion), étaient 
de nouveau complètement fermés. Le matin du 
29 ils étaient ouverts, mais à Ia nuit un seul des 
quatre était fermé, et encore en partie; les trois 
autres avaient leurs cotylédons beaueoup plus 

élevés que pendant Ia journée. Dans Ia nuit du 30, les cotylédons des 
quatre semis n'étaient que légèrement élevés. 

Ricinus Borboniensis (Euphorbiacées). — Des graines furent ache- 
tées sous ce nom qui est probablement celui d'une variété du ricin 
commun. Dès que Thypocotyle arqué se fut élevé visiblement au-des- 
sus du sol, un fil de verre fut attaché sur Ia branche supérieure, por- 
tant les cotylédons qui étaient encore sous terre, et le mouvement de 
Ia goutte de cire fut releve sur un verre horizontal durant une période 
de 34 heures. Les lignes tracées formaient de petits zigzags, et comme 
Ia goutte de cire revint deux fois sur ses pas, presque parallèlement à 
sa route primitive dans deux directions difTérentes, il ne peut y avoir 

Fig. 39. 

Beta vulgaris : circumnu- 
tation d'un hypoeotyle 
ayant un fil fixé oblique- 
ment sur sou sommet, re- 
levée dans Tobscurité sur 
un .verre horizontal, de 
8 h. 25 du matin à 5 h. 
30 du soir, le 4 novembre. 
Mouvement de Ia çoutte 
de cire ampliíié 23 fois, 
et réduit íci d'un tters. 
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aucun doute sur Ia circumnutation de Thypocotyle arqué. A Ia fin de 
ees 34 heures, Ia partie supérieure commençait à s'élever et à se re- 
dresser, faisant sortir de terre les cotylédons de sorte que les mouve- 
ments ne purent être relevés pias longtemps. 

Quercus (esp. américaine) (Gupulifères). —Des glands d'un chêne 
américain, qui avaient germé à Kew furent semés en pot dans Ia 
serre. Gette transplantation arreta leur croissance, mais, quelque 
temps après, Tun d'eux, mesuré de Ia base des petites feuilles partiel- 
lement repliées à son sommet, arriva à une taille de 0"125; il paraissait 

Quercus (espèce américaine) : circumnutation d'une jeune tige, reievée sur un verre 
horizontal, du 22 février, 12 h. 50, au 24, 12 h 50. Mouvement de Ia goutte de cire 
d'abord grandement amplifié, mais beaucoup plus légèrement vers Ia fin de i'ob8erva- 
tion (10 fois environ, en moyenne), 

alors vigoureux et se composait de six entre-noeuds três épais, ayant 
des longueurs inégales. Ku égard à ces circonstances et à Ia nature do 
Ia plante, nous nous attendions à peine à ce qu'elle circumnutât, mais 
Ia fig. 40 montre qu'elle le fit d'une manière remarquable, changeant 
plusieurs fois de direction et se mouvant dans tous les sens pendant 
les 48 heures que dura Tobservation. 

La figure semble représenter õ ou 6 ellipses ou ovales irréguliers. 
La qiiantité de mouvement d'un côté à Tautre (sans tenir compte 
d'une forte inclinaison yers Ia gaúche) était à ce moment de õ""» ; mais 

Fiff. 40. 
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il était difficile de 1'estimer, car, eu égard à Ia rapide croissance de Ia 
tige, le fil de verre se trouyait beaucoup plus loin du point de repère 
inférieur qu'au commencement de Tobservation. II faut noter que le 
pot avait été placé dans une pièce orienlée au nord-est, dans une 
boite profonde, dont le haut n'avait pas d'abord été couvert, de sorte 
que le côté opposé aux fenêtres était un peu plus éclairé que Tautre ; 
pendant Ia première inatinée. Ia tige se dirigea de ce côté (le eôté gaú- 
che de Ia figure) beaucoup plus qu'il ne le íit lorsque Ia boite fiit mise 
complétement à Tabri de Ia lumière. 

Querciis robur. — Siir des glands qui germaient, on observa seu- 
lement les mouvements des radicules, lesquelles furent appllquées, 
de Ia manière que nous avons déjà décrite, contre des lames de 

Quercus robur : Traces laissées par les extrémilés des radicules, pendant leur crois- 
sance, sur une lame de verre noircie et inclinée. Les lames A et C inclinées de 65", 
et Ia lame B de G8® sur Tliorizon. 

verre noircies, inclinées de 65» et 69° sur rhorizon. Dans quatre cas, 
les traces furent presque complétement droites mais les extrémités des 
radicules avaient pressé sur le verre tantôt avec plus, et tantôt avec 
moins de force, comme Tindiquaient Tépaisseur variée des traces, et 
les petites marges de sule laissées au travers de leurs lignes. Dans le 
cinquième cas. Ia trace était légérement ondulée, c'esl-à-dire que Ia 
radicule avait décrit un léger mouvement d'un côté à Tautre. Dans le 
sixiéme cas (flg. 41 A) elle était complétement ondulée et Ia radicule 
avait, dana touto sa course, exercé sur le verre des pressions égales. 
Dans le septième cas (B), Ia radicule s'ctait mue latéralement, et, en 
méme temps, avait exercé sur le verre des pressions inégales, de sorte 
que le mouvement avait eu lieu presque dans deux plans perpendicu- 
laires l'un surTautre. Dans le huitième et dernier cas (G), lemouve- 

Fig. 41. 
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ment latéral avait été três faible, mais Ia radicule tantôt avait quitté 
le verre, et tantôt était venue en contact avec lui. On ne peut douter que, 
dans les quatre derniers cas,la radicule de ces chênes n'ait circumnuté 
pendant sa croissance. 

Corylus avellana (Corylacées). — L'épicotyle sort de terre recourbé, 
mais, dans Texemplaire qui fut d'abord examiné, Textrémité avait 
dépéri et Tépicotyle s'accrut pendant quelque temps, comme une racine 
au-dessous du sol, dans une direction presque horizontale et tor- 
tueuse. Par suite do cet accident, il avait émis, près des cotylédons 
hypogés, deux pousses secondaires, et il faut remarquer que toutes 
deux étaient recourbéos comme rhypocotyle normal dans les cas 
ordinaires. La terre fut éeartée autour de Tuno de ces pousses secon- 

daires, et un fil de verre fut fixé sur Ia bran- 
che basilaire. Le tout fut conservé humide 
sous une boite de métal munie d'un couvercle 
de verre, et ne fut, en outre, éclairé que par en 
haut. Probablement à cause de Tabsence de 
Ia pression latérale de Ia terre, Ia partie ter- 
minale et réíléchie de Ia pousse commença tout 
d'abord à se relever, de sorte que, 24 beures 
api'ès, elle était à angle droit avec Ia partie 
inférieure. Gette derriière partie, à laquelle 
était attaché le fil, se redressa aussi, et s'é- 
loigna un peu de Ia portion supérieure. Par 
suite, une longue ligne fut traeée sur le verre 
horizontal; cette ligne était droite en certains 
points, et sur d'autres, en zigzag,"ce qui indi- 
quait Ia circumnutalion. 

Le jour suivant, Tautre pousse secondaire 
fut observée; elle était un peu plus âgée, car 
Ia partie terminale, au lieu de pendre vertica- 

lement verf le bas, était inclinée de 45» sur 1'horizon. L'extrémité de Ia 
pousse sortait obliquement de terre sur une longueur de Ü^Ol, mais, à 
Ia fin de nos observations, qui durèrent 47 heures, elle s'était accrue 
surtout à sa base, jusqu'à une hauteur de O^OSlSõ. Le fil de verre fut 
íixé transversalement sur Ia moitié basilaire et à peu près droite de Ia 
pousse, presque sous Tappendice écailleux le plus inférieur. Le mouve- 
ment circumnutant est indiqué par Ia fig. 42. La distance parcourue à 
ce moment d'un côté à Tautre était environ de 1"". 

Pinus pinaster (Conifères). — Un jeune hypocotyle, dont les extré- 
mités des cotylédons étaient encore enfermées sous le périsperme, avait 
à ce moment de haut; mais Ia partie supérieure crut si rapide- 

Fig. 42. 

Corylus avellana : cir- 
cumnulation d'un jeune se- 
mis émis par Thypocotyle, 
dont Ia pointe avait été en- 
dommagée, relevée sur un 
verre horizontal, du 2 fév. 
9 h du matin, au 4, 8 h, du 
malin. Mouvement de Ia 
goutte de cire amplifié 
27 fois. 
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ment qu'à Ia fln de robservation il mesurait 15""», et que, pendant ce 
temps, le íil était venu à une certame distance sous Ia petite branche. 
Sous rinfluenee d'une cause inconnue, Thypocotyle se dirigea forlement 
vers Ia gaúche, mais on ne pouyait avoir de doute (fig. 43) sur sa circum- 
nutation. Un autre hypocotyle fut observé de même, et il parcourut 
aussl une ligne en zigzag dans le même sens. Ge mouvement lateral 
n'avait pas pour cause Ia présence des flls de verre, et Taction de Ia 
lumière était nuUe, car aucun rayon lumineux ne pouyait pénétrer, 
si ce n'est verticalement, pendant les observations. 

L'hypocotyle d'un semis fut assujetti sur un petit bàton; il parais- 
sait porter neuf cotylédons distincts disposés en cercle. Les mouve- 
ments de deux d'entre eux, presque opposés, furent observés. L'ex- 

Pinus pinaster : circumnutation d'un hypocotyle ayanl un fil fixé Bur son sommet, re- 
levée sur un verre horizontal., du 21 mars, 10 li. du matinê au 23, à 9 h. du matin. 
Semis conservé dans Tobscurité. Mouvement de Ia goutte de cire amplifié 35 fois,. 

trémité de Tun d'eux fut peinte en blanc, avec un point de repère placé 
derrière, et Ia fig. 44 A, montre qu'il décrivait un cercle irrégulier en 
8 heures environ. Pendant Ia nuit, il parcourut une distance con- 
sidérable, dans Ia direction indiquée par Ia ligne pointillée. Un fll 
de verre fut fixé longitudinalement sur 1'autre cotylédon et celui- 
ci décrivit presque (fig. 44 B) une figure irrégulièrement circu- 
laire, en 12 heures environ. Pendant Ia nuit, il parcourut aussi une 
distance considérable dans Ia direction indiquée par Ia ligne pointillée. 
Les cotylédons circumnutent donc indépendemment du déplacement 
de rhypocotyle. Quoiqu'ils aient un fort mouvement pendant Ia nuit, 
ils ne se rapprochent pas Tun de Tautre de maniére à être plus verti- 
caux que pendant le jour. 

Cycas pectinata (Gycadées). —Les grosses graines de cette plante, 
lorsqu'elIes germent, ne produisent d'abord qu'une simple feuille, qui 
sort de terre avec son pétiole recourbé en are et avec ses folioles 

Fig. 43. 
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enroulées. Une feuille dans ces conditions était, à Ia fin de nos obser- 
vations, longue de 0°'062õ. Ses monvements furent relevés, dans une 

Fig. 44. 

Pinus pinaster : circumnutation de deui cotylédons opposés, tracée sur un verre hori- 
ronlal, dans Tobscurité, de 8 h. 45 du matin èi 8 h. 35 du soir, le 25 novembre. Moure- 
ment de Ia poinle augmenté 22 fois en A, réduit ici à Ia moitió de roriginal. 

serre chaude, au moyen d'un fll de verre muni de triangles de papier 
et attaehé en travers sur son extrémité. La figure 45 montre combien 

Fig. 45. 

grands, complexas et rapides étaient les mouvements de circumnuta- 
tion. La distance exfrême, parcourun d'un côlé à Tautre, variait entre 
15"" et 17°'"5. 
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Canna Warscewiczii (Gannacées). — Un sèmis dont Ia plumule 
s'élevait de 0"025 au-dessus du sol, fut observé; mais dans de mau- 
vaises conditions, ear il avait été enlevé de Ia serre, et plaeé dans 
une pièoe insuflisamment chauffée. Néanmoins, le diagramme (fig. 46) 

Fig. 46. 

Canna Varscewiczíi : circumnulatioo d'une plumule ayant un fil fixé obliquement sur Ia 
feuille inférieure, relevée dans Tobscurité sur un.verre horizontal, du 9 nov. 8 h. 45 du 
matin, au 11 nov. 8 h., 10 du matin. Mouvement de Ia goutte de cire ampliüé 6 fois. 

montre qu'elle déerÍYit deux ou trois ellipses ou cercles irréguliers et 
incomplets, dans Tespace de 48 heures. La plumule est droite, et c'est 
là le premier cas dans lequel nous ayons vu cette partie sortir de 
terre sans être recourbée. 

AlHum cepa (Liliaoées). — La potite feuille verte qui sort de Ia 
graine de Tolgnon commun conime un cotylédon (1), parait à Ia 
surface du sol seus forme d'un are, de Ia mSme manière que Fhypo- 
cotyle ou 1'épicotyle d'une plante dicotylédone. Longtemps après que 
cette feuille a paru au-dessus de terre, 1'extrémité reste entermée dans 
le périsperme, absorbant, c'est évident, son contenu qui est encore 
abondant. Le sommet (ou csuronae) de Tare, quand il sort d'abord de 
Ia graine et qu'il se trouve encore enfoui, est simplement arrondi; 
mais, avant de paraítre à Ia surface, il se développe en une protubé- 
rance conique de couleur blanche (par suite de Tabsenee de chloro- 
phylle), tandis que les parties environnantes sont vertes, et répi- 
derme parait un peu plus épais et plus dur que partout ailleurs. 
Nous pouvons en conclure que cette protubérance conique est une 
adaptation spéciale pour sortir de terre (2j et répond à Ia crête blan- 

(1) Cest Texpres-sion dont se sert Sachs, dans son Traité de Botanique. 
(2) Haberlaiidt a brièvement décrít (« Die Schutzeinriehtungen Keimpflanze », 

1877, p. '/7), cette curieuse>structure et le but qu'elle e.ít destinée à atteindre. II 
constate que de bonnes figures du cotylédon de Tolgnon out été données par 
Tittmann et par Sachs dans sa d Physiologie expérimentale », p. 93. 
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Fig. 47. 

che en forme de couteau, qui se trouye au sonimet du cotylédon droit 
des Graminées. ' . 

Après un certain temps.Vextrémilé apicale se dégage du périsperme 
et se redrasse, formant avee Ia partie inférieure un angle droit, ou, 
plus communément, un angle encore plus ouvert; quelquefois, le tout 
devient complétement droit. La protubérance conique, qui formait à 
rori^ine Ia eouronne de Tare, se trouve maintenant sur un côté, et 
présente Taspect d'un noeiid ou d'un genoii; elle verdit en aoquérant 
de Ia clilorophylle, et auginente de volume. Ges cotylédons ne deve- 
nant jamais, óu rarement tout à íait droits, diffèrent remarquable- 
ment de Fétat ultime des épicotyles et des hypocotyles arqués de dico- 
tylédones. 

II faut aussi noter conime une particularité singulière, que Textré- 
mité amineie de Ia partie supérieure se dessèche 
invariablement et meurt. 

Un fil de de long fut fixé presque 
droit, au-dessous du genou de Ia partie verti- 
cale et basilaire d'un cotylédon, et ses mouve- 
ments furent releves do Ia manière habituelle, 
pendant 14 heures. Le tracé que nous en 
donnons indique qu'il y avait circumnutation 
(fig. 47). Le mouvement de Ia partie supérieure 
du même cotylédon, au-dessus du genou, fut 
observé en même temps; cette partie élait incli- 
née de 45° sur Tliorizon. Nous ne Ia munimes 
pas d'un fil, mais nous disposânies un point de 
repère derrière son extrémité qui était presque 
l)lanche, car elle commençait à se flétrir, ct nous 
pümes relever ainsi ses mouvements. La ligure 
décrile resseniblait presque complètemeut à 
celle donnée plus liaut, ce qui montre que le 

siège principal du mouvement se trouve dans Ia parlie inférieure ou 
basilaire du cotylédon. 

■Asparagus offir.inalis (Asparaginées). — L'extrémité d'une plu- 
mule 011 d'un cotylédon droit (nous ne savons pas, en elfet, quel nom 
il convient do lui donner) fut trouvée à une profondeur de O^OOâõ, et 
Ia terre fut écartée tout autour jusqu'à une épaisseur de O^OOVõ. Un fil 
de verre ayant été fixé obliquement sur cet organe, le mouvement dela 
goutte de cire, amplifié 17 fois, fut relevé dans Tobscurité. Pendant le 
premier intervalie de 1 h. 15 m.. Ia plumule se redressa et pendant 
les 3 heures suivantes, elle revint sur ses pas suivant une ligne gros- 
sièrement parallèle, mais en formant de forts zigzags. Sous Fin- 

Allium cepa ; circumnu- 
tatioD de Ia moitié infé- 
rieure d'un cotylédon ar- 
qué, relevée dans Tobscu- 
rité sur un verre horizon- 
tal, de 8 h. 15 du matin 
à 10 h. du soir, le 31 oc- 
tobre. Mouvement de Ia 
goutte de cire amplifié 
Í7 fois environ 
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fluence d'une cause qui nous échappe, elle avait poussé à travers Ia 
terre dans une direction inclinée, et, sous Tinflueiice de Tapogéotro- 
pisme, elle se mut pendant près de 24 heures, mais en décrivant de 
légers zigzags, dans Ia même direction générale, jusqu'à atteindre une 
situation coniplètement verticale. Le malln suivant elle ehangea tota- 
lement de marche. On peut donc à peine douter que, Iorsqu'elle était 
enfouie sous le sol, Ia plumule circumnutât autant que le lul per- 
mettait Ia pression de Ia terre environnante. La surface du sol, dans 
le pot, fut alors couverte d'un6 Icgère couche de sable argileux três 
fln qui fut maintejíu humide; etaprès que les semis eurent poussé de 
quelques dixièmes de pouce, nous trouvâmes que chacun était entouré 
d'un petit espace fendillé ou d'une craquelure circulalre; ce fait ne 

Asparagus officinaUs : circumnutation de plumules dont les extrémités blanchies por- 
tent, au-dessous d'elles, des poinla de repère. A, jeune plumule, mouvement relevé du 
30 nov. 8 h. 30 du malin, au lendemain matin, 7 h 15. Mouvement amplifié 36 fois 
environ; B, plumule plus âgée, mouvement relevé.de 10 h. i5 matin^ à 8 h. 10 du soir, 
le 29 novembre, ampliüé 9 fois, mais réduit de moitié. 

peut ctre attribué qu'à Ia circumnutation réalisée et à Ia pression ainsi 
exercée sur le sable dans toutes les directions, car il n'y avait, sur 
aucun autre point do traces de craquelures. 

Afin de prouver qu'il y avait circumnutation, nous relevâmes les 
mouvements de cinq pousses, dont Ia hauteur variait de O^OOVõ à O^Oõ. 
Elles étaient placées dans une boite et éclalrées par le haut • mais, 
dans ces cinq cas, les plus grands axes des figures décrites étaient 
dirigés presque vers le même point, do sorte qu'il semble qu'une plus 
grande quantité de lumière a pénétré d'un côté que de Tautre à tra- 
vers le toit vitré de Ia serre. En A (fig. 48), Ia poussé n'avait que 

Fig. 48. 

B. 
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11»» de haut et n'était formée que cl'un entre-nceud, portant un bour- 
geon à son sommet. L'extrémité décrivit entre 8 h. 30 du matin et 
10 h. 20 du soir (environ 14 heures), une figure qui consisterait proba- 
blement en 3 ellipses 1/2,. si Ia lige n'aYait pas été atürée vers un côté 
jusqu'à 1 h. du soir ; après cette heure, elle se dirigea vers le bas. Le 
matin suivant, elle n'était pas trcs éloignée du point d'oú elle était 
pai-tie Ia première fois. La quantilé du mouvement de Ia pointe d'un 
côté à l'autre était tròs faible, environ l^^d. La pousse dont les mou- 
ments sont reproduits en B (fig. 48) avait 0»04õ de haut, et était for- 
mée par trois entre-noeuds, surmontés d'un bourgeon. La figure 
décrite en 10 heures parait présenter deux ellipses ou cercles irrégu- 
liers et inégaux. La quantilé du mouvement do l'extrémité dans les 
points non influencés par Ia lumière était de 2°'»7õ, et dans ceux qui 
subissaient cette infiuence de 9"""2õ. Avec une pousse de 5™ de haut, 
on pouvait voir, même sans Taide d'un diagramme, Ia partie supé- 
rieure de Ia tige se courber suecessivement vers tous les points de 
l'horizon comme celle d'une plante grimpante.Un faible accroissement 
de Ia force de circumnutation et de Ia flexibilité de Ia tige, convertis- 
sait Tasperge commune en une plante grimpante, comme cela est 
arrivé pour une espèee de ce genre, A. scanãens. 

Phalaris canariensis (Graminées). — Chez les Graminées, Ia par- 
tie qui sort d'abord de terre a été nommée par quelques auteurs le 
piléole, et Ton a exprimé sur sa valeur morphologique des vues 
diverses. Elle est considérée par quelques grandes autorités comme 
un cotylédon, terme dont nous nous servirons, sans pourtant vouloir 
avancer aucune opinion à ce sujet (1). Elle consiste, pour le cas qui 
nous occupe, en un étui rougeâtre légèrement aplati, terminé à sa 
partie supérieure par une bordure blanche aiguê. Ge cotylédon ren- 
ferme une vraie feuille verte qui sort de Tétui par un orifice en forme 
de fente, presque sous le bord aigu du sommet, et à angle droit avec 
lui. L'étui n'est pas courbé lorsqu'iI sort de terre. 

Les mouvements de trois semis assez âgés, d'environ O^OSVõ de haut, 
fureut d'abord examinés un peu avant Ia sortie des feuilles. Ges semia 
étaient éclairés par le iiaut seulement, car, comme nous le montre- 
rons plus loin, ils sont extrèmement sensibles à Taction de Ia lumière ; 
et si quelques rayons lumineux entrent par hasard d'un côté, les 
pousses s'inclinent fortement dans leur direction, en décrivant de légers 
zigzags. Des trois diagrammes obtenus, nous n'en donnons qu'un 
(fig. 49) : si les observations avaient été plus fréquentes pendant les 

(i) Nous devons être reconnaissant au Rév. G. Henslow, de ce quil a bien 
voulu nous donner un extrait des vues émises à ce sujet, avec les renvois aux auteurs. 
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12 heures, Ia figure décrite se serait composée de deux ovales, avec 
les grands axes perpendieulaires l'un sur Tautre. L'amplitude actuelle 
du mouvement d'un côté à Tautre, était d'enviroii 0"00'õ. Les figures 

Fig. 49. 

Phalaris canariensis : cir- 
cumnutation d'uii colylédou por- 
tant UQ point de repère placé sous 
son exlrémité, relevée sur un 
verre horizontal, du 26 novem- 
bre 8 h. ífâ du matin, au 27, 
8 h. 45. Ríouvement de Textré- 
mité amplifié 7 foia, mais réduit 
ici de moitíé. 

décrites par les deux autres semis res- 
semblent jusqu'à un certain point à celle 
que nous donnons iei. 

Un semis qui venait de sortir de terra 
et qui faisait une saillie de fut en- 
suite observe de Ia même manière. II de- 
vint nécessaire d'écarter Ia terre autour du 
semis sur uno petite profondeur pour pou- 
voir placer le point de repère sous Textré- 
mité. La flg. 50 montre que cette extrémité 
était en mouvement vers un côté, mais 
qu'elle changea dix fois sa marche dans 
un espace de dix heures, de sorte qii'on ne 
peut douter qu'il y eút circumnutation. On 
ne peut guèro attribuer à Taction de Ia lu- 
mière latérale le mouvement général dans 

une direclion, car toutes les précautions étaient soigneusement prises 
pour réviter; nous supposons que ce mouvement était d'une manière 
quelconque, en connexion avec Técartement de Ia terre autour de Ia 
jeune plante. 

Enfin, Ia terre du même pot fut examinée à Ia loupe et nous trou- 
vámes, au même niveau que Ia terre en- 
vironnante, Textrémité blanche en formo 
de couteau, d'une pousse. La terre fut 
écartée tout autour jusqu'à une profon- 
deur de 0"""6'.>5 et Ia graine elle-même de- 
meura couverte. Le pot, protégé contre Ia 
lumière latérale, fut placé sous le micros- 
cope qui était muni d'un oculaire micro- 
métrique dont chaque division était égale 
à O^OÕ. Aprés un intervalle de 30 min. 
Textrémité fut observée, et nous vimes 
qu'elle traversait un peu obliqueinent deux 
divisions du micromètre en 9 m. 15 s.; 

après quelques minutes, elle traversait le même espace en 8 m. 50 s. 
Le semis fut de nouveau observé après un intervalle de trois quarts 
d'heure, et alors, Ia pointe traversait assez obliquement deux divisions 
en dix minutes Nous devons en conclure qu'elle marchait à peu près 
à raison de 0"'"5 par 45 minutes. Nous devons aussi conclure de ces 

Fig. 50. 

Pkalaris cana?'iensis : circum- 
nutation d'un três jeune colylé- 
don portamt un point de repère 
placé sous son extrémité, relevée 
Rur un verre horizontal, de 11 h. 
in du matin à 9 h. 30 du soir, le 
13 d cembre. Mouvement Ibrte- 
ment amplifié, mais réduit ici à 
un quart. 
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observations et des précédentes, que les semis de Phalaris en sortant 
de terre circumnutent autant que le permet Ia pression du sol. II 
faut ajouter que (eomme dans le cas précédent cité à propos de 
Tasperge) un faible espace cireulaire fendillé ou craquelé était dis- 
tinctement visible autour de plusieurs semis qui avaient poussé ít 
travers du sable argileux, maintenu uniformément humide. 

Zea mais (Graminées). — Un fil de verre fut fixé obliquement au 
sommet d'un cotylédon sortant da terre sur une longueur de S"" ; 
mais, le troisième matin il avait poussé jusqu'à attoindre trois fois 
celte hauteur, de sorte que Ia distance de Ia goulte de cire au point de 
repère placé au-dessous d'elle était fortement aecrue, et, que par suite 

que observation, par une bougie placée pour une minute ou deux du 
mème côté ; il en résulla que les cotylédons marchèrent tout le jour 
vers ce côté, quoique leur marche présentât des courbures remar- 
quables; de ce fait seul nous aurions pu conclure qu'il y avait cir- 
cumnutation ; mais nous crilmes meilleur de faire le tracé que nous 
avons donné plus haut. 

Radicules. — Des íils de verre furent fixés sur deux courtes radi- 
cules placées de manière à être presque verticales, et, lorsqu'elles s'in- 
clinaient sous Finfluence du géotropisme, leur marche présentait de 
forts zigzags. De cette dernière circonstance on aurait pu conclure 
qu'il y avait circumnutation, si les tiges n'avaient pas légèrement 
blanchi après les premières 24 heures, quoiqa'eIles fussent arrosées 
et que Tair filt maintenu três humide. Neuf radicules furent ensuite 
disposées suivant le mode déjà décrit, de manière à laisser dans Ia 
croissance leurs traces sur des verres noircis inclinés sous rhorizon 
à difiérents degrés (entre 40» et 80»). Presque toutes ces traces sont 

Fig. 51. le tracé (Ap:. 51) était beaucoup plus 
ampliíié le premior que le second 
jour. La partie supérieure du co- 
tylédon changea de marche au 
moins rectangulairement six fois 
chaque jour. La plante était éclai- 
rée par le haut au moyen d'une lu- 

•mière faible. Cétait là une précau- 
lion nécessaire, car le jour précé 
dent nous avions tracé les mouve- 
ments de cotylédons placés dans 
une boitè profonde, dont Ia partie 

4 février à 8 h. 30 (fu malin, jusqu'au 6, à 
8 heures. Mouvement de Ia goutte de cire 
amplillé environ 25 fois. gnée, orientée au nord-est, etàcha- 
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bien distinctement plus minces ou plus larges en différents points, et 
montrent de petiles marges de suie ; il est donc évident que Ia pointe 
des radicules est venue alternativemant en contact plus ou moins par- 
fait ayec le verre. La fig. 52 est une copie exacte de Tune de ces tra- 
ces. En deux cas seulement (et les lames de verre élaient alors três 
inclinées) il y avait quelques Índices óvidents d'un léger mouvement 
latéral. Nous pensons donc que le frottement de Textrémité sur Ia 

Fig. 52. 

Zea mays : Trace 
laissée sar une 
lame de verre 
noircie. par Ia 
pointe de Ia ra- 

' dicule dans Ea 
croissance. 

surface noircie, si faible qu'il ait été, a suffi pour em- 
pôclier le mouvement latéral de ces délicates radicules. 

Avena sativa (Graminées). — Un colylédon deO^OSõT 
de haut, fut placé en face d'une fenêtre orientée au 
nord-est, et le mouvement de Textrémité fut releve sur 
un verre horizontal pondant deux jours. Elle se dirigea 
vers Ia lutnière en décrivant des zigzags de 9 h. à 
11 li. 30 m. le 15 octobre; elle descendit alors un peu et 
forma beaucoup de zigzags jusqu'á 5 h. du soir; en- 
suite, et pendant Ia nuit, elle continua à se diriger 
vers Ia fenêtre. Le matin suivant, le même mouve- 
ment dura jusqu'à 12 li. 40, en ligne presque droite ; 
depuis ce moment jusqu'à 2 h. 35, Ia lumière demeura 
extraordinairement faible, cachêe par des nuages ora- 

geux. Pendant cet intervale de 1 h. 55 m. oúla lumière était obscure, 
11 fut intéressant d'observer combien Ia circumnutation domina rhélio- 
tropisme, car Ia pointe, au lieu de conlinuer à se mouvoir vers Ia 
fenêtre en ligne légèrement ondulée, rebroussa chemin quatre fois, 

décrivant deux petites ellipses étroites. 
Un diagramme de ce mouvement sera 
donné dans le chapitre concernant 
l'héliotropisme. 

Un fil fut ensuite íixé sur un cotylé- 
don qui n'avait que O^OOôSS, et n'était 
éclairé que par le haut : ayant été 
gardé dans une serre chaude il s'ac- 
crut rapidement. La circumnutation 
ne pouvait ici faire doute, car il 
décrivit en õ h. 1/2 une figure en 
forme de 8, ainsi que deux petites el- 
lipses. 

Nephrodhim molle (Filicinces). — 
Une pousse de cette espèce de fougère 

se développa par hasard dans un pot près de son progéniteur. La 
fronde, qui n'était cependant que légèrement lobée , n'avait que 

Fig. 53. 

Nephrodium molle : circumnutation 
d'une trè3 jeune fronde, tracée dans 
Tobscurité sur un verre horizontal, le 
30 octobre, de 9 h. du matin à 9 h. 
du soir. Mouvement de Ia goutte de 
cire amplifié 48 fois. 
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Fig. 54. 

d"" de long et 5 de large et était supportée par un rachis aussi fin 
qu'un cheveu, et long de 5"""7õ. Un fil de verre tròs fin, long de 9"", fut 
fixé à l'extrémité de Ia fronde. Le mouvement reçut une si forte am- 
pliflcation que Ia figure (fig. 53) ne saurait être enlièrement exacle : 
mais Ia fronde se mouvait eonstamment d'une manière complexe, et Ia 
goutte do eire changea de marcho 18 fois pendant les douze heures de 
Tobservation. Après une demi-heure clle revenait souvent sur ses 
pas, suivant une ligne presque parallèle à sa promière course. La 
plus grande amplitude du mouvement se présenta entre 4 et G h. du 
soir. La circumnulation de cette plante est intéressante, car les espõ- 
ces du genre Lygodium sont bien connues pour 
circumnuter visiblement et s'enrouler autour 
des objets voisins. 

SeXaginella Kraussii (i) (Lycopodiacées). — 
Une três jeune plante, qui n'a-vait que l"» de 
haut se développa en pot dans Ia serre. Un fil 
de verre extrêmement fin ayant été fixé à Tex- 
trémité de Ia tige en forme de fronde, le mouve- 
ment de Ia goutte de cire fut releve sur un verre 
horizontal. Elle modifia sa marche plusieurs 
fois (comme le montro Ia fig. 54) pendant une obsei-vation do 13 h. 
15 m., mais revint Ia nuit vers un point peu distant de celui d'oíi 
elle était partie le matin. II ne peut y avoir aucun doute sur Ia cir- 
cumnulation de cette petite plante. 

Selaginella Kraussii (?): 
circumnutatioQ de Ia jeune 
plante, observée dans 
robscurilé, et tracée le 
31 octobre, de 8 h. 45 du 
matin à 10 h. du soir. 
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GHAPITRE II 

Gonsidérations générales stir les motivements et Ia 
croissance 'des semis. 

Existence générale du mouvement de circumnutation. — Les radicules 
et rutilité de leur cii-cumnutation. — Manière dont elles pénèlrent 
dans le sol. — Manière dont les hypoeotyles et les autres organes 
sortent de terra, à Taide de leur incurvatlon. — Singulier mede de 
germination des Megarrhiza, etc. — Avortement des cotylédons. — 
Circumnutation des hypoeotyles et des ópicotyles, lorsqu'ils sont 
encore recourbés et enfouis. — Leur pouvoir de redressement. — 
Leur sortie des enveloppes séminales. —Effet héréditaire de Tin- 
curvation dans les hypoeotyles hypogés. — Gii-eumnutation des 
hypoeotyles et des ópicotyles, lorsqu'ils se redressent. — Circumnu- 
tation des cotylédons. — Pulvini, pu arliculalions des cotylédons; 
dui'ée do leur activité ; rudimentaires chez VOxalis corniculata; 
leur développement. — Sensibilité des cotylédons à Taction de Ia 
lumière, et troubles que cet agent apporte dans leurs mouve-- 
ments périodiques. — Sensibilité des cotylédons à Tattouchement. 

Le précédent chapitre a été consacré ;i Ia description 
des mouvements de circumnutation propres aux diversas 
parties ou aux divers organes, dans un nombre considé- 
rable de semis. Nous avons placé ici une liste des familles, 
cohortes, sous-classes, etc., auxquelles appartiennent ces 
semis, en les arrangeant et les ordonnant suivant Ia clas- 
sification adoplée par Hooker (1). 

On verra, en examinant cette liste,que les jeunesplantes 
choisies pour nos observations représentent bien tous les 
groupes de végétaux, à Texception des plus inférieurs, les 
Gryptogames : encore décrirons-nous plus loin les mouve- 

(1> Telle qu'elle est donnée dans le « Traité général de Botanique » de Le Maout 
et Docaipne. 1873. 
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ments dans quelques-uns de ces derniers, arrivés à 
Tétat adulte. Tous les semis que nous avons observés, y 
compris les Conifères, les Cycadées, et les Fougêres, qui 
représentent les plus anciens types végétaux, se sont 
montrés continuellement en circumnutation ; nous pou- 
vons donc en conclure que ce genre de mouvement est 
commun aux semis de toutes les espèces. 

SOUS-RÉGNE I. — Plantes phanérogames. 
Classe I. — Dicotylêdones. 

Sous-Glasse I. — Angios^permes. 
Familles. Cohortes. 

14. Crucifères  II. Pariétalks. 
26. Caryophyllées  IV. Garyopiiyllinées. 
36. Malvacées  VI. Malvoídées. 
41. Oxaliãées  VII. GeranioIdées. 
49. Tropceolées  (1° 
53. Aiirantiacées  d» 
70. Hippocastanées  X. Sapindinêes. 
75. Légumineuses  Xl. Rosinêks. 

lOG. Cuciirhitacées    XII. Passiflorées. 
109. Cactées  XIV. Ficoídêes. 
123. Composées  XVII. Asthales. 
135. Primulacées  XX. Primulinées. 
145. Asclépiadées  XXII. Gentianêes. 
151. Convolvulacées  X.KIII. Polémoniacées. 
154. Borraginées  d» 
156. Nolanacées  d» 
157. Solanées  XXIV. Solaninées. 
181. Chénopodées   XSVIl. Chenopodinées. 
202. Euphorbiacées  XXXII. Eupiiorbinées. 
211. CupuUféres  XXXVl. Qüercinées. 
212. Corylacées  d» 

Sous-Classe II. —'Jjymnosjpermes. 
22!. Conifères. 
224. Cycadées. 

Classe II. — Monocotylêdones . 
2. Cannacées  II. Amomales. 

34. Liliacées  XI. Lirioídêes. 
41. Asparagées  d° 
55. Graminées  XV. Gluuacées. 

SOUS-RÉGXE II. — Plantes cryptogames. 

1. Filices.,    I. Filicinées. 
2. Lycopodiacées  d" 

5 
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Raãicules. — Dans toutes les graines en voie de germi- 
natioti que nous avons observées, Ia première modifica- 
tion est Ia saillie de Ia radicule : cet organe s'incline im- 
médiatement vers le bas, et s'eírorce de péiiétrer dans Ia 
terre. Pour que ce dernier phénomène puisse se produire, 
il est à peu près indispensable que Ia graine subisse une 
pression de haut en bas, et oíTre ainsi une certaine résis- 
tance, à moins cependaut que le sol ne soit extrêmement 
meuble ; s'il n'en est pas ainsi, Ia graine est soulevée, et 
Ia radicule ne pénètre pas Ia surface du sol. Mais les 
graines sont souvent recouvertes par Ia ten-e que dépla- 
cent les quadrupèdes fouisseurs, les oiseaux qui grattent 
le sol ou les vers, de terre; par des amas d'excréments, 
par les brancbes tombées des arbres, etc.; c'est ainsi 
qu'elles se trouvent pressées de haut en bas. Si Ia terre 
est desséchée, il est souvent nécessaire qu'elles tombent 
dans des crevasses ou dans des trous. Quelquefois, lors- 
que les graines gisent à découvert à Ia surface du sol, les 
premiers poils radiculaires qui se développent peuvent, 
en s'attacbant aux pierres ou aux autres objets qui se 
trouvent sur le sol, retenir Ia partie supérieure de Ia ra- 
dicule,' tandis que son extréinité s'enfonce dans Ia terre. 
Sachs a montré (1) avec quelle facilite les poils radicu- 
laires s'adaptent en s'accroissant aux particules les plus 
irrégulières du sol, et contractent avec elles un accole- 
ment intime. Cette adhérence semble due à ce que Ia sur- 
face externe de répiderme de Ia radicelle se ramollit, se 
llquéfie, pour se solidiüer ensuite, fait que nous décrirons 
avec plus de détails, dans une autre occasion. Cette union 
intime joue, d'après Sachs, un role important dans Tab- 
sorption de Teau et de Ia matière inorganique qu'elle tient 
en dissolution. L'aide mécanique que les poils radicu- 
laires apporteut à Ia pénétration de Ia radicule dans Ia 

(1) « Physiolojie végétale b 18C8, pages 199, 203. 
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terre n'est donc probablement qu'une action d'importance 
secondaire. 

L'extrétnit.é de Ia radicule commence à circumnuter, 
aussitôt qu'elle sort des enveloppes séminales, et cemou- 
vement persiste dans toute Ia partie en voie d'accroisse- 
sement, probablement aussi longtemps que continue Ia 
croissance elle-même. Nous avons décrit ce mouvement 
de Ia radicule dans les genres Brassica, ^Esculus, Phaseo- 
lus, Vicia, Gucurbita, Quercus et Zea. Saclis (1) avait dé- 
duit Ia probabilité de son existence de ce que des radicules 
placées verticalement et tournées vers le ciei, subissent 
Taction du géotropisme (fait que noas avons aussi cons- 
taté). Ea effet, si ces radicules étaient demeurées absolu- 
ment perpendiculaires, Tatlraction de Ia pesanteur n'au- 
rait pu les faire pencher d'aucun côté. Dans les cas que 
nous venons de citer, Ia circumnutation fut observée, soit 
au moyen de flls de vei-re extrèmement fins, fixés sur les 
radicules de Ia manière que nous avons déjà décrite, soit 
en les faisant pousser sur des lames de verre inclinées, 
noirciesà lafuraée, à Ia surface desquelleselleslaissaient 
leurs traces. Dans ces derniers cas, leur marche ondu- 
leupe (voir fig. 19, 21, 27, 41) montrait, sans equivoque 
possible, que Textrémité s'était continuellement mue 
dans deux sens opposés. Ge mouvement latéral avait une 
faible amplitude : dans le genre Phaseolus, il s'étendait 
tout au plus, de chaque côté, à 1 mm. de Ia ligne médiane. 
Mais il y avait aussi des mouvements dans un plan verti- 
cal, perpendiculaire aux lames de verre inclinées. G'est 
ce qu'indiquaient souvent les traces alternativement un 
peu plus larges ou plus étroites, selon que les radicules 

(l)t'Ueber dasWachslum dcrWurzcln.Sur raccroissement des racines. {Arbeiten 
des bot. Instituis in Würzburg. » Ileít iii. 1873, p. 4C0.) Ce mémoire, outre soa 
grandintérêtintrinsèque, doit ôtreétudiécommeunmodèlederecherches faites avec 
soin, et nous aurons à diverses reprises l'occasion de nous y repórter. Le D' Franck 
avait remarqué antérieurement «(Beitrage zur Pílanzenphysiologie » 1868, p. 81> 
que les radicules placées verticalement, subissaient raclion du géotropisme, et il 
expliquait ce fait cn supposant que leur croissance n'est pas égale de toutes parts« 
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avaient pressé sur le verre avec plus ou moins de force. 
Parfois, de petites bandes de suie subsistaient autravers 
des traces, indiquant que Textrémité de Ia radicule avait 
été soulevée en ces points. Ge dernier fait pouvait sur- 
tout se présenter lorsque les radicules, au lieu de pour- 
suivre en droite ligne sur le verre leur marche vers le 
bas, décrivaient une courbe en demi-cercle; Ia flg. 52 
montre, cependant, que cela peut arriver, même lorsque 
Ia trace est rectiligne. L'extrémité de Ia radicule, en 
s'élevant ainsi, pouvait, dans un cas, surmonter un poil 
fixé en travers sur le verre incliné; mais des brins de 
bois de 0'"™625 seulement depaisseur, déterminaient 
toujours une courbure rectangulaire de Ia radicule sur un 
côté : ainsi, Textrémité ne peut pas s'élever à cette faible 
hauteur, enluttant contre le géotropisme. 

Lorsque les radicules, munies de üls de verre, étaient 
placées de manière à se tenir presque verticales, elles se 
recourbaient vers le bas, sous Taction dn géotropisme, et 
circumnutaient en même temps : leur marche était dono 
en zigzag. Quelquefois, cependant, elles avaient de 
grands mouvements circulaires, en décrivant encore des 
zigzags. 

Des radicules complètement entourées de terre, même 
lorsque cette dernière est tout à fait humide et amollie, 
peuvent peut-être échapper entièrement à Ia circumnuta- 
tion. Nous devons toutefois nous rappeler que les cotylé- 
dons en forme d'étui, et circumnutants, des Phalaris, les 
hypocotyles des Solanum,et lesépicotylesdes Asparagus, 
forment, autour d'eux, de petites crevasses ou craque- 
lures circulaires sur une couche superücielle de sable ar- 
gileux humide. Comme les hypocotyles des Brassica, ils 
peuvent aussi, en circumnutant et en s'inclinantvers une 
lumière latérale, déterminer dans le sable humide des 
sillons rectilignes. Nous montrerons, dans un des cha- 
pitres suivants, que le mouvement de balancement ou de 
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circumnutation des capitules de Trifollum siiWerraneum 
les aide à s'enfoncer sous terre. 

II est donc probable que le mouvement de circumnuta- 
tion de Textrémité de Ia radicule lui est d'un faible se- 
cours pour Ia pénétration dans le sol; et nous pouvons 
observer, dans plusieurs des diagrammes déjà donnés, 
que ce mouvement est plus fortement prononcé, dans les 
radicules, lorsqu'elles viennent de eortir de Ia graine, 
qu'un pau plus tard : mais est-ce là une coincidence acci- 
dentelle ou un fait d'adaptation ? Cest ce que nous ne pré- 
tendons pas décider. Gependant, lorsque de jeunes radi- 
cules de Phaseolus multiflorus étaient fixées verticale- 
ment sur du sable hiimide, nous nous attendions à les 
Yoir, dès qu'elles le toucheraient, former des sillons cir- 
culaires; ce fait ne se produisit cependant pas, ce que 
nous croyons devoirattribuer au rapide accroissement en 
diamètre de Textrémité de Ia radicule, qui remplissait le 
sillon dès qu'il était formé. Qu'une radicule, lorsqu'elle 
est entourée de terre meuble, soit ou ne soit pas aidée par 
Ia circumnutation, pour se frayer un passage, nous pou- 
vons difficilement refuser d'attribuer à ce mouvement une 
haute importance, car il guide Ia radicule sur,une ligne 
de moindre résistance, comme on le verra dans le cha- 
pitre suivant, oü nous traitons de Ia sensibilité de Tex- 
trémité à Tattouchement. Si, toutefois, une radicule, 
dans sa croissance, se fraye obliquement un passage dans 
une crevasse, dans un trou laissé par une racine morte 
ou creusé par Ia larve d'un insecte, ou plus spécialement 
par un ver, le mouvement de circumnutation de son ex- , 
trémité doit Taider matériellement à suivre le passage 
ainsi ouvert; nous avons d'ailleurs observé que les raci- 
nes suivent généralement les vieux trous de vers (1). 

(1) Voir aussi letravail du prof. Hensen {« Zeitschrift für wissen. Zool. », B, 
XXVIII, p. 354,1877) sur le môme sujet. II va jusqu'à croire que les racincs peu- 
venl atleindre une grande profondeur dans Ia terre, au moyen seulement des 
trous de vers. 
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Lorsqu'une radicule se trouve placée dans une position 
horizontale ou inclinée, Ia partia terminale en voie d'ac- 
croissement se recourbe, on le sait bien, vers le centre de 
Ia terre, et Sachs (1) a montré que, pendant cette incurva- 
tion, Ia croissance de Ia face inférieure est fortement re- 
tardée, tandis que celle de Ia face supérieure continue 

* dans Ia proportion habituelle; elle peut même y être 
quelque peu accrue. II a montré en outre que, si Ton atta- 
che un fil courant sur une poulie, à une i-adicule horizon- 
tale de grande taille, celle, par exemple, de Ia vesce com- 
mune, cette radicule n'est capable de soulever qu'un 
poids de 1 gramme, soit 15,4 grains. Nous pouvons donc 
conclure que le géotropisme ne donne pas à Ia radicule 
une force suffisante pour pénétrer dans Ia terre, mais que 
cet agent lui indique seulement (si cette expression peut 
être employée) Ia route qu'elle doit suivre. Avant de 
connaitre les observations plus précises de Sachs, nous 
avions recouvert une surface unie de sable humide avec 
les feuilles d'étain les plus minces que nous avions pu 
nous procurer (0""«02 à 0™«i03 d'épaisseur) et nous avions 
placé, à une faible distance au-dessus, une radicule dis- 
posée de manière à croitre presque perpendiculairement 
vers le bas. Lorsque son extrémité vint au contact de 
Ia surface polie, elle se courba à angle droit, et glissa sur 
Tétain, sans y laisser aucune impression ; cependant ces 
feuilles étaient si flexibles qu'un petit morceau de bois 
tendre, placé dans Ia même direction que Textrémité de 
Ia radicule, et légèrement chargé d'un poids de 7 gr. 75 
(120 grains ou 1^4 d'once) déchira complètement Ia feuille 
d'étain. 

Les radicules peuvent pénétrer dans Ia terre par Ia 
force due à leur accroissement longitudinal et transver- 

(1) « Arbeiten des bot. Inst. Würzburg » vol. 1, 1873, p. 461. Voir aussi p. 397, 
pour Ia longueur de Ia partie cn voie d'accroissemcnt, ctp. 450, pour Ia force dugéo- 
tropisme. 
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sal, les graines elles-mêmes étant retenues par le poids 
du sol qu'elles supportent. Dans Ia vesce, Textrémité, 
protégée par lapilorhize, estpointue, et lapartie en voie 
d'accroissement, longue de 8 à 10™™., est beaucoup plus 
rigide, comme Sachs Taprouvé, que Ia partie immédiate- 
ment supérieure, qui a cessé de s'accroitre en longueur. 
Nous nous sommes eíTorcé de détenniner Ia pression 
exercée de haut en bas par Ia partie en voie d'accroisse- 
ment. Dans ce but, nous placions des vesces en germi- 
nation entre deux petites lames de métal, dont Ia supé- 
rieure était chargée d'un poids connu ; Ia radicule était 
alors disposée de manière à pousser à travers un trou 
étroit creusé dans le bois, profond de 5™™ ou 7"™5, et 
dont le fond était bouché. Le bois avait été taillé de façon 
que Ia petite longueur de Ia radicule qui se trouvait entre 
Ia vesce et roriüce du trou ne put s'incliner latéralement 
sur trois côtés ; mais il fut impossible de protéger aussi 
le quatrième côté, près de Ia vesce. Par suite, aussi long- 
temps que Ia radicule continuait à s'a]longer en demeu- 
rant droite, Ia vesce, chargée de poids, devait être soule- 
vée lorsque Textrémité de Ia radicule avait gagné le fond 
du trou peu profond. Des vesces ainsi disposées, entou- 
rées de sable humide, soulevaient un poids de 113 gr. 40 
(1/4 de livre), 24 heures après que Textrémité des radi- 
cules avait pénétré dans le trou. Avec une charge plus 
forte, les radicules elles-mêmes se recourbaient vers le 
côté qui n'était pas garanti; mais ce fait ne se serait pro- ^ 
bablement pas produit si elles avaient été complètement 
entourées, de tous côtés, par de Ia terre compactô. II y 
avait cependant dans ces expériences une source d'erreur 
possible, mais peu probable, car nous n'avions pas déter- 
miné si les vesces elles-mêmes se gonflent plusieurs 
jours après Ia germination, et après avoir été traitées 
comme le furent les nôtres, c'est-à-dire laissées d'abord 
24 heures dans Teau, puis mises à germer dans Tair três 
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humide, et enün placées sur le trou, et presque entourées 
de sable humide, dans une boite dose. 

Nous réussimes mieux à déterminer Ia force exercée 
•transversalement par ces radicules. Deux furent dispo- 
sées de manière à pénétrer dans des trous étroits prati- 
qués dans de petits morceaux de bois, dont Tun était 
taillé sur le modèle exactement représenté par Ia fig. 55. 
La courte extrémitó du morceau de bois, derrière le trou, 
était, à dessein, fendue, mais cette disposition n'était pas 

répétée à Textrémité opposée. Gomme le Fig. oj.  élaslique, Ia fente se re- 

=0 1 fermaitdèsquonTavaitpratiquée. Après 
six jours. Ia vesce et le morceau de bois 

"^pièce furent retirés du sable humide, et nous 
veíf lequd pou^ssVuã trouvâmes Ia radicule fort épaissie en 
Eptó"eVdu\ourdi avant et en arrière du trou. La fente, 

"côté fargequí, àTorigine, étaitcomplètcmentclüse, 
fondeur datroa,2"»o. trouvait maintenant ouverte sur une 

largeur de 4""°; aussitôt que Ia radicule fut retirée, elle se 
referma immédiatement de 2™™. Le morceau de bois fut 
alors suspendu horizontalement par un fil três íin traver- 
sant le trou auparavant rempli par Ia radicule, et un petit 
plateau fut suspendu au-dessous pour recevoir les poids. 
11 fallut 3 kil. 851 gr. 35 (1) pour ouvrir Ia fente de 4™">, 
largeur qu'elle mesurait avant qu'on en eut enlevé Ia ra- 
dicule. Mais Ia partie de cet organe (d'environ 2""° de long) 
qui était emprisonnée dans le trou, exerçait même proba- 
blement un effort transversal plus considérable que 3 kil. 
851 gr. 35, car elle avait séparé le bois solide sur une lar- 
geur de 7""" environ (exactement G"""875). Cette fente peut 
se voir sur Ia fig. 55. Un autre morceau de bois fut traité 
de Ia même manière, et donna exactement le même ré- 
sultat. 

Nous adoptâmes alors une méthode plus précise. Des 
(1) 8 livres 8 onces. 
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trous furent pratiqués près de Ia petite extrémité de deux 
pinces en bois (üg. 56), maintenues fermées par des res- 
sorts de cuivre en spirale. Deux radicules placées dans 
du sable humide furent mises à pousser à travers ces 
trous. Les pinces reposaient sur des lames de verre, pour 
diminuer le frottement du sable. Les trous étaient un 
peu plus larges et beaucoup plus profonds (95""»J, 
que dans Texpérience précédente ; de cette manière, Ia 
pression transversale était exercée par une plus grande 
longueur et par une plus forte 
épaisseur de radicule. Elles fu- 
rent retirées 13 jours après. La 
distance entre deux points mar- 
quês (voir Ia figure) à Textrémité 
des plus longues branches des 
pinces fut alors soigneusement 
mesurée; puis les radicules fu- 
rent retirées des trous, et, par 
suite, les pinces se refermèrent. 
On les suspendit alors liorizonta- 
lement comme Tavaient été les 
inorceaux de bois, et un poids de 
1,500 gr. (soit 3 livi'es 4 onces) 
dut être appliqué à Tune des pin- 
ces pour Ia faire ouvrir de Ia 
même quantité que Tavait fait Ia 
croissance transversale de Ia ra- Pince en bois, mainteDue fermée par 

'xAi. li. un ressort de cuivre en spirale, dicule. Aussitot que cette radicule avec un trou (de 3®®5 de larçeur 
, 1 , , i , , 11 et 15®® de profondeur) pratiqué 

eut le^erement enti* ouvert líl dans la parlle mince et fermée; 
,, . 1 une radicule de vesce fut mise à 

pince, elle prit, en augmentant de pousser dans ce trou. Tempéra- 
1 ^ 1 4' 11 ture 50-60« F. (12-16® c,) volume, une forme aplalie; elle ^ 

était d'ailleurs un peu sortie du trou; son diamètre dans 
une direction était de 4'»'"2, et, dans la direction perpen- 
diculaire, de Si cet applatissement et cette sortie 
avaient pu s'éviter, Ia radicule aurait probablement exercé 
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une pression supérieure à 1,500 gr. Avec Tautre pince, Ia 
radicule était encore plus fortement sortie du trou; le 
poids nécessaire pour rouvrir de Ia même quanüté que 
Tavait fait Ia radicule, fut de 600 grammes seulement. 

Ges faits acquis, il semble ne plus y avoir de grandes 
difficultés pour comprendre comment une radicule pé- 
nètre dans Ia terre. L'extrémité est appointie, et pro- 
tégée par Ia pilorhize ; Ia partie terminale eu voie d'ac- 
croissement est rigide; elle s'allonge avec une force égale, 
autant qu'on peut se fier à nos observations, à une pres- 
sion de 115 gr. au moins. Cette force devient probable- 
mentplus grande lorsque Ia pression de Ia terre environ- 
nante empêchela radicule de s'incliner surun côté. Tandis 
qu'elle s'allonge ainsi, Ia radicule s'épaissitj repoussant, 
de tous côtés. Ia terre humide, avec une force de 3 k. 850 
dans un cas, et de 1 k. 500 dans un autre. II nous a été im- 
possible de déterminer si Textrémité exerçait à ce moment, 
relativement à son diamètre. Ia mème pression transver- 
sale que les parties situées unpeu au-dessus: mais il ne 
nous parait y avoir aucune raison pour douter qu'il en 
soit ainsi. La partie en voie d'accroissement n'agit donc 
pas comme un ciou que Ton enfoncerait à coups de mar- 
teau dans une planche, mais bien plutôt comme uncoin de 
bois, qui, légèrement poussé dans une fente, se gonflerait 
en même temps par absorption d'eau : un instrument agis- 
sant de cette manière briserait même un bloc de rochers. 

Maniòre dont les hypocotyles, les épicotyles, etc., pous- 
sent et se fontjour à travers le sol. — Après que Ia radi- 
cule, en pénétrant dans Ia terre, a fixé Ia graine,"les hy- 
pocotyles de tous les semis de dicotylédones que nous 
avons observés, et qui soulèvent leurs cotylédons au- 
dessus du sol, se fontjour à Ia surface, en forme d'arc. 
Lorsque les cotylédons sont hypogés, c'est-à-dire demeu- 
rent enfouis dans Ia terre, Thypocotyle est à peine déve- 
loppé, et répicotyle ou plumule s'élòve au-dessus de Ia 
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surface en affectant aussi Ia forme d'un are. Dans Ia plu- 
part de ces cas, sinon toujours, rextrémitô recourbée vers 
le bas demeure quelque temps enfermée sous les enve- 
loppes séminales. Dans Coryliis avellana, les cotylédons 
sont hypogés, et Tépicotyle arqué, mais, dans le cas par- 
tlculier que nous avons décrit au chapitre précédent, son 
extrémité avait été endommagée, et il poussa latérale- 
ment sous le sol, comme une racine; par suite, deux tiges 
secondaires furent émises, qui sorti- 
rent encore de terre sous forme d'arcs. 

Les Cyclamen ne produisent pas de 
tige distincte, et un seul cotylédon ap- 
parait d'abord (1), son pétiole sort de 
terre recourbé (fig. 57). Les Abronia 
n'ont aussi qu'un seul cotylédon plei- 
nement développé, mais, dans ce cas, 
c'est rhypocotyle qui sort le premier, 
et qui est arqué. Abronia umhellata, 
présente cependant cette particularité^ 
que le limbe replié du seul cotylédon 
développé (avec Tendosperme qu'il en- 
veloppe) a, tandis qu'il est encore au-dessous de Ia siir- 
face du sol, son extrémité tournée vers le haut, et paral- 
lèle à Ia branche descendante de Thypocotyle arqué ; mais 
il sort de terre, par suite de Taccroissement de rhypoco- 
tyle, avec son extrémité dirigée vers le bas. Dans Cycas 
pcctinala , les cotylédons sopt hypogés, et une vraie 
feuille sort d'abord de terre, avec son pétiole replié en 
are. 

Dans le genre Aeanthus, les cotylédons sont encore 
hypogés. Dans A. moUis, une simple feuille sort d'abord 

(l)Telle est Ia conclusion ã laquelle estarrivé leD-H. Gressner (« Bot. Zeitung,» 
1874, p 837), qui maintíent que ce que les autres botanistes ont pris pour Ia pre- 
mière vraie feuille est en réalité le second cotylédon, considérablenient retardâ 
dans son développjmv^nt. 

Fig. 57. 

Cyclamen persicum : 
semis, figure grossie : 
c, Jirabe du cotylédon, 
non encore déployé, dont 
le pétiole arqué com- 
mence à se redresser. h, 
hypocotyle développé en 
une formation tubéroíde; 
r, radicules secondaires. 
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de terre avec son pétiole recourbé, et, en même temps, se 
fait jour Ia feuille opposée, beaucoup moins développée, 
courte, étroite, de couleur jaunâtre, et dont le pétiole 
n'est d'abord pas de moitié aussi large que celui de Tau- 
tre. La feuille non développée est protégée par son in- 
sertion au-dessous de Tautre feuille repliée; il faut re- 
marquer, comme un fait instructif, que n'ayant pas à 
se frayer un passage à travers Ia terre, elle n'est pas re- 
courbée en are. Dans Ia figure 58, le pétiole de Ia pre- 

Fig. 58. mière feuille s'est déjà partielle- 
ment redressé, et le limbe com- 
mence à se déployer. La seconde 
petite feuille grandit plus tard 
jusqu'à atteindre à Ia taille de Ia 
première, mais cet état est obtenu 
par des procédés bien diíférents 
chez les divers individus : dans 
un cas, Ia seconde feuille ne pa- 
rut pleinement au-dessus du sol 
que six semaines après Ia pre- 
mière. Comme les expansions fo- 
liaires, dans toute Ia famille des 

a^Lte^reSiVernlère ftuiibTom: acantliacées, sont, soit opposées 
«oTeTnUepwiemT"Uu"é:^^^ «oít eu verticilles, et qu'elles ont 

Ia même taille, il est singulier de 
xième coiyiédon hypogé. rencontrer cette grande diíférence 

entre les deuxpremières feuilles. Nous pouvons compren- 
dre comment cette inégalité de developpement et Ia cour- 
bure du pétiole ont pu être acquises graduellement, si elles 
constituent, pour les semis, un bénéfice, en favorisant leur 
sortie. En eífet, chez A. candeladrum, spinosiis, et latifo- 
lius, il y avait de grandes variations dans Tinégalité entre 
les deux premières feuilles, et dans Ia courbure de leurs 
pétioles. Dans un semis d'^. candelabriim. Ia première 
feuille était arquée, et neuf fois aussi longue que Ia seconde, 
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qui consistait en un três petit stylet filiforme, étroit, d'un 
blanc jaunâtre. Dans d'autres semis, ladiíTérence de lon- 
gueur entre les deux premières feuilles était seulement 
comme 3 est à 2, ou 4 à 3, ou seulement de 19""» à 
Dans ces derniers cas, Ia première feuille, laplus grande, 
n'était pas arquée, à proprement parler. Enfin, dans un 
autre semis il n'y avait pas Ia moindre différence de taille 
entre les deux premières feuilles, et toutes deux avaient 
des pétioles droits; leurs limbes étaient repliés et serrés 
Tun contre Tautre, formant une tête de lance ou un coin, 
au moyen duquel ils étaient sortis de terre. Donc, chez 
différents individus de cette même espèce d'acanthus, Ia 
première paire de feuilles sort de terre suivant deux 
modes bien différents. Si Fun ou Tautre de ces modes 
avait été nettement avantageux ou désavantageux, Tun 
d'entre eux aurait bientôt eu Ia prépondérance. 

Asa Gray (1) a décrit le mode particulier de germina- 
tion propre à trois plantes bien diflférentes, chez les- 
quelles Thypocolyle est à peine développé. Nous les 
avons, par ce fait, considérées comme se rapportant à 
notre sujet. 

DelpMnium nudicaule. — Les pétioles allongés des 
deux cotylédons sont confluents (de même que, quelque- 
fois, les limbes à leur base), et ils sortent de terre en forme 
d'arc. Ils ressemblent ainsi, d'une façon três trompeuse^ 
à un hypocotyle. D'abord, ils sont solides, puis devien- 
nent tubulaires,et lapartie basilaire, sous terre, s'élargit 
en une chambre creuse, dans laquelle se développent les 
jeunes feuilles, sans plumute proéminente. Extérieure- 
ment, des radicelles se forment sur les pétioles confluents 
soit un peu au-dessus, soit à Ia hauteur de Ia plumule. 
La première feuille, à une période plus avancée de sa 
croissance, et tandis qu'elle est encore dans Ia chambre, 
se trouve tout à fait droite, mais son pétiole se recourbe 

(1) « Eotanical Text Book » 1879, p. 22. 
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bientôt; Taccroissement de cette dernière partie (et pro- 
bablement du limbe) déterminant Ia fente et Touverture 
d'uii des côtés de Ia chambre, Ia feuille sort. Nous trou- 
vâmes dans un cas que Ia fente avait 3"""2 de long, et 
était sitiiée sur Ia ligne de confluence des deux pétioles. 
La feuille, lorsqu'elle vient de sortir de sa cavité, est en- 
fouie sous Ia terre, et alors Ia partie supérieure du pé- 
tiole, près du llmbe, se recourbe de lamanière babituelle. 
La seconde feuille sort de Ia fente soit droite soit quelque 
peu arquée, mais ensuite Ia partie supérieure du pétiole 
— dans quelques cas certainement, et dans tous, à ce que 
nous croyons — se recourbe en se frayant un passage 
dans le sol. 

Megarrlnza Californica. — Les cotylédons de cette Gu- 
curbitacée ne se dégagent jamais des enveloppes sémina- 
les; de plus ils sont hypogés. Leurs pétioles restent entiè- 
rement confluents, et constituent un tube qui se termine, 
à sa partie inférieure, par une pointe solide, formée d'une 
três petite radicule et de Thypocotyle : Ia plumule, aussi 
três petite, est enfermée dans Ia portion basilaire de ce 
tube. Cette structure était bien évidente dans un spécimen 
anormal, présentant Tun des deux cotylédons dépourvu 
de pétiole, tandis que dans Tautre cet organe avait déve- 
loppé un support pétiolaire consistant en un demi cylin- 
dre ouvert, terminé par une pointe aigue, formée des par- 
lies que nous venons de décrire. Dès que les pétioles con- 
fluents sortent de Ia graine, ils se courbent (car ils sont 
fortement géotropiques) et pénètrent dans Ia terre. La 
graine elle-même demeure dans sa position primitive, 
soit à Ia surface, soit enfouie à une certaine profondeur, 
comme le cas peut se présenter. Si, cependant, Textré- 
mité des pétioles confluents rencontre quelque obstacle 
dans le sol, comme cela semble être arrivé pour les semis 
décrits et ílgurés par Asa Gray (1), les cotylédons sont 

(1) « American Journal ot science » vol. xiv, 1877, p. 21. 
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soulevés au-dessus de Ia surface. Les pétioles entourés 
de poils radiculaires comine ceux d'une vraie radicule, 
resserablent encore à ce dernier organe, en ce qu'ils bru- 
nissent lorsqu'ils sont plongés dans une solution de per- 
manganate de potasse. Nosgraines furent soumises à une 
haute température, et, dans Tespace de trois ou quatre 
jours, Jes pétioles pénétraient perpendiculairement dans 
le sol, jusqu'à une profondeur de 5 cent. à 6 cent. 25; 
c'est à ce moment seulement que Ia vraie radicule 
commença à croitre. Dans un spécimen qui fut soigneu- 
sement observé, les pétioles avaient, 7 jours après leur 
sortie, atteint une longueur de 6 cent. 2õ, et Ia radicule 
s'était aussi, dans le même temps, bien développée. La 
plumule, encore renfermée dans le tube, mesurait alors 
7mmõ (le long, et était tout à fait droite; mais après avoir 

augmenté d'épaisseur, elle venait de commencer à fendre 
sur un còté Ia partie inférieure des pétioles, suivant leur 
ligne de confluence. I-e lenderaain matin, Ia partie supé- 
rieure de Ia i^lumule s'était recourbée à angle droit, et le 
côté convexe ou coude avait été ainsi engagé à travers 
Ia fente. lei donc Tincurvation de Ia plumule joue le 
même role que dans le cas des pétioles du Deli^hinium. 
Comme Ia plumule continuait à croitre, Textrémité se 
recourba davantage, et, dans Tintervalle de six jours elle 
émergea à travers les 6 cent. 25 de terre surincombante, 
gardant encore sa forme arquée. Après avoir gagné Ia sur- 
face, elle se redressa dela manière babituelle. La fig. 58, 
A, est un croquis d'un semis à ce stade avance du déve- 
loppement; Ia surface du sol est représentée par Ia ligne 
G G. 

La germination des graines en Galifornie, leur patrie, 
se produit d'une manière un peu diíTérente, comme nous 
Tapprend une intéressante lettre de M. Rattan, que nous 
a envoyée le prof. Asa Gray. Les pétioles sortent des 
graines peu après les pluies d'automne, et s'enfoncent 
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dans le sol, généralenient avec une direction verticale, à 
une profondeur de 10 à 15 centimètres. Ils ont été troüvés 
en cet état par M. Rattan pendant les vacances de Noêl, 
avec les plumules encore renfermées dans les tubes; et 
cet auteur fait remarquer que, si les plumules aprèss'être 
développées, avaient gagné Ia surface (comme cela arri- 

Fig. 58, A. vait avec nos graines, exposées à une 
haute température) elles auraient cer- 
tainement été tuées par Ia gelée. De 
cette manière elles demeurent au re- 
pôs à quelque profondeur sous Ia 
surface, et se trouvent ainsi protégées 
contre Ia gelée, les poils radiculaires 

. des pétioles les entretenant dans un 
état d'humidité suffisant. Nous ver- 
rons plus loin que beaucoup de semis 
sont protégés contre Ia gelée, mais 
par un procédé tout à fait différent : 
ils sont amenés au-dessous de Ia sur- 
face du sol par Ia contraction de leurs 
i-adicules. Nous pouvons, cependant, 
admettre que le procédé extraordi- 
naire de germination du genre Me- 
garrhiza présente un autre avantage 
secondaire. Après quelques semaines 
Ia radicule commence à s'élargir en 
un petit tube, abondamment pourvu 
d'amidon, et légèrement amer. Elle 

pourrait donc être dévorée par les animaux, si elle n'é- 
tait protégée par son enfouissement, durant son état 
jeune ettendre, à une profondeur de quelque pouces sous 
terre. Plus tard, elle atteint une três grande taille. 

Ipomcea leptophylla. — Dans Ia plupart des espèces de 
ca genre, Thypocotyle est bien développé, et sort de terre 
en forme d'arc. Mais les graines de Tespèce que nous con- 

Megarrhiza californíca : 
esquisse d'uii semis, repro- 
duit d'aprè8 Asa Gray, ré- 
duit de moilié; c. cotylé- 
dons sous les enveloppes 
seminales; p, les deux pé- 
tioles coDÜuents; h. et r, 
hypocotyle et radicnle; pl. 
plumule; G G., sur- 
face du sol. 

A 



4 

HYPOCOTYLES, ÉPICOTYLES , ETC. 81 

sidérons se comportent en germant comme celles des Me- 
garrhiza, avec cette différence que les péüoles allongés 
des cotylédons ne sont pas confluents. Apròs être sortis 
de Ia graine, ils sont unis, à leur extrémité inférieure, 
avec Thypocotyle et Ia radicule peu développés, qui for- 
ment ensemble une pointe de 2""" 5 seulement de long, 
environ. Ils sont d'abord fortement géotropiques, et pé- 
nètrent dans le sol à une profondeur d'un peu plus de 
1 cent. 25. La radicule commence alors à croitre. Dans 
quatre cas, après que les pétioles eurent poussé vertica- 
lement en bas sur une faible longueur, ils furent placés 
horizontalement dans Tair humide, à Tobscurité, et, en 
un intervalle de 4 heures, ils se courbèrent verticalement 
en bas, ayant parcouru, dans ce laps de temps, un aro de 
90®. Mais leur sensibilité au géotropisme cesse en 2 ou 
3 jours, et Ia partie terminale seule, sur une longueur de 
5 à 10™"', possède cette sensibilité. Quoique les pétioles de 
nos spécimens ne pénétrassent pas dans le sol à une pro- 
fondeur de plus de 1 cent. 25, environ, ils continuaient ce- 
pendant à croitre rapidement pendant quelque temps, et 
atteignaient enfin Ia grande longueur de 75""» environ. La 
partie supérieure est apogéotropique; elle crolt, par con- 
séquent, verticalement vers le haut, à Texception d'une 
courte portion près des limbes, qui, à une période ulté- 
rieure, s'incline, se recourbe, et arrive ainsi à Ia surface. 
Plus tard cette portion se redresse, et les cotylédons se 
dégagent alors des enveloppes séminales. Nous avons 
ainsi, dans les diíTérents points du même organe, di- 
verses sortes de mouvement et de sensibilité; en eíTet, Ia 
partie basilaire est géotropique. Ia portion supérieure apo- 
géotropique, tandis qu'une partie près du limbe se re- 
courbe temporairement et spontanément. Pendant quel- 
que temps Ia plumule ne se développe pas; elle s'élève 
entre les bases des cotylédons, qui, ea sortant de terre, 
ont formé un passage presque ouvert; elle n'a dono pas 

6 
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besoin d'être recourbée : aussi est-elle toujours droite. 
Nous ignorons si Ia plumule demeure enfouie et au repôs 
pendant un certain temps, dans le pays d'oü Ia plante est 
originaire, et si elle est ainsi protégée contre le froid de 
rhiver. La radicule, comme celle des Megarrhiza, se dé- 
veloppe en une masse tubéroide, qui atteint ultérieui-e- 
ment une grande taille. II en est de rnême chez Ipomcea 
panãurata, dont Ia germination, à ce que nous dit Asa 
Gray, ressemble à celle d'/, leptopliylla. 

Le cas suivant est intéressant à cause de Ia nature quasi 
radiculaire des pétioles. La radicule d'un semis fut en- 
levée, parce qu'elle était complètement morte, et les deux 
cotylédons, dès lors séparés, furent mis en terre. Ils 
émirent à leur base des radicelles, et demeurèrent pen- 
dant deux mois verts et bien vivants. Les limbes de cha- 
cun d'eux se ílétrirent alors, et, en écartant Ia terre, nous 
trouvâmes les bases des pétioles (au lieu des radicules) 
élargies en petits tubes. Nous ne savons s'ils auraient eu 
le pouvolr de produire deux plantes indépendantes, au 
printemps suivant. 

Dans Quercus virens, d'après le D'' Engelmann (1), les 
deux cotylédons ont leurs pétioles confluents. Le dernier 
arriva à une longueur « de 2 cent. 5 ou même plus » et, 
si nous comprenons bien, pénétra dans Ia terre, de sorte 
qu'il était géotropique. Les aliments que renferment les 
cotylédons sont alors rapidement transportés dans Fhy- 
pocotyle et dans Ia radicule qui se développe ainsi en un 
tube fusiforme. Ce fait que des tubes sont formés par les 
trois plantes bien distinctes susmentionnées, nous fait 
croirequelaprotectionqu'ils donnent contre les animaux, 
dans le jeune âge, et tant que Ia plante demeure tendre, 
est au moins Tun des avantages que procure le remar- 
quable allongementdes pétioles des cotylédons, avantage 

(1) Transact. St-Louis Àcad. Science, vol. IV, p. 190. 
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auquel se joint le pouvoir de pénétrer dans le sol comme 
des racines sous Taclion du géotropisme. 

Les cas suivants peiivenl être cités ici, car ils se rap- 
portent à notre sujet, quoique ne s'appliquant pas à des 
serais. La tige florifère du parasite Lathrcea squamaria, 
qui est dépourvu de vraies feuilles, sort de terre en forme 
d'arc (1); il en est de même de Ia tige florifère de Mono- 
tropa hypopitys, parasite et dépourvu de feuilles. Dans 
Ilelleburus niger, les tiges florifères, qui s'élèvent indé- 
pendamment des feuilles, sortent aussi de terre sous 
forme d'arcs. Cest ce qui se produit aussi avec les tiges 
florifères três allongées et avec les pélioles ã'Epime- 
dium pinnatiim. II en est de même avec les pélioles de 
Ranunculus ficaria, lorsqu'ils ont à se frayer un passage 
dans Ia terre; mais, lorsqulls sortent du sommet du 
bulbe, au-dessus du sol, ils sont dès Tabord tout à fait 

(1) Le passage de Ia tige florifère du Lalhrpfta à ti-avers Ia terre ne peut manquer 
d"êtresingulièrement facilité par Ia quantité extraordinaire deau que sécrélent ix ce mo- 
ment de Tannée^les feuillesécaiIIeusessouterraines;ce n*est cependantpasune raison 
pour supposer que cette sécrétion soit une adaptation spéciale pour cot objet: el!e 
eít probablement une consdquence de Ia grande quantité de sève absorbée le piin- 
temps précédent, par les racine? parasites. Après une longue période sans pluie, Ia 
terre avait pris une coloration claire et était três sí'che, mais el!e était de couleur 
foncée et humide même, en certains endroits, et tout h fait mouillée, à une distance 
de 15 cent. au moins tout autour de chaque tige florifère. L'eau est sécrétée par des 
glandes (décrites par Cohn « Bericht. Bot. sect. der Schlessiscben Gesell »1876, 
p. 113) qui garnissent les cannelures longitudinales courarit le long de chaque 
feuille écailleuse. Une forte plante fut retirée de terre, lavíe pour enlever Ia terre, 
puis placée, dans Ia matinée, sur une lame de verre sèche, couverte d une cloche 
en verre: le lendemain matin elle avait sécrété une grande flaque d eau. La lame 
de verre fut séchée, et, pendant les 7 ou 8 heures qui suivirent, une autre petite 
flaque fut sécrétée; après 16 autres heures, il y avait plu.sieurs larges gouttes. Une 
plus pelite plante fut alors lavíe, pais placée dans un grand vase, qui demeura in- 
c iné pendant une keure; après ce temps, il ne s'échappait plus d'eau. Le vase fut 
alors redressé et fermé: 23 lieures après, six grammes d*eau furent recueillis au 
fond, et un peu plus après 25 nouvelles heures. Les tiges florifères furent alors 
coupées, car elles ne prenaient pas part à Ia sécrétion, et nous trouvàmes que Ia 
partie souterraine pesait 106 gr. 8 (1611 grains), et Teau sécrétée pendai t les 48 heu- 
res, 11 gr. 9 (183 grains) soit un neuvième du poids total de Ia plante, les tiges flori- 
fères exceptées. II faudrait nous rappeler que les plantes, dai.s leur état naturel, 
sécréteraient probablement, en 48 heures, beaucoup plus que le poids considérable 
que nous avons indiqué, car leurs racines continueraient, tout le temps, à absorber 
Ia sève de Ia plante sur laquelle elles sont para.^^ites. 
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droits ; c'est là un fait qui mérite d'être noté. Le rachis 
d'une fougère (Pteris aqidlina) et de quelques autres, 
probablement en grand nombre, sort également de terre 
en forme d'arc. Sans aucun doute, on pourrait, par des 
recherches faites avec soin, trouver d'autres exemples 
analogues. Dans tous les cas ordinaires de bulbes, rhi- 
zomes, tiges souterraines, etc., enfouis sous le sol, Ia 
terre est écartée par un cône que constituent les jeunes 
feuilles imbriquées, auxquelles leur croissance combinée 
donne Ia force nécessaire pour cet objet. 

Dans les graines monocotylédones en train de germer 
(nous n'en avons raalheureusement pas observé un grand 
nombre) les plumules, celles, par exemple, d'Asparagus 
et de Canna, sont droites au moment oü elles sortent de 
terre. Ghez les Graminées, les cotylédons en forme de 
tubes sont également droits ; ils se terminent cependant 
par une petite crête blanche et quelque peu indurée; 
cette structure facilite évidemment leur sortie de terre. 
Les premières vraies feuilles émergent du tube par 
une fente située au-dessous de son extrémité en forme de 
ciseau, et à angle droit avec cette extrémité. Dans le cas 
de Tcignon {Allium cepa), nous rencontrons encore un 
aro, le cotylédon foliacé, brusquement coudé lorsqu'il sort 
de terre, ayant son extrémité encore renfermée sous les 
enveloppes séminales. La couronnede Tare, comme nous 
Tavons déjà indiqué, est développée en une protubé- 
rence conique, blanclie, que nous pouvons, sans crainte, 
considérer comme une adaptation spéciale en vue de ce 
but. 

Ce fait, que des organes si différents — hypocotyles 
et épicotyles, pétioles de certains cotylédons ou de 
certaines premières feuilles, cotylédons de roignon, 
rachis de quelques fougères, certaines tiges florifères 
— sont tous recourbés en sortant de terre, montre quello 
est Ia justesse des remarques du Docteur Haber- 
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landt (1) sur Tutilité de rincurvation dans les semis. II 
eii attribue Ia principale importance à ce que les parties 
supérieures, jeunes et plus tendres de Thypocotyle ou de 
Tépicotyle échappent ainsi à toute compression et à tout 

' dommage, tandis qu'elles sortent de terre. Mais nous 
croyons qu'il faut attribuer aussi quelque importance à 
raugmentation de force que procure à Tliypocotyle, à 
répicotyle, ou aux autres organes, leur incurvation pri- 
mitive. En eíTet, les deux branches de Tare gagnent en 
longueur, et toutes deux ont des points de résistance, 
aussi longtemps qu'elles demeurent sous les enveloppes 
séminales; Ia couronne de Tare est ainsi poussée hors de 
terre avec une force double de celle que pourrait exercer 
un hypocotyle ou tout autre organe droit. Aussitôt, ce- 
pendant, que Textrémité supérieure s'est dégagée, tout 
Teffort doit être exercé par Ia branche basilaire. Dans 
répicotyle de Ia vesce commune, Ia branche basilaire 
(lorsque Textrémité s'est dégagée des enveloppes sémi- 
nales) pousse avec une force suffisante pour soulever une 
mince plaque de zinc, chargée d'un poids de 340 gr. 4 
(12 onces). Deux nouvelles onces (60 gr.) ayant été ajou- 
tées, les 14 onces (396 gr. 87) furent soulevées à une três 
petite hauteur; Thypocotyle íléchit alors, et s'inclina sur 
un côté. 

Quant à Ia cause première de Tincurvation, nous pen- 
sions que, dans beaucoup de semis, elle pouvait être at- 
tribuée à Ia manière dont Thypocotyle ou Fépicotyle était 
disposé et replié dans Ia graine, et que Ia forme arquée 
ainsi acquise était tout simplement conservée jusqu'à ce 
que Ia partie en question eút atteint Ia surface du sol. 
Mais il est douteux qu'il en soit tout à fait ainsi dans au- 
cun cas. Pour Ia vesce commune, par exemple, répicotyle 

(1) « Die Scbutzeinrichtungen in der Enlwickelung der keimpílanze » 1877. Cet 
intéressanl essai nous a beaucoup appris, bien que nos propres observaüons nous 
semblent diílérer sur plusieurs points de celles de Tauteur. 
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(ou Ia plumule) est recourbé en are lorsqu'il sort de Ten- 
veloppe séminale, comme le montre Ia íig. 59. La plumule 
sort d'abord, sous Taspect d'une protubérance solide 
(e en A) qui, après 24 heures de croissance, constitue 
Ia couroane de Tare {e en B). Gependant, chez plusieurs 
Vesces qui germaient dans Tair humide, et qui avaient 
été traitées d'une manière extra naturelle, de petites plu- 
mules s'étaient développées sur le milieu des pétioles des 
deux cotylédons, et ces dernières étaient aussi parfaite- 
ment recourbées que Ia plumule normale; elles n'avaient 
pourtant été soumises à aucun emprisonnement, ni au- 
cune pression, puisque les enveloppes séminales étaient 
entièrement rompues, et qu'elles poussaient en plein air. 
Ce fait prouve bien que Ia plumule a une tendance innée 
ou spontanée à se recourber. 

Dans d'autres cas, Tépicotyle ou Thypocotyle ne sort 
d'abord de Ia graine que três peu courbé; mais Tincur- 
vation s'accentue ensuite indépendamment de toute con- 
trainte. L'arc est ainsi resserré, car les branches qui se 
sont en même temps beaucoup allongées deviennent pa- 
rallèles et se touchent; il devient de cette façon tout à 
fait pi-opre à se frayer un passage dans Ia terre. 

Dans plusieurs espèces de plantes, Ia radicule, lors- 
qu'elle est encore enfermée dans Ia graine, et même aprês 
sa premiêre sortie^ se trouve dans le prolongement du 
futur hypocotyle et de Taxe longitudinal des cotylédons. 
II en est ainsi dans CuciirMta ovifera; néanmoins, dans 
quelque position que Ia graine soit enterrée, Thypocotyle 
sort toujours courbé dans une direction particuliêre. Des 
graines furent semées dans de Ia tourbe friable à une 
profondeur de 25'"" environ, et dans Ia position verticale, 
ayant le côté d'oü devait sortir Ia radicule tourné vers le 
bas. Toutes les parties occupaient ainsi les mêmes posi- 
tions relatives qu'elles devaient conserver plus tard, 
lorsque les semis se seraient élevés tout à fait au-dessus 
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de Ia surface du sol. Malgré cela, Thypocotyle se recourba, 
et, comtne Tare continuait à croitre dans Ia tourbe, les 
graines enterrées furent retournées sens dessus dessous, 
ou setrouvèrent horizontales, lorsqu'elles furent amenées 
au-dessus du sol. PIus tai-d, rhypocotyle se redressa 
comme d'habitude, et alors, après tous ces mouvements, 
les diverses parties occupaient relativement les unes aux 
autres, et par rapport au centre de Ia terre, les mêmes po- 
sitions qu'elles avaient lorsque Ia graine futmise en terre. 
Mais on peut ici, et dans d'autres cas analogues, avançar 
que, comme Thypocotyle croit à travers Ia terre, Ia graine 
sera certainement toujours penchée sur un côté, et alors, 
par suite de Ia résistance qu'elle doit offrir pendant son 
élévation subséquente. Ia partie supérieure de rhypoco- 
tyle se repliera vers le bas, et deviendra ainsi arquée. 
Cette manière de voir semble Ia plus probable, car, dans 
Rannhculus ficaria, les seuls pétioles des feuilles qui se 
fraient un passage dans Ia terre, étaient repliés, et non 
par ceux des feuilles qui sortent du sommet des bulbes, 
au-dessus du sol. Néanmoins, cette explication ne s'ap- 
plique pas aux Gurcubita. En effet, lorsque des graines 
en germination étaient suspendues dans Tair bumide, oc- 
cupant des positions variées, dans lesquelles elles étaient 
maintenues par des épingles qui traversaient les cotylé- 
dons, et qui étaient fixées sur le côté des couvercles des 
vases, les hypocotyles n'étaient, dans ce cas, soumis à 
aucun frottement, ni à aucune contrainte, et cependant 
leur partie supérieure s'incurvait spontanément. Ge fait 
prouve, de plus, que ce n'est pas le poids des cotylédons 
qui détermine Tincurvation. Des graines á'Jlelianthiis an- 
nuxis et de deux espèces d'Ipomcea (celles d'/, 'bona nooc 
sont grandes et pesantes pour ce genre de plantes) furent 
üxées de Ia même manière, et les hypocotyles s'incur- 
vèrent encore spontanément. Les radicules qui pendaient 
verticalement, prirent, par suite, une position horizon- 
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tale. Dans le cas àUpomoea leptophylla, ce sont les pé- 
tioles des cotylédons qui se recourbent en sortant de 
terre et le fait se produisait spontanément lorsque les 
graines étaient fixées sur les couvercles des vases. 

On peut cependant avancer, avec quelque probabilité, 
que rincurvation était, dans Torigme, provoquée par une 
impulsiou mécanique, due à remprisonnement des parties 
seus 1'enveloppe séminale, ou au frottement qu'elles su- 
bissent pendant leur sortie. Mais, s'il en est ainsi, 
nous devons admetoe, à cause des cas que nous venons 
de citer, qu'une tendance, dans Ia partie supérieure des 
dlvers organes en question, à se courber vers le bas, et à 
devenir ainsi arquée, est maintenant devenue héréditaire 
dans beaucoup de plantes. L'incurvation, à quelle cause 
qu'elle soit due, est le résultat de Ia circumnutation mo- 
difiée par suite d'un accroissement plus considérable sur 
le côté convexe de Torgane; un tel accroissement n'est que 
temporaire, car Torgane se redresse toujours dans Ia 
suite, seus rinfluence de raccroissement plus considéra- 
ble sur le côté concave, comme nous le décrirons plus 
loin. 

Cest un fait curieux que, dans certaines plantes, 
les hypocotyles peu développés, et n'amenant jamais 
leurs cotylédons au-dessus du sol, héritent néanmoins 
d'une certaine tendance à s'incurver, bien que ce mou- 
vement ne leur soit utile en rien. Nous nous rappor- 
tons à un mouvement observé par Sachs dans les hypo- 
cotyles de Ia Vesce et de certaines autres Légumineuses, 
et que montre Ia fig. 59, copiée dans son mémoire (1). 
L'hypocotyle et Ia radicule poussent d'abord vers le bas, 
comme en A, et s'inclinent alors, souvent dans Tespace 
de 24 heures, jusqu'à Ia position indiquée en B. Comme 
nous aurons souvent, dans Ia suite, à nous repórter à ce 
mouvement, nous Tappellerons, pour plus de brièveté, 

(1) í Arbeiten des bot. Instit. Würzburg », vol. 1,1873, page 403. 
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« incurvation de Sachs. i A première vue, on peut croire 
que Ia position modifiée de Ia radicule en B était entière- 
ment due à Ia sortie de Tépicotyle fe), le pétiole (p) ser- 
vant de charnière; il est même probable qu'en effet ce 
phénomène reconnait partiellement cette cause, inaisThy- 
pocotyle et Ia partie supérieure de Ia radicule se recour- 
bent eux-mêmes légôrement. 

A diverses reprises, nous avons pu voir le mouvement 

colylédon, ce dernier enfermé sous l*enveIoppe séminale. 

que nous venons d'indiquer dans Ia vesce ; mais nos ob- 
servatLons ont surtout por té sur Phaseolus mulUflorus, 
dontles cotylédons sont aussi hypogés. Des semis munis 
des radicules bien développées furent d'abord plongés 
dans une solution de permanganate de potasse. A en juger 
par les changements de coloration (bien qu'ils ne fussent 
pas netteinent définis), rhypocotyle mesurait environ 
7min5 (I0 long. Des lignes noires de cette longueur, droites 
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et minces, furent alors tracées à partir de Ia base des 
courts pétioles, le long des hypocotyles de 23 graines 
qui germaient et qui étaient épinglées sur les couvercles 
des vases. Ges graines avaient leur hile tourné vers le 
bas et les radicules dirigées vers le centre de Ia terre. 
Après un intervalle de 24 â 48 heures, les lignes noires 
tracées sur les hypocotyles de 16 de ces 23 semis devin- 
rent manifestement courbées, mais à des degrés variés 
(c'est à dire avec des rayons compris entre 20 et 80""°, au 
C3^clomètre de Sachs), dans Ia même direction relative qui 
est indiquée en B, fig. 59. Comme le géotropisme tendra 
au contraire à combattre cette incurvation, sept graines 
furent mises à germer, avec les précautions nécessaires à 
leur développement, sur un clinosfat (l), au moyen du- 
quel le géotropisme était annulé. La position des hypoco- 
tyles fut observée pendant quatre jours successifs, et 
ces organes continuèrent à s'incliner vers le hile et 
vers Ia face inférieure de Ia graine. Le quatrième jour, ils 
formaient un angle d'environ 63° avec une ligne perpen- 
diculaii'e à Ia surface inférieure, et étaient, par consé- 
quent, quoique occupantla même position relative, beau- 
coup plus courbés que Thypocotyle et Ia radicule de Ia 
vesce représentée en B (fig. 59). 

On voudra bien admettre, nous le croyons, que toutes 
les Légumineuses à cotylédons hypogés sont descendues 
de formes ancestrales qui élevaient leui-s cotylédons au- 
dessus du sol suivant le mode habituei; et, se comportant 
ainsi, il est certain que leurs hypocotyles devaient être 
fortementarqués, comme ceux de toutes les autres plantes 
dicotylédones. Le fait est particulièrement évident dans 
les Phaseolus, car, sur cinq espèces dont nous púmes 
observer les semis, P. miiltiflonts, caracalla, vulpa- 

(1) Instrumenl inventí par Sachs, et consistant essentiellement en un axe hori- 
zontal tournant lentement, sur loquei est placée Ia plante qu'on observe. Voir « Würz • 
burg Arbeiten », 1879, p. 209. 



GOTYLÉDONS RUDIMENTAIHES 91 

ris, Hernandesii, et Roxburghii (habitant Tancien et le 
nouveau monde), les trois dernières ont des hypocotyles 
bien développés, sortant de terre arqués. Si nous imagi- 
nons maintenant qu'un semis de vesce commune ou de 
P. miiltiflonis se comporte comme le faisaient ses pro- 
géniteurs, Thypocotyle {h. fig. 59), dans quelle position 
que Ia graine puisse avoir été semée, deviendrait telle- 
ment arqué, que Ia partie supérieure se replierait vers le 
bas jusqu'à devenir parallèle à Ia partie inférieure; et 
c'est là exactement le mode d'incurvation qui se présente 
actuellement, quoique à un moindre degré, dans ces deux 
plantes. Nous pouvons donc à peine douter que leurs 
courts hypocotyles aientretenu parhérédité une tendance 
à se courber de Ia même manière qu'ils le faisaient à une 
période antérieure, lorsque ce mouvement leur était très- 
important pour sortir de terre, bien qu'il leur soit de- 
venu inutile par ce fait que les cotylédons sont hypogés. 
Les structures rudimentaires sont, dans Ia plupart des 
cas, três variables, et nous pouvons nous attendi-e à ce 
que des actions rudimentaires ou sans usages actuels 
soient également sujettes à varier; aussi Tincurvation de 
Sachs varie-t-elle considérablement d'intensité, et man- 
que-t-elle parfois totalement. Cest là le seul casque nous 
connaissions d'une transmission héréditaire, bien atté- 
nuée, il est vrai, de mouvements actuellement superflus, 
par suite des modifications que Tespèce a subies. 

Cotylédons rudimentaires. — Nous pouvons placer icl 
quelques remarques sur ce sujet. On sait bien que quel- 
ques plantes dicotylédones ne montrent qu'un seul coty- 
lédon; par exemple, certaines espèces de Ranunculus, 
Corydalis, Chserophyllum; nous nous eíTorcerons de dé- 
montrer ici que Tabsence de Tun des cotylédons, ou de 
ces deux organes, est probablement due à ce qu'un amas 
de matières nutritives a été placé dans quelque autre par- 
tie, comme dansThypocotyle, ou dans Tun des deux coty- 
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Fig, 60. 

lédons, ou dans Tune des racines secondaires. L'oranger 
{Citrus aurantium) a ses cotylédons hypogés, et Tun 
d'eux est plus grand que Tautre, comme on peut le voir 
en A (flg. 60). En B, Finégalité est un peu plus grande, et 
Ia tige a poussé entre les points d'insertion des deux pé- 
tioles, de sorte qu'ils ne sont plus opposés; dans un autre 
cas, cette séparation allait jusqu'à 5"™. Le plus petit des 
cotylédons d'un semis était três mince, et n'avait pas Ia 

moitié de Ia longueur du 
plus grand; il devenait 
donc nettement rudiraen- 
taire (1). Dans tous ces 
semis, rhypocotyle était 
élargi ou gonflé. 

Dans Ahronia xinibel- 
lata un des cotylédons est 
tout à fait rudimentaire, 
comme on peut le voir en 
c" (flg. Gl). Dans ce spéci- Citrus aurantium : deux jeunes semis : . . 

c, le plus grand cotylédon; c', le plus petit niGíl, Í1 COtlSiste 611 Utl 
cotyiédon; /i, hypocotyle accru; r, radlcule; 
en A, 1'épicotyta est encore arjué; il 8'est petit appendice Vert , de 
redressé en B. 

0'"'"21 de long, dépourvu 
de pétiole, et couvei-t de glandes semblables à celles du 
cotylédon pleinement développé (c). II était d'abord op- 
posé à ce dernier; mais comme le pétiole de celui-ci ga- 
gnait en longueur, et croissait dans le prolongement de 
rhypocotyle, le rudiment paraissait, dans les semis plus 
vieux, être placé en quelque sorte sous rhypocotyle. Dans 
Ahronia arenaria,i\ y a un rudiment semblable qui, dans 
un spécimen, n'avait que 0"'™2õ, et dans un autre 0">™416 

(1) Dans Pachira aquatica, 'comme le décrit M. R. I. Lynch («Journal Linn. 
Soe. Bot.», vol. XVII1878, p. 147) un des cotylédons hypogés est d'une taille con- 
sidérable; lautre três petit tombe bientôt: ia paire ne reste pas toujours opposée. 
Dans une autre plante aquatiq^e três diíférente, Trapa natans, Tun des cotylé- 
dons, rempli de matière farineuse, est plus grand do beaucoup que Tautre, qui est 
à peine visible, comme Ta constaté Aug. de Candolle (« Physiologie végétale» tome 
II, p. 834, 1832.; 
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Fig. 61. 

de long; il paraissait, à Ia fin, occuper le milieu de i'hy- 
pocotyle. Dans ces deux espèces, Thypocotyle est si 
élargi, surlout à un âge peu avancé, qu'on peut presque 
lui donner le nom de tubercule. L'extrémité inférieure 
forme un éperon ou une protubérance, dont nous décri- 
rons plus loin les usages. 

Dans Cyclanien persicum, Thypocotyle, même encore 
enfermé dans les enveloppes séminales, 
s'agrandit en tubercule régulier (1) et un 
seul cotylédon se développe d'abord (voir 
plus haut Ia fig. 57). Dans Rammculiis 
ficaria, il n'y a jamais deux cotylédons 
développés, et, ici, c'est une des racines 
secondaires qui s'arrondit de três bonne 
heure en ce qu'on pourrait nommer un 
bulbe (2). D'autre part, certaines espèces 
de ChcErophyllum et des Corydalis ne 
montrent qu'un seul cotylédon (3); dans 
le premier de ces genres, c'est rhypoco- 
tyle, et dans le dernier Ia radicule, qui 
donne naissance à un Lulbe, suivant Ir- 
misch. 

Dans les quelques cas qui viennent 
d'être cités, Fun des cotylédons est arrêté 
dans son développement, sa taille se ré- 
duit, et il devient rudimentaire ouavorte 
même tout à fait; mais, dans d'autres cas, les deux coty- 
lédons ne sont représentés que par de véritables rudi- 
ments. Ge n'est pas ce qui se produit dans Opimiia basi- 
laris, car les deux cotylédons sont grands et épais, et 

(1) D' 11. Gressner « Bot. Zeitung *, 1874, p. 824. 
(2) Irmiscb.« Beitr. zur Morpliologie der Pflanzen »d854, p. 11,12;« Bot. Zeit' 

ung », 1874, p. 805. 
(3) Delpino « Rivista Botanica », 1877, p. 21. II est évident, d'après ce que rop- 

porte Vaucher (« Hist. Phys. des Plantes d'Europe » T. 1, p. 149,1841 ) s'ur Ia ger- 
mination des graines de plusieurs espèces de Corydalis, que le bulbe ou tubercule 
commence à se former à un âge extrêmement peu avancé. 

Abronia umhellatax 
semis grossí deux 
fols : c, cotylédon; 
c', cotylédon rudi-* 
mentaire; /i, hypo- 
cotyle accru ayant un 
éperon ou un pro- 
longement (/t') à l'ex- 
trémité inférieure 
r, radicule. 
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riiypocotyle ne présente d'abor(i aucun indice d'accroisse- 
ment; mais, plus tard, lorsque les cotylédons se sontflé- 
tris et désarticulés, il s'épaissit, et au lieu de conservei- 
sa forme élancée, il ressemble à une racine, avec son épi- 
derme épais, lisse, coloré en brun, lorsque il a été, plus 
tárd, entraiiié à une certaine profondeur sous le sol. D'au- 
tre part, dans plusieurs autres Gactées, riiypocotyle est 
d'abord três grossi, et les deux cotylédons demeurent 
presque ou mème tout à fait rudimentaires. Ainsi, dans 
Cereus Lmidbechii, deux petites protubérances trian- 
gulaires, représentant les cotylédons, sont plus étroites 
que Thypocotyle, qui a Ia forme d'une poire dont le som- 
met serait tourné vcrs le bas. Dans Rhipsalis cassytha, 
les cotylédons sont représentés par deux véritables pointes 
sur riiypocotyle gonílé. Dans EcMnocaclus vlrides- 
cens, Thypocotyle globuleux est pourvu de deux petites 
proéminences à son sommet. Dans Pilocereus HouUe- 
tii, rhypocotyle, três épaissi à Ia partie supérieure, est 
bifide au sommet; et chaque côté de Ia division repré- 
sente évidemment un cotylédon. Stapelia sarpedon, 
qui appartient à Ia famille des Asclépiadées, bien dif- 
férentedes Gactées, est charnu comme un Gactus. lei en- 
core Ia partie supérieure de I hypocotyle aplati, plus 
épaisse, porte deux cotylédons três petits, qui, mesurés 
sur leur face interne, n'avaient que 3""»7õ de long, et n'ó- 
taient pas égaux, en largeur, au quart du diamêtre de 
rhypocotyle dans sa partie éli-oite. Ces petits cotylédons 
ne sont cependant pas tout à fait inutiles, car, lorsque 
rhypocotyle sort de terre, en forme d'arc, ils sont fermés 
et pressés Tun contre Tautre. Ils protêgent ainsi Ia plu- 
mule et s'ouvrent ensuite. 

Des différents exemples que nous venons de citer, et 
qui se rapportent à des plantes nettement distinctes, 
nous pouvons inférer qu'il y a une connexion intime 
entre Ia réduction de lataille d'un des cotylédons ou de ces 
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deux organes, et Ia formation, parépaississementde Thy- 
pocotyle ou de Ia radicule, de ce quon nomme un bulbe. 
Mais (c'est une question qu'on peut poser) sont-ce d'abord 
les cotylédons qui tendent à avorter, ou bien est-ce le 
bulbe quL le premier commence à se former ? Toutes les 
plantes dicotylédones produisant naturellement deux co- 
tylédons, tandis que, dans les différentes plantes. Ia tallle 
et Ia grosseur de Tbypocotyle et de Ia radicule sont su- 
jettes à de nombreuseS variations, il parait probable que 
ces derniers organes se sont épaissis pour une cause quel- 
conque, — en rapport apparent, dans plusieurs cas, avec 
Ia nature charnue de Ia plante adulte — de manière à 
contenir une quantité de matières nutritives suffisante 
pour le semis, et que, dès lors, Tun des cotylédons ou 
tous deux, étant superflus, ont perdu de leur taille. II 
n'est pas étonnant qu'un seul cotylédon se soit trouvé 
quelquefois ainsi modifié, car, dans certaines plantes, le 
chou par exemple, les cotylédons sont dès Tabord de 
grandeur inégale, et celà, probablement à cause de Ia 
façon dont ils sont disposés dans Ia graine. De cette con- 
nexion cependant, il ne découle pas que, toutes les fois 
que se forme un bulbe^ Tun des cotylédons ou tous les 
deux deviennent nécessairement, à un âge avancé, inu- 
tiles, et, par suite, plus ou moins rudimentaires. Enfin, 
ces divers cas nous donnent une bonne confirmation du 
príncipe de compensation ou de balancement de Ia crois- 
sance, et nous voyons, comme Ta dit Goethe que, « afm 
de pouvoir dépenser d'un côté, Ia nature est forcée d'éco- 
nomiser de Tautre. » 

Circumnutation et autres niouvements des hypocolijles 
et des épicotyles lorsquüs sont encore recourhés et en- 
foihs sons lerre, puis lorsquHls paraissent à Ia surface 
du sol. — Suivant Ia position dans laquelle une graine 
a été semée, Thypocotyle arqué ou Tépicotyle commence 
à sortir dans un plan soit horizontal, soit plus ou 
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moins incliné, soit vertical. Hormis le cas oú elles sont 
tournées presque verticalement vers le haut, les deux 
branches de Tare subisssent, dès les premiers moments, 
rinfluence de rapogéotropisme. Par suite, toutes deux se 
courbent vers le haut, jusqu'à ce que Taxe devienne ver- 
tical. Pendant toute cette évolution, et même avant que 
Tare ne soit sorti de terre, il s'efforce continuellement de 
circumnuter dans une faible étendue; sa manière d'être 
est Ia même s'il se trouve dès Tabord placé verticalement. 
— Nous avons plus ou moins complètement observé et 
décrit ces diíTérents cas dans le chapitre précédent. Lors- 
que Tare s'est élevé d'une certaine hauteur, Ia partie basi- 
laire cesse de circumnuter, tandis que Ia branche supé- 
rieure continue son mouvement. 

Qu'un hypocotyle ouun épicotyle arqué, ayantles deux 
branches fixées dans Ia terre, puisse être capable de cir- 
cumnuter, cela nous paraissait inexplicable, jusqu'a- 
près lectui'e des observations du professeur Wiesner. Ce 
savant a montré (1), pour certains semis dont des extré- 
mités étaient inclinées vers lebas (ouquiavaientun mou- 
vement de nulation), que, tandis que Ia face antérieure 
de Ia partie supérieure, ou dirigée vers le bas, est douée 
d'une croissance rapide, Ia face antérieure et opposée de 
Ia partie basilaire du même entre-noeud a également une 
croissance três prompte. Ces deux parties sont séparées 
par une zone neutre, oü Tacroissement conserve le même 
dégré sur les deux faces. II peut même y avoir, dans le 
même entre-noeud plus d'unezone neutre, et les faces op- 
posées des parties situées au-dessus ou au-dessous de ces 
zones ont une plus forte croissance. Ce mode particulier 
d'accroissement est nommé par Wiesner « nutation o^ndu- 
latoire. » La circumnutation dépend de ce qu'une face 
d'un organe croit plus fortement (cette croissance est pro- 

(1) Die undalirende nutation der Intemodien. Ákd,d. der Wissench. (Vienne) 
17 janvier 1878; publié aussi séparément, voir p. 32. 
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bablement précédée d'une augmentation de turgescence), 
et de ce que, ensuite, cette croissance plus forte se pro- 
duit sur une autre face, généralement opposée. SL nous 
considérons maintenant un are, ayant Ia forme sui- 
vante [j , et que nous supposions qu'une face entière, 
(Ia face convexe des deux tranches, par exemple) s'ac- 
croisse en longueur, ce fait n'entrainera pas Tinclinaison 
de Tare vers le côté opposé. Mais, si Ia face externe de Ia 
branche gaúche augmente de longueur, Tare sera porté 
vers le côté droit, et ce mouvement sera facilité par 
raccroisseraent de longueur de Ia face interne de Ia bran- 
che droite. Si, ensuite, cet ordre de choses est renversé, 
Tare sera alors porté vers le côté opposé (gaúche)., et 
ainsi de suite, de sorte qu'il y aura circumnutation. 
Comme un hypocotyle arqué, dont les deux branches sont 
fixées en terre, circumnute certainement, etn'estcomposé 
que d'un seul entre-noeud, nous pouvons en conclure 
qu'il s'accroit suivant le mode décrit par Wiesner. On 
peut ajouter que Ia couronne de Tare ne croit pas, ou ne 
croit que três légèrement, car elle ne gagne pas beau- 
coup en largeur, tandis que Tare lui-même augmente 
beaucoup en hauteur. 

II est presque impossible que les mouvements de cir- 
cumnutation des hypocotyles et épicotyles arqués n'aident 
pas ces organes à se fray er un passage dans Ia terre, quand 
ce substratum est humide et meuble; leur sortie de terre 
dépend sans doute beaucoup de Ia force exercée par 
leur croissance longitudinale. Bien que Tare ne circum- 
nute que sur une faible étendue, et probablement avec 
peu de force, 11 peut, cependant, remuer Ia terre près de 
Ia surface, alors qu'il est incapable de le faire à une cer- 
taine profondeur. Un pot contenant des graines de Sola- 
nu7n palinacanthum, dont les forts hypocotyles arqués 
étaient sortis du sol, et ne poussaient que faiblement, 
fut couvert de sable argileux três fin, maintenu humide, 

7 
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qui, d'abord, entourait étroitement les bases des ares; 
mais un petit espace craquelé fut bientôt formé autour de 
chacun d'eux. On ne pouvait attribuer ce fait qu'à Ia pres- 
sion exercée de tous les côtés sur le sable, car aucune 
soulevure du même genre n'entourait les épingles et les 
petits batons fichés dans le sable. Nous avons d'ailleurs 
constaté déjà que les cotylédons de Phalaris et d'Avena, 
lesplumules d'Asparagus, et les hypocotyles deBrassica, 
pouvaient aussi déplacer le même sable, soit par simple 
circumnutation, soit en s'inclinant vers une lumière laté- 
rale. 

Tant qu'un bypocotyle ou un épicotyle arqué demeure 
enfoui sous terre, les deux branches ne peuvent se séparer 
Tune de Tautre, à moins que le sol ne s'y prête dans une 
certaine mesure; mais aussitôt que Tare s'élève au-dessus 
de Ia terre, ou plutòt quand Ia pression du sol environnant 
peut être supprimée artificiellement, Tare commence à se 
redresser. Ce fait est dü, sans aucun doute, à raccroisse- 
ment suivant Ia partie concave toiit entière des deux 
branches de Tare ; croissance qui est entravée ou préve- 
nue, tant que les deux branches sont fortement pressées 
Tune contre rautre.LorsqueTon écarte Ia terre autour d'un 
arò, et que les deux branches sont liées ensemble à leur 
base, l'accroiss2ment sur Ia faceinférieuredela couronne 
rend après un certain temps, cette dernière surface plus 
plate et plus large qu'elle ne le serait naturellement. Le 
mode de redressement est une forme modiflée de Ia cir- 
cumnutation, car les lignes tracées pendant ce redresse- 
ment (comme avec Thypocotyle de Brassica, et les épico- 
tyles de Vicia et de Corylus) sont souvent entièrement en 
zigzags, et quelquefois en boucles. Dès que les hypoco- 
tyles ou les épicotyles ont paru au-dessus du sol, ils de- 
viennent rapidement tout à fait droits. Aucune trace ne 
subsiste de leur incurvation primitive, exceptépour^áííiiím 
cexta, dont le cotylédon se redresse rarement en totalité. 
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à cause de Ia protubérance développée sur Ia couronne de 
Tare. 

L'augmentation de eroissance sur Ia face inférieure de 
Tare, qui en détermine ie redressement, parait conimencer 
sur Ia branche basilaire c'est à dire sur celle quL est unie 
à Ia racine. Cette branche, en eífet, nous Tavons souvent 
observe, est d'abord inclinée dans le sens opposé à Tautre 
branche. Ce mouvement aide Textrémitô de Tépicotyle ou 
des cotylédons à se dégager des enveloppes séminales et de 
laterre. Mais ilarrive souvent queles cotylédons, quandils 
émergent, sont encore étroitement enfermés sous les en- 
veloppes séminales, qui servent apparemrnent à leur pro- 
tection. Ges enveloppes sont, plus tard, rompues et re- 
jetées parTacroissemenídes cotylédons étroitement réunis 
et non pas sous Tiníluence d'un mouvement tendant à sé- 
parer Tun de Tautre ces deux organes. 

Dans quelques cas, cependant, surtout chez les Cucurbi- 
tacées, les enveloppes séminales sont rompues par un 
singulier artifice, qu'a décrit M. Flahault (1). Un éperon, 
véritable chevllle, se développe sur une face du sommet 
de Ia radicule ou de Ia base de Thypocotyle. Cet organe 
accroclie Ia moitié inférieure du testa crutacé (Ia radicule 
étant fixée en terre), tandis que Ia croissance continue de 
rhypocotyle arqué force vers le haut Ia partie supérieure 
et déchire en deux parties les enveloppes séminales, mais 
à une de leur extrémité seulement; les cotylédons se dé- 
gagent alors aisément. La fig. 62 rendra intelligible cette 
description. Quarante et une graines de Cucurbita ovifera 
furent placées sur de Ia tourbe friable, et recouvertes d'une 
couche épaisse d'environ 25""" de cette matière, sans être 
trop comprimées, de manière que les cotylédons, en se 
dégageant, étaient soumis à un três faible frottement; 
malgré cela, quarante d'entre eux sortirent nus, les enve- 

(1; IA Buli. Soe. Bot. de France«. tome XXIV, 1S77, p.lOl. 
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loppes séminales étant restées enfouies dans Ia tourbe. 
Ge fait était certainement du à Taction de réperon, car, 
lorsqu'on Tempêcliait d'agir, les cotylédons, comme nous 
le verrons bientôt, sortaient de terre ancore enfermés sous 
leurs enveloppes. Ces dernières, cependant, étaient reje- 
tées au bout de deux ou trois jours, par suite de Ia crois- 
sance des cotylédons. Jusqu'à ce moment, les cotylédons 

sont privés de lumière et ne peuvent 
décomposer Tacide carbonique ; per- 
sonne, toutefois, ne voudrait probable- 
ment admettre que Tavantage procuré 
par Ia chute un peu plus prompte des 
enveloppes séminales puisse être une 
cause suffisante pour le développe- 
ment de Téperon. Cependant, d'après 
M. Flaliault, des semis que Ton avait 
empêcliés de rejeter leurs enveloppes 
séminales, lorsqu'ils étaient encore 
sous terre, avaient un développement 
moindre que ceux qui étaient sortis 
avec leurs cotylédons libres et prêts à 
entrer enfonclion. 

L'éperon se développe avec une ra- 
pidité extraordinaire; car il était à 
peine perceptible sur deux semis dont 
les radicules mesuraient 8"""75 de 
long, et, 24 heures après, on le trou- 

vait bien développé sur Tun et sur Tautre sujet. II serait 
formé, suivant Flahault, par Taccroissement des cou- 
ches du parencbyme cortical à Ia base de Thypocotyle. 
Si, cependant, nous en jugeonsparles eífets queproduisit 
une solution de permanganate de potasse, il se développe 
sur Ia ligne exacte de jonction entre Fhypocotyle et Ia ra- 
dicule : en offet, Ia face inférieure aplatie, ainsi que les 

cAUUr«';^ôtés, étaient colores en brun comme Ia radicule, tandis 

Cucurhila ovifera : graine 
cn voie de gfermination, 
montranl l'éperon ou chc- 
ville faisaot saillie sur 
un c6lé du sommot de Ia 
radicule, et s'accrochant à 
rexlrémilé inférieure des 
enveloppes séminales, qui 
ont été en partie roropues 
par suite de Ia croissance 
de l'hypocotyle arqué. 
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que Ia face supérieui*e, légèrement inclinée demeurait 
sans coloration comme Thypocotyle. Sur 33 pousses trai- 
tées ainsi, il faut cependant en excepter une chez laquelle 
une grande paiiie de Ia face supérieure était colorée en 
brun. Des vacines secondaires sortent quelquefois de Ia 
face inférieure de Téperon qui semble ainsi, à tous 
égards, participer de Ia nature de Ia radicule. L'éperon se 
développe toujours sur le côté qui devient concave par Tin- 
curvation de Thypocotyle, il ne serait, en effet, d'aucune 
utilité, s'il se développait sur le côté opposé. II se forme 
aussi toujours de manière que sa face inférieure aplatie, 
qui, comme nous Tavons établi, forme une partie de Ia 
radicule, soit à angle droit avec cette dernière, et dans un 
planhorizontal. Ce fait devenait bien éyident lorsque nous 
semions quelqu'une de ces graines minces et plates, dans 
Ia position indiquée par Ia fig. 62, avec cette différence 
qu'elle ne reposait pas sur ses faces larges et aplaties, 
mais sur un de ses bords, qui était alors dirigé vers le bas. 
Neuf graines furent ainsi semées, et Téperon se développa 
relativement à Ia radicule, dans Ia môme position que 
Tindique Ia figure; par suite, il ne reposait pas sur l'ex- 
trémité aplatie de Ia moitié inférieure de Tenveloppe sé- 
minale, mais se trouvait inséré comme un coin entre les 
deux moitiés. Comme Tliypocotyle arqué se développait 
vers le haut, il tendait à entrainer avec lui Ia gi-aine 
tout entière, et Téperon frottait nécessairement contre 
les deux extrémités, mais n'en accrochait aucune. II en 
résultait que les cotylédons de cinq des neuf graines 
ainsi placées, furent amenés au-dessus de Ia surface, en- 
core enfermés sous les enveloppes séminales. Quatre 
graines furent semées dans une position telle que Textré- 
mité d'oü sortla radicule futdirigée verlicalement vers le 
bas, et, comme Téperon se développa dans Ia mème posi- 
tion, son extrémité seule vint en coiítact avec Textrémité 
d'une des foces et frotta contre elle : il en résulta que les 
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cotylédons de ces quatre graines sortirent de terre encore 
enfermés sous les enveloppes séminales. Ces différents cas 
nous montrent combien Taction de réperon est liée à Ia 
position que doivent toujours occuper ces graines larges, 
minces et plates, quand elles sont semées naturellement. 
Lorsque Textrémité de Ia moitié inférieure des enveloppes 
séminales est enlevée, Flahaut a trouvé (comme nous Ta- 
vons trouvé nous-même), que Téperon ne pouvait agir, 
puisqu'il n'avait rien pour opérer une pression, et que les 
cotylédons étaient amenés au-dessus de Ia surface sans 
que les enveloppes séminales fussent tombées. Eníin, Ia 
nature nous indique elle-même Tusage de Téperon : en 
effet, dans le seul genre de Gucurbitacées actuellement 
connu, dont les cotylédons soient hypogés et ne rejettent 
pas les enveloppes séminales, c'est-à-dire dans le genre 
Megarrhiza, 11 n'y a aucune trace d'éperon. Ge dernier or- 
gane parait exister dans Ia plupart des autres genres 
de Ia famille, si nous en jugeons par ce que dit Flahault. 
Nous le trouvons bien développé et agissant três bien 
dans Trichosanthes anguina, oü nous n'espérions guère 
le rencontrer, car les cotylédons sontquelquepeu épais et 
charnus. 11 n'existe pas beaucoup d'exemples d'une struc- 
ture mieux adaptée que celle-ci à une fm spéciale. 

Dans Mimosa piidica, Ia radicule émerge d'une petite 
ouverture placée sur le bord aigu de Ia graine. A son som- 
met, au point oü Ia racine est unie à Thypocotyle, se dé- 
veloppe de três bonne heure un repli transversal, qui Taide 
évidemment à fendre les enveloppes séminales résistantes 
mais qui n'est d'aucune utilité pour les rejeter, car ce sont 
les cotylédons qui se chargent de ce soin, lorsqu'ils sont 
sortis de terre. Gependant, le repli ou l'éperon n'agit pas 
tout à fait de Ia mème maniêre que celui des Gucurbita- 
cées. Sa surface inférieure et ses rebords se sont colorés 
en brun par le permanganate de potasse, tandis que ce 
réactif restait sans action sur Ia face supérieure. Un fait 
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remarquable, c'est que, lorsque le repli a rempli ses fone- 
tions et est sorti des enveloppes séminales, il se déve- 
loppe en un collier tout autour du soinmet de Ia radi- 
cule (1). 

Dans Ahronia umhellata, à Ia base de Thypocotyle 
épaissi et au point oü cet orgaiie se réunit à Ia radicule, se 
trouve une saillie ou éperon variable dans sa forme; son 
croquis est un peu trop anguleux dans notre figure 61. 
La radicule sort d'abord par un oriflce situé à une ex- 
trémité du fruit résistant, coriace et pourvu de prolonge- 
ments aliformes. A ce moment, Ia partie supérieure de 
Ia radicule occupe dans le fruit une position parallèle 
à rhypocotyle, et le cotylédon unique est replié en bas, 
parallèlement à ce dernier. Le gonílement de ces trois 
parties et surtout le développement rapide de Fépe- 
ron épaissi entre Thypocotyle et Ia radicule, au point oü 
ces organes se replient, déterminent Ia rupture du fruit à 
sa partie supérieure, et Ia sortie de rhypocotyle arqué. 
Telle semble être Ia fonction de Téperon. Une graine ayant 
été retirée du fruit, fut mise à germer dans Tair liumide ; 
un disque aplati et mince se développa alors tout autour 
de Ia base de rhypocotyle et acquit des proportions ex- 
traordinaires (comme le collet déjà décrit sur le Mimçsa), 
mais un peu plus larges. Flahault dit que, dans le genre 
Mirabilis, qui fait partie de Ia même famille que Abronia, 
un éperon ou un collier se développe tout autour de Ia 
base de rhypocotyle, mais plus fortement d'un côté que 
de Tautre, et que cet organe débarrasse les cotylédons 
de leurs enveloppes séminales. Notre observation n'a 
porté que sur de vieilles graines qui se rompirent par 
Tabsorption de rhumidité, sans aucune intervention de 

(1) Notre attention fut appelée sur ce point par une courte note de Nobbe, dans 
son Handbuch der Samenkunde 1876, p.215, oü il donne aussi Ia figure d'un semis 
de Martynia pourvu d'un repli ou éperon, à lajonction de Ia radicule et dd Tépi- 
cotyle. Cette graine possède une enveloppe três forte et tròs résistante^ elle doit 
avoir besoia d'aide pourla briser, et délivrer ses cotylédons. 
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réperon, et avant Ia sortie de Ia radicule; mais cette expé- 
rience ne prouve pas que des fruits irais et résistants se 
comportent de Ia même manière. 

En terminant cette partie du présent cliapitre, il peut 
être utile de résumer, sous forme de comparaison, les 
mouvements propres aiix liypocotyles et aux épycotyles 
dans les semis, lorsqu'iis sortent de terre, et immédiate- 
ment après leur sortie. Supposons qu'un homme soit ren- 
versé sur les mains et sur les genoux, en même temps 
que sur un coté, par une ciiarge de paille qui Técrase. II 
s'efforcera d'abord de redresser verticalement son corps en- 
core courbé, et en même temps il s'agitera dans toutes les 
directions pour se délivrer de Ia pression environnante ; 
cette comparaison peut représenter les effets combinés de 
rapogéotropisme et de Ia circumnutation, lorsqu'une 
graine est semée de façon que Tépicotyle ou Thypocotyle 
arqué sorte d'abord dans un plan horizontal ou incline. 
L'homme, en s'agitant encore, élèvera alors aussi haut 
qu'il le pourra son corps courbé, ce qui peut représenter 
Ia croissance et Ia circumnutation continue de Thypocotyle 
ou de Tépicotyle arqué, avant que cet organe n'ait atteint Ia 
surface du sol. Dês que cet homme se ti'Ouvera tout à fait 
libre, il élèvera Ia partie supérieure de son individu, en 
deméurant toujours à genoux et en continuant à s'agiter ; 
cette dernière action peut représenter à Ia fois Tinclinai- 
son vers le bas de Ia branche basilaire de Taro qui, dans 
Ia plupart des cas, aide à Ia sortie des cotylédons hors des 
enveloppes séminales brisées et rejetées, et le redresse- 
ment subséquent de Thypocotyle ou de Tépicolyle tout 
entier — Ia circumnutation continuant encore à se pro- 
duire. 

Circumnutation des liypocotyles et ães -épicotyles, 
apròs leur redressement. — Les hypocotyles, les épico- 
tyles, et les premières pousses de beaucoup de semis 
observés par nous, après s'être redressés, continuent à 
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circumnuter, Les diverses figures qu'ils décrivent, sou- 
vent pendant deux jours consécutifs, ont été indiquées 
dans les planches du chapitre précédent. On se rappel- 
lera que les points étant reliés par des lignes droites, 11 
en résulte que les figures sont anguleuses. Mais si les 
observations avaient été faites à des intervalles de quel- 
ques minutes, les figures eussent été plus ou moins 
curvilignes, et Ton aurait vu se former des ellipses ou 
desovales, oupeut-êtreparfoisdes cercles. Les directions 
des plus grands axes des ellipses décrites dans Ia même 
journée ou dans. des journées consécutives, changent 
généralement d'une manière complète, jusqu'à être per- 
pendiculaires Tune sur Tautre. Le nombre des ellipses 
ou des cercles irréguliers décrits dans un temps donné 
díffère-beaucoup suivant les espèces. Dans Brassica olera- 
cea, Cermthe major et Cucurbita ovifera, environ qua- 
tre figures semblables étaient complétées en 12 heures; 
tandis que dans Solanum palinacanthum et Opuntia ha- 
silaris, il s'en formait à peine plus d'une. Les figures dif- 
fèrent aussi notablement par Ia taille; ainsi elles étaient 
três petites et jusqu'à un certain point douteuses dans 
Stapelia, et grandes dans Brassica, etc. Les ellipses dé- 
crites par Lathyrus nissolía et Brassica étaient étroites, 
tandis que celles du Chêne étaient larges. Ces figures ont 
été souvent compliquées par de petites boucles ou par des 
zigzags. 

Gomme Ia plupart des semis, avant le développement 
des vraies feuilles, sont de taille médiocre, souvent même 
três peu élevée. Ia quantité extreme du mouvement de 
droite à gaúche, dans leurs tiges en circumnutation, s'est 
montrée três peu accusée; celle de Thypocotyle dans Gi- 
thago segetum, était de 5™"^ et celle de Cucurbita ovi- 
fera de 7™" environ. Une três jeune pousse de Lathyrus 
nissolia avait un mouvement approximatif de celle 
d'un Chêne américain de 5™°^ celle du Noyer commun de 
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1""" et une pousse assez forte d'Asparagus, de 2™"i75. La 
quantité extrêrae du mouvement dans le cotylédon en 
étui de PJialaris canarlensis était de 7'"™õ, mais ce mou- 
vement n'était pas três rapide, Textrémité traversant dans 
un cas 5 divisions du micromètre, soit 0'n"25 en 22 minutes 
53 secondes- Un semis de Nolana prostrata parcourait Ia 
même distance en 10 m. 383. Des semis de choux circum- 
nutaient beaucoup plus rapidement, car Textrémité d'un 
cotylédon traversait0"""25 sur le micromètre, en3m.20s.; 
ce mouvement rapide, accompagné d'oscilIations inces- 
santes, était étonnant à voir sous le microscope. 

L'absence de lumière, pour un jour au moins, n'intlue 
pas du tout sur Ia circumnutation des hypocotyles, 
épicotyles ou jeunes pousses dans les diverses dicoty- 
lédones que nous avons observées, pas plus que sur celles 
des jeunes pousses de certaines monocotylédones. La cir- 
cumnutation était, à Ia vérité plus evidente dans l'obscu- 
rité qu'à Ia lumière, car si Ia lumière était taiit soit peu 
Intérale, Ia tige s'inclinait dans sa direction en décrivant 
des zigzags plus ou moins prononcés. 

Enlin, les hypocotyles de beaucoup de semis sont at- 
tirés vers Ia terre en hiver, ou même sous le sol, de ma- 
iiiòre ày disparaitre. Ce phénomène remarquable qui sert 
probablement à leur protection, a été complétement dé- 
crit par De Vries (1). Get auteur a montré qu'il est pro- 
duit par Ia contraction des cellules parenchymateuses de 
Ia racine. Mais Fhypocotyle lui-même se contracte beau- 
coup dans certains cas, car sa surface d'abord lisse, se 
recouvre dereplis en zigzags, commenousTavonsobservé 
dans Githago segetum. Nous n'avons pas observé dans 
quelle proportiou Ia contraction de cette partie et celle de 

(l) « Bot. Zeitung», 1879, p. 649. Voir aussl Winkler dans «Verhandl des Bot. 
Vereins der P. Brandenburg » lahrg. XVI p. 16, ainsi que Haberlaudt {^SchutzAn- 
richtunyen der Keimpflanze 1877, p. 52, dispositions protectives des plantes en 
germination.) - - 
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Ia radicule agissent pour attirer vers Ia terre et y en- 
fouir rhypocotyle à'Opuntia dasüaris. 

Circummitation des cotyláãons. — Dans tous les se- 
mis de dicotylédones que nous avons décrits (chapitre 
précédent), les cotylédons s'agitaient continuellement, 
surtout dans le plan vertical, et, en général, ce mouve- 
ment s'exerçait une fois vers le haut et une fois vers le 
bas, dans Tespace de 24 heures. Mais une telle simplicité 
de mouvement rencontrait beaucoup d'exceptions : ainsi, 
les cotylédons õUpomoea ccerulea se mouvaient 13 fois, 
soit vers le haut, soit vers le bas, en 16 h. 18 m. Ceux 
á'Oxalis rosca se déplaçaient de Ia même manière 7 fois 
en 24 heures , et ceux de Cassia tora décrivaient, en 
9 heures, cinq ellipses irrégulières. Les cotylédons de 
quelques individus áe Mimosa pnãica àe Lotus jaco- 
bceiis ne se mouvaient quune fois en haut eten bas, dans 
24 heures, tandis que ceux des autres achevaient dans le 
même temps une petite oscillation supplémentaire. Ainsi 
dans dilférentes espèces et dans diíférents individus de Ia 
même espèce, il y avait de nombreuses gradations depuis 
un simple mouvement diurne, jusqu'à des oscillations 
aussi complexes que celles dlpomaja et de Cassia. Les 
cotylédons opposés du même semis se meuvent dans une 
certaine mesure indépendamment Tun de Tautre. Ce fait 
était bien sensible avec ceux d'Oxalis sensitiva, plante 
dans laquelle on pouvait voir un cotylédon s'élever, dans 
Ia journée, jusqu'à Ia station verticale, tandis que Tautre 
congênere s'abaissait. 

Quoique les mouvements des cotylédons s'opèrent en 
général dans le même plan vertical, leur course d'ascen- 
sion et de descente ne coincide cependant jamais exae- 
tement, de sorte qu'il se forme des ellipses plus ou moins 
étroites, et que Ton peut sans crainte dire que les cotylé- 
dons ont circumnuté. Ce fiiit ne saurait être attribué à une 
augmentation de Ia longueur des cotylédons due à leur 
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croissance, car cette amplification ne produirait par elle- 
même aucun mouvement latéral. II est évident qu'il y a, 
dans certains cas, comme pour les cotylédons du Chou, 
des mouvements latéraux; car ces organes, outre leur 
mouvement vertical, changeaient de direction, de droile 
à gaúche, 12 fois en 14 h. 15 m. Dans Solanum lycopersi- 
cum, les cotylédons, après une chute matinale, décri- 
vaient des zigzags de droite à gaúche entre midi et 4 h. du 
soir, puis commençaient à s'élever. Les cotylédons de 
Lupinus luteus étaient si épais (2™™ environ) et si char- 
nus (1) qu'ils semblaient peu capables de se mouvoir; ils 
furent, en raison de cette constitution, observés avec un 
intérêt tout spécial. Ils étaient certainement doués d'un 
mouvement vertical prononcé, mais, comme Ia ligne dé- 
crite était en zigzag, ils étaient agités aussi d'un mouve- 
ment latéral. Les neuf cotylédons d'un semis de Pinus 

^ plnaster circumnutaient largement, car les figures dé- 
crites se rapprochaient bien plus de cercles irréguliers 
que d'ovales ou d'ellipses non réguliers. Les cotylédons 
en tubes des Graminées circumnutent aussi, c'est à dire 
se meuvent en tous sens, absolument comme les hypoco- 
tyles ou les épicotyles des dicotylédones. Enfm, les três 
jeunes frondes d'une Fougère et d'une Sélaginelle circum- 
nutaient également. 

Dans Ia grande majorité des cas qui ont été soigneuse- 
ment observés, les cotylédons descendent un peu dans Ia 
matinée et s'élèvent un peu Taprès-midi ou le soir. Ils 
se trouvent ainsi un peu plus fortement inclinés pendant 
Ia nuit qu'au milieu de Ia journée, monient oú ils sont 
étalés presque horizontalement. Le mouvement de cir- 
cumnutation est ainsi au moins en partie périodique, et, 
sans aucun doute, en connexion, comme nous le verrons 

(1) Ces cotylédons quoique d'un vert foncé, rappellent dans une certaine mesure 
rétat hypogé.Voir Tintéressante discussion d'Haberlandt {Die Schutzeinrichtungen^ 
etc., 1877, p. 93) sur les gradations qui, dans les Légumineuses, existent entre les 
cotylédons siibaériens et soutçrrains.- 
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plus loin, avec les alternances quotidiennes de lumière 
et d'obscurité Les cotylédons de plusieurs plantes se re- 
dressent tellement pendant Ia iiuit, qu'ils se trouvent 
presque tout à fait verticaux; dans ce dernier cas, ils 
viennenten contact intime I'un avec l'autre. D'autre pari, 
les cotylédons de quelques plantes tombent tout à 
fait ou presque verticalement pendant Ia nuit; dans ce 
dernier cas, ils embrassent Ia partie supérieure de Thy- 
pocotyle. Dans le même genre Oxalis, les cotylédons de 
certàines espèces se dressent verticalement, et ceux d'au- 
tres espèces tombent aussi verticalement pendant Ia 
nuit. Dans tous les cas semblables, on peut dire que les 
cotylédons sommeillent, car ils se comportent de Ia même 
manière que les feuilles de beaucoup de plantes sommeil- 
lantes. Cest là un mouvement adapté à un but spécial; 
nous Texaminerons donc dans un procliain chapitre con- 
sacré à ce sujet. 

Afm d'acquérir quelques notions générales sur le nom- 
bre relatif des cas dans lesquels les cotylédons des dico- 
tylédones (les hypogés exceptés, bien entendu) cliangent 
de position d'une manière appréciable, pendant Ia nuit, 
nous observamos avec soin une ou plusieurs espèces de 
chaque genre, en sus de celles décrites dans le chapitre 
précédent. En tout, lõSgenres, répartis dans des familles 
aussi différentes que possible, furent Tobjet de notre atten- 
tion. Les cotylédons étaient examinés au milieu de Ia jour- 
née, puis à Tentrée de Ia nuit. Nous notions comme som- 
meillants ceux qui étaient ou verticaux ou inclinés de 60° 
au moins sur ou sous riiorizon. II y eut26 genres dans ces 
conditions: dans 21 d'entre êux, les cotylédons de Tune des 
espèces s'élevaient à Tentrée de Ia nuit, et dans 6 seule- 
ment ils s'abaissaient; encore quelques-uns de ces der- 
niers cas furent-ils rendus assez douteux, sous Tinfluence 
de causes que nous exposerons dans le chapitre qui 
traite du sommeil des cotylédons. Lorsque ces organes 
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qui, à midi, étaient presque liorizontaux, se trouvaient, â 
Tentrée de Ia nuit, inclinés de plus de 20» et de moins de 
GO" sur rhorizon, ils étaient classés comme « nettement 
élevés. » Nous comptâmes 38 genres dans ces conditions, 
mais sans tenir compte des cotylédons qui ne slncli- 
naient périodiquement, Ia nuit, que de quelques degrés, 
bien qu'il ne píit y avoir aucun doute à ce sujet. Sous ce 
chef, nous avons rangé 64 genres sur le total de 158; il eu 
reste donc 89 dont les cotylédons ne changeaient de posi- 
tion, pendant Ia nuit, que d'un angle de moins de 20''(c'est 
là une quantité toujours aisémentappréciable à Toeil nu, 
avec quelque attention), mais on ne doit pas conclure de 
là que ces cotylédons n'étaient doués d'aucun mouvement, 
car, dans plusieurs cas, en observantattentivement, nous 
pouvions noter un mouvement ascensionnel de quelques 
degrés. Le nombre 89 peut avoir été un peu grossi, car 
les cotylédons, dans certaines espèces propres à quelques 
genres, demeurèrent presque verticaux pendant Ia nuit; 
par exemple, les genres Trifoliutn et Geranium, qui sont 
compris parmi ceux qui sommeillent. Des genres sembla- 
bles, peuvent donc avoir été compris dans les 89. D'autre 
part, une espèce d'Oxalis élève généralement ses cotylé- 
dons, pendant Ia nuit, de plus de 20° et de moins de 60° 
sur rhorizon, de sorte que ce genre aurait pu être compté 
dans deux groupes différents. Cependant, comme nous 
n'avons pas souvent observé plusieurs espèces dans le 
même genre, ces doubles entrées ont été évitées. 

Dans un des cliapitres suivants, nous montrerons que 
pour beaucoup de plantes qui ne sommeillent pas, les 
feuilles s'élèvent de quelques*degrés dans Ia soirée et dans 
Ia première partie de Ia nuit; il sera utile de ne présenter 
•qu'aprèscet examen nos considérations sur Ia périodicité 
des mouvements cotylédonaires. 

Des coussinets ou articulations des cotylédons. — 
Sur plusieurs des semis que nous avons décrits dans ce 
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chapitre et dans le précédent, le sommet du pétiole se dé- 
■veloppe en un coussinet, pulvinus ou articulaíion (ce 
sont les divers noms qu'a reçus cet organe), semblable à 
celui dont Leaucoup de feuilles sont munies. II consiste 
en une masse de petites cellules, de couleur ordinaire- 
ment pâle, par suite de Tabsence de clorophylle ; les 
contoursen sont plus ou moins convexes,comme Tindique 
Ia fig. 63. Dans Oxalis sensitiva, les 2/3 du pétiole. et 
dans Mimosa puãica, le court pé- Fig. 03. 
tiole, probablement tout entier, 
des folioles, se changent en un í 
pulvinus. Dans les feuilles arti- 
culées (c'est à dire pourvues d'un 
coussinet) le mouvement pério- 
dique dépend, suivant PfeíTer (1) 
de Ia turgescence des cellules du 
pulvinus qui est alternativement 
plus forte d'un còté que de Tau- 
tre; d'autre part, les mouve- 
ments similaires des feuilles non 
pourvues de pulvinus dépend de 
leur croissance alternativement 
plus rapide d'un côté que de Tau- 
tre (2). Aussi longtemps qu'une 
feuille articulée reste jeune et 
continue à croitre, son mouve- lascuSre^f'tbí ^ 
ment dépend de Ia combinaison imbe cotyiédonaire. 
de ces deux causes, et, si Ton admet les vues adoptées 
par plusieurs botanistes, à savoir que Ia croissance est 
toujours précédée d'une turgescence des cellules en voie 
d'accroissement. Ia diíTérence entre les mouvements dé- 

■ terminée avec Taide d'un coussinet et ceux produits sans 

(1) DiePeriodische Bewegungen der Blattorgane, 1875. 
(5) Batalia • Flora» 1 octobre 1873. 
(3) Pfeffer, ibid. p. 5, 
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cet organe, serait alors réduite à ceci que Ia turgescence 
des cellules n'est pas suivie de croissance dans le pre- 
inier cas, tandis qu'elle Test dans le second. 

Des points ayant été tracés à Tencre de Chine sur Ia ner- 
vure médiane des deux cotylédons articulés portés par un 
semis assez vieiix ã.'Oxalis Valdiviayia, Ia distance qui les 
séparait fut mesurée à diverses reprises au moyen d'un 
oculaire micrométrique, pendant 8 jours 3/4, et ils n'indi- 
quèrent pas Ia moiiidre trace de croissance. II est cepen- 
dant presque certain que lecoussinetlui-mêine nétaitpas 
alors en voie d'accroissement. Néanmoins , pendant tout 
ce temps, et 10 jours après, ces cotylédons se redr-essaient 
verticalementchaque nuit. Dans quelques semis sortis de 
graines achetées sous le nom ã^Oxalis floribimda, les co- 
tylédons continuèrent longtemps à se mouvoir verticale- 
ment, et ce mouvement paraissait résider uniquement 
dans le coussinet, car les pétioles étaient presque de 
même longueur dans les semis jeunes et dans les plus an- 
ciens qui avaient déjà produit de vraies feuilles. Dans 
quelques espèces de Gassia, d'autre part, il était visible, 
sans prendre des raesures, que les cotylédons augmen- 
taient beaucoup de longueur pendant quelques semaines; 
de sorte qu'ici, Ia turgescence des cellules du coussinet et 
Ia croissance dupétiole secombinaient probablementpour 
déterminer leurs mouvements périodiques prolongés. II 
était aussi évident que dans plusieürs plantes, les cotylé- 
dons dépourvus de coussinets, croissaient rapidement en 
longueur, et leurs mouvements périodiques étaient, sans 
aucun doute, exclusivement dus à cette croissance. 

Suivant cette théorie, que les mouvements périodiques 
de tous les cotylédons dépendent, en premier lieu de Ia 
turgescence des cellules, qu'elle soit ou non suivie d'ac- 
croissement, nous pouvons comprendre qu'il n'y ait 
qu'une faible diíTérence dans Ia nature ou dans Ia force du 
mouvement propre à ces deux catégories de cas. Cest ce 
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qu'on peut constatei- en coinparant les íliagrammes que 
nous donnions dansleprécédentchapitre. Ainsi, lesmou- 
vements des cotylédoris de Bmssica oleracea et <Mlpomcea 
ccerulea, qui ue sont pas articules, sont aussi coniplexes 
que ceux d'Oxalis et de Cassia, pourvus d'un coussinet. 
Les cotylédons articulés de certains individus de Mimosa 
2mdica et de Lotus jacobccus ne décrivent qu'une simple 
osciliation, tandis que ceux d'autres individus se meu- 
veut deux fois en liaut et en bas, dans le cours de 24 lieu- 
res; il en est de même parfois pour les cotylédons de 
CucitrhUa ovifera, qui sont dépourvus de pulvinus. 
Les mouvements des cotylédons articulés ont générale- 
ment une étendue un peu plus considérable que ceux des 
cotylédons dépourvus de pulvinus; néanmoins, certains 
de ces derniers parcourent un angle de 90". II existe cepen- 
dant une différence importante enti-e ces deux sortes de 
cas: les mouvements nocturnes des cotylédons inarticulés, 
par exemple de ceux des Crucifôres, des Gucurbitacées, 
des Githago, des Beta, ne durent jamais plus d'une se- 
maine, d'une manière appréciable. Les cotylédons articu- 
lés, au contraire, continuent à s'élever Ia nuit pendant un 
temps plus long, souvent plus d'un mois, comme nous 
allons le montrer. Mais, sans aucun doute, ce laps de 
temps dépend beaucoup de Ia température à laquelle les 
semis sont exposés, et du mode de^leur développement 
subséquent. 

Oxalis Valditiana. — Des cotylédons qui s'étaiont ouvcrts tard, et 
qui se trouvaient horizonlaux le G mars à midi, étaient, pendant Ia 
nuit, verticaux et tonrnés vers le haut; le 13, Ia promiere feuille vraie 
fut formée, et embrassée pendant Ia nuit par les deux cotylédons ; le 
9 avril, après un intervalle de 3Õ jours, six feuilles étaient développées, 
et les cotylédons s'éleYaient cependant toujours verticalement pendant 
Ia nuit. Les cotylédons d'un autre semis qui, au moment de Ia pre- 
miêre observation, avait déjà produit une feuille, se tenaient verticaux 
durant Ia nuit, ct continuérent à se comporter de Ia même manière 
pendant 11 jours encore; 16 jours après Ia premièro observation, deux 

8 
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ftíuilles étaient développées, etles cotylúdons étaiont encore trèsélevós 
Ia nuit. Après 21 jours, les cotylédons étaient, dans Ia journée, incli- 
nés sous I horizon, mais ils s'élevaient ,à Tentrée de Ia nuit, à 45° 
au-dessus. 34 jours après Ia première observalion (cominencée après 
le dóveloppemont d'une vraie feuille), les cotylédons cessèrent de 
s'élever Ia nuit. 

Oxalis (Biophytum) sensitiva. — Les cotylédons de plusieurs 
semis se trouvaient, 45 jours après leur premier épanouissement, 
presque verticaux pendant Ia nuit, et embrassaient étroitement tantôt 
une et tantôt deux des feuilles vraies qui étaient formées à cotte épo- 
que. Ges semis étaient restés dans Ia serre, et leur développement 
avait été rapide. 

Oxalis corniciilata. — Les cotylédons ne sont pas verticaux Ia nuit, 
mais s*élèvent généralement jusqu'à un angle de 45" environ sur Tlio- 
rizon. Ils continuèrent à se comporter ainsi 23 jours après leur pre- 
mier épanouissement: àcette époque, deux \raies feuilles s'étaient for- 
mées; même après S9 jours, ils s'élevaient encore modérément au- 
dtessus de leur position diurne liorizontale ou même incllnée vers 
le bas. 

Mimosa ■puãica. — Les cotylédons s'ouvrirent pour Ia première fois 
le 2 novembre, et se linrent verticaux durant Ia nuit. Le 15, se lor- 
mait Ia première feuille, et, Ia nuit, les cotylédons étaient verticaux. 
Le 28, ils se comportaient dela même maniére. Le 15 décembre, c'est 
à dire après 44 jours, les cotylédons s'élevaient encore considérable- 
ment Ia nuit, mais ceux d'un autre semis, plus vieux d'un jour seu- 
lewent, étaient três peu élevés. 

Mimosa albicla. — Un semis fut observé durant IZ jours seule- 
ment; pendant ce temps, une vraie feuille s'était formée; les cotylé- 
dons étaient encore verticaux Ia nuit. 

Ti-ifolium suhtc.rraneum. — Un semis de 8 jours avait ses cotylé- 
dons horizontaux à 10 b. 30 du matin, ct verticaux à 9 h. 15 du soir. 
Deux mois après, quand les deux premiéres feuilles vraies s'étaient 
développées, les cotylédons possédaient encore le même mouvement. Ils 
n avaient pas beaucoup grandi, et étaient devenus ovales; leurs pé- 
tioles mesuraient alors 20'"" de long. 

Trifolium strictum. — Après 17 jours, les cotylédoris s'élevaipnt 
encore Ia nuit; ils ne furent pas observés plus longtemps. 

LotKS jacobceus. — Les cotylédons de quelques semis pourvus de 
feuilles bien développées se redressaient Ia nuit jusqu'à atteindre un 
anglo d'environ 45», et, même après Ia formation de trois ou quatre 
verticilles de feuilles, ils s'élevaient encore considérablement, Ia nuit, 
au-dessus do leur position diurne liorizontale. 
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Cassta mimosoidos. — Les cotylédons de cette espèee indienne, 
lijours après leur preinier éi>anouissement, et après le développe- 
ment d'une fouille, étaient horizontaux daiis Ia journóe, et verlicaux 
Ia nuit. 

Cassia sp. ? (un grand arbre du Brésil méridional naquit de graines 
que nous avait envoyées Fr. Müller). —Les cotylédons, 16joursaprès 
leur premiei' épanouissement, avaient beaucoup grandi, ainsi que les 
deux feuilles qui venaient de so formar. Ils étaient horizontaux dans 
Ia journée, et verticaux Ia nuit; mais nous ne les observílmes pas plus 
longtemps. 

Cassia neglecta (espèee aussi du Brésil). — Un semis, 84 jours apró."! 
le premier épanouissement de ses cotylédons, mesurait de 75 à 90""° de 
haut, et portait 3 feuilles bien développées; les cotylédons, qui, dans Ia 
journée, étaient presque horizontaux, so tenaient verticaux Ia nuit, et 
embrassaient étroitement Ia jeune tige. Les cotylédons d'un autre se- 
mis du môme Age, mesurant 125""» do haut, et pourvu do 4 feuilles bien 
développées, se oomportaient, Ia nuit, exactement de Ia méme manière. 

On sait (1) qu'il n'existe, entre Ia moitié supérieure 
et Ia moitié inférieure rtes coussinets propres aux fèuilles, 
aucune différence de structure suffisante pour expliquer 
leurs mouveraents vers le haut ou vers le bas. A cet 
égard, les cotylédons offrênt une facilitépeu ordinaire pour 
comparar Ia structure de ces deux moitiés. En effet, les co- 
tylédons O^Oxalls Valdiviana s'élèvent verticalement Ia 
nuit, tandis que ceux d'0. rosea tombent perpendiculaire- 
ment. Gependant, après avoir pratiqué des coupes dans 
les coussinets, on ne pouvait trouver aucune différence 
remarquable entre les moitiés correspondantes de cet or- 
gane dans les deux espèces qui se meuvent d'une manière 
si différente. O. rosea cependant, présentait un peu plus 
de cellules dans Ia moitié inférieure que dans Ia supérieure, 
mais Ia même différence existait aussi dans O. Valdiviana. 
Les cotylédons des deux espèces (3'""" 1/2 de long) furent 
examinés dans Ia matinée, alors qu'ils étaient étalés hori- 
zontalement; Ia surface supérieure du coussinet d'0. ro- 
sea était alors ridée transversalement, ce qui indique 

(1) Pfeífer « Die perlod. Bewenungen », 1875, p. 157. 
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qu'elle subissait une compression; on pouvait s'y atten- 
dre, puisque les cotylédons tombent Ia nuit; dans O. Vai- 
ãiviana, c'était Ia surface inférieure du pulvinus qui était 
plissée, car les cotylédons s'élèvent Ia nuit. 

Le genre Trifolium est un genre naturel, et les feuilles, 
dans toutes les espèces que nous avons pu examinei' 
étaient articulées; il en est de môme pour les cotylédons 
des T. suhtery^anemn et strictiim, qui se trouvent verti- 
caux durant Ia nuit; mais ceux de T. resupinatum nepré- 
sentent aucune trace de coussinet, et aucuii mouvement 
nocturne. Ce fait fut étibli en mesurant comparativement 
le jour et Ia nuit Ia distance entre les extrémités des coty- 
lédons dans 4 semis. Dans cette espèce, cependant, et dans 
les autres, Ia première feuille, qui estsimple et non trifo- 
liée, s'élève et sommeille comme Ia foliole terminale d'une 
plante.adulte. 

Dans un autre genre naturel, OxaIis,les cotylédons d'0. 
Valdiviana, rosea, florWunda, articulala, et sensitiva, 
sont articulés, et tous se meuvent Ia nuit pour prendre 
une position verticale, soit vers le hauf, soit vers le bas. 
Dans ces diverses espèces, le pulvinus est placé près du 
limbe du cotylédon, comme cela se présente habituelle- 
ment dans Ia plupart des plantes. Oxalis corniculala 
(var. airo-purpurca), diffère des autres sous plusieurs 
rapports; les cotylédons s'élèvent Ia nuit, d'une quantité 
très-variable, rarement de plus de 45". Dans un groupe de 
semis acheté sous le nom d'0. iropceoloiães, mais appar- 
tenant certainement à Ia variété en question, ils ne s'éle- 
vai.ent que de 5" à 15" sur riiorizon. Le coussinet y est at- 
teint d'un développement imparfait et três variable, de 
sorte qu'il tend à disparaitre. Nous ne croyons pas qu'un 
fait semblable ait encore été décrit. Coloré en vert par les 
grains chlorophylliens que contiennent les cellules, il est 
situé à peu près au milieu du pétiole, au lieu d'en occuper 
Textrémité supérieure, comme dans toutes les autres es- 
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pèces. Le mouvement nocturne s'eírectue en partie sous son 
influence, et en partie par suite de Ia croissance de Ia face 
supérieure du pétiole, comme chez les plantes dépourvues 
de pulvinus. Par ces diverses causes, et, en raison de ce 
que hous avons en partie suivi et tracé le développement 
du pulvinus depuis le premier âge, nous croyons devoir 
décrire ce cas avec quelques détails. 

Les cotylédous d'0. corniculata disseques hors dela graine d'oú.ils 
allaient bientôt sortir, n'ont jamais montró aucune trace de pulvi- 
nus. Toiites les cellules qui formaient le courl pétiole, au nom- 
bro de 7 dans une rangéo longitudinale, étaient de tailíe à pea 
près semblable. Dans les semis ■vieux d'un ou deux jours, le 
coussinet était si peu distinct, que nous críimes d'abord qu'il n'exis- 
tait pas; mais on pouvait voir, au miliou du pétiole, une zone transver- 
sale et mal déíinio^e cellules. beaueoup plus courtes que celles situées 
soit au-dessus soit au-dessous, mais do Ia même largeur. Elles 
semblaient avoir été récemmcut formóes par Ia divisipn transver- 
sale de cellules plus longues; et Ton no pouvait guère doutor qu'il eu 
fiit autroment, car les cellules du pétiole qui avait cté disséqué hors 
de Ia graine égalaient en longueur à peu près 7 divisions du micro- 
mètre (chaque division représentant 0"""003) et étaient un peu plus 
longues que celles forniant un pulvinus bien développé, qui variaient 
entro 4 et 6 des mêmes divisions. Après quelques jours oncore. Ia 
zone mal défmie de cellules deviont distincte, et, quoiqu'ollo no s'é- 
tende pas à toute Ia largeur du pétiole et que ses cellules soiont 
colorcos en vert par Ia chlorophylle, olle constituo cependant 
sans aucun douto un pulvinus, qui, nous allons Io voir, agit comme 
tel. Cos petites cellules étaient disposées en rangées longitudinales, 
et variaient de nombre, entre 4 et 7; les cellules olles-mêmeM étaient 
de longueur diíTérentes. Les figures ci-jointes (A et B, fig. 6'i) nous 
reprósontent deux aspects de répidermo (1) dans Ia partie médiano du 
pétiole de deux semis, dans lesquels les coussinets étaient bien déve- 
loppés pour 1'espòco observée. Ils oífrent un contraste frappant avec 
les pulvinus d'0. rosen (voirfig. 03) ou d'0. Valdiviana. Dans les se- 
mis, nommésà tort O. tro^pceoloides, dont les cotylédons ne s'élèvent 
que médiocrement Ia nuit, les petites cellules étaient três peu nom- 
breuses; en certains endroits, elles formaient une simple rangée 

(1) Des sections longitudinales monlrent que los formes des cellules épider- 
miques peuvent être considérées comme Ia représentation exacte des formes pro- 
presaux cellules du pulvinus. 
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transversalc, et, on d'autres, dé courtes séries longitiidinales de 2 ou 3 
éléments seulement. Elles sufiisaient néanmoins, pourfrapperlesyeux, 
lorsque le pétiole enlier était vu par transpareiicc sous le niicroscope. 

Fig. 65. 

Oxalis coi^nicitlata : A et B. Coussinets, presque rudímentaires, de deux semiR 
assez vieux, vus par Iransparencc, grossis 50 fois. 

Daiis ces semis, on pouvait à peine douter que le pulvinus devint ru- 
dimentaire et tendit à diparaitre; c'est ce qui explique sa grande varia- 
bilité et de structure et de fonctlons. 

Nous donnons, dans le tableau suivant, quelques mesures des 
cellulos dans les coussinets três bien développés d'0, corniculaia : 

Semis âgés de i jour, avec cotylédons longs de 
DIVISIONS 

Dü MICHOMÈTRE (1) 
Longueur moyeDiie des cellules du pulvíous  Cà7 
Longueur des plus longues cellules au-dessous du pulvinus  i3 
Longueur dcà plus longues cellules au-dessus du pulvinus,  20 

Semis vieux de 5 jours, cotylédons longs de pulvinus trés distinct, 
Longueur moyenne des cellules du pulvinus  6 
Longueur des plus longues cellules au-dessouíj du pulvinus  22 
Longueur des plus longues cellules au-dessus du pulvinus  40 

Semis de 8 jours, cotylédons longs de 5"", avec une vraie feuille fermée^ 
mais non étalée. 

Longueur moyenne des cellules du pulvinus  O 
Longueur-des plus longues cellules au-dessous du pulvinus  -14 
Longueur des plus longues cellules au-dessus du pulvinus  70 

Semis de i3 jours^ cotylédons de 4""5, avec une petite feuille vmie 
bien développée. 

Longueur moyenne des cellules du pulvinus  7 
Longueur des plus longues cellules au-dessous du pulvinus  30 
Longueur des plus longues cellules au-dessus du pulvinus  CO 

(1) Chaque division était égale à 0®"'003. 
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Nous voyons par là que les cellules du pulvinus augmentent 
peu de longueur en avançant en âge, si on les compare à celles du pé- 
tiole, soit au-dessus, soit aii-dessous d'elles; mais elles eontinuent 
à croltre en épaisseur, el demeurent égales, sous ce rapport, aux au- 
tres cellules du pétiole. Toutefois, Ia rapidité de Ia croissance varie 
dans toutes les parties du pétiole, comme on peut le voir par les me- 
sures prises sur les semis de 8 jours. 

Les cotylédons des semis d'uu jour seulement s'élèvent beaucoup 
Ia nuit, quelquefois autant qu'ils le feront plus tard; mais il y- avait, 
sous CO rapport, de grandes variations. Lo coussinet étant d'abord três 
peu distinct, le mouvement ne doit pas dépendro alors de Ia turges^ 
cence de ses cellules, mais d'une inégalité périodique dans Ia crois- 
sance du pétiole. En comparant des semis de dilTérents âges connus, on 
pouvait acquérir Ia certitude que le siège principal de Ia croissance 
du pétiole se trouvait dans Ia partie supérieuro, entre lo coussinet et 
le limbe; ce qui s'accorde avec ce fait (démontré par les mesures qui 
nous Yenons do donner) que les cellules arrivent à une plus grande 
longueur dans Ia partie supérieure que dans Ia partie inférieure dit 
pétiole. Dans un semis d'o 11 jours, rélévatiou nocturne se trouvait 
largement dépendante de Taction du pulvinus, car. Ia nuit, le pétiole 
était coiirbé vers le haut sur cs point; pendant lo jour, tandis que le 
pétiole était horizontal. Ia surfaeo inférieure du pulvinus était plissée, 
et Ia surface supérieure tendue. Quoique les cotylédons, à un àgo 
avancé, ne s'élèvent. Ia nuit, pas plus que lorsqu'ils sont jeunes, ils 
ont cependant à décrire un angle plus considérable (atteignant dans un 
cas 63») pour gagner leur position nocturne, car ils sont générale- 
nient, dans Ia journée, inclinés au-dessous do Tliorizon. Même dans 
les semis de 11 jours, le mouvement ne relevait pas exclusivement 
du pulvinus, car le limbe, asa jonction avec Ia pétiole, était courbé vers 
le haut, ce que Ton peut attribuer à une inégalité de croissance . Les 
mouvements périodiques des cotylédons ã'0. corniciilata dépendent 
donc de deux actions distinctes mais concomitantes, à savoir : Ia tur- 
gescence des cellules du coussinet, et Ia croissance de Ia partie supé- 
rieure du pétiole, comprenant Ia base du limbe. 

Lotus jacobmus. — Les semis de cette plante nous oflrent un cas 
semblable, à certains égards, àcelui á'OxaHs corniculata, etuniqueà 
d'autres égards, d'après nos observations. Les cotylédons, duraiit les 
4 ou 5 premiers jours de leur vie, ne montrent aucun mouvement noc- 
turne distinct. Mais, ensuite, ils se tiennent verticaux ou presque ver- 
ticaux pendant Ia nuit II y a cependant, sur ce point, un certain degré 
de variabilité, tenant probablement à Ia saison et à Ia quantité de lu- 
mière qu'ils ont reçue dans Ia journée. Dans des semis plus vieux, 
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• portant des cotylédonslonggde 4_mm. qui s'élevaient coasidérablement 
. Ia nuit, il existait près dii limbe uii pulvinus bien développé, ineolore, et 

•iin peu plus élroit que le reste du pétiole dont il était nettémentsépáré. 
II était formé d'une massa de petites cellules, d'une longueur moyenne 
de 0'»"021 ; par contra, les cellules de Ia partie inférieure du pétiole 
niesm-aient environ 0""»06, et celles du limbe de 0""°034 à O^^Oi. Les 
cellules êpidermiques, daus Ia partie inférieure du pétiole, étaient 
còniques, et différaient ainsi, pour Ia forme, de celles situées au-des- 
sus du pulvinus. 

Si nous consldérons maintenant de três jeunes semis, dont les coty- 
lédons ne s'élèvent pas Ia nuit et n'ont que 2""" à 2""" 1/2 de long, leurs 
pétioles ne montrent aueune zone définie de petites cellules dépour- 
vues de cliioropliylle et diílerant des inférieures par leur aspect exté- 
rieur. Toulefois, les cellules, au point oú se développera plus tard un 
pulvinus, sont plus petites (elles ont une longueur moyenne de 0""'01õ) 
que celles situées dans Ia partie inférieure du même pétiole, qui de- 
viennant graduellement plus grandes en descendant, les plus grandes 
mesurant 0'"'"03 de long. A cet âge peu avance, les cellules du limbe' * 
mesurent euviron 0'""027 de long. Nous voyons donc que le pulvinus est 
constitué par les cellules de Ia partie tout à fait supérieure du pétiole, 
qui ne cóntinuent que três peu de temps à s'allonger, et s'arrêtent 
dans leur croissance, en même temps qu'elles perdeut leurs grains 
do cliloropbylle, tandis que les cellules de Ia partie inférieure du 
pétiole cóntinuent longtemps à s'allonger, et que celles de répidermo 
deviennent plus coniques. Co fait singulier, que les cotylédons de cette 
plante ne sommeillent pas d'abord, est donc dü à ce que le pulvinus, 
à un âga peu avance, n'a pas encore pris tout le développement néces- 
saire à son fonctionnement. 

Nous voyons, par ces deux cas, Lotus et Oxalis, que 
le développement d'un pulvinus provient de ce que Ia 
croissance des cellules, dans une partie étroite et limitée 
du pétiole, est presque arrêtée à un âge peu avancé. Dans 
Lolus jacohams, les cellules augmentent d'abord un peu 
de longueur; dans Oxalis cornlculala, elles dirainuent 
un peu, grâce à leur divisioii. Un ensemble de ces petites 
cellules formant un coussinet, peut donc être soit acquis 
soit perdu, sans aueune difficulté spéciale, par les es- 
pèces diíierentes d'un même genre naturel. Nous savons 
que, dans des semis de Trifolium, de Lotus et d'Oxalis, 
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certaines espèces possèdeiit un coussinet bien développé, ■ 
tandis que d'autres n'en ont pas, ou n'en présentent qu'à. 
rétat rudimeiitaire. liCS mouvements déterminés par Ia* 
turgescence alternative des cellules dans les deux moitiés 
d'un coussinet peuverit résulter de Textension puis cie Ia 
contraction de leurs parois; ce fait nous aidera peut-être 
à comprendre pourquoi ce Lut sera mieux rempli par un 
grand nombre de petites cellules que par un petit nom- 
bre de grandes cellules occupant le même espace. Puis- 
qu'un pulvinus est formé par Tarrêt du développement 
des cellules, les mouvements qui dépendent de Taction de 
ces dernières peuvent se continuer longtemps sans ac- 
croissement de longueur de Ia par tie ainsi constituée; cette 
persistance des mouvements semble être une des íins prin- 
cipales auxquelles est destiné le développement d'un 
coussinet. Une longue continuation de mouvement serait 
impossible dans une partie quelconque, sans une crois- 
sance inusitée, si Ia turgescence des cellules étaittoujoui"s 
suivie d'accroissement. 

TrouMe apporté par Ia lumière dans les mouvements 
pórioãiques des cotylédons. — Les hypocotyles et les 
cotylédons de Ia plupart des semis sont, on le sait bien, ex- 
trêmement héliotropiques; mais les cotylédons, outreleur 
héliotropisme, subissent eucore de Ia lumière Taction pa- 
ratonique (pour employer Texpression de Sachs); c'est-à- 
dire que leurs mouvements périodiques quotidiens sont 
profondément et rapidement troublés parles changements 
d'intensité ou par Tabsence des rayons lumineux. Ge 
n'est pas que ces organes cessent de circumnuter dans 
Tobscurité, car ils continuèrent à le faire dans tous les 
cas que nous avons observés, mais Fordre normal de 
leurs mouvements estfortement troublé oucomplétement 
annulé. Ce fait se produit tant chez des espèces dont les 
cotylédons s'élèvent assez pendant Ia nuit pour qu'on 
puisse les dire sommeillants, que chez d'autres dont les 
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mêraes organes ne se redressent que fort peu. Mais des 
espèces différentes sont affectées, à des degrés bien diffé- 
rents, par les modifications de Ia lumière. 

Par exemple, les cotylédons de Beta vulgaris, Solanum hjcoper- 
* sicutn, Cerinthe major et Lupinus luteus, placés dans robscuriló, 

so courbnlent vers Io bas pendant Taprès-midi et le commencement 
de Ia nult, au lieu de s'élever, comme ils Tauraient fait s'ils avaient 
été exposés à Ia lumière. Tous les semis de Solanum ne se compor- 
talent pas de Ia môme manière, caries cotylédons de Tun circumnu- 
tèrent presque sur place, entre 2 h. 30 et 10 h. du soir. Les cotylé- 
dons d'un semis Oí'Oxalis corniculata, qui était faiblementéclairé par 
eu haut, descendirentpendantla premièrematinée de Ia manière normale 
mais pour remonter dans Ia seconde. Les cotylédons de Lotus jaco- 
bceus n'étaient pas affectés par 4 heures d'obscuritó complète, mais, 
lorsqu'ils élaient plaeés sous un double chassis vitré, et ainsi éclairés 
faiblement, ils perdaient tout à fait leurs mouvements périodiques, dès 
Ia Iroisième matinée. D'autre part, les cotylédons de Cucurhita oti- 
fera se mouvaient normalement pendant toule une journée dans 
robscuritô. 

Des semis de Githayo segetum furent faiblement éclairés par eu 
haut, le matin, avant que leurs cotylédons ne fussent étalés, et ils de- 
meurèrent alors fermés pendant les 40 heures qui suivirent. D'autres 
semis ayant été placés dans Tobscurité aprés que leurs cotylédons se fu- 
rent ouverts le matin, ceux-ci ne ccmmencèrent pas à se fermer avant 
que 4 heures environ so fussent écoulées. Les cotylédons di'Oxalis ro- 
sca toinbent verticalement, après être restes 1 h. 20 dans Tobscurité ; 
mais ceux de certaines autres espèces d'Oxalis n'élaient pas afTectés 
par uue obscurité do plusieurs heures. Les cotylédons de plusieurs 
espèces de Cassia sont éminemment susceptibles de modífications 
dans leurs mouvements suivant le degré de lumière auquel ils sont 
exposés. Ainsi les semis d'une espèce du sud duBrésil (un grand et 
bel arbre) furent sortis de Ia serre et placés sur une table au milieu 
d'une chambre éclairée par deux fenêtres orientées Tune au nord-est, 
et Vautro au nord-ouest; de cette manière les semis étaient en pleine 
lumière, mais cependant moins que dans Ia serre, car le jour ne brillait 
que modêrément. Après SC heures, les cotylédons qui étaient horizon- 
taux s'étaient èlevés verticalement et se touchaient comme pendant le 
sommeil; après êlre restés ainsi sur Ia table 1 h. 13 m., ils commen- 
cèrent à s'ouvrir. Les cotylédons de jeunes semis d'une autre espèce 
brésilienne et de Cassia neglecta, traités de Ia niême manière, se 
comportèrent de môme, avec cette dilíérence qu'ils ne s'élevèrcnt pas 
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aulaiit; ils (levinrent de nouveau horizontaux après une heure envi- 
ron. 

lei se place un cas des plus intéressanls : des semis de Cassia tora 
occupant deux pots, qui étaient restes quelque temps sur Ia table 
dans Ia chambre dont nous venons de parler, avaient leurs cotylé- 
dons horizontaux. Un pot fut alors exposé pendant 24 heures à Ia lu- 
inière solaire assez faible, et les cotylédons demeurèrent horizontaux, 
puis il fut placo sur Ia table, et, üO minutes après, les cotylédons s'é- 
talent élevés à 68» au-dessus de rhorizon. L'autre pot fut placó, pen- 
dant COS deux mêmes heures, derrière un écran dans Ia chambre 
(Ia luniière y était três faiblo), et ses cotylédons s'élovèrent de 63» sur 
rhorizon; le pot fut alors roplacé sur Ia table, et, 50 minutes après, 
les cotylédons étaient tombés de 33°. Ges deux pots, contenant des se- 
mis du même âge, demeurèrent ensemble, et furent exposés àuno lu- 
mièro rigourousemont égale; pourtant, les cotylédons s'élevaient dans 
un pot, tandis que dans Tautre ils tombaient, aii même moment. Ce 
fait montre, d'une manière frappante, que leurs niouvements n'étaient 
pas placés sous Ia dépen dance de Ia quantité de lumière roçue, mais 
hion d'un cliangoment dans son intensité. Une expérionce de même 
nature fut faite sur deux séries de somis, exposés tous deux à une 
lumière faible, mais à des degrés différents, et le même résultat fut 
obtenu. Les mouvements des cotylédons de cette Cassiasoiitcependant 
déterminées en grande partie (comme dans beaucouii d'autres cas) par 
riiabitude ou rhórédité, indépendamment de Ia lumière; en effet, des 
semis, qui avaient été modérément éclairés dans Ia journée, demeu- 
rèrent touto Ia nuit ot le matin suivant dans Tobscurité, et, copendant, 
les cotylédons étaient ouverts en partie dans Ia matinée, et ils demeu- 
rèrent ouverts dans Tobscurité pendant 6 heures environ. Les cotylé- 
dons, dans un autre pot, traité de Ia même manièro dans une autro 
occasion, s'ouvrirent à 7 h. du matin, et demeurèrent ouverts dans 
Tobscurité pendant 4 h. 30 m.; puis commencèrcnt à se fermer. Ces 
mêmes semis, cependant, lorsqu'on les faisait passer, au milieu de Ia 
journée, d'une lumière modérément briliante à une lumière modéré- 
ment faible, élovaient, nous Tavons vu, leurs cotylédons à une certaine 
hauteur sar rhorizon. 

Sensibilité des coUjlédons au cuntact. — Co sujet no presente pas 
grand intérêt, car on ne sait si une sensibilité de cette nature est 
utile en quelque chose aux semis. Nous ne Tavons constatée que dans 
quatre genres, quoiquo nous ayons observé, mais en vain, les cotylé- 
dons de beaucoup d'autres. Le genre Cassia semble étre le premieráce 
point do vue ; ainsi, dos cotylédons de C. tora étalés horizontalement, 
furent tous deux frappés avec une baguotte três mince pendant 8 m., 
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ct, dans Tespacc de peu de minutes, ils fonnèrent ensemble uii angle 
de 00». de sorte qu'ils s'étaient élevés chacun de 4õ°. Un seul cotylédoii 
d'un autre semis fut frappé de Ia même manière pendant 1 m., et il 
s'éle\a-de 27" en 9 m.; après 8 autres minutes, il s'élait élevó de 10° de 
plus; le colylédon opposé, qui n'était pas frappé, nese mut que légère- 
ment. Les cotylédons, dans tous ces cas, revenaient à Ia position ho- 
rizontale en moins d'une demi-heure. Le pulviuus est Ia partie Ia plus 
sensible, car, en piquant légèrernent trois cotylédons en ce point, avec 
une épine, on les faisait élever verticalement; mais nous trouvâmes 
aussi le limbe sensible, en ayant soin de no pas toueher le pulvinus. 
Dos gouttes d'eau placées délicatement sur ces cotylédons ne produi- 
saient aucun eíTet, mais un três mince fllet d'eau, projetó au moyen 
d'une seringue, les faisait mouvoir vers le haut. Quand un pot cou- 
tenant des semis, était rapidement frappé avec une baguette, et par 
conséquent ébranlé, les cotylédons s'élevaient légòroment. Si une petito 
goutte d'acide niirique était placée sur les deux pulviuus d'un semis, 
les cotylédons s'élevaient si rapidement, qu.'on pouvait facilement les 
voir marcher; ils commençaiontà tomber presque immédiatemont 
après ; mais les coussinets avaient été brülés etétaient devonusbruns. 

Les cotylédons d'une espèce indéterminée de Gassia (un grand ar- 
bre du sud du Brcsil) s'élevaient de 31» degrés dans Tespace de 2ü ni. 
après que les pulvinus et les limbes avaient été frappés durant 1 mi- 
nuto avec une baguette ; mais quand le limbe seul était frappé de Ia 
même manière, les cotylédons ne s'élevaient que do 8». Les cotylédons 
romarquablement longs et étroits d'une troisième espèce indéterminée 
du sud du Brésil, n'curent aucun mouvement lorsque leurs limbes 
furent frappés, à reprises dilTérentes, avec une baguette pointue, pen- 
dant 30 s. ou 1 m.; mais, lorsque le pulvinus était frappé et legère^ 
ment pique avec une épingle, les cotylédons s'é!evaient de 60» en quel- 
ques minutes. Plusieurs cotylédons de C. neglecta (originaire aussi du 
Brésil méridional) s'élevaient dans Tespace de ü à 15 m., et atteignaient 
divers angles compris ontro 16 et 34», après avoir été frappés pendant 
une minute au mo)'en d'uno baguette.Leur sensibilité persiste à un Age 
assez avance, car les cotylédons d'une petite plante do C. neglecta, 
vieille do 34 jours, et portant trois vraies fcuilles, s'élevaleut lorsqu'ils 
étaient légèrernent pincés entre le pouce et Findex. Des semis furent 
exposés pendant 30 m. à un vent assez fort pour maintenir les cotylé- 
dons en vibration, mais, à notre grande surprise, cette cause ne de- 
termina aucun mouvement. Les cotylédons de quatresemis de C.ijlaiica 
de rinde, furent soit frappés avec une mince baguette pendant 2 m., 
soit légèrernent pincés; Tun s'éleva de 31°, un secondde G° seulement, 
un troisième do 13», et un quatriênio do 17». Un cotylédon de C. flo~ 
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rida, traité do Ia même raanièro, s eleva de fl"; iin de C. corymhosa, 
de 7° l/j, et un de Tespece bien diflerente C. mimosoides, de G° seule- 
ment. Ceux de C. pubescens no paraissaient pas sensibles du toiit; 
non plus que ceux de C. nodosa, mais ces derniers étaient un peu 
épais et ebarnus, et ne s'élevaient pas Ia nuit pour sommeiller. 

Smithia sensitiva. — Cette plante appartient à une subdivision des 
Légumineuses distincte des Gassia. Los deux cotylédons d'un semis 
assez vieux, dont Ia première feuille vraie etait en partie développée, 
furent frappés pendant une minute avec une petito baguette, et, en 
5 m., cliacun de ces organes s'éleva de 3». Ils demeurèrent dans cette 
position pendant 15 m., mais, loi'squ'ils furent oxaminés, 40 m. apròs 
avoir été frappés, cliacun ctüit descenda de li'. Les deux cotylédons 
d'un aulre semis plus jeune furent légèrement frappés de Ia même ma- 
nière pendant 1 m., et, après un intervalle de 33 m., chacun s'était 
élevé de 30 degrés. Ils étaient àpeine sensibles àraction d'un mince filet 
d'eau. Les cotylédons de í>. Pfitndii, plante aquatique Américaine, 
sont épais ct ebarnus ; ils ne sont pas sensibles et ne sommeillent 
pas. 

Mimosa piidica et albiãa. — Les limbes do plusieurs cotylédons de 
ces deux plantes furent frappés ou légèrement pressés avec les bran- 
clies d'une pince pendant 1 ou 2 minules ; mais ils ne présentèrent ab- 
solument aucun mouvement. Lorsque, cependant, los coussinets do 
six cotylédons de M. piudica furent ainsi pressés, deux d'entre eux 
s'élevèrent légèrement. Dans ces deux cas peut-êlre, le pulvinus fut 
accidentellement piqué, carie iiulvinusd'un autre cotylédon ayant été 
irrité, celui-ci s'élevaun peu. — On voit ainsi que les cotylédons de 
Mimosa sont moins sensibles que ceux des plantes sus-mention- 
nées (1). 

Oxalis sensitiva. —Les limbes et les coussinets de deux cotylédons, 
dans Ia position liorizonlale, furent frappés, ou plutòt cbatouillés pen- 
dandant 30 s. avec un petit poil raide, et, en 10 m., cbacun s'éleva de 
48°; lorsqu'ils furent examinés de nouveau, 35 minutes après avoir été 
excités, ils s'étaientoncore élevés de 4»; après 30 nouvelles minutes, 
ils étaient liorizontaux. En heurtant un pot avec un bAton pendant 
1 m., nous vimes les cotylédons de deux semis s'élever considérable- 
ment dans Tespace de 11 m. 

Un pot ayant été transporté à une petite distance, dans un baquet, fut 
de cette nianière, secoué; les cotylédons de quatre semis s'élevèrent 

(1) La Eeule indication que nous ayons rencontrée sur Ia -sensibilitá des coty- 
lédons, cst relalive au Mimosa; en cffet, A. de Candolle dit (• Pliys. vég. • 1832, 
t. II, p. 805) : » Les cotylédons du M. puíUca tendent à se. lapproclier par Icurs 
faces supérleures, lorsqa'on les irrite. .. 
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lous en 10 m.; après 17 m., l'uti s'était élevé de 56», un seeond de 45», un 
Iroisième presque do 90°, et un quatrième de 90». Après un nouvel in- 
tervalle de 40 minutes, trois d'ontre eux étaient i-evenus à Tétat d'ex- 
pansion. Ces observations étaient faites avant que nous eussions dé- 
termiiiô avoc quelle extraordinairo rapidité les cotylédons circumnu- 
tent; elles étaient donc sujeites à erreur. Toutefois, il est três peu 
probable que les cotylédons, dans les 8 cas que nous avons donnés, 
eussent di\ s'élever teus au monient do Texcitation. Les cotylédons 
ti'Oxalis Valdiviana et rosea furent frappés, et ne manifostèrent au- 
cune sensibilité. 

En résutné, il semble existerune certaine relation entre 
rhabitude propre aux cotylédons de s'élever verticalenient 
Ia nuit oii de sommeiller, et leur sensibilité au contact, 
surtout dans leurs coussinets; en effet, toutes les plantes 
que nous venonsde citer sommeillent. D'autre part, il y a 
beaucoup de plantes dont les cotylédons sommeillent sans 
posséder Ia moindre sensibilité. Gomme les cotylédons 
de plusieurs espèces de Gassia sont facilement affectés, 
soit par une légère diminution de lumière, soit par le con- 
tact, nous pensons que ces deux sortes de sensibilité peu- 
vent être en connexion, mais non pas d'une façon néces- 
saire, car les cotylédons á'Oxalis sensitiva ne s'élevèrent 
pas après avoir été tenus, dans un cas, 1 h. 1?2, et dans 
un seeond, près de 41i. emprisonnés dans le cabinet noir. 
D'autres cotylédons, comme ceux de Githago segetimi, 
sont três affectés par une lumière faible, mais n'ont aucun 
mouvement lorsqu'ils sont égratignés par une aiguille. -II 
semble três probable qu'il existe, dans Ia même plante, 
une certaine relation entre Ia sensibilité des cotylédons 
et celle des feuilles, car Ia Smithia et TOxalis que nous 
venons de décrire ont reçu le nom de sensitiva, à cause 
de Ia sensibilité de leurs feuilles ; et, quoique les feuilles 
des diverses espèces de Gassia ne soient pas sensibles au 
contact, elles prennent cependant en partie leur position 
nocturne, quand une branche est choquée ou arrosée d'eau. 
Mais Ia relation n'est pas parfaite entre Ia sensibilité au 
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contact des cotylédons et celle des feuilles de Ia même 
plante. L'on peut s'appuyer, pour soutenir cette proposi- 
tion, sur ce fait que les cotylédons de Mimosa puãica ne 
sont que légèrement sensibles, tandis que les feuilles sont 
bien connues pour Têtre au plus haut degré. Enfin, les 
feuilles de Neplunia oleracea sont três irritables par le 
toucher, tandis que les cotylédons ne paraissent Têtre à 
aucun degré. 
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GHAPITRE III 

Sensibilité de Textrémité de Ia radicule à rattouchement 
et aux autres excitants. 

Maiiière donlles radicules se coui-bentloi'squ'elles reiiconireiil un obs- 
taclo dans le sol. — ^'icia faba, extrémités des radicules sensibles 
au contact et aux autres excitants. —EfTets d'une température trop 
élevée. — Pouvoir d'élection entre des objets attachés sur des faces 
opposées. —Extrémités des racines secondaires sensibles.— Pisum, 
extrémité de Ia radicule sensible. —EÍTets de cette sensibilité sur 
robéissance au géotropisme. — Radicules secondaires. — Phaseolus, 
extrémités des radicules k peine sensibles au contact, mais três iin- 
pressionnables à Tacide, et à Ia seçtion d'une tranche. — Tropa;o- 
lum — Gossypium — Cucurbita— Raplianus.— iEsculus, extrémilé 
insensible ú un léger contact, mais piofondément sensible à Fa- 
cide. — Quercus, extrémité três sensible au contact. — Pouvoir 
d'élection. — Zea, extrémité largement sensible, racines secondaires. 
Sr'nsibilité des radicules à Fuir humide. — líésumé du chapitre. 

Nous proposant de voir comment les radicules des 
semis se fraient un passage à travers les pierres, les ra- 
cines et les autres obstaclQS qu'elles rencontrent incessam- 
ment dans le sol, nous plaçâines des Vesces (Vicia faha) 
envoie degerminaUon, de manière à ce que ieurs extrémi- 
tés radiculaires vinssent en contact, presque rectangulai- 
rement,ou sousun angle largement ouvert,avec deslames 
de verre placées au-dessous de ces organes. Dans d'autres 
cas, les Vesces furent retournées, de façon que les radi- 
cules, dans leur croissance, descendissent presque verti- 
calement sur Ia surface supérieure, large, unie et presque 
plate de Ia graine elle-même. Quand Ia pilorlüze délicate 
toucliait d'abord une surface directement opposée à sa 
marche, elle s'aplatissait un peu transversalement; mais 
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cet^aplatissement devenait bientôt oblique, et disparaissait 
même complétement en quelques heures, car Textrémité 
se dirigeait alors perpendiculairement ou presque perpen- 
diculairement à sa marche primitive. La radicule parais- 
sait, dans ce cas, glisser vers sa nouvelle direction sur Ia 
surface qui lui était opposée, en pressant sur elle avec 
três peu de force. II est impossible de déterminer dans 
quelle mesure de tels changements dans Ia direction pri- 
mitive sont facilités par Ia circumnutation de Ia radicule. 
Sur des lames de verre plus ou moins inclinées, on fixa 
des brins de bois minces perpendiculairement aux ra- 
dicules qui glissaient sur ces lames. Des lignes droites 
avaient été tracées le long de Ia partia terminale en voie 
d'accroissement de quelques-unes de ces radicules, avant 
qu'elles ne touchassent les brins de bois; ces lignes se 
courbèrent sensiblement en 2 heures, après que Ia pointe 
fut venue au contact des obstacles. Dans une radicule 
dont Ia croissance était assez faible, Ia pilorhize, après 
avoir rencontré un brin de bois raboteux placé perpendi- 
culairement à sa direction, s'aplatit tout d'abord un peu 
transversalement : après un intervalle de 2 h. 30 m., Ta- 
platissement devint oblique; après 3 nouvelles heures, il 
avait entièrement disparu, etTextrémité était alors dirigée 
perpendiculairement à sa course primitive. Elle continua 
à croitre dans cette nouvelle direction le long du brin de 
bois, jusqu'à ce qu'elle arrivàt à son extrémité, autour de 
laquelle elle s'inclina rectangulairement. Peu après, quand 
elle parvint au bord de Ia lame de verre, elle se courba de 
nouveau suivant un angle largement ouvert, et descendit 
perpendiculairement dans le sable humide. 

Lorsque, comme dans les cas précédents, les radicules 
rencontraient un obstacle perpendiculaire à leur direc- 
tion, leur partie terminale en voie d'accroissement se cour- 
bait sur une longueur de 8 à 10 mm. mesurée à partir de 
leur extrémité. Cest ce que montraient bien les lignes 

9 
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noires que nous avions au préalable tracéessur Ia radicule., 
La première explicatioti et Ia plus plausible que Ton 
pu'sse donner de cette incurvation, c'est qu'elle résulte 
en grande partie de Ia résistance mécanique apportée à Ia 
croissance de Ia radicule dans sa direction primitive. 
Néanmoins, cette explication ne nous semble pas satis- 
faisante. Les radicules ne paraissent pas avoir été sou- 
mises à une pression suffisante pour i-endre compte de leur 
incurvation, et, de plus, Sachs (1) a montré que Ia partie en 
voie d'accroissement est plus rigide que Ia partie immé- 
diatement supérieure qui a cessé de croitre: on devait donc 
s'attendre à ce que cette dernière fléchit et entrât en cour- 
bure, dès le moment oü Textrémité rencontreraitunobjet 
inílexible, tandis que c'est Ia partie rigide, en voie d'ac- 
croissement, qui s'est recourbée. Autre faitiun objet qui 
cède avec Ia plus grande facilité est capable de pi'0V0quer 
Ia déviation d'une radicule. Ainsi, comme nous Tavons 
vu, lorsque Textrémité radiculaire d'une fève rencon- 
trait Ia surface polie d'une feuille d'étain extrêmement 
fine étendue sur du sable mou , elle ne laissait sur cette 
surface aucune impression, bien que Torgane se cour- 
bât à angle droit. Une seconde explication s'est présentée 
à notre esprit : souvent Ia plus faible pression empêche 
Taccroissement de Textrémité, et, dans ce cas, cette crois- 
sance ne continuant que sur un côté. Ia radicule prend 
une forme rectangulaire. Mais cette manière de voir. 
laisse sans aucune explication Tincurvation de Ia partie 
supérieure, sur une longueur de 8 à 10 mm. 

Nous fumes ainsi amené à penser que Textrémité était 
sensible au contact, et transmettait cette impression à 
Ia partie supérieure de Ia radicule, laquelle se trou- 
vait ainsi excitée à se courber pour s'éloigner de Tobs- 
tacle. Sacbant qu'une petite boucle de fil lixée sur une 
vrille ou sur un pétiole de plante grimpante, détermine 

(1) Arbeiten Bot. Inst. Würzburg. IleftlII., 1873, p. 398. 
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rincurvation de Torgane chargé, nous pensâmes qu'un 
petit objet quelconque, fixé à Textrémité d'une radicule 
délicatement suspendue et croissant dans Tair humide, 
pourrait Ia faire courber, si elle était seiisible, alorsmême 
que le corps étranger n'ofFrirait aucune résistance mécani- 
que à son accroissement. Nous donnerons tous les détails 
des expériences entreprises dans ce but,carierésultat en 
est réellementremarquable. Cefait, querextrémitéd'une 
radicule est sensible au contact, n'avait jamais été observé, 
bien que, comme nous le verrons plus loin, Sachs ait dé- 
couverl que Ia radicule , un peu au-dessus de son extré- 
mité, présente une certaine sensibilité qui Ia fait incliner 
comme une vrille vers Tobjet avec lequel elle est en con- 
tact. Mais, lorsqu'un côté de Textrémité est pressé par un 
objet quelconque, Ia partie en voie d'accroissement s'in- 
cline en s'éloignant de cet objet; ce fait parait être le ré- 
sultat d'une remarquable adaptation en vue d'éviter les 
obstacles dans le sol, et, comme nous le verrons, dans le 
but de suivre les lignes de moindre résistance. Après at- 
toucliement, beaucoup d'organes s'inclinent dans une di- 
rection fixe, comme les étamines de Berberis, les lobes de 
Ia Dionée, etc.; et beaucoup, comme les vrilles, ou des 
feuilles modifiées ou des pédoncules floraux, et quelques 
tiges, s'inclinent vers Tobjet qui les irrite. Mais nous 
ne croyons pas qu'un seul cas d'un organe s'inclinant 
pour s'êloigner áe Tobjetqui le touche, soitencore connu. 

Sensibilité de textrémité raãiculaire de Vicia faha. 
— Des fèves communes, au préalable plongées dans 
Teau pendant 24 heures, et placées- dans une situation 
telle que le hile fút tourné vers le bas (d'après Ia méthode 
suivie par Sachs), furent épinglées sur les boucbons de 
liège de vases en verre à moitié remplis d'eau; les parois 
des vases et le liège étaient bien humides, et Taccès de Ia 
lumière complétement évité. Dès que les fèves eurent 
montré leurs radicules, Tune sur une longueur de moins 
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de 2""n5. et d'autres sur une longueur plusieurs fois aussi 
considérable, de petits morceaux de carton, carrés ou ob- 
longs, furent fixés sur les faces inclinées de leurs extré- 
mités coniques. Les carrés adhéraient dono obliquement, 
par rapport à Taxe longitudinal de Ia radicule: c'était là 
une précaution nécessaire, car si les morceaux de carton 
se trouvaient déplacés par accident ou entrainés par Ia 
matière visqueuse que nous employions, de manière à 
adhérer parallèlement aux faces de Ia radicule (bien qu'à 
une faible distance seulement de Textrémité conique), Ia 
radicule ne s'inclinait pas de Ia manière particulière que 
nous avons à considérer ici. Des morceaux de carton car- 
rés d'environ 1"'"'25, ou ovales et de Ia même dimension à 
peu près, se trouvèrent être le plus convenables pour 
cet objet. Nous employâmes d'abord ordinairement du 
carton peu épais, comme celui des cartes de visite, ou des 
morceaux de verre três minces, et divers autres objets; 
mais plus tard, nous nous servimes surtout du papier de 
verre, car il était presque aussi dur que du carton mince, 
et sa surface rugueuse facilitait Tadhérence. D'abord nous 
nous servimes d'eau gommée três épaisse; mais, suivant 
les circonstances, elle ne se desséchait pas du tout, et, pa- 
raissait, au contraire, quelquefois absorber Ia vapeur 
d'eau, de sorte que les morceaux de carton se trouvaient 
séparés de Ia radicule par une couche liquide. Lorsque 
cette absorption n'avait pas lieu, et que le carton n'était 
pas déplacé, son action était convenable; elle provoquait 
Tincurvation de Ia radicule sur le côté opposé. Nous pou- 
vons en conclure que Teau gommée épaisse n'empèche pas 
cette action par elle-mème. Dans Ia plupart des cas, les 
morceaux de carton furent enduits d'une três petite 
quantité de gomme laque dissoute dans Talcool que 
nous laissions évaporer jusqu'à épaississement; elle sé- 
chait alors en quelques secondes, et fixait três bien les 
corps étrangers. Lorsque de petites gouttes de gomme 
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laque étaient placées sur les extrémités des radicules, 
sans carton, elles séchaient en formant de petites boules, 
qui, agissant comme tout autre objet dur, déterminaient 
rincurvation des radicules vers le côté opposé. Souvent 
de três petites gouttes de gomme laque manifestaient une 
action faible, comme nous le décrirons plus loin. Mais ce 
fut surtout le carton qui détermina le mouvement dans 
nos nombreuses expériences; nous eúmes Ia preuve de ce 
fait en recouvrant un des côtés de Textrémitó radiculaii-e 
d'un petit morceau de baudruche (qui par elle-même, 
agit à peine) et en fixant alors sur Ia baudruche un mor- 
ceau de*carton qui n'arrivait jamais en contact avec Ia ra- 
dicule : malgré cette interposition, Ia radicule s'inclina en 
s'éloignant du carton, de Ia façon habituelle. 

Quelques expériences préliminaires furenttentées (nous 
allons les décrire) en vue de déterminer Ia température 
Ia plus convenable; les voici: 

II est bon de dire d'abord que les fèves furent tou- 
jours, pour Ia commodité de Ia manipulation, íixées sur 
les bouchons, de manière à présenter, tourné vers le bas, 
le point par oú sortent Ia radicule et Ia plumule. On doit 
se rappeler que, par suite de ce que nous avons nommê 
« Vincurvation de Sachs», les radicules, au lieu decroitre 
perpendiculairement vers le bas, se courbent quelque 
peu, souvent jusqu'à 45" environ, au-dessus ou au-des- 
sous de Ia fève suspendue. Donc, lorsque un carró de 
carton était üxé de front sur Textrémité radiculaire, Tin- 
curvation déterminée par cet objet coincidait avec Tincur- 
vation de Sachs, et ne pouvait être distinguée de cette 
dernière que par ce qu'elle était plus fortement prononcée 
ou qu'elle se produisait plus rapidement. Pour écarter ce 
motif de doute, les morceaux de carton furent fixés soit 
par derrière, pour déterminer une incurvation directe- 
ment opposée à celle de Sachs, ou, plus souvent, sur le 
côté droit ou sur le côté gaúche. Pour abréger, nous 
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dirons des morceaux de carton, etc., qu'ils ont été fixés 
de front, ou ãerrière, òii latéralement. L'incurvation 
principais de Ia radicule se produisant à peu de distance 
de Textrémité, et les portions extrême, terminale et basi- 
laire étant presque droites, il est possible d'estimer gros- 
sièrement, pai* une mesure d'angle, Ia quantité de Ia cour- 

Fig-. 65. 
A. B. a 

bure. Aussi, lorsque nous dirons que Ia radicule se cour- 
baitàun certainangle de laperpendiculaire, cela signifiera 
que Textrémité était tournée vers le haut et éloignée d'au- 
tant de degrés de Ia direction perpendiculaire qu'elle au- 
rait naturellement suivie, et du côté opposé à"celui oü 
était fixé le carton. Afin que le lecteur puisse avoir une 
idée juste du mouvement provoque par les morceaux de 
carton fixés, nous dounons ici les croquis fidèles de trois 
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fèves en voie de germination, traitées de cette manière 
et choisies parmi divers exemplaires pour montrer les de- 
grés d'incurvation. Nous allons maintenant exposer en 
détail une série d'expériencês, puis un résumé des résul- 
tats obtenus. 

Dans les 12 premières expériences, de petits morceaux de carton 
humide, carrés ou oblongs, de 1"°8 de long et de 1""»5 ou sculement 
0""»9 de large, furent fixes au moyen de goinme laque sur Textrémlté 
des radicules. Dans les expériences suivantes, les petits carrés ne fu- 
rent mesurés que quelquefois, mais ils avaient à peu près les mêmes 
dimensions. 

1) Une jeune radicule, longue de 4 mm., était munie d'un morceau 
de carton fixé en arrière : aprés 9 h., elle se recourba dans le plan de 
Taplatissement de Ia yesce, à 50" de Ia perpendiculaire, en s'éloignant 
du carton, et en opposition avec Fincurvation de Sachs. Aucun change" 
ment n'existait le lendemain matin, 23 heures après Ia flxation du carton. 

2) Radicule longue de 5""°5, ayant son carton fixé en arrière. Après 
9 heures, elle est courbée dans le plan de Ia vesce à 20° de Ia per- 
pendiculaire et du carton, en opposition avec Tincurvation de Sachs ; 
après 23 h., aucun changement, 

3) Kadicule longue de 11 mm.; carton fixé en arrière : après 9 heu- 
res, elle est courbée dans le plan de Ia fêve à 40" de Ia perpendicu- 
laire et du carton, en opposition avec Tincurvation de Sachs, Textré- 
mité de Ia radicule plus courbée que Ia partie supérieure, mais dans le 
même plan. Après 23 heures, Textrémité étaitlégèrement infléchie vers 
le carton; Hncurvation générale de Ia radicule demeurait Ia même. 

4) Radicule longue de 9 mm.; carton fixé derriére et un peu latéra- 
lement; après 9 h,, elle est infléchie dans le plan de Ia vesce à 7 ou 8" 
seulement de Ia perpendiculaire ou du carton, en opposition avec Tin- 
curvation de Sachs. II y avait de plus une légère incurvation latérale 
dirigée en partie dans le sens opposé au carton. Après 23 heures aucun 
changement. 

5) Radicule longue de 8mm., carton fixépresque latéralemenf. Aprés 
9 heures, elle est infléchie à 30° de Ia perpendiculaire, dans le plan de 
Ia vesce et en opposition avec Tincurvation de Sachs; elle est aussi 
infléchie perpendiculairement sur le premier plan, à 20" de Ia perpen- 
diculaire ; après 23 h., aucun changement. 

6) Radicule longue de 9 mm., carton fixé de front; après 9 heures 
elle est infléchie dans le plan de Ia fève à 40» environ de Ia verticale, 
dans le sens opposé au carton et dans Ia direction de Tincurvation do 
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Sachs. II u'était donc, ici, nullement évident que le carton fút Ia cause 
de rincurvation ; cependant une radicule ne se meut jamais spontané- 
ment, autant que nous Tavons vu, d'une quantité égale à 40°, dans 
Tespace de 9 h. Après 23 heures, aucun changement. 

7) Badicule longue de 7 mm., carton fixé en bas • après 9 heures, 
-Ia partie terminale de Ia radicule est iníléchie dans le plan de Ia vesce 
à 20» de Ia verticale, dans le sens opposé au carton, et en opposition 
avec rincurvation de Sachs. Après 22 h. 30 m., cette partie de Ia radi- 
cule 8'est redressée. 

8) Kadicule longue de 12 mm.; carton fixé presque latéralement: 
après 9 h., elle est iníléchie latéralement dans un plan perpendiculaire 
à celui de Ia yesce entre ■ÍO et 50° de Ia ■verticale et du carton. Dans le 
plan de Ia vesce elle-même, l'iníléchissement s'élevait à 8° ou 9° de Ia 
verticale et du carton, en opposition avec rincurvation de Sachs. 
Après 22 h. 30, rextrémité s'est légèrement courbée vers le carton. 

9) Carton fixé latéralement; après 11 h. 30, aucun effet. Ia radicule 
étant encore presque verticale. 

10) Carton fixé presque latéralement ; après 11 h. 30, Ia radicule 
est iníléchie à 90° de Ia verticale et du carton, dans un plan intermé- 
diaire entre celui de Ia vesce elIe-mCme, et un plan perpendiculaire à 
celui-ci. Radicule partiellement iníléchie, sous I'intluence de 1'incurva- 
tion de Sachs. 

11) Extrémité de Ia radicule protégée par de Ia baudruche, et munie 
d'un carré de carton, ayant les dimensions ordinaires, fixé aumoyen de 
gomme laque. Après 11 h. forte inílexion dans le plan de Ia vesce, et 
dans Ia direction de rincurvation de Sachs ; cette incurvation est plus 
forte et plus rapide que celles qui se produisent spontanément. 

12) Extrémité de Ia radicule protégée de mème ; après 11 h., aucun 
eíTet produit, mais après 24 h. 40 m., iníléchissement visible dans le 
sens opposé au carton. Cette légère action était probablement due à ce 
qu'une partie de Ia baudruche s'était enroulée, et était venue irriter 
par sou contact Ia face opposée de Ia radicule. 

13) Radicule de longueur considérable, pourvue d'un petit carré de 
carton, fixé au moyen de gomme laque, sur le côté de rextrémité : 
après 7 h. lõ seulement, une longueur de 10 mm., mesurée sur le mi- 
lieu et depuis Ia pointe, s'est courbée considérablement vers le còté 
opposé au carton. 

14) Ce cas est semblable au précédent, à tous égards; mais rincur- 
vation ne portait que sur une longueur de 6°'°25 de Ia radicule. 

lõ) Jeune radicule munie d'un petit carré de carton fixé au moyen 
de gomme laque: après 9 h. 15 m., incurvation de 90» de Ia perpendi- 
culaire, dans le sens opposé au carton. Après 24 h., inílexion beau- 



RA.DICÜLA.1RE DE LA. FÊVE 137 

coup plus considérable : après une seconde journée, elle est réduite 
à 23». 

16) Carré de carton fixé au moyen de gomme-laque derrière Textré- 
mité de Ia radicule, qui, par suite d*un changement do Ia position du- 
rant Ia nuit, s'est considérablement tordue. La partie terminale est 
cependant droite. Elle s'infléchit d'environ 45" de Ia perpendiculaire, 
dans le sens opposé au carton, et en opposition avec rincurvation de 
Sachs. 

17) Carré de carton fixé au moyen de gomme laque ; aprés 8 h., Ia 
radicule est courbée et forme un angle droit avec Ia perpendiculaire, 
dans le sens opposé au carton. Après 15 nouvelles heures, cette incur- 
vation a beaucoup diminué. 

18) Carré de carton fixé au moyen de gomme laque; après 24 h., 
aucun elfet produit; mais Ia radicule n'a pas bien grandi; elle parait 
malade. 

20) Carré de carton fixé au moyen de gomme laque; après 24 h., au- 
cun effet n'est produit. 

21) 22) Carrés de carton fixés au moyen de gomme laque: après 
24 h., les deux radicules sont courbées à 45» environ de Ia perpendicu- 
laire, dans le sens opposé aux cartons. 

23} Carré de carton fixé au moyen de gomme laque sur une jeune 
racine. Après 9 h., légère incurvation dans le sens opposé au carton. 
Après 24 h., Textrèmité est courbée vers le carton. Le carton est de 
nouveau fixé latèralement: après 9 h., incurvation distincte dans le 
sens opposé au carton, et, après 24 h., incurvation à angle droit de Ia 
perpendiculaire, toujours dans le sens opposé au carton. 

24) Morceau de carton oblong, assez grand, fixé sur Textrémité au 
moyen de gomme laque ; après 24 h., aucun effet produit, mais le carton 
se trouvait ne pas toucher Ia pointe. Un petit carré fut de nouveau fixé 
au moyen de gomme laque; après 16 heures, légère incurvation de Ia 
perpendiculaire, et dans le sens opposé au carton. Après une nouvelle 
journée. Ia radicule s'^stpresque redressée. 

25) Carré de carton fixé latèralement sur Textrémitè d'une jeune ra- 
cine ; après 9 h., inflexion considérable de Ia perpendiculaire; après 
24 heures, cette inflexion a diminué. Un nouveau carré est fixé au 
moyen de gomme laque; après 24 h., rincurvation forme avec Ia per- 
pendiculaire un angle de 40» dans le sens opposé au carton. 

26) Três petit carré de carton fixé au moyen de gomme laque sur 
Textrémité d'une jeune radicule: après 9 h., Tinflexion était presque à 
angle droit avec Ia perpendiculaire, dans Ia direction opposée au car- 
ton. Après 24 h., rincurvation a beaucoup diminué: après24 nouvelles 
heures, Ia radicule est presque droite. 
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27) Carré de carton íixé au moyen de gomme laque sur rextrémité 
d'une jeune radieule : après 9 heures, Tinflexion est à angle droit avec 
Ia perpendiculaire, dans le sens opposé au carton; le matin suivant, 
elle est presque nulle. Le carton est de nouveau fixé latéralement au 
moyen de gomme laque. Après 9 h., légère incurvation, qui augmente 
après 24 h. 

28) Carré de carton flxé au moyen de gomme laque; après neuf 
heures, légère incurvation. Le lendemain matin, le carton était tombé; 
il fut replacé au moyen de gomme laque; il tomba de nouveau, et fut 
encore replacé. Dans cette troisième expérience, Ia radieule était cour- 
bée à angle droit, dans le sens opposé au carton, après 14 h. 

29) Un petit carré de carton fut d'abord fixé à Textrémité de Ia ra- 
dieule au moyen d'eau gomniée épaisse. II produisit d'abord un effet 
assez faible, mais tomba bientôt. Un carton de même taille fut alors 
fixé latéralement au moyen de gomme laque; après 9 h.. Ia radieule 
formait avec Ia perpendiculaire un angle d'environ 45°, dans le sens 
opposé au carton. Après 36 nouvelles heures, Tangle d'inflexion était 
réduit à 30». 

• 30) Un três petit morceau d'étain três minee, mesurant moins de 
1"""25 carrés, était fixé au moyen de gomme laque sur Ia pointe d'une 
jeune radieule. Aucun effet produit après 24 h. L'étaln fut alors enlevé 
et remplacé par un petit carré de carton humide: après 9 h., incurva- 
tion presqu'à angle droit de Ia perpendiculaire, dans le sens opposé au 
carton. Le lendemain matin, Tincurvation était réduite à 40° environ. 

31) Un carré de verre mince, flxé à Textrèmité de Ia radieule, ne pro- 
duisit aucun effet après 9 h.; il se trouvait alors ne pas toucher Tex- 
trémité. Le lendemain matin, un carré de carton fut fixé au moyen de 
gomme laque, et, après 9 h., Ia radieule était fortement inclinée dans 
le sens opposé au carton. Après deux nouveaux jours, Tinolinaison 
avait diminué, et se trouvait réduite à 3õ» de Ia perpendiculaire. 

32) Petit carré de carton humide attaché latéralement sur Textrémité 
au moyen d'eau gommée épaisse. Radieule losgue et droite. Après 

■9 h., forte incurvation dans le sens opposé au carton. L'incurvation 
s'étendait sur une longueur de 5"""5 de Ia pointe. Après 3 nouvelles 
heures, Ia partia terminale formait un angle droit avec Ia perpendicu- 
laire. Le lendemain matin, Ia portion incurvée était longue de 9 mm. 

33) Carré de carton fixé à Texlrémité au moyen d'eau gommée; 
après 15 h., incurvation de près de 90» dans le sens opposé au carton. 

34) Petit morceau oblong de carton verré, fixé sur Textrémité au 
moyen d'eau gommée. Après 15 h., incurvation de 90° dans le sens 
opposé au carton. Dans le cours des trois jours qui suivirent. Ia partie 
terminale se tordit beaucoup et finit par se replier en hélice. 
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35) Carré de carton fixé au moyen d'eau gommée ; après 9 h., incur- 
vation dans le sens opposé au carton. 24 h. après Ia fixation, forte in- 
curvation oblique, et en partie opposée à Ia courbure de Sachs. 

86) Petit morceau de carton, mesurant un peu moins de 1""'25, fixé au 
moyen d'eau gommée ; après 9 h., incurvation considérable dans le 
sens opposé au carton, et en opposition avec Ia courbure de Sachs. 
Après 24 h., Tincurvation est encore plus forte, dans Ia même direc- 
tion; après deux nouveaux jours, Textrémité était courbée vers le 
carton. 

37) Carré de carton, fixé de front sur rextrémité, au moyen d'eau 
gommée; aucun effet sensible après 8 h. 80. Un nouveau carton fut 
fixé latéralement après 15 h., incurvation de près de 90» dans le sens 
opposé au carton. Après deux nouveaux jours, cette incurvation était 
beaucoup réduite. 
- 38) Carré de carton fixé sur Textrémité au moyen d'eau gommée ; 
après 9 h.. forte incurvation, qui s'élève à près de 90», 34 h. après Ia 
fixation. Après une nouvelle journée. Ia partie terminale avait formé 
une boule, et une hélice le jour suivant. 

89) Petit morceau de carton oblong, fixé de front sur 1'extrémité, au 
moyen d'eau gommée, mais un peu incliné vers un côtó ; après 9 h., 
légère incurvation, dans le sens de Ia courbure de Sachs, mais un peu 
oblique dans Ia direction opposée au carton. Le lendemain, Tincurva- 
tion s'est accentuée dans Ia même direction, et Ia radicule a formé un 
cercle après deux nouveaux jours. 

40) Carré de carton fixé à Textrémité au moyen d'eau gommée: après 
9 h., légère incurvation dans le sens opposé ; le lendemain matin. Ia 
radicule est droite, et Ia pointe a poussé au-delà du carton. Un autre 
c&rton est fixé latéralement au moyen de gomme laque: après 9 h., lé- 
gère incurvation, mais aussi dans Ia direction de Ia courbure de Sachs. 
Après deux nouveaux jours Tincurvationa considérablementaugmenté 
dans le même sens. 

41) Petit carré découpé dans une feuille d'étain, fixé sur Ia pointe 
d'une radicule jeune et encore courte : après 15 h., aucun eflet pro- 
duit, mais le carré a été déplacé. Un petit carré de carton est alors 
fixé sur un côté de Ia pointe, au moyen d'eau gommée: après 8 h. 40 

. légère incurvation; 24 h. après Ia fixation du carton, cette incurvation 
a atteint 90». Après 9nouvelles heures, Ia radicule forme un crochet, 
son extrémité se dirigeant vers le zénilh. Trois jours après Ia fixation, 
Ia partie terminale de Ia radicule forme un cercle complet. 

42) Petit carré de papier à lettre mince, fixé au moyen d'eau gommée 
sur rextrémité de Ia radicule, qui, après neuf heures, est infléchie 
dansle sens opposé. 24 h. après Ia fixation du papier, Tincurvation a 
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beaucoup augmenté, et, après 2 nouveaux jours, elle s'élève à 50", 
dans le sens opposé au papier. 

43) Un mince fragment de plume est flxé au moyen de gomme laque, 
sur 1'extrémité de Ia radicule. Après 9 h., aucun effet produit. Après 
24 h., incurvatioa modérée; à ce moment, le fragment de plume cesse 
de tòucher rextrémité. II est enlevé et remplacé par un carré de car- 
ton, qui, après 8 h., détermine une légère incurvation. Le quatrième 
jour après Ia fixation de Ia plume, Textrémité était courbée vers le 
carton. 

44) Un fragment assez long et étroit de verre extrêmement mince est 
fixé sur rextrémité au moyen de gomme laque ; il détermine en 9 h. 
une légère incurvation, qui disparait en 24 h.; le fragment se trouve 
alors ne plus toucher Ia pointe. II est replacé deux fois, avec des résul- 
tats à peu près semblables; c'est à dire en déterminant une légère incur- 
vation, qui disparait bientôt. Le quatrième jour, rextrémité de Ia ra- 
dicule est courbée vers le fragment. 

D'après ces expériences, il est clair que Textrémité de 
Ia radicule de Ia fève est sensible au contact, et que cette 
sensibilité détermine dans Ia partie supérieure une incur- 
vation qui éloigne cette extrémité de Tobjet touché. Mais, 
avant de donner un résumé des résultats, il sera bon d'ex- 
poserbrièvement quelques autres observations. Des mor- 
ceauxde verre extrêmement mince, et de petits carrés de 
carton ordinaire furent, en vue d'une expérience prélimi- 
naire, fixés au moyen d'eau gommée épaisse sur les extré- 
mités radiculaires de 7 fèves. Six d'entre elles furent 
complétement excitées, et, en 2 cas, les radicules se re- 
courbèrent pour former des boucles complètes. Une autre 
radicule était courbée en demi-cercle, en un court laps de 
temps de 6 h. 10 m. La septième , qui n'avait pas été af- 
fectée, était probablement malade, car elle brunit le len- 
demain; elle ne constitue donc pas une exception réelle. ^ 
Quelques-unes de ces expériences furent faites au com- 
mencement du printemps, pendant le froid, dans un salon, 
et les autres dans une serre, mais Ia tenipérature ne fut 
pas notée. Ces six cas frappants nous ayant presque con- 
vaincu de Ia sensibilité de Textrémité radiculaire, nous 
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résolúmes de tentei* un beaucoup plus grand nombre 
d'expériences. Ayant remarqué que les radicules pous- 
sent beaucoup plus rapidement lorsqu'elles sont soumises 
à une chaleur considérable, nous pensâmes que cette 
mème chaleur accroitrait leur sensibilité. Pour vérifier 
rhypothèse, nous plaçàmes dans une pièce chauffée des 
vasas pourvus de fèves en voie de germination, suspen- 
dues dans Tair humide : elles y furent soumises, pendant 
lamajeure partie de lajournée,àune température qui va- 
rlait entre 20° et 220 0.; j'ajoute que quelques-unes furent 
placées dans Ia serre, oú Ia température était un peu plus 
élevée. Nous expérimentâmes ainsi sur plus de deux dou- 
zaines de fèves, et, lorsqu'un carré de ven-e ou de carton 
n'agissait pas,il était enlevé et remplacé immédiatement, 
opération que nous avons répétée souvent trois fois pour 
Ia mème radicule. Nous fimes donc simultanément de 5 à 
6 douzaines d'expériences. Dans ce nombre considérable 
de cas, nous constatâmes sur une radicule seulement, une 
incurvation modérément distincte, s'écartant de Ia per- 
pendiculaire et de lobjet surajouté. Dans cinq autres cas, 
il y eut une incurvation três légère et douteuse. Etonnés 
de ce résultat, nous en conclúmes que nous avions com- 
mis quelqu'erreur inexplicable dans les six premières ex- 
périences. Mais avant d'abandonner complétement ce 
sujet, nous résolúmes de faire une nouvelle épreuve, car 
il nous revint à Tesprit que Ia sensibilité est facilement 
troublée par les conditions extérieures, et que les radicu- 
les, dont Ia croissance naturelle se faitau commencement 
du printemps ne seraient pas soumises, pendant cette 
saison, à une température voisine de 21» G. Nous fimes 
donc pousser les radicules de 12 fèves à une tempéra- 
ture de 13® à 15" G. Dans cbacun de ces cas, le résultat 
compris dans les expériences que nous venons de décrire 
fut que Ia radicule était inflécbie en quelques beures 

■vers le côté opposé à Tobjet attaché. Toutes les expé- 
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riences successives que nous avons rapportées ci-dessus 
et quelques autres que nous allons donner, furent faites 
dans un salon, à Ia température sus-indiquée. II ressort 
donc de ces faits qu'une température de 21» G. ou un peu 
au-dessus, détruit Ia sensibitité des radicules, soit direc- 
tement, soit indirectement, par suite de Taugoientation 
anormale de Ia croissance ; ce fait curieux explique pro- 
bablement pourquoi Sachs, qui dit expressément que ses 
fèves étaient conservées à une haute température, ne 
put constaterla sensibilité deTextrémité radiculaire. 

Mais d'autres causes interviennent pour troubler cette 
sensibilité. Pendant les derniers jours de 1878, et les pre- 
miers jours de Tannée suivante, dix-huit radicules furent 
mises en expérience avec de petits carrés de carton hu- 
mide fixés les uns par de Ia gomme laque, les autres par 
de Teau gommée. Elles furent conservées dans une pièce 
à Ia température convenable, durant Ia journée; mais Ia 
nuit était probablement trop froide (nous subissions à cette 
époque un hiver rigoureux), car les radicules, quoique pa- 
raissant saines, ne poussèrent que lentement. II en résulta 
que 6 seulement de ces 18 radicules se courbèrent pour 
s'éloigner des morceaux de carton, et encore à un degré 
três faible et três lentement. Ces radicules présentaient 
donc un contraste frappant avec les 44 que nous avons dé- 
crites. Le 6 et le 7 mars, Ia température de Ia pièce variant 
entre 12» et 15» G., onze fèves en voie de germination 
furent mises en expérience de Ia mème manière; chacune 
des radicules se courba alors pour s'éloigner des cartons, 
cependant une d'entre elles ne le fit que légèrement. Les 
horticulteurs croient que certaines espèces de graines ne 
germent pas facilement dans le milieu de Thiver, bien 
que gardées à une température convenable. S'il y a réelle- 
ment une période favorable pour Ia germination des 
fèves, le faible degré de sensibilité des radicules que 
nous avons constaté peut avoir résulté de ce que les expé- 
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riences ont eu lieu au milieu dis rhiver, et non pas seule- 
ment de ce que les nuits étaient trop froides. Enfin, 
quatre fèves qui, sous Tinfluence de quelque cause in- 
née, germèrent plus tard que toutes les autres du même 
lot, et dout les radicules, quoique bien portantes selon 
toute apparence, poussèrent lentement, furent mises en 
expérience de Ia même manière : après 24 heures, elles 
étaient déjà infléchies pour s'éloigner des morceaux de 
carton. Nous_pouvons donc en conclure, qu'une cause qui 
rend plus lente ou plus rapide Ia croissance des radicules, 
modifie ou annule Ia sensibilité de leurs extrémités au 
contact. II faut particulièrement remarquer que, lorsque 
les objets attachés restaient sans action, il n'y avait au- 
cune espèce d'incurvation si ce n'est celle de Sachs. La 
force de notre conviction eút été grandement aíFaiblie, si, 
parfois, quoique rarement, les radicules s'étaient recour- 
bées dans une direction indépendante des objets fixés à 
leur extrémité. Dans les paragraphas précédents cepen- 
dant, nous avons pu voir que Textrémité se courbe quel- 
quefois brusquement, après un laps de lemps considéra- 
ble, vers le morceau de carton; mais c'est là un phéno- 
mène entièrement distinct de celui que nous étudions ici, 
comme nous allons Texpliquer. 

Résumé des résultats obteniis par les expériences pré- 
céãentes sur les radicules de Vicia faha.—De petits carrés 
mesurant 1"»">25 environ, de papier de verreaussi dur que 
du carton épais (de 0"'"'15 à0"""20 d'épaisseur)5 quelquefois 
aussi de carton ordinaire ou encorede petits morceaux de 
verre três mince, etc., furent simultanément fixés à di- 
versos reprises sur les extrémités coniques de 55 radi- 
cules. Les 11 cas que nous venons de mentionner sont com- 
pris dans ce nombre; mais il n'en est pas de même des ex- 
périences préliminaires. Les divers carrés étaient le plus 
souvent fixés au moyen de gomme laque, et, dans 19 cas, 
avec de Teau gommée épaisse. Lorsque nous employâmes 
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ce dernier procédé, les cai»rés se trouvèrent quelquefois, 
nous Tavons dit déjà, separes de Ia radicule par une couche 
de liquide épais et ne furent plus en contact avec elle; ils 
ne purent doncdéterminer son incurvation. Les quelques 
cas de ce genre n'ont pas été rapportés lei. Mais, toutes 
les fois que nous n'avons pas employé Ia gomme laque, 
et que, cependant, les carrés ne sont pas tombés de suite, 
nous avons noté les résultats obtenus. Dans plusieurs 
cas, lorsque les carrés s'étaient déplacés, de manière à se 
trouver parallèles à Ia radicule, ou qu'ils en étaient sé- 
parés par du liquide, ou qu'ils tombaient bientôt, ils étaient 
immédiatement remplacés par de nouveaux carrés; nous 
avons rapporté ici ces divers cas, ils sont décrits dans les 
paragraphes numérotés. Parmi les 55 radicules mises en 
expérience à une température convenable, 52 se courbè- 
rent, en s'écartant généralement beaucoup de Ia perpen- 
diculaire, et dans le sens opposé au côté qui supportait Tob- 
jet. Des trois exceptions, unepeut s'expliquer, car Ia radi- 
cule devint malade le lendemain; Ia seconde n'avait été ob- 
servée que pendant 11 h. 30. Dans plusieurs cas. Ia pointe 
radiculaire (en voie d'accroissement) continuait pendant 
quelque tempsà se courberpours'éloignerderobjetaffixé 
à son extrémité ; elle prenait ainsi Ia forme d'une boucle, 
dont 1'extrémité restait dirigée vers le zénith, ou souvent 
d'un anneau, enfln quelquefois d'une hélice ou d'une spire. 
II faut remarquer que ces derniers cas se présentaient 
plus fréquemment lorsqüe les corps étaient fixés au moyen 
d'eau gommée épaisse (qui ne sèclie jamais compléte- 
ment), que dans le cas oü Ia gomme laque était employée. 
L'incurvation se dessinait souvent três bien en 7 àll heu- 
res ; dans un cas, un demi-cercle se forma en 6 h. 10 m. 
à partir du moment oü Tobjet avait été fixé. Mais, si Ton 
veut voir le phénomène se manifester aussi nettement que 
dans les cas que nous avons décrits, il est indispensable 
de disposer les morceaux de carton, etc., de manière 
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à adhérer fortement à Tun des cotés de Textrémité coni- 
que; il faut eii outre que les radicules bien portantes 
soient choisies et conservées à une température ni trop 
haute ni trop basse, et. probablement que les expérien- 
ces n'aient pas lieu au milieu de Tliiver. Dans dix cas, 
les radicules qui s'étaient courbées pour s'éloigner d'uri 
carré de carton ou d'un autre objet attaché à leur 
extrémité, se redressèrent sur une certaine étendue 
ou même entièrement, dans Tespace d'un ou deux jours 
après Ia fixation de Tobjet. Ge fait seniblait se présenter 
plus spécialement, lorsque rincurvation était faible. Mais, 
dans un cas (N® 27), une radicule qui, en 9 heures, s'était 
écartée de Ia perpendiculaire d'environ 90", se redressa 
complétement 24 heures après Ia fixation deTobjet. Dans 
Texpérience N" 26, Ia radicule était presque droite après 
48 h. Nous attribuâmes d'abord ce redressement à ce que 
les radicules s'accoutumaient à une légère excitation, de 
même qu'une vrille ou un pétiole sensible s'accoutume à 
supporter une légère boucle de fil, et se redresse bien que 
cet obstaclé ne le quitte pas. Mais Sachs (1) a montré que 
les radicules de Ia fève, placées horizontalement dans 
Tair humide, après s'être courbées vers le bas sous Tac- 
tion du géotropisme, se redressent un peu par suite de Ia 
ci'oissance de leur face inférieure concave. La cause de ce 
fait n'est pas claire : mais peut-ètre intervenait-elle aussi 
dans les dix cas que nous venons de citer. II y eut encore 
un autre mouvement accidentel que nous ne devons pas 
passer sous silence : Textrémité de Ia radicule, sur une 
loiigueur de 2 à 3 mm., se trouva, en six occasions, et 
après un intervalle d'environ 24 heures ou plus, courbée 
vers le morceau de carton épais fixé sur elle; cette direc- 
tion était donc diamétralement opposée à Tincurvation 
que nous constations auparavant, et qui se manifestait sur 

(1) Arheiten Bot. Instit. Würzburg. Heft. III, p. 45C. 
10 
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toute Ia partie en voie d'accroissement, c'est à dire sur 
une longueur de 7 à 8 mm. Ge fait se présenta partout 
lorsque Ia première incurvation était faible, et que 
Vextrémité de Ia radicule avait été plus d'une fois pour- 
vue d'un objet excitant. La fixation d'un morceau de 
carton, au moyen de Ia gomrae laque, sur un côté de l ex- 
trémité encore tendre, peut quelquefois, mécaniquement, 
en empêcher Ia croissance; rapplication répétée d'eau 
gommée peut encore endommager le côté sur lequel elle 
a été faite. Dans ce cas, le retard de Ia croissance sur ce 
côté joint àla continuité de cette croissance sur le côté op- 
posé, non endommagé, rendait compte de Tincurvation en 
sens contraire de Textrémité radiculaire. 

Diverses expériences furent tentées, dans le but de dé- 
terminer, autant que possible, Ia nature et le degré de 
rirritation à laquelle devait être soumise Textrémité, 
pour que Ia partie terminale, en voie d'accroissement, se 
courbàt en sens contraire : nous cherchâmes aussi à re- 
connaltre Ia cause de Texcitation. Nous avons yu par 
les expériences que nous avons énumérées, qu'un petit 
carré de papier-à-lettre assez mince, collé sur Textrémité 
radiculaire, déterminait une incurvation considérable, 
quoique lente. D'autre part, en plusieurs cas, divers 
objets fixés avec de Teau gommée, avaient été ainsi sépa- 
rés de Textrémité par une couche liquide; quelquefois 
encore des gouttes d'eau gommée épaisse avaient été ap- 
pliquées sur Ia radicule; nous pouvons juger, d'après les 
résultats obtenus, que ce liquide ne provoque aucune in- 
curvation. De petits carrés de baudruche extrêmenaent 
mince ayant été mouillés, nous les fimes, dans cet état, ap- 
pliquer sur un côté de Textrémité de deux radicules : un 
d'entre eux,après 24 h., n'avait produit aucun eífetjTautre 
n'en avait pas produit non plus après 8 h., tandis que ce 
temps sufflt ordinairement avec les morceaux de carton : 
toutefois, après 24 h.^ il y avait une légère incurvation. 
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Une goutte ou plutôt un morceau ovale de gomme laque 
desséchée, long de l""n91 et large de fit coui-ber Ia 
radicule presque à angle droit en 6 h. seulement; mais, 
après 23 h., elle s'était presque complétement redressée. 
Une três petite quantité de gomme laque fut recueillie sur 
un morceau de carton et nous servit à toucher, latérale- 
ment, les extrémités de 9 radicules; deux seulement 
d'entre elles s'lncurvèrent légèrement du côté opposé à 
celui qui portait le fragment de gomme laque desséchée ; 
elles se redressèrent plus tard. Ges fragments furent en- 
levés; tous deux ensemble pesaient moins deOmgr.64; 
de sorte qu'un poids inférieur à Omgr.32 suffisait pour 
provoquer un mouvement dans deux radicules sur neuf. 
Nous avons donc ici, probablement, déterminé à peu près 
le poids minimum capable d'agir sur ce mouvement. 

Un poil modérément épais (il se trouva, d'après nos 
mensurations, un peu aplati, et d'une épaisseur de 0""»33 
dans un sens et de dans Tautre) fut coupé en mor- 
ceaux longs de l"""2õ. Après avoir touché ces fragments 
avec de Teau gommée épaisse, nous les plaçâmes sur les 
extrémités de onze radicules. Trois d*entre elles furent 
excitées : Fune se courba en 8 h. lõ m. à environ 90" de Ia 
perpendiculaire; Ia seconde s'était i'iílóchie de Ia même 
quantité lorsqu'elle fut observée après 9 h. ; toutefois, 
24 heures après le moment oü le poil avait été fixé, Tin- 
curvation avait diminué jusqu'à n'être plus que de 19»; 
Ia troisième n'était que faiblement courbée après 9 heures, 
et le fragment de poil ne se trouva plus alors en contact 
avec Textrémité : il fut remis en place, et, après 15 nou- 
velles heures, Tincurvation s'éleva à 26° de Ia perpendi- 
culaire. Les huit autres radicules n'étaient nullement ex- 
citées par les morceaux de poil; et nous semblons, par 
suite, avoir ici, à peu près déterminé Ia taille minimum 
d'un objet capable d'agir sur Ia radicule de Ia fève. II est 
cependant remarquable de voir combien les morceaux de 
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poils sont, lorsqu'ils agissent, doués d'une actiop rapide 
et efficace, 

En périétrant dans le sol, Textrémité d'une radicule est 
évidemment pressée de toutes parts : aussi désirions- 
nous savoir s'il était possible à ces organes d'établir une 
distinction entre les substances les plus dures ou les 
plus résistantes, et celles plus meubles. Un carré de pa- 
pier humide, presque aussi épais que du carton, et un 
carré de papier extrêmement mince (trop mince pour 
qu'on pút y écrire), d'une surface exactement semblable 
(1"""25 environ) furent fixés, au moyen de gomme laque, 
sur les côtés opposés de Ia pointe dans 12 radicules sus- 
pendues. Sur 8 de ces 12 cas, il fut impossible de douter 
que Ia radicule n'eút été iníléchie, pour s'éloigner du côté 
oü était attaché le papier-carton, et vers le còté opposé qui 
portait le papier três mince. Dans certains cas, cet effet fut 
produit en 9 h., mais, dans d'autres,il n'en fallut pas moins 
de 24. De plus, certaines des quatre exceptions peuvent 
à peine être considérées comme telles; dans Tune d'entre 
elles, en eíTet, nous trouvâmes, en enlevant les papiers de 
Textrémité, que le carré le plus mince avait reçu une 
couclie de gomme laque si épaisse qu'il était presque aussi 
dur que du carton ; dans le second cas. Ia radicule s'était 
recourbée vers le haut en demi-cercle, mais Tincurvation 
ne s'était pas produite directement sur le côté qui portait 
le carton; ce qui fut expliqué par ce fait que les deux carrés 
s'étaient réunis latéralement, et avaient formé une sorte 
d'angle épais; Tincurvation était opposée àcet angle. Dans 
le troisième cas, le carré de carton avait été, par mégarde, 
fixé de front, et, quoique Tincurvation lui fut opposée, 
elle peut avoir été le résultat de Ia courbure de Sachs; 
seul, le quatrième cas, ne nous permit d'assigner au- 
cun motif à Tabsence absolue d'incurvation dans Ia radi- 
cule. Ces expériences suffisent à prouver que Ia pointe de 
Ia radicule douée du pouvoir extraordinaire de choisir 
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entre le carton faible et le papier três mince, s'inçurve 
en s'éloignant du côté pressé par Ia substance Ia plus 
dure ou Ia plus résistante. 

Nous instituâmes alors quelques expériences en exci- 
tant Ia radicule, mais sans laisser aucun objet en contact 
avec cet organe.Neuf radicules, suspendues au-dessus de 
Teau, furent soumises à Texpórimentation. Nous frottâmes 
leurs extrémités, chacune six fois, au mòyen d'une ai- 
guille et avec une force sufflsante pour ébranler Ia fève 
tout entière : Ia température était du reste favorable, soit 
environ 17" G. Dans 7 de ces cas, il ne se produisit aucun 
eíTet; dans le huitième, Ia radicule se courba légèrement 
dans le sens opposé au côté frotté, et dans le neuvième, 
elle se courba aussi légèrement, mais vers ce même côté. 
Ces deux dernières incurvations étaient probablement 
accidentelles, car Ia radicule ne pousse jamais vers le bas 
parfaitement rectiligne. Les extrémités de deux autres 
radicules furent frottées de Ia même manière durant 
15 secondes avec une petite baguette ronde, celles de 
deux autres durant 30 secondes celles de deux autres 
enfln durant 1 minute, mais sans qú'aucun elfet se pro- 
duisit. Nous pouvons doncconclure de ces 15 expériences 
que les radicules insensibles à un contact temporaire, 
sont influeneées par Taction prolongée de cet excitant, 
même quand il est faible. 

Nous expérimentàmes alors les effets produits en déta- 
chant de Ia radicule, une lame três mince, parallêle à un 
des côtés inclinés de Textrémité- Nous pensions que Ia 
plaie produirait une irritation prolongée, capable d'occa- 
sionner Fincurvation vers le côté opposé, ainsi qu'il arrive 
quand un objet est fixé sur Ia radicule. Deux essais préli- 
minaires furent tentés. D'abord des lames furent détachées 
sur les radicules de 6 fêves suspendues dans Tair humide, 
au moyen d'une paire de ciseaux, qui, quoique fins, pro- 
duisirent probablement un froissement considérable : 
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cette opération ne fut suivie d'aucune incurvation. En se- 
cond lieu, de minces lames furent détachées obliquement, 
(avec le rasoir) sur les extrémités de trois radicules sus- 
pendues de Ia même manière. Après 44 heures, deux 
d'entre elles se trouvèrentcomplétement courbées dansle 
sens opposé àla surface coupée; Ia troisième, dont toute 
Ia pointe avait été enlevée obliquement par accident, était 
courbée vers le haut au-dessus de Ia fève, mais nous ne 
déterminâmes pas súrement si Tincurvation avait d'abord 
été dirigée dans le sens opposé à Ia surface coupée. Ces 
résultats nous engagèrent à poursuivre rexpérience, et 
18 radicules, qui avaient poussé verticalement vers le 
bas, dans Tair humide, furent traitées de Ia même ma- 
nière ; c'est à dire qu'une bande en fut détachée, avec le 
rasoir, sur un côté de leur pointe conique. Les extrémités, 
disposées de manière à pénétrer dans Teau des pots, 
restèrent soumises à une température de 14» à 16° G. Les 
observations eurent lieu à des moments diíférents. Trois 
radicules furent examinées 12 b. après avoir été mulilées: 
elles étaient toutes légèrement courbées dans le sens op- 
posé à Ja surface coVipée; Tincurvation augmenta consi- 
dérablement après 12 nouvelles heures. Huit furent exa- 
minées après 19 b., 4 après 22 b. 30, et 3 après 25 h. Le 
résultat définitif fut que, sur les 18 radicules ainsi obser- 
vées, 13 étaient, après les intervalles de temps que nous 
venons d'indiquer, pleinement courbées dans le sens op- 
posé à Ia surface coupée; une autre le devint après un 
nouvel intervalle de 13 b. 30 m. De sorte que 4 seulement 
sur les 18 radicules n'avaient pas été excitées. A ces 
18 cas, il faut ajouter les 3 que nous avons déjà mention- 
nés. Onpeutdonc conclure qu'une mince lame enlevée au 
rasoir sur un côté de Ia radicule, provoque une incurva- 
tion dans le sens opposé au côté endommagé, comme le 
ferait un corps étranger attacbé au même point. 

Enfm, un caustique sec (nitrate d'argent) fut employé 
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pour exciter un côté de Ia poinle radiculaire. Si Tun des 
côtés de cette pointe ou de Ia partie terminale tout entière, 
en voie d'accroissement, est, par un moyen quelconque, 
brúlé ou gravement endommagé, Tautre côté continue à 
croitre; ce qui fait courber cette partie vers le côté en- 
dommagé (1). Mais, dans les expériences suivantes, nous 
nous sommes efforcé, et en général avec succès, d'irriter 
les extrémités sur un côté. sans les endommager grave- 
ment.Nousyparvinmesen séchant Textrémité, autantque 
possible, avec du papier buvard (qui Ia laissait à Ia vérité, 
toujours un peu humide), et en Ia touchant alors une fois 
avec le caustique tout à fait sec. Nous traitâmes ainsi 
17 radicules et les suspendimes à Tair humide, au-dessus 
de Teau, à une température de 14° G. L'examen eut lieu 
après un intervalle de 21 à 24 heures. Deux radicules 
eurent leurs pointes noircies, d'une manière égale, dans 
toute leur étendue : elles ne pouvaient, dans cet état, 
fournir aucune indication ; nous les rejetâmes et il nous 
en restais. Parmi ces dernières, 10 étaient courbées dans 
le sens opposé au côté touché, oü se trouvait une petite 
marque brune ou noirâtre. Ginq de èes radicules, dont 
3 étaient déjàlégèrement courbées, ayant été disposées de 
manière à entrer dans Teau des vases, furent examinées 
de nouveau après un intervalle de 27 h. (soit 48 h. après 
rapplication du caustique). Quatre d'entre elles s'étant 
alors courbées dans le sens opposé au côté décoloré, 
eurent leurs extrémités dirigées vers le zénith; Ia cin- 
quième demeura droite et sans altération. Ainsi 11 radi- 
cules sur les 15 furent excitées. Mais Tincurvation des 4 que 

(1) Ciesielski a trouvé que ce cas se présente {Untersuchungen über die Ab- 
wartskrüminung der Wurzely 1871, p. 28, «Recherches sur Ia courbure inférieure 
de Ia racine,») après avoir brülé, avec un fil de platine chauflé, un côté de Ia radi- 
cule. Nous agissions de mòme en enduisant longitudínalement Ia moitié de Ia lon- 
gueur totale de sept radicules suspendues sur Teau, d'une couche épaisse de graisse, 
substance três nuisible, ou même mortellepour les parties en voie d'accroissement; 
après 48 heures, en effet. cinq de ces radicules étaient courbées vers le côté graissé; 
deux demeurèrent droites. 
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» nous venons de décrire était si complète, que, seules, 
elles auraient suffi pour démontrer que les racines de Ia 
fève se recourbent dans le sens opposé au côté de leur 
extrémité qui a été légèrenient irrité par un caustique. 

Influence d'un excitant sur textrémité radiculaire 
de Ia fève, comparée à celle du géotropisme. — Nous 
savons que, lorsqu'un petit carré de carton ou tout autre 
corps étranger est íixé sur le côté de l'extrémité d'une ra- 
dicule dirigée verticalement vers le bas, Ia partie en voie 
d'accroissement pour s'éloigner de cet objet, s'incline et 
va souvent jusqu'à décrire un demi-cercie : ce mouve- 
ment a lieu en opposition avec le géotropisme, et il est dú 
à Texcitation que provoque Tobjet attaché. Des radicules 
furent donc étendues horizontaleinent dans Tair humide 
et soumises à Ia température qui est convenable pour leur 
conserver leur pleine sensibilité. Des carrés de carton 
purent être fixés, au moyen de gomme laque, sur Ia face 
inférieure de leurs pointes, de lelle façon que, si les car- 
tons agissaient, Ia partie terminale, en voie d'accroisse- 
ment, devait se recourber vers le haut. D'abord, 8 fèves 
furent placées de manière à ce que leurs radicules courtes 
et jeunes, étendues horizontalement, fusssent en même 
temps sous Tinfluence du géotropisme et de Tincurvation 
de Sachs, si cette dernière entrait en jeu. Toutes huit se 
recourbèrent vers le centre de Ia terre en 20 heures, à 
Texception d'une d'elles qui ne fut que légèrement in- 
fluencée. Deux d'entre elles, au bout de 5 h. étaient déjà 
un peu courbées vers le bas 1 Par conséquent les morceaux 
de carton, fixés sur Ia face inférieure de leurs pointes, 
paraissaient ne produire aucun effet, le géotropisme sur- 
montant facilement Tinfluence de Fexcitation ainsi provo- 
quée. En second lieu, des radicules assez vieilles, longues 
de et, par suite, moins sensibles que celles d'un âge 
plusjeune, furent placées de même et traitées d'une fa- 
çon identique. De ce que nous avions vu en bien d'autres 
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occasions, on pouvait conclure que, si ces fèves eussent 
été suspendues verticalement, elles se seraient courbées 
pour s'éloigner des cartons; si, au contraire elles eussent 
été étendues horizontalement, sans cartons attachés, elles 
se seraient rapidement inclinées vers le bas, sous Taction 
du géotropisme : le résultat de notre expérience fut que 
deux de ces radicules se trouvaient encore horizontales, 
après 23 h.; deux n'étaient courbées que légèrement et Ia 
cinquième était inclinée jusqu'à 40" sous rhorizon. — En 
troisième lieu, 5 fèves furent fixées dans une position 
telle que leur surface aplatie fút parallèle au bouchon, 
aíin que Tincurvation de Sachs ne pút alors agir sur les 
radicules étendues horizontalement, ni pour les courber 
vers le haut, ni pour les incliner vers le bas. On fixa, 
comme auparavant, de petits carrés de carton sur Ia face 
inférieure de leurs pointes. II en résulta que les 5 radicules 
se courbèrent vers le bas, c'est à dire vers le centre de Ia 
terre, après 8 h. 20 m. seulement. En même temps et 
dans les mêmes pots, furent disposées 3 radicules du 
mèine âge, munies de cartons sur un côté et suspendues 
verticalement. Après 8 h. 20 m., ces radicules, consi- 
dérablement iníléchies dans le sens opposé au côté qui 
supportait les cartons, étaient, par suite, recourbées vers 
le haut, luttant ainsi contre le géotropisme. Dans 
ces derniers cas, Texcitation causée par les carrés avait 
été plus forte que le géotropisme. Dans les premiers cas, 
au contraire, lorsque les radicules étaient étendues hori- 
zontalement, le géotropisme avait été plus fort que Texci- 
tation. Ainsi, dans les mêmes pots, certaines des radicu- 
les se courbaient vers le haut et d'autres, en même temps, 
vers le bas ; ces mouvements en sens contraire dépen- 
dent de ce que les radicules, au moment oü elles rece- 
vaient les carrés de carton, se trouvaient soit dirigées ver- 
ticalement vers le bas, soit étendues horizontalement. 
Gette diíférence dans leur manière d'être .parait tout 
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d'abord inexplicable; on peut cependant, croyons-nous, 
s'en rendre compte facilement par Ia différence qui existe 
entre les pouvoirs initiaux des deux forces, dans les cir- 
constances que nous venons d'indiquer, et, en même 
temps, par le príncipe bien connu de Ia force acquise 
sous Tinfluence d'un stimulant. Lorsqu'une radiculejeune 
et sensible se trouve étendue horizontalement, ayant un 
carré de cartoii fixé sur une de ses faces, le géotropisme 
agissant sur elle à angle droit, est, comme nous l'avons 
vu, beaucoup plus énergiqueque l'excitation produite par 
le carré de carton. La force géotropique sera, d'ailleurs, 
augmentée à chaque période successive, par suite de 
son action antérieure ou de Ia force acquise. D'autre part, 
si un carré de carton est fixé sur une radicule dirigée 
perpendiculairement vers le bas, et que Textrémité com- 
mence à se recourber vers le haut, ce mouvement aura 
pour antagoniste le géotropisme; mais ce dernier n'agit 
que suivant un angle três oblique et Texcitation produite 
par le carton sera encore augmentée par suite de Ia force 
acquise. Nous pouvons en conclure que le pouvoir initial 
d'un excitant sur Textrémité de Ia radicule de Ia fève, 
est moindre que celui du géotropisme, lorsque ce dernier 
agit à angle droit; mais il est plus fort, lorsque Ia pe- 
santeur agit obliquement sur Ia radicule. 

Sensibüité des extrémités des vacines secondaires de 
Ia fève au contact. — Toutes les observations qui pré- 
cèdent se rapportent à Ia racine principale ou primaire. 
Quelques fèves, suspendues aux bouchons, et dont les 
radicules trempaient dans Teau, ayant développé des 
racines secondaires ou latérales, elles furent placées 
dans Tair três humide, à une température assez élevée 
pour conserver toute leur sensibilité. Ces racines secon- 
daires se dirigeaient, comme d'ordinaire, presque hori- 
zontalement, et n'avaient qu'une légère incurvation vers 
le bas. Elles gardèrent plusieurs jours cette position. 
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Sachs a montré (1) que ces racines secondaires subissent 
d'une manière pai-ticulière raction du géotropisme, et 
que, si on les déplace, elles reprennent leur première po- 
sition sub-horizontale, sans s'incliner verticalement vers 
le bas, comme Ia racine primaire. De petits carrés de 
papier épais, humides, furent fixés au moyen de gonime 
laque (et quelquefois d'eau gommée épaisse) sur les extré- 
mités de 39 racines secondaires d'âges diíTérents, choisies 
généralement parmi les supérieures. La plupart des carrés 
étaient fixés sur Ia face inférieure de Textrémité, de ma- 
nière que, slls agissaient, Ia racine devait se courber 
vers le haut. Quelques-uns cependant furent fixés latéra- 
lement, et d'autres, sur Ia face supérieure. Eu égard à 
Textrême ténuité des racines, il était três difficile d'atta- 
cher les carrés sur Ia pointe. Cest peut-être à cause de ce 
fait ou sous Tiníluence de quelqu'autre circonstance, que 
neuf seulement des carrés de papier provoquèrent une 
incurvation. Gette dernière s'élevait, en certains cas, jus- 
qu'à 45° environ au-dessus de rhorizon, dans d'autres 
à 90"; Fextrémité se dirigeait alors vers le zénith. Dans 
un cas, nous observâmes une incurvation distincte vers 
le haut, en 8 h. 15 m., mais, d'ordinaire, il ne fallait pas 
moins de 24 h. Quoique 9 seulement sur les 39 radicules 
aient été influencées, Tincurvation était cependant si nette 
dans plusieurs d'entre elles, qu'on ne peut douter de Tin- 
sensibilité de Textrémité radiculaire à un léger contact, et 
de Ia courbure de Ia partie en veie d'accroissement pour 
s'éloigner de l'objet qui Ia touche. II est possible que 
quelques racines secondaires soient plus sensibles que 
d'autres; Sachs a prouvé (2), en eíTet, ce fait intéressant 
que chaque racine secondaire, individuellement, possède 
sa constitution particulière. 

SensiMlité au contact de Ia radicule primaire, un peu 

(1) Arbeiten Bot. Inst., Würzburg. Heft. IV, 1874, p. 605, 617. 
(2) Arbeiten Bot. Instit., Würzburg. Heft. IV, 1874, p. 620. 
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au-ãessus de son extrémüé, dans la fève (Vicia faba) et 
le pois {Pisum salivwn). — La sensibilité de la pointe 
radiculaire, dans les cas que nous venons de décrire, et 
rincurvation subséquente de la partie supérieure pour 
s'éloigner de Tobjet qui la touche ou de toute autre 
cause d'irritation, sont d'autant plus remarquables, que 
(Sachs (1) Ta monü-é),une pression exercée quelques mil- 
limètres au-dessus de Textrémité, détermine la courbure 
de la radicule vers Tobjet qui la touche, comme le ferait une 
vrille. Nous púmes constater ce mode d'incurvation, en 
fixant des épingles dans une position telle qu'elles exer- 
çassent une pression contre des radicules de fèves sus- 
pendues dans Tair humide. Gependant, nous ne produl- 
simes aucun effet en frappant, pendant plusieurs minutes, 
la radicule au moyen d'une báguette ou d'une aiguille. 
Haberlandt (2) fait remarquer que les radicules, en se 
frayant un passage au travers des enveloppes séminales, 
frappent souvent et pressent contre les bords de Touver- 
ture, pour se courber ensuite autour de ces bords. De pe- 
tits carrés de papier-carton, fixés avec de la gomme la- 
que sur les extrémités étaient largement suffisants pour 
provoquer Tincurvation de la radicule dans le sens op- 
posé; aussi plaçâmes-nous des objets semblables (de 
]mm25 dans les deux sens ou même un peu moins) et de la 

même manière, sur un còté de la radicule, à 3 ou 4 mm. 
au-dessus de rextrémité. Dans notrepremière expérience, 
quiportait sur 15 radicules, nous n'obtinmes aucun résul- 
tat. Dans une seconde, sur le même nombre, 3 devinrent 
assez fortement courbées (une seulement Tétait três forte- 
ment) vers le còté qui supportait le carton, et cela en 24 h. 
De ces cas, nous pouvons déduire que la pression d'un 
morceau de carton fixé au moyen de gomme laque sur un 
còté de la radicule, au-dessus de Textrémité, est un exci- 

(1) Arbeiten Bot, Instit., Würzburg. Heft. Hl, 1873, p. 437. 
(2) Die Schutzeinrichtungen der Keimpflanze, 1877, p. 25. 
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tant à peine sufflsant. Elle peut cependant, parfois, amener 
Ia radicule à se courber vers ce côté, comme le ferait une 
vrille. 

Nous essayâmes alors de toucher plusieurs radicules à 
une distance de 4 mm. de Ia pointe, et pendant quelques 
secondes, avec Ia pierre infernale (nitrate d'argent). 
Quoique les radicules eussent été séchées et que le bâton 
de caustique fút sec, Ia partie touchée, três endommagée 
par ce contact, conserva une légère dépression perma- 
nente. Dans ces cas, le côté opposé continuant à croitre, 
Ia radicule se recourbait nécessairement vers le côté cau- 
térisé. Toutefois, lorsqu'un point, à 4 mm. de Textré- 
mité, était touché rapidement avec le caustique sec, il 
n'était que momentanément décoloré, et il n'en résultait 
aucun dommage permanent. Cest ce que montraient plu- 
sieurs racines qui, ainsi traitées, se redressèrent après 
deux ou trois jours : elles s'étaient inclinées cependant 
d'abord vers le côté touché, comme elles Teussent fail, si 
elles avaient été soumises à une 15gère pression continue. 
Ces cas méritent d'être notés, car lorsqu'un' côté de Ia 
pointe venait d'ètre irrité par le caustique, Ia radicule, 
nous l'avons vu^ se courbait dans le sens opposé, c'est à 
dire comme pour s'éloigner du côté touché. 

La radicule du pois ordinaire, sur un point situé un peu 
au-dessus de Textrémité, est un peu plus sensible à une 
pression continue, que celle de Ia fève, et elle s'incline 
vers le côté touché (1). Nous fimes nos expériences sur 
une variété (Yorkshire Hero) qui est pourvue d'une peau 
três dure et três plissée, trop large pour les cotylédons 
qu'elle renferme, de sorte que, sur 30 pois que nous fimes 
tremper 24 heures et que nous mimes ensuite à germer 
sur le sable humide, les radicules de trois graines ne 
purent s'échapper et se plissèrent dans Tenveloppe d'une 
manière remarquable. Quatre autres radicules se cour- 

(1) Sachs. Arheiten Bot, Inst. Würzburg. Heft. III, p. 438. 
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bèrent brusquement autour des bords de Tenveloppe 
rompue, contre lesquels elles étaient pressées. De telles 
anomalies ne se produiraient probableraent jamais ou du 
moins três rarement, avec des formes développées dans 
les conditions normales et soumises à Tinfluence de Ia 
sélection naturelle. Une de ces quatre radicules, en se 
courbant vers le bas, vint en contact avec Tépingle qui 
fixait le pois sur le bouchon. Elle se courba alors à angle 
droit autour de ce corps étranger dans une direction toute 
différente de celle de Ia première incurvation due au con- 
tact avec Tenveloppe brisée, nous apportant ainsi un ex- 
cellent exemple de Ia sensibilité de laradicule un peu au- 
dessus de son extrémité. Gette sensibilité est semblable à 
celle des vrilles. 

De petits carrés de papier-carton furent ensuite fixés 
sur des radicules de pois, à 4 mm. de leur extrémité et de 
Ia même manière que pour Ia fève. Vingt-huit radicules 
suspendues verticalement au-dessus de Teau, ayant été 
ainsi traitées en différentes occasions , 13 d'entre elles se 
courbèrent vers les cartons. Le plus grand degré d'incur- 
vation s'élevait à 62» de Ia perpendiculaire, mais un angle 
aussi considérable ne se forma qu'une fois. En une occa- 
sion, une légère incurvation pouvait s'apercevoir après 
5 b. 45 m., et elle était généralement bien marquée après 
14 b. II n'est donc pas douteux que, dans le pois, Tex- 
citation produite par un morceáu de carton attacbé sur 
un còté de Ia radicule, au-dessus de Ia pointe, ne sufflse 
pour déterminer une incurvation. 

Des carrés de carton furent attachés sur un còté des 
extrémités de 11 radicules, dans les mêmes pots oú 
avaient été faites les expériencesprécédentes : 5d'entre 
elles se courbèrent pleinement, et une légèrement, dans 
le sens opposé; d'autres cas analogues vont bientôt ètre 
décrits. Nous mentionnons ici ce fait,parce que c'étaitun 
spectacle frappant et capable de montrer Ia diíférence de 
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sensibilité de Ia radicule dans ses diverses parties, que de 
voir, dans le même pot, une série de radicules courbées 
dans le sens opposé aux cartons fixés à leur extrémité, et, 
une autre, incurvée vers les cartons attachés un peu 
plus haut. De plus, le mode d'incurvation diffère dans 
les deux cas. Les carrés attachós au-dessus de Textré- 
mité font courber brusquement Ia radicule, les parties 
situées au dessus et au-dessous demeurant droites ; donc 
Telfet, ici, n'est pas transmis ou ne Test que três peu. 
D'autre part, les carrés attachés à Textrémité actionnent 
Ia radicule sur une longueur d'environ 4 ou même 8 mm. 
et produisent, dans Ia plupart des cas, une incurvation sy- 
métrique. II y a donc là quelque iníluence transmise de 
Textrémité jusqu'à cette distance, le long de Ia radicule. 

Pisum sativum {var. Yorlishire Ilero): Sensibilité ãe 
son extrémité radiculaire. — De petits carrés du même 
papier-carton furent fixés (le 24 avril), au moyen de 
gomme laque, sur un côté de Textrémité de 10 radicules 
suspendues verticalement. La température de Teau dans 
les vases était de 15" à 16". La plupart de ces radicules 
furent influencées en 8h. 30 m.; liuit d'entre elles, devin- 
rent, en 24 h., remarquablement, et les deux autres légè- 
rement déviées de Ia perpendiculaire, dans le sens opposé 
au côté qui portait les carrés attachés. Toutes subirent 
donc Taction : il nous suffira cependant de décrire les 
deux cas les plus remarquables. Dans Tun, Ia portion 
terminale de Ia radicule était courbée à angle droit (A. 
fig. 66), après 34 h.; dans Tautre (B), elle était, dans le 
même temps, devenue recourbée, et son extrémité se di- 
rigeait vers le zénith. Les deux morceaux de carton em- 
ployés ici avaient l'n'n75 de long sur 1 mm. de large.Deux 
autres radicules, qui, après 8 h. 30, étaient modérément 
inclinées, se redressèrent après 24 h. Une autre expé- 
rience fut faite dans les mêmes conditions sur 15 radi- 
cules. Mais, par suite de circonstances qu'il n'est pas né- 
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cessaire d'exposer, elles ne furent examinées qu'une fois 
et rapidement, après le court intervalle de 5 h. 80. Nous 
trouvons dans nos notes que « presque toutes sont lé- 
gèrement écartées de Ia perpendiculaire, et dans le sens 
opposé aux cartons; Técartement atteint, dans un ou deux 
cas, à un angle presque droit. » Ges deux séries de cas, 
surtout le premier, prouvent que Textrémité radlculaire 
est sensible à un léger contact, et que Ia partie supérieure 
se courbe pour s'écarter de Tobjet qui Ia touche. Toute- 

Pisum sativum : incurvation produite en 24 heures dans ]a croissance des radicules 
dirigées vers le bas, par deux petils carrés de cartoa fixés au moyen de gomme 
laquê sur un côté de Textrémité radiculairc : A« courbée à angle droit, B. recourbée. 

fois, le l®"" et le 4 juin, 8 autres radicules furent expéri- 
mentées de Ia même manière, à une teinpérature de 18 à 
IQo G. : une seulement était franchement courbée pour 
s'éloigner du carton, 4 Tétaient légèrement, 2 dune ma- 
nière douteuse et 1 pas du tout. La grandeur de Tincurva- 
tion était d'une faiblesse inaccoutumée; cependant toutes 
les radicules courbées Tétaient dans le sens opposé aux 
cartons. 

Nous observâmes alors sur Ia sensibilité de ces radi- 
cules munies de carrés de cartoa à leurs extrémités 
les effets de températures nettement différentes. D'abord 

Fig. 6G. 
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13 pois, (lont Ia plupart portaient des radicules jeunes et 
três courtes, furent placés au fond d'une boite entourée de 
glace, dans laquelle, en trois jours, Ia température s'éleva 
de 7° àS" C. lis y poussèrent légèrement, mais 10, sur les 
13, se courbèrent três faiblement, en trois jours, dans le 
sens opposé aux cartons ; les3autres ne furent pas affec- 
tés. La température était donc trop basse pour permettre 
un haut degré de sensibilité ou un mouvement três consi- 
dérable. Des pots portant 13 autres radicules furent alors 
placés dans une pièce chaufféej oü ils furent soumis à une 
température de 20o ^ 22° G. : 24 h. après, 11 d'entre elles 
étaient remarquablement courbées loin des cartons, 2 Fé- 
taient légèi^ement, et 7 ne Tétaient pas du tout. Gette tem- 
pérature était donc un peu trop élevée. Enfin, 12 radicules 
furent soumises à une température de 220 ^ 29" G. et 9 
d'entre elles ne furent pas excitées par les cartons. Les 
quelques expériences précédentes, surtout Ia première, 
montrent que Ia température Ia plus favorable à Ia sen- 
sibilité de Ia radicule du pois est d'environ 19" G. 

Les extrémités de 6 radicules dirigées verticalement 
vers le bas furent toucliées une fois avec le caustique 
sec, de Ia maniêre que nous avons décrite pour Vicia 
faba. Après 24 h., 4 d'entre elles étaient courbées dans le 
sens opposé au côté qui portait une petite marque noire. 
L"incurvation devint, dans un cas, plus forte après 38 h., 
et, dans un autre cas, après 48 b., jusqu'à ce que Ia partie 
terminale fút dirigée presque borizontalement. Les deux 
autres radicules ne furent pas affectées. 

Lorsque les radicules de Ia fève étaient étenãnes lio- 
rizontalement dans Tair humide, le géotropisme surmon- 
tait toujours les effets de Texcitation produite par les 
cai rés de carton attacbés sous les faces inférieures de 
leurs extrémités. Nous fiines une expérience semblable 
sur 13 radicules de pois. Les carrés étaieilt attacbés au 
moyen de gomme laque, et Ia température variait entre 

11 
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18» et 19° G. Le résultat fut ici quelque peu différent de Ia 
fève, sans doute parce que ces radicules ou subissent 
moins fortement Taction du géotropisme, ou, ce qui est 
plus probable, sont plus sensibles au contact. Après un 
certain temps, le géotropisme avait toujours le dessus, 
mais son actioti était souvent amoindrle. Dans trois cas, 
il se produisit une lutte des plus curieuses entre le géo- 
tropisme et Texcitation déterminée par Ia présence des 
cartons. Quatre des 13 radicules étaient un peu courbées 
vers le bas au bout de 6 à 8 h. (toujours à partir du mo- 
ment oü les cartons furent attachés), et, après 23 heures, 
trois d'entre elles étaient dirigées verticaiement vers le 
bas, tandis que Ia quatrième formait sous rhorizon un 
angle de 45°. Ges quatre radicules ne paraissaient donc 
avoir été affectées en rien par les carrés de carton. 
Quatre autres résistèrent pendant les 6 ou 8 premières 
heures à Taction du géotropisme, mais, après 23 h. elles 
étaient fortement courbées vers le bas. Deux autres de- 
meurèrent presque horizontales pendant 23 h. , mais 
elles subirent plus tard Taction du géotropisme. Par con- 
séquent, dans ces six derniers cas, Taction du géotro- 
pisme fut fortement.retardée. La onzième radicule s'é- 
tait légèrement courbée vers le bas après 8 h., mais, 
lorsque nous Tobservâmes de nouveau après 23 li.. Ia 
partie terminale était courbée vers le haut; si nous 
Tavions observée plus . longtemps, nous aurions, sans 
aucun doute, trouvé Textrémité courbée de nouveau vers 
le bas, et elle aurait formé une boucle, comme dans le cas 
suivant. La douzième radicule, après C h., était légère- 
ment courbée en bas; mais, lorsque nous Fobservâmes 
de nouveau après 21 h., cette incurvation avait disparu, 
et Textrémité était dirigée vers le haut; après 30 heures, 
Ia radicule formait comme on peut le voir en A (fig. 67) 
un crochet, qui, après 45 h. se transforma en une 
boucle (B). La treizième radicule, après 6 h., était légère- 
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ment courbéevers le bas, mais,en2h.,elles'étaitconsi{lé- 
rablement courbée vers le haut, puís de nouveau vers le 
bas, formant un angle de 45" sous Tliorizon; enfm elle 
était devenue perpendiculaire. Dans ces trois derniers 
cas, Ia pesanteur, pais Texcitation déterminée par les 
carrés de carton avaient alternativement Tavantage, et 
cela d'une manière três remarqiiable. Le géotropisme était 
toujours victorieux en dernier lieu. 

Des expériences de Ia même nature ne furent pas tou- 
jours couronnées du succès obtenu dans les cas ci-dessus. 

Pisum sativum : radicule étendiie horizonlalement dans Tair humide ; un petit carré 
de carton, fixé sur Ia face inférieure de son extrémité, Ia fait courber vers le haut, 
lutlant ainsi contre le gféotropisme. L*Íncurvation de Ia radicule après 21 h., est indi- 
quée en A, et celie de Ia même radicule, après 45 h., en 13; elle forme alors une bouclc. 

Cest ainsi que, 6 radicules étendues horizontalement, et 
munies de carrés de carton, ayantété soumises, le 8juin,à 
une température convenable , ne furent après 7 h. 33, 
ni courbées vers le liaut, ni distinctement géotropiques ; 
au contraíra, sur 6 radicules non munies de carton, qui 
servaient de témoins, 3 devinrent pendant ce même laps 
de temps légèrement et presque rectangulairement géotro- 
piques, mais après 23 heures, les deux lots étaient égale- 
ment géotropiques. Le 10 juillet, une autre expérience 
fut falte avec6 radicules étendues horizontalement, pour- 
vues de carrés attachés de Ia même manière sous leurs 
extrémités. Après 7 b. 30, 4 d'entre elles étaient légère- 
ment géotropiques, 1 demeura borizontale, 1 se courba 
vers le haut, en opposition avec Taction de Ia pesanteur 

Fig:. 67. 

A. B 
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OU géotropisme. Cetie dernière radicule. après 48 h., for- 
mait une boucle, comme en B (íig. 07). 

Nous limes alors une expérience analogue, mais, au 
lieu d'attaclier des carrés de carlon sui- les faces infé- 
rieures des extrémités ridiculaires, nous cautérisâmes ces 
organes avec un caustique sec. Les détails de cette expé- 
rience seront donnés dans le chapitre relatif au géotropis- 
me. II sufíira pour le moment de dire que 10 pois, dont les 
radicules étaient étendues horizontalement et non caulé- 
risées, furent placées sur et dans de Ia tourbe liumide fria- 
ble. Ces témoins, ainsi que 10 autres racines qui avaient 
été toucliées parle caustique àlapartie siq^érieiire, devin- 
rent fortement géotropiques après 24 h. Neuf radicules, 
placées de Ia mème maniòre, furent touchées avec le 
caustique sec, à Ia partie inférieure de leur extrémité. 
Après 24 heures, 3 d'entre elles étaient légèrement géotro- 
piques, 2 demeuraient horizontales, et 4 étaient courbées 
vers le liaut en opposition avec Taction du géotropisme. 
Cette incurvation vers le haut étaitmanifestement visible 
8 h. 45 après que Ia partie inférieure des extrémités eút 
été cautérisée. 

En deux occasions, de petits carrés de cartonfurent fixés 
au moyen de gomme laque, sur Textrémité de 22 racines 
secondaires ']Q\xnQ^ et encore courtes. Ces organes émer- 
gés de Ia radicule prlmaire pendant son développement 
dans Teau étaient, au moment de Texpéiüence, suspen- 
das dans Tair liumide. Ge fut une grande difficulté que 
d'attacher les carrés sur des objets aussi délicatement 
appointés que ces racines. En oulre. Ia température de- 
meura troj) élevée : dans le premier cas, elle oscilla entre 
22 et 25" G., et, dans le second, elle atteignait presque 20" 
1/2 G.: cette circonstance diminua, sans doute, de beau- 
coup Ia sensibilité des extrémités. Après un intervalle de 
8 h. 30 m., Gdes 22 racines étaient courbées vers le haut 
(une três fortement) en opposition avec le géotropisme : 
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deux se courbèrent latéralement, et les 14 autres n'avaient 
pas été affectées. Eu égard aux circonstances défavorables 
et en tenant compte du cas de Ia fève, il paraissait suffi- 
samment évident que les extrémités des racines secon- 
daii-es sont sensibles à un léger contact. 

Phaseolus multiUorns : Sensibilité de son extrémité 
radiculaire. — Ginquante-neuf radicules furent munies 
de caiTés de diverses grandeurs du même papier-carton 
ou de morceaux de verre mince ou etifin de cendre. Ces 
différents objets étaient lixés, au moyen de gomme laque, 
sur un des côtés de Ia pointe. Nous plaçâmes encore sur 
quelques-unes de ces radicules d'assez grosses gouttes de 
gomme laque dissoute, qui devaient, en se desséchant, 
former des boules dures. Ces échantillons restèrent expo- 
sés à des températures variant entre 15 et 22» G., le plus 
souvent à cette dernière. Gependant, sur ce nombre con- 
sidérable de sujets expérimentés, 5 radicules seulement 
se courbèrent pleinement; 8 autres Tétaient légèrement 
ou même d'une manière douteuse, mais toujours dans 
le sens opposé aux objets attachés; les 46 autres n'étaient 
nuliement iníluencées. 11 est donc évident que les extré- 
mités radiculaires de ce Phaseolus sont beaucoup moins 
sensibles au contact que celles de Ia fève ou du pois. 
Nous pensàmes qu'elles pouvaient ètre affectées par une 
pression plus considérable, mais, après plusieurs expé- 
riences, nous ne púmes trouver aucun procédó permet- 
tant de peser sur un côté de Ia pointe plus fortemeut que 
sur l'autre, sans oífrir, en même temps, une résistance 
mécanique à Ia croissance de Ia radicule. Nous essayâ- 
mes alors d'autres excitants. 

Les extrémités de 13 radicules, essuyées avec du 
papier buvard, furent touchées ou plutôt frappées trois 
fois, sur un même côté, avec du nitrate d'argent sec. Nous 
répétâmes trois fois Tirritation, parce que nous suppo- 
sions, d'après les expériences précédentes, que les extré- 
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mités n'étaient pas sensibles. Après 24 h. nous les trou- 
vâmes fortement noircies; 6 d'entre elles Tétaient d'une 
manière égale sur tout ieur pourtour, fait qui ne per- 
mettait d'attendre aucune incurvation sur Tun des côtés; 
6 poiiaient une face plus noire, sui- une longueur d'envi- 
ron 2""°5, et cette longueur se courba à angie droit: du côté 
de Ia surface noircie Tincurvation s'accentua ensuite, dans 
plusieurs cas, jusqu'à former de petites boucles. D'après 
ces faits, il était manifeste que le côté si fortement noirci 
était endommagé, qu'il ne pouvait continuer à croitre, 
tandis que Taugmentation de Ia face opposée continuait 
à s'effectuer. Une seule de ces treize radicules se courba 
dans le sens opposé au côté noirci, et cette incurvation 
s'étendit jusqu'à une certaine distance au-dessus de Tex- 
trémité. 

Cette expérienceterminée, les extrémités de 6 radicules 
presque sèches furent touchées une fois seule, sur une face 
avec le caustique sec. Après un intervalle de 10 m., elles 
furent disposées de manière à tremper dans de Teau 
maintenue à une température de 18 à 20» G. II en ré- 
sulta que, après un intervalle de 8 h., on pouvait distin- 
guer, sur un côté de Textrémité de ces cinq radicules, un 
petit point noirâtre. Toutes cinq se courbèrent vers le 
côté opposé, — dans deux cas sur un angIe de 45° — dans 
deux autres presque à angle droit — dans Ia cinquième 
cas eníin, plus qu'à angle droit, de sorte que Ia radicule 
formait presque un crochet. Dans ce dernier cas. Ia 
marque noirâtre était un peu plus grande que dans les 
autres. 24 h. après Tapplication du caustique, Tincurva- 
tion de trois de ces radicules (parmi lesquelles celle en 
crochet) avait diminué; dans Ia quatrième, elle demeu- 
rait sans changement, et dans Ia dernière elle avait aug- 
menté, au point que Textrémité formait alors un crochet. 
Nous avons dit que, après 8 heures, des points noirâtres 
pouvaient se voir sur un côté de Ia pointe, dans cinq des 
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six radicules. Dans Ia sixième, ce point, qui était extrê- 
mement réduit, se trouvait sur Textrémité même; il était 
donc central : aussi celte radicule ne montra-t-elle au- 
cune incurvation. Nous Ia touchâmes de nouveau sur un 
côté avec le caustique sec, et, après 15 h. 30, elle était 
courbée et formait avec Ia perpendiculaire un angle de 31®, 
qui, après neuf nouvelles heures, atteignit 54°: sa direc- 
tion était opposée au côté noirci. 

II est donc certain que Textrémité radiculaire de ce 
Phaseolus est extrèmement sensible à Taction d'un caus- 
tique ; elle Test beaucoup plus que Ia radicule de Ia fève; 
bien que cette dernière soit plus impressionable à Ia pres- 
sion. Dans les expériences que nous venons de citer, Tin- 
curvation dans le sens opposé au côté légèrement cauté- 
risé,s'étendait, lelongde Ia radicule, sur une longueur de 
près de 10 mm. Au contraire, dans Ia première expé- 
rience, lorsque les extrémités d'un certain nombre de ra- 
dicules avaient été fortement endommagées sur un côté, 
et que leur croissance avait été arrêtée, Tincurvation vers 
le côté endommagé, due à Ia continuation de Taccroisse- 
ment du côté sain, ne s'étendit que sur une longueur de 
3 mm. Cette différence dans les résultats est intéressante: 
elle nous montre qu'un excitanttrop violent ne produisant 
aucun effet transmissible, ne détermine pas Tincurva- 
tion de Ia partie supérieure avoisinante de Ia radicule en 
voie d'accroissement. Les Drosera nous fournissent des 
cas analogues, car une forte solution de carbonate d'am- 
moniaque, absorbée par les glandes, ou une cbaleur trop 
considérable, subie tout à coup par ces organes, ou leur 
écrasement, ne suffit pas à faire courber Ia partie basi- 
laire des tentacules, tandis que cet effet est toujours 
obtenu par une solution faible de carbonate,.par une cha- 
leur modérée ou par une pression légère. De semblables 
résultats ont été observés sur Dionfea et Pinguicula (1). 

(1) Voir Dartvin, Plantes insectivores, trad. Barbier, page 226. 
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Nous recherchâmes ensuite les effets produits par Tabla- 
tion, au nioyen d'un rasoir, d*une tranche mince sur Tun 
des côtés de Textrémité radiculaire conique. Gette expérien- 
ce porta sur 14 radicules jeunes et encore courtes. Six 
d'entre elles furent, après Topération, suspendues dans 
Tair hutnide; les extrémités des huit autres, suspendues 
de Ia même manière, furent mises à tremper dans de 
Teau maintenue à une température d'environ 20» G. Nous 
notâmes, dans chaque cas, le côté de Ia radicule qui 
avait été endommagé. Puis, nous déterminâmes Ia direc- 

- tion derinclinaison, avant de consulter nos notes. Sur les 
6 radicules placées duns Tair humide, trois, après un inter- 

..valle de 10 h. 15 m., avaient leur extréraité courbée dans 
le sens opposé àla surface endommagée; les trois autres 
n'avaient pas été affectées et demeuraient droites. Gepen- 
dant, une d'entr6 elles, api'ès 17 nouvelles heures, se 
courba légèrement dans Ia même direction. Sur les 8 ra- 

' dicufes dont les extrémités trempaient dans l'eau, sept, 
après 10 h. 15 m.,étaient entièrement courbées dans Ia di- 
rection opposée à Ia suríace endommagée; sur Ia huitième, 
qui était demeurée complétement droite, nous n'avions 
enlevé qu'une tranche trop faible, de sorte qu'elle ne sau- 
i-ait ètre considérée comme formant.une exception réelle 
au résultat général. Lorsque nous observâmes de nou- 
veau les sept radicules, 23 h. après Topération, deux 
étaient tordues, quatre formaient avec Ia perpendiculaire 
un angle de 70", et Ia septième, un angle de près de 90". 
de sorte qu'elle était projetée presque horizontalement; 
mais son extréraité commençait à s'incliner vers le bas, 
sous Taction du géotropisme. II est donc manifeste qu'une 
tranche mince, enlevée sur un côté de Textrémité coni- 
que, détermine Tincurvation de Ia partie en voie d'ac- 
croissement de Ia radicule de ce Phaseolus ; cette incur- 
vation, due à Ia transmission des eflets de Texcitation, a 
lieu dans le seus opposé au côté endommagé. 
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. TropcBolum majus : Sensibilité de son extrémité raãi- 
culaire au contact. — De petits carrés de carton furent 
attachés au moyen de gomme laque sur un côté des extré- 

■mités de 19 radicules, dont quelques-unes furent sou- 
mises à une température de 25" G., et les autres à une 
chaleur beaucoup moins forte. Trois seulement s'in- 

^ curvèrent pleineinent dans le sens opposé aux carrés de 
carton. Cinq se courbèrent légèrement, quatre d'unenia- 
nière douteuse, et sept pas du tout. Pensant que ces 
graines étaient vieilles, nous nous en procurâmes un 
autre lot et púmes obtenir alors des résultats nettement 
différents. Vingt-trois furent traitées delamême manière; 
cinq des carrés de caiion seulement ne produisirent aucun 
eíTet. Toutefois, trois de ces derniers cas ne constituaient 
pas des exceptions réelles, car, dans les deux premiers, les 
carrés ayant glissé, étaient parallèles à Textrémité, et, dans 
le troisième, Ia gomme laque, en trop grande quantité, 
s etait étendue tout autour de Ia radicule. Une radicule 
n'était que légèrement écartée de Ia perpendiculaire, dans 

.le sens opposé au carton, tandis que dix-sept étaient plei- 
nement infléchies. En plusieurs de ces derniers cas, les 
angles formés avec Ia perpendiculaire variaient entre 
40 et 6õ»; deux fois, ils s'élevèrent, en 15 ou 16 h., à 90» 
environ. En un cas,-une boucle se forma presque complé- 
tenient en 16 heures. On ne peut donc douter que Textré- 
mité de Ia radicule ne soit hautement sensible à un léger 
contact, et que Ia partie supérieure de cet organe ne s'in- 
cline daiís Ia direction opposée à Tobjet qui le touche. 

Gossypiiim herhaceuni : Sensibilité de son extrémité 
radiculaire. — Nous expérimentâmes de Ia même ma- 
nière sur des radicules de cetteplante; mais ellessemon- 
trèrent peu appropriées au but que nous nousproposions^ 
et ne tardèrent pas à s'altérer, après leur suspension 
dans Tair humide. Sur 38 radicules soumises en cet 
état, à des températures qui variaient entre 19 et 21° C., 
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et munies à leurs extrémités de carrés de carton, 9 
s'écartèrent complétement de Ia perpendiculaire, et 7 lé- 
gèrement ou même d'une manière douteuse ; ce mouve- 
ment avait toujours lieu dans le sens opposé aux carrés 
de carton : 22 ne furent nullement affectées. Pensant que 
Ia température n'était peut-être pas assez élevée, nous 
soumimes, à une chaleur de 23 à 26» C., 19 radicules 
munies de carrés de carton et toujours suspendues dans 
Tair humide; mais pas une seule ne fut affectée et elles 
devinrent bientôt malades. Enfin, 19 radicules furent sus- 
pendues dans Teau à une température de 21 à 23° G., 
puis munies de morceaux de verre ou de carrés de carton 
fixés à leurs extrémités au moyen de baume du Canada 
ou de bitume, substance qui, sous Teau, adhère mieux 
que Ia gomme laque. Les radicules ne demeurèrent pas 
longtemps en bon état. Le résultat de Texpérience fut que 
6 se courbèrent pleinement, et 2 d'une manière dou- 
teuse, dans Ia direction opposée aux objets attachés : 11 ne 
furent pas afifectées. II n'est dono pas permis de tirer 
de conclusion certaine; toutefois, eu égard aux résultats 
des deux expériences faites à une température modérée, 
il est probable que les radicules sont sensibles au con- 
tact. Elles le seraient davantage dans des conditions fa- 
vorables. 

Quinze radicules, qui avaient germé dans de Ia tourbe 
friable, furent suspendues verticalement au-dessus de 
Teau. Sept d'entre elles servaient de témoins : elles de- 
meurèrent droites durant 24 heures. Les extrémités des 
Imit autres radicules furent touchées, sur un côté, avec 
le caustique sec. Après 5 h. 10 m. seulement, cinq d'entre 
elles s'étaient légèrement écartées de Ia perpendiculaire, 
dans Ia direction opposée au côté qui portait de petites 
marques noiràtres. Après 8 h. 40 m., 4 de ces 5 radicu- 
les formaient avec Ia perpendiculaire des angles de 15 à 
65°. D'autre part, une de celles qui, après 5 h. 10 m., s'é- 
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taient légèrement courbées, était à ce moment redressée. 
Après 24 h., Tincurvation, dans deux cas, avait considéra- 
blement augmenté. II en fut de même dans quatre autres 
cas, mais ces dernières radicules s'étaient alors si forte- 
ment tordues — quelques-unes s'étant recourbées vers le 
haut — qu'il n'était plus possible de distinguer si elles 
étaieiit toujours courbées dans Ia directiou opposée au côté 
cautérisé. Les sujets qul servaient detémoins n'ayantpas 
une croissance aussi irrégulière, les deux groupes of- 
fraient un contraste frappant. Sur les 8 radicules cau- 
térisées, deux seulement n'avaient pas été aíTectées, et les 
traces laissées par le caustique y étaient extrême- 
menl réduites. Dans tous lascas, ces traces étaient ovalés 
ou allongées ; elles furent mesurées sur trois radicules, 
et nous les trouvâmes presque de même taille, soit 2/3 de 
mm. de long. En tenant compte de ce fait, il faut remar- 
quer que Ia partie incurvée de Ia radicule, qui s'était 
écartée du còté cautérisé en 8 h. 40 m., se trouvait, dans 
trois cas, mesurer 6, 7 et 9 mm. 

Cucurbita ovifera : Sensibüité ãe son extrémité radi- 
culaire. — A cause de leur délicatesse et de leur flexi- 
bilité, les extrémités radiculaires sont, dans cette plante, 
peu propres à recevoir les carrés de carton. De plus, les 
hypocotyles se développent promptement et se recour- 
bent, mouvement qui, en déplaçant considérablement Ia 
radicule tout entière, cause ainsi une certaine confusion. 
Nous fimes un grand nombre d'expériences, mais sans 
obtenir de résultats, si ce n'est dans deux cas, oú, sur 32 
radicules, 10 s'inclinèrent dans Ia direction opposée aux 
carrés de carton, et 13 ne furent pas influencées. Des 
carrés d'une certaine grandeur paraissaient agir plus efíi- 
cacement que de três petits, bien que plus difüciles à 
fixer. 

Nous obtinmes avec le caustique un succês beaucoup 
plus grand. Dans notre premiêre expérience, cependant. 
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15 radicules ayant été cautérisées trop fortement, deux seu- 
lement se courbèrent dans Ia direction opposée au côté 
noirci; les autres étaient, ou brulées sur un côté, ou cau- 
térisées d'une manière égale sur tout leur poutour. Dans 
rexpérience suivante, les extrémités tièclies de 11 radi- 
cules furent rapidement touchées avec le caustiiiue sec 
et plongées dans Teau quelques minutes après. Les tra- 
ces allongées laissées par le caustique au lieu de prendre 
Ia couleur noire, restèrent seulement brunes; elles mesu- 
i'aientenviron 1/2 mtn. de long et quelquefois moins. 4 h. 
30 m. après Ia cautérisation, C de ces radicules étaient 
nettement courbées dans Ia direction opposée au côté 
taché d'une marque brune, 4 Tétaient légèrement et 1 
pas du tout. Gette dernière étant devenue malade, ne con- 
tinua pas à croitre. Les traces laissées sur 2 des 4 radicu- 
les qui n'étaient courbées que légèrement furent extrê- 
mement réduites : Tune d'elles n'était visible qu'à Ia 
loupe. Des 10 témoins que nous avions placés en même 
temps dans les mêmes vases, pas un seul ne se courba. 
8 b. 50 m. après Ia cautérisation, 5 radicules sur les 10 
(nous parlons plus de celle malade) formaient avec Ia per- 
pendiculaire un angle de 90" à peu près, et 3 un angle de 
45" environ. Après 24 heures, les 10 radicules avaient 
énormément gagné en longueur ; dans 5 d'entre elles, Tin- 
curvation était à peu près égale, dans 2 elle avait aug- 
menté, et dans 3 elle avait diminué. Les témoins présen- 
taient avec les radicules cautérisées un contraste três 
frappant, après ces deux intervalles de 8h.40m. et de 24 h. 
Ils avaient, en ellet, continué à croitre vers le bas, à Tex- 
ception de deux cependant, qui, nous ne savons sous 
quelle influence, étaient devenus fortement tordus. 

Nous verrons dans le chapitre relatif au géotro- 
pisme, que 10 radicules de cette plante ayant été étendues 
liorizontalement et entourées de tourbe friable humide, 
leur croissance s'efrectua mieux et plus naturelle- 
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ment que dans Tair humide. Les extrémités radiculaires 
furent alors légèrement caütérisées sur le côté infé- 
rieur, et Topération laissa des traces brunes de 1/3 mm. 
environ de longueur. Des spécimens placés dans les mê- 
mes conditions, mais qui n'avaient pas été cautérisés, 
s'inclinèrent fortement vers le bas, eii 5 ou G heures, 
sous ractioii du géotropisme. Après 8 heures, 3 seule- 
ment des radicules caütérisées étaient courbées vers le 
bas, et encore ne le furent-ellesque légèrement; 4 demeu- 
rèrent horizontales : 3 étaient courbées vers le liaut, mal- 
gré riníluence du géotropisme, et dans une direction oppo- 
sée à Ia marque brune. Dix autres radicules avaient été 
cautéi-isées de Ia môme manière, à leur extrémité, mais 
sur Ia face supérieure. Si cette opération devait être sui- 
vie d'un eíTet, ce devait être celui d'accroitre le pouvoir 
géotropique : toutes ces radicules, après 8 heures, étaient 
fortement courbées vers le bas. En considérant les faits 
qui précèdent, on ne peut douter que Ia cautérisation de 
Textrémité radiculaire dans cette Cucurbita, ne déter- 
mine, à Ia condition qu'elle est assez profonde, Tincurva- 
tion en sens contraíra de toute Ia partie en voie d'accrois- 
sement. 

líaphanus sativus: Sensihilité de son extrémité radicu- 
laire. — Dans nos expériences sur cette plante, de nom- 
breuses difficultés surgirent, soitlorsque nous essayàme.^ 
les carrés de carton, soit quand nous dúmes recourir à Ia 
cautérisation. Lorsque les graines étaient fixées sur un 
bouchon, beaucoup de radicules, qui n'avaient subi au- 
cune excitation, croissaient d'une façon três irrégulière, se 
courbant souvent vers le haut, comme si elles étaient at- 
tirées par Ia surface humide placée au-dessus. Si nous les 
placions dans Teau, leur croissance était encore souvent 
três irrégulière. Nous ne pouvons dono accorder grande 
confiance aux expériences faites avec les carrés de carton: 
quelques-uiies cependant, semblaientindiquer que Textré- 
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mité de Ia radicule est sensible au contact. Dans nos expé- 
riences avec le caustique, nous ne pouvions généralement 
pas éviter Ia difficulté de ne pas endommagei' írop forte- 
ment rextrémitó excessivement délicate. Sur 7 radicules, 
traitées de cette dernière façon, une se courba en 22 h., 
suivant un angle de 60", une seconde sous un angle de 
40", et une troisième três légèrement; ces mouvements 
étaient toujours dans Ia direction opposée au côté cauté- 
risé. 

JEsculus hipi)ocastanum : Sensibilité ãe son extrémité 
radiculaire. — Des morceaux de verre et des carrés de 
carton furent fixés avec de Ia gomme laque ou de Teau 
gommée sur Textrémité de 12 radicules de maronnier 
dlnde. Lorsque ces objets tombaient, ils étaient aussitôt 
remis en place. II n'y eut pas, cependant, un seul cas d'in- 
cm'vation sensible. Ces radicules massives, dont Tune 
mesura 5 centimètres de long et 7«'"'5 de diamètre à Ia 
base, paraiseaient iiisensibles à un stimulant aussi faible 
que pouvaient Têtre les petits objets fixés à leur extré- 
mité. Toutefois, lorsque Ia pointe radiculaire rencontrait 
un obstacle dans sa marche vers le bas, Ia partie en voie 
d'accroissement se recourbait si uniformément et si sys- 
tématiquement, que son aspect n'indiquait pas une incur- 
vation mécanique, mais bien une augmentation de crois- 
sance sur le côté convexe, déterminée par Texcitation de 
l'extrémité. 

La vérité de cette manière de voir est confirmée par 
les effets que produit le caustique, stimulant bien plus 
énergique. L'incurvation dans le sens opposé au côté 
cautérisé, se réalisait moins fortement que dans les espè- 
ces précédentes; aussi croyons-nous utile de donner ici le 
détail de nos expériences. 

Les graines germaient dans Ia sciure da bois, et un côté des extrémilés 
radiculaires était légèrement frappé, une fois, avec le nitrate d'argent sec. 
A.près quelques minutes, elles étaient mises à tremper dans Teau, puis. 
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soumises à une tompérature variant généralement entre 11 et 14» G. 
Nous n'avons pas cru devoir mentionner certains cas dans lesquels, 
ou Textrémité tout entière avait blanchi ou le semis était bientôt de- 
venu malade. 

1) La radicule, en un jour(soit 34h.) s'étaitlégèrement courbée dans 
le sens opposé au côté cautérisé; en trois jours, elle s'écarta de G0° de 
Ia perpendiculaire; en quatre jours, de 90»; le einquième jour, elle for- 
mait, au-dessus de rhorizon, un angle d'environ 40»; elle avait donc 
parcouru, en ces cinq jours, un angle de 130»; c'est Ia plus grande in- 
curvation que nous ayons observée. 

2) En deux jours. Ia radicule était légèrement inflécliie; après sept 
jours, rincurvation était de 69» dans le sens opposé au côté cautérisé; 
après huit jours, Tangle atteignait près de 90». 

3} Après un jour, légère incurvation, mais Ia marque de Ia cautéri- 
sation était si faible, que nous touchámes do nouveau le même côté 
avec le caustique. Quatre jours après le premier attouchement, rincui'- 
vation atteignait 78», et 90» le jour suivant. 

4) Après deux jours, légère incurvation, qui s'accrut certainement 
durant les trois jours qui suivirent, mais ne devint jamais considéra- 
ble. La radicule ne croissait pas bien; elle mourut le huitième jour. 

õ) Après deux jours, três légère incurvation; elle atteignit, le qua- 
trième jour, 56», dans le sens opposé au côté cautérisé. 

6) Après trois jours, inflexion douteuse dans le sens opposé au côté 
cautérisé; elle devient indiscutable le quatrième jour. Le einquième, 
rincurvation atteint 45», et 90° environ le septième jour. 

7) Après deux jours, légère incurvation; elle atteint 25» le troisième 
jour sans devenir plus grande. 

8) Après un jour, incurvation distincte; le troisième jour, elle s'élève 
à 44», et, le quatrième, à72», dans le sens opposé au côté cautérisé. 

9) Après deux jours, incurvation légère, mais distincte. Le troisième 
jour, Textrémité fut toucliée de nouveau sur le mêmo côté, avec le 
caustique ; mais elle fut brúlée. 

10) Après un jour, incurvation légère, qui s'élève, après six jours, 
à 50» dans le sens opposé au côté cautérisé. 

11) Après un jour, incurvation bien prononcée, qui s'élèva, après 
6 jours, à 62», dans le sens opposé au côté cautérisé. 

12) Après un jour, légère incurvation, qui s'élèva k 35» le second 
jour, à 50» le quatrième, et à 63» le sixième, toujours dans le sens 
opposé au côté cautérisé. 

13) L'extrémité tout entière est noircie, mais plus d'un côté que de 
l'autre; elle est, légèrement le quatrième jour et fortement le sixième, 
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infléchie vers le côté le moins noirci; Io neuvième jour, rincurvation 
s'éloignait de 90» de Ia porpendiculaire. 

14) IVextrémité tout entière ost noircie de Ia mênie manière que 
dans le cas préeédent : le seeond jour, il y a une courbure bien pro- 
noncée dans le sens opposé au còló le plus fortoment noirci; eelte in- 
curvation s'accroit le seplième jour, et atteint presqueOO»; le jour sul- 
vant. Ia radicule paraissait malade. 

15) Nous sommes ici en face d'un cas anormal. Une radicule s'incli- 
nant lógèrement vers le côté cautérisé, Io premier jour, continuait ii 
agir de mêmependant les trois jourssuivants: rincurvation s'élevait àce 
moment à 90» environ. Gette anomalie parait résultcr de Ia sensibililé, 
semblable à celle des vrilles, qui est propre à Ia partie supêrieure de 
Ia radicule, contre laquelle pressait avec beaucoup de force Ia pointe 
d'un gros fragraent triangulaire des enveloppes séminales. Gette exci- 
tation prit apparemment le dessus, annulant ainsi celle qui provenait 
de Ia cautérisation de lextrémité. 

Ges difféi'ents cas montrent, saiis doute possible, que 
1'irritatíon portée sur un côté de Textrémité radiculaire 
détermine, vers'le côté opposé, l"incurvation de cette par- 
tie terminale. Gefait était bien évident dans un lot de cinq 
graines fixées sur le bouchon d'un vase. Après 6 jours, 
en eíTet, le bouchon fut retourné, et, quand on regardait 
directeinent par en liaut, les marques noires laissées par 
le caustique étaient toutes distinctement visibles sur les 
faces supérieures des extrérnités radiculaires, courbées 
latéralement. 

Une mince tranche fut enlevée, au moyendu rasoir, sur 
un côté de Textrémité dans 22 radicules, de Ia manière 
que nous avons décrite àpropos de Ia fève commune. Mais 
ce mode d'excitation ne nous fournit aucune preuve effec- 
tive: 7 seulement des 22 radicules s'écartèrent légèrement 
en 3 à 5 jours, de Ia perpendiculaire, dans le sens opposé 
à Ia surface endommagée. Plusieurs des autres radicules 
eurent une croissance irrégulière. Ge fait est donc loin 
d'être concluant. 

Quercus robur: Sensibüité de son extrómité radicu- 
laire. — Les extrérnités radiculaires du chêne ordinaire 
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sont aussi sensibles à un léger contact que celles de 
toutes les plantes que nous avons examinées. Elles de- 
raeuraient, pendant lOjours, en bon état dans Tair humide 
mais leur y croissance était lente. Des carrés de papier- 
carton furent fixés, au moyen de gomme laque, sur les 
extrémités de 15 radicules, et 10 d'entre elles se courbè- 
rent nettement pour s'écarter des carrés de carton : 2 
ne se courbèrent que légèrement, et 3 point du tout. 
Mais deux d'entre ces dernières ne sauraient constituer 
des exceptions réelles, car elles furent, d'abord,très cour- 
tes, et ne poussèrent, ensuite, que fort pau. II sera utile 
de décrire quelques-uns des cas les plus remarquables. 
Les radicules étaient examinées chaque matin, à peu près 
au même moment, soit à des intervalles de 24 h. 

1) Celle radicule, supportant touto une sério (l'accidents, so com- 
porta d'une manière complétemont anormalo; son extréiiiité parut, 
en eíTet, d'abord insensible, puis sonsible au contact. 
IjB premier carlon fut attachó le 19 octobre : le 21, Ia 
radicule n'était nullement incurvce et le carré do carton 
était dérangé aecidentellement. II fut rcplacé Io 21, et Ia 
radicule s'incurva légèrement pour s'en écarter. Mais 
cette incurvation disparut le 23; le carré de carton fut 
alors enleve et replacó. Aucune incurvation ne s'ensui- 
vit, et le carton tomba accidentellement. II fut replacé : 
Io 27 au matin il était encorc entrainó par Teau qu'il 
rencontra au fond du vase. II fut replacé, et, le 29, c'est 
à dire dix jours apròs Ia fixation du premier carré, et 
deux jours aprés celle du dernier. Ia radicule avait at- 
teint Ia taille considérable de 80""".; Ia partie terminale 
était alors courbée dans le sens opposé au carton et 
formait un crochet. (Fig. 08). Quercus mhitr : 

2) Carré de carton íixó Io 19; le 20, Ia radicule est ™ie'"d'un 'cirré 
légèrement incurvée dans le sens opposé; le 21, elle íe carion atia- 1 i > ' che sur un co.e 
forme presque un angle droit; elle demeure dans Ia de la pointe, et 

, ... -1.., . ... courbée en cro- môme position pendant les deux jours qui suivent, ch«'t. Uessin ré- 
mais, le 2õ, Tincurvation vers le haut diminuo sous dmt de moiui. 
Taction du géotropisme; ce mouvement s'accentue le 26. 

3) Carré de carton fixé le 19 ; le 21, trace d'incurvation dans le sens 
opposé; cette incurvation atleint, Ie2í, íO» environ, etle 23,53°. 

12 
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4) Garré de carton flxé le '21; le 23, trace d'ineurvation dans le sens 
opposé; le 23, Ia radicule est complétement en crochet, avee Ia pointo 
tournée vers le zénith. Trois jours après (le 26) Tincurvation a entière- 
ment disparu, et rextrémité se dirige perpendiculairement vers le 
bas. 

5) Garre de carton atlaehé le 21; le 22, incurvation en sens contraire 
bieiimarquée, quoique faible; le 23, Ia pointe est courbée au-dessus de 
rhorizon, et le 24, elle forme un crochet, en se dirigeant vers le zénilh, 
comme dans Ia fig. 68. 

6) Garré de carton attaché le 21; le 22, légère incurvation dans le 
sens opposé ; le 23, cette incurvation est plus prononcée ; le 25, elle est 
considérable; le 27, toute courbure a disparu, et Ia radicule se di- 
rige perpendiculairement vers le bas. 

7) Garré de carton fixé le 21; le 22, trace d'incurvalion dans le sens 
opposé; cette incurvation s'accroít le lendemaia, et formo un angle 
droit le 24. 

II est donc manifeste que Textrémité radiculaire du 
chêne, três sensible au contact, garde cette sensibilité 
pendant plusieurs jours. Le mouvement ainsi déter- 
miné était cependant plus faible que dans aucun des 
cas précédents, à Texception d'Jísculus. Comme dans 
Ia fève, Ia partie terminale, en voie d'accroissement, 
après s'être courbée, se redressait parfois, seus Tactiou 
du géotropisme, bien que Tobjet demeurât constamment 
fixé à son extrémité. 

Nous tentames ensuite Ia même expérience remarqua- 
ble que nous avions déjà falte sur Ia fève : en atta- 
chant de petits carrés exactement égaux de papier- 
carton verre et de papier mince, sur les faces opposées 
fautant que faire se pouvait) des extrémités de 13 radi- 
cules. Les plantes étaient suspendues dans Tair humide, 
et soumises à une température de 18 à IQ» G. Le résul- 
tat en fut frappant: en effet, sur ces 13 radicules, 9 se 
courbèrent pleinement et 1 três légèrement, dans Ia direc- 
tion opposée au papier-carton, et vers le côté quiportait le 
papier mince. Dans deux de ces cas, Ia radicule forma, en 
deux jours, une boucle complète; en quatre cas, Técarte- 
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ment de Ia perpendiculaire et du côté portant le papier 
épais, s'éleva, dans Tintervalle de deux à quatrejours, 
à 90°, 72", GO" et 49°; en deux cas, cependant, il ne parvint 
qu'à 8 et IS®. II faut remarquei', cependant, que, dans le 
cas oü récartement était de 49°, les deux carrés étaient, 
accidentellement, venus en contact sur un côté de Ia radi- 
cule, et formaient, ainsi, un angle latéral. L'inflexion se 
dirigeait en partie dans le sens opposé à Tangle, et en 
partie dans le sens opposé au papier-carton. En trois cas 
seulement, les radicules ne furent pas Influencées par 
Ia différence d'épaisseur des carrés de papier attachés sur 
leurs faces opposées; elles ne s'inclinèrentdonc pas dans 
le sens opposé au papier le plus épais. 

Zea mays : Sensibilité de son extrérnité raãlculaire au 
coníact. — Un grand nombre d'expériences furent tentées 
sur cette plante, unique monocotylédone sur laquelle 
portèrent d'ailleurs nos recherches. 11 suffira de don- 
ner ici un résumé des résultats obtenus. En premier 
lieu, 22 graines en voie de germinalion furent fixées sur 
des bouchons, sans qu'aucun objet fút attaché à Textré- 
mité des radicules. Les unes supportèrent une tempéra- 
ture de 18-19°G.,et lesautresfurentexposéesàune chaleur 
variant entre 23 et 2G° G. : 9 d'entre elles s'incurvôrent, 
parce que quel<iues-unes avaient été légèrement inclinées 
sur un côté. Nous en choisimes quelques-unes, qui, 
après germination dans du sable humide, eurent leur par- 
tie terminale dirigée verticalement en bas. Ge fait étant 
bien vérifié, nous fixânaes en diverses occasions, au 
moyen de gomme laque, de petits carrés de papier-carton 
sur les extrémités de 68 radicules. Dans 39 d'entre elles, 
Ia partie terminale s'incurva sensiblemenl en 24 heures, 
en s'écartant de Ia perpendiculaire et du côté qui suppor- 
tait les carrés de papier; 13 de ces radicules formèrent 
des crochets dont Ia pointe était dirigée vers le ciei, et 8 
enfm engendrèrent des boucles complètes En outre, 7 au- 
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tres radicules, sur les 68, étaient légèrement écarlées de 
Ia perpendiculaire, et deux, d'une manière douteuse. II en 
resfait20, qui na furentpasinfluencées; mais, sur ces 20, 
10 ne sauraient entrer en ligne de compte, car Tune d'elles 
était morte, autres avaient leiir extrémité compléle- 
ment eiitourée de gomme laque, et, sur les 7 autres, les 
carrés avaient glissé jusiu'à devenir parallèles à Ia pointe 
au lieu d'être fixés obliquement sur elle. II n'y en eut 
donc que 10, sur les C8 , qui ne furent aucunement 
iníluencées. Quelques-unes des radicules soumises à Tex- 
périence étaient jeunes et encore courtes; Ia plupart 
avaient une longueur modérée, et deux ou trois dépas- 
saient 75""". Dans tous ces cas , l incurvation se fit 
en 24 heures, mais elle était souvent appréciable dans un 
laps de temps Leaucoup plus court. Par exemple, Ia 
partie terminale d'une radicule s'étant courbée à angle 
droit en 8 h. 15 m., une autre le fut en 9 h. En un cas,un 
crochet se forma dans Tespace de 9 h. Un vase, placé 
dans un Lain de sable et contenant 9 radicules, ayant été 
soumis à une température de 24-27° G., six d'entre elles 
se courbèrent en crochet, et une septième compléta une 
boucle, après 15 heurés, au moment de notre première 
observation. 

Les figures ici.placées, représentant quatre graines en 
germination (fig. C9) montrent : d'abord, une radicule (A) 
dont Textrémité s'est assez incurvée dans le sens opposé 
à Tobjet attaché, pour former un crochet. Ensuite (en B), 
un crochet converti en une boucle, par suite de Texcita- 
tion continue déterminée par le carton, et augmentée 
peut-être de rinfluence du géolropisme. Dans Ia formation 
d'une boucle, Textrémité heurte généralement contre 
Ia parlie supérieure de Ia radicule, et dérange le carré 
de carton attaché : Ia boucle se contracte alors ou se 
ferme, maissans disparaitre jamais; puis Textrémité croit 
vers le bas, verticalement, puisqu'elle ne subit plus Tex- 



DE L.V RADIGÜLE DE ZEA 181 

citation de Tobjet attaché. Ge fait se présente souvent: il 
est retracé en G. Dans un cas toutefois, Textrémité ne 
vint point frapper contre Ia partie radiculaire supérieure, 
et le carton demeura en place; par suite Texcitation 
déterniinée par le carton continuant à s'exercer, il seforma 

Zea maYS : radicules munies , sur un côté de leur exlrémité , de petils carres de csr- 
ton, qui les excitent à se courber. 

deux boucles complètes, c'est àdire une hélice à deux tours 
de spire. Ges deux tours devinrent ensuite étroitement 
pressés Tun contre Tautre. Le géotropisme prévalut alors, 
et Textrémité se mit à croitre perpendiculairement vers 
le bas. Dans un autre cas, représenté en D, rextrémitó, 
en formant un second tour de spire, passa à travers Ia 
première boucle, qui était d'abord largement ouverte, et 
determina ainsi Ia chute du carré de carton. Elle crut 

Fig. 69, 
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alors perpendiculairement vers le bas, et il en résulta un 
ncBud, qui se resserra ensuite étroitement. 

Racines secondaires de Zea. — Peu de temps après 
Tapparition delaradicule primitive, d'autres sortent raci- 
nes de lagraine; mais elles ne se forment pas latéralement 
sur Ia radicule. Dix de ces racines secondaires, qui se di- 
rigeaient obliquement vers le bas, furent munies, à Ia 
face inférieure de leur extrémité, de petits carrés de car- 
ton, fixés au moyen de gomme laque. Par conséquent, si 
ces carrés agissaient, les racines devaient se courber vers 
le haut, malgré Taction du géotropisme. Le vase (protégé 
contre Ia lumière) était placé sur un bain de sable, dont Ia 
température variait entre 24 et 27° G. Après 5 heures seu- 
lement. Tuna d'elles parut un peu incurvée par Taction 
du cariou, et, après 20 h., elleformait une boucle. Quatre 
autres étaient, après 20 h., cousidérablement courbées 
dans Ia direction opposée aux cartons, et trois d'entre 
elles formèrent des crochets, ayant leurs pointes dirigées 
vers le ciei — Tune après 29 h. et les deux autres après 
44 h. Après ce dernier laps de temps, une sixième radi- 
cule s'était courbée à angle droit dans le sens opposé au 
carré de carton. Donc, six radicules sur les dix, avaient 
été influencées, et quatre étaient demeurées sans aucun 
chaugement. On ne peut donc pas douter que les extrémi- 
tés de ces racines secondaires ne soient sensibles à un 
léger contact, et que, après excitation, elles ne s'inclinent 
pour s'écarter de Tobjet qui les touche. II semble toute- 
fois que ce phénomène ne se produise généralement pas 
avec Ia même rapidité que dans Ia radicule primaire. 

Sensibilité de l'extrémité Radigulaire a l'atr 
HUMIDE 

Sachs découvrit, il y a quelques années, ce fait intéres- 
sant, que les radicules de beaucoup de plantes en germina- 
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tion s'inclinent vers une surface humide placée dans le 
voisinage (1). Nous nous efforcerons ici do démontrer que 
ce mode spécial de sensibilité a son siége dans les extré- 
mités radiculaires. Le mouvement est exactement inverse 
de celui qui est déterminé par les "excitants énumérés jus- 
qu'ici, et dont Teífet est d'incliner Ia radicule dans Ia 
direction opposée à Ia source d'excitation. Nous avons, 
dans nos expériences, suivi Ia marche adoptée par Sachs; 
des cribles, munis de graines en germination dans de Ia 
sciure humide, furent suspendas de raanière que le tout füt 
incliné de 40» sur rhorizon. Si les radicules navaient subi 
que Tinfluencedu géotropisme, elles auraient poussé per- 
pendiculairement vers le bas; mais, corame elles étaient 
attirées par Ia surface humide avoisinante, elles s'incli- 
nèrent vers celle-ci, et s'écartèrent de 50° de Ia perpendi- 
culaire. Désirant déterminer si Textrémité seulement ou 
Ia partie en voie d'accroissement était sensible à Fin- 
fluence de Thumidité, nous appliquâmes, dans un certain 
nombre de cas, sur une longueur de 1 à 2 mm., un mó- 
lange d'huile d'olive et de noir de fumée. Cette mixtion 
dont le but était de donner à Thuile plus de consistance afin 
qu'une couche mince pút en être appliquée, devait em- 
pêcher au moins en grande partie, Taction de rhumidité ; 
elle était en outre facilement visible. II eíit été nécessaire 
de tenter un plus grand nombre d"expériences que celles 
mentionnées ici, s'il n'avait pas été clairement établi déjà 
que Textrémité de Ia radicule est Ia partie sensible aux 
divers autres excitants. 

. rhaseoliis multiflorus. — Vingt-neuf radicules, n'ayant subi au- 
cun traitement, et poussant dans un tamis, furent observéos en même 
temps et aussi longtemps que eelles dont les extrémitós avaient été 
graissées. Sur ces 29, 24 se courbèrent jusqu'à venir en contact intime 
avec le fond du tamis. Le point principal de Fineurvation se trouvait, 
en général, à 5 ou 6 mm. de Textrémité. Huit radicules, dont les extré- 

(1) Arbeiten des Bot. InstU. in Würzburg, vol. 1,1872, p. 209. 
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mités avaient été graissées sur une longueur de 2 mm. et deux sur uno 
longueur de 1 mm. 1/3, furent soumises à une température de 15-16° G. 
Après des intervalles de 19 à 24 h., toutes étaient dirigées plus ou 
moins verticalement vers le bas ; quelques-unes d'entre elles s'étaient 
déplacées de 10° environ vers Ia surface humide avoisinante. Elles n'a- 
vaient dono été influencées que faiblement ou même pas du tout, par le 
surcroít d'humldité agissant sur un còté, et cela, bien que toute leur sur- 
face supérieure füt entièrement exposée à Tair. Après 48 h., trols do 
ces radicules se courbèrent considérablement vers le famis ; Tabsenee 
d'incurvation dans quelques-unes des autres radicules pouvait.peut-être, 
être mlse sur le compte de leur mauvaise croissance. II faut cepen- 
dant remarquer que toutes poussaient três bien pendant les premières 
19 ou 24 heures : deux avaient gagné en 11 h., 2 et 3 mm.; cinq autres, 
5 à 8 mm. en 19 h.; et deux, qui n'avaient d'abord que 4 et 6 mm. de 
long, avaient atteint, en 24 h., 15 et 20 mm. 

Les extrémités de 10 radicules, douées aussi d'une bonne crois- 
sance, furent enduites de graisse sur une longueur de 1 mm. seule- 
ment, et le résultat fut alors quelque peu différent; en eíTet, 4 se cour- 
bèrent vers le tamis en 21 ou 24 heures, tandis que 6 demeuraient sans 
incurvation; cinq de ces dernières furent observées un jour de plus, 
et alors toutes, à Texception d'une, étaient courbées vers le tamis. 

Les extrémités de 5 radicules fui-ent cautérisées au nitrate d'argent, 
et une longueur de 51 mm. .environ d'épiderme fut ainsi brúlée. Elles 
furent observées pendant des périodes variant entre 11 et 24 li., et tou- 
tes se trouvérent pousser três bien. L'une d'entre elles s'élait courbée 
jusqu'à venir en contaot avec le tamis; une aulre était en train de se 
courber dans Ia même direction ; pendant ce temps, les trois autres 
demeuraient dirigées verticalement vers le bas. Sept radicules non cau- 
térisées, que nous observàmes en même temps, étaient toutes venues 
en contact avec le tamis. 

Les extrémités de 11 radicules furent protégées au moyen de mor- 
ceauxde baudruche humide, qui y adhéraient fortement, sur une lon- 
gueur variant entre 1 1/2 et 3 1/2 mm. Après 22 à 24 heures, 6 de ces ra- 
dicules étaient nettement courbées vers le tamis ou étaient en contact 
aveclui; 2 étaient légèrement inclinées dans cette direction et 3 demeu- 
rèrent perpandiculaires. Toutes avaient três bien poussé. Sur 14 spé- * 
cimens de controle, observés en même temps, un seul ne s'approchait 
pas três fortement du tamis. II semble, par ces expériences, qu'un re- 
vêtement de baudruche empêche, quoique à un faible degré, Fincurva- 
tion des radicules vers une surface humide. Nous ne savons si Ton 
obtiendrait cet elTet avec un revêtemeut de Ia même substance assez 
mincepourse laisser traverser parThumidité de Vair. Un cas nous in- 
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dique que Ia baudruche était quelquefois plus fortemerit protectrice ■ 
qu'il ne semblerait résulter des expériences précédentes; en effet, 
une radicule quj, après 23 heures ne s'était que faiblement inclinée vers 
le tamis, fut dépouillée do sa coiffe "do baudruche (qui mesurait 
1 mm. 1/2 de long), et, pendant les 15 h. 1/2 qui suivirent, ello s'in- 
clina fortement vers Ia source d'humidité; le siège principal de Tincur- 
Viition se trouvait placé à 3 ou 5 mm. de Textrémilé. 

Vicia faba. — Les extrémités de 13 radieules furent graisséos sur 
uno longueur de 2 mm.; on doit so rappeler que dans ces radieules le 
siège principal de Tincurvation se trouve àenviron 4 ou 5 mm. dela 
pointe. Quatre d'entre elles furent examinées après 23 h. et six après 
30 h.; neuf avaient été attirées vers Ia sur.face Immide du tamis. Dans 
une autre expérience, 7 radieules furent traitées de Ia même façon ; 
Sétaient encore dirigées porpendieulairement vers le bas après 11 h., 
tandis que 2 se courbaient légèrement vers le tamis; par suite d'un 
accident, ces radieules ne furent pas observèes plus longtemps. Dans 
ces deux expériences, Ia croissanco des radieules était bonne; 
7 d'entre elles qui avaient d'al)ord 4 à 11 mm. de long, avaient atteint 
après 11 heures de 7 à 16 mm.; trois, qui avaient ^'abord 6 à 8 mm.. 
avaient après 26 h., 11»"»5 à 18 mm.; enfin, quatre radieules qui avaient 
d'abord õ à8 mm., mesuraient, après 46 h., 18 à 23 mm. de long. Les 
radieules dépourvues do graisse, qui servaient do témoins, n'étaient 
pas invariablement dirigées vers le fond du tamis. Mais, en une occa- 
sion, 12, sur ISsoumises à Tobservation pendant des périodes qui va- 
riaient de 22 à 86 li., y furent attirées. En deux autros occasions 
que nous indiquons cumulativement, 38 radieules sur 40, se compor- 
tèrent de même. Dans un autre cas, 7 seulement sur 14 s'inclinèrent, 
mais après deux nouveaux jours. Ia proportion atteignit 17 sur 23. 
Dans une dernière occasion, 11 seulement sur 20 avaient été attirées ; 
si nous réunissons ces résullats, nous trouvons que 78 radieules sur 
96 qui servaient do témoins, se recourbèrent vers Io fond du tamis. 
Parmi les exemplaires dont les extrémités étaient enduites de graisse, • 
2 seulement sur 20 (7 cependant ne furent pas observèes assez long- 
temps) se courbèrent ainsi. Nous pouvonsdonc difficilement mettreen 
doute que rextrémité radiculaire, sur une longueur de 2 mm. ne soit 
Ia partie sensible à Fhumidité de Fair, et ne détermine Tincurvation de 
Ia partie supérieuro vers Ia source d'humidité. 

Les extrémités de 15 radieules ayant été cautérisées au nitrate d'ar- 
gent, eurent une croissance aussi bonne que celles que nous venons 
do décrire. Après un iiitervalle de2i h., 9d'entreelles ne manifestaient 
aucuno incurvation vers le fond du tamis; 2 étaient courbées vers ce 
support et formaient avec leur position initiale des angles de 20 et 12°: 
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4 étaient yenues en còntaet parfait. Ainsi dono Ia destruetion de Tex- 
trémité, sur une longueur de Imm. environ empêehait rincurvation 
du plus grand nombre de ces radicules vers Ia surface humide avoi- 
sinante. Sur 24 spécimens de eontrôle, 23 étaient inclines vers le tamis, 
et, dans un autre cas, 15 sur 16 se comportaient de Ia même manière, 
et avec plus ou moins de force. — Ces expériences de controle font 
partie de celles que nous donnons dans le paragraphe précédent. 

Avena sativa. — Les extrémités de 13 radicules, qui dépassaient de 
2 à 4 mm. le fond du tamis, et dont plusieurs n'étaient pas exactenient 
perpendiculaires, furent enduites de graisse noircie sur une longueur 
de 1 mm. à 1 mm. 1/2. Les tamis étaient inclinés de 30» sur rhorizon. 
Le plus grand nombre de ces radicules furent examinées après 22 h., 
et quelques-unes après 25 h.; pendant cet intervalle, leur croissance 
avait été si rapide, que leur longueur avait presque doublé. Dans les 
radicules non enduites de graisse, le siège principal de rincurvation se 
trouve à une distance de Textrémité qui n'est pas moindre de 3.5 ou 
5.5 mm., sans dépasser 7 ou 10 mm. Sur les 13 radicules dont les ex- 
trémités étaient enduites de graisse, 4 ne manifestèrent aucun mouve- 
ment vers le tamis ; 6 étaient courbées vers lui, et avaient décrit des 
angles de 10 à 35°; 3 étaient venues en contact parfait avec Ia sur- 
face humide. II semble dono, à première vue, que Ia couche de graisse 
placée sur les radicules ne les empêche que três peu de s'ineliner vers 
Ia surfaee humide. Mais, en deux occasions, Texamen des tamis pro- 
duisait sur Fesprit une impression entièrement différente. II était, en 
effut, impossible de confondre les radicules munies do graisse, dont les 
extrémités se prnjetaient vers le bas sous le tamis, avec toutes celles 
(au nombre de 40 ou 50 au moins) dont les extrémités, dépourvues de 
graisse, s'inclinaient fortement versle tamis; on ne pouvait douter que 
le corps grasn'eút produit un puissant effet. Eny regardant de près, nous 
ne púmes trouver qu'une radicule dépourvue de graisse, qui ne se füt 
pas inclinée vers le tamis. II est probabie que, si les extrémités avaient 
été protégées par Ia couche grasse sur une longueur de 2 mm., au 
lieu de 1 à 1 l/i mm., elles n'auraient pas été affectées par Fhumidité 
de Fair, et aucune ne se serait courbée. 

Triticum múgare. — Des expériences analogues furent faltes sur 
8 radicules du blé ordinaire: en enduisant leurs extrémités de graisse, 
nous produisimes un effet beaucoup moindre que lorsque nous agls- 
sions sur les radicules d'avoine. Après 2Z h., 5 d'entre elles étaient 
venues en contact avec le fond dutamis; 2 avaient parcouru dans sa 
direction des angles de 10° et 15», et une seule demeurait perpendicu- 
lairo. Pas une seule des nombreuses radicules qui n'avaient pas été 
enduites de graisse, ne manqua de venir en contact immédiat avec le 
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tamis. Ges expériences étaient faites le 28novembre, à 10 h. du matin, 
par une température de 4»,8 G. Sans Ia circonstance suivante, nous 
n'aurions pas era nécessaire de rapporter ce cas. Au commencement 
d'octobre, alors que Ia température était considérablement plus élovée 
(12 à 13» C.). nous trouvâmes que quelques-unes seulement des radi- 
cules enduites de graisse slnclinaient yers le tamis ; ce falt indique que 
Ia sensibilité à rhumidité de Tair s'accroit à mesure que Ia tempéra- 
ture baisse, fait semblable à celul que nous avons \'U exister dans les 
radicules de Vicia faba, relativement aux objets attachés à leurs 
oxtrémilés. Mais dans le cas qui nous occupe, il est possible qu'uno 
différenee dans Tétat hygrométrique de Tair, ait causé Ia dissemblance 
qui existe entre les résultats obtenus à ces deux époques. 

Enfm, les faits que nous venons de rapporter, relatifs 
à Phaseolus multifloriis, Vicia faba et Avena sativa, 
montrent, à notre avis, qu'une couche de graisse, étendue 
sur une longueur de 1 1/2 à 2 mm. au-dessus de Ia 
pointe radiculaire ou Ia destruction de cette extrémité 
par Ia cautérisation, diminuent fortement ou même annu- 
lent, dans Ia partie supérieure libre, Ia faculté de s'incli- 
ner vers une surface humide avoisinante. Nous devons 
nous rappeler que Ia portion qui s'incline le plus fortement 
se trouve placée à une faible distance au-dessus de Ia 
pointe graissée ou cautérisée : enfin, Ia croissance rapide 
de cette partie, prouve qu'elle n'a pas souífert du traite- 
inent qu'a subi Textrémité. Dans les cas oü les radicules 
s'inclinent,lors même que leur extrémité avait été couverte 
de graisse, il est probable que Ia couche n'était pas assez 
ópaisse pour empêcher complétement Taccès de rhumi- 
dité, ou que Ia protection ne s'étendait pas sur une lon- 
gueur suffisante: dans les cas oü le caustique était em- 
ployé, il est aussi probable que Ia surface cautérisée 
n'élait pas suffisante. Lorsque des radicules dont Textré- 
milé est couverte de graisse sont placées pendant quel- 
ques jours dans Tair humide, on constate que Ia couche 
graisseuse forme des réticulations ou des gouttelettes de 
Ia plus grande finesse, en laissant nues de petites por- 
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tions de Ia surface. Dès lors, il est probable que ces par- 
ties sont capables d'absorber Tliumidité, et nous pou- 
Yons ainsi nous expliquei* comment plusieurs des radicu- 
les dont nous avions couvert Textrémité d'une couche 
graisseuse, se sont inclinées vers le tamis, au bout d'un 
ou deux jours. Somme toute, nous pouvons raffirmer, 
c'est dans Ia pointe radiculaire que réside Ia sensibilité 
de Torgane àla diíTérence qui peutexister dans rhumidité 
de Tair circulant sur ses deux còtés. L'extrémité trans- 
met une certaine excitation à Ia partie supérieure et en 
détermine rincurvation vers Ia source d'huraidité. Le 
mouvement est donc diamétralement opposé à celui qu'en- 
gendrent de petits objets attachés sur un côté de Textré- 
mité radiculaire ou Tablation d'une tranche raince, ou 
enÜQ Ia cautérisation. Dans Tiin des chapitres suivants, 
nous montrerons que Ia sensibilité à Taction du géotro- 
pisme réside aussi dans Ia pointe radiculaire; c'est donc 
ceUe extréinité qui excite les parties avoisinantes d'une 
radicule étendue horizontalement, à s'incliner vers le 
centre de Ia terre. 

Les Racines segondaires deviennent verticalement 
GÉOTROPIQUES, LORSQUE LA PARTIE TERMIXALE DE LA 
Radicule Primaire est détruite o'J endommagée. 

Sachs a montré que les racines secondaires ou latérales 
de Ia fève, et probablement d'autres plantes, subissent 
d'une façon toute particulière Taction du géotropisme : 
elles croissent horizontalement ou dans une direction 
faiblement inclinée. II a, de plus, fait connaitre ce fait in- 
téressant (1) que, si Textrémité de Ia radicule primaire est 
enlevée, Tune des racines secondaires les plus rappro- 
chées, changeant de nature, pousse perpendiculairement 
vers le bas pour remplacer Ia radicule primaire. Nous 

(1) Arbeiteji Bot. Instituí. Würzburg^ Heft iv. 1874, p. 622. 

9 
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avons répété cette expérience, en plantant dans de Ia tourbe 
friable, des fèves privées de leur extrémité radiculaire, et 
nous avons obtenu le résultat décrit par Sachs. Cependant 
nous avons vu que ce sont généralement deux ou trois de 
ces racines secondaires qui se dirigent perpendiculaire- 
ment vers lebas. Nous avons aussi modifié rexpérience, en 
pinçant de jeunes radicules, un peu au-dessus de leur ex- 
trémité, entre les branches d'un inorceau de fil de fer épais 
en forme d'U. La partie comprlmée ne tardait pas à se ílé- 
trir et ne pouvait continuer à croltre. Ginq radicules dont 
les extrémités avaient été enlevées, servirent de lémoins. 
Huit furent disposées comme nous Tavons dit; mais 2 
ayant été pincées trop fort, leurs extrémités moururent et 
tombèrent; 2 autres, pincées trop faiblement, ne furent 
pas sensiblement aflfectées ; les quatre dernières avaient 
été pincées assez fortpour que lacroissance de leur partie 
terminale fút arrêtée ; elles ne parurent pas autrement 
endommagées. Lorsque nous enlevâmes les fils de fer en 
forme d'U, après un intervalle de 15 jours, nous trouvâ- 
mes que Ia partie située au-dessous du point pincé était 
extrêmement mince et cassante, tandis que Ia partie supé- 
rieure était épaissie. Dans ces quatre cas, une ou plu- 
sieurs des racines secondaires, sortant de Ia partie épais- 
sie, immédiatement au-dessus du fil de fer, avaient 
poussé perpendiculairement vers le bas. Dans le meilleur 
cas. Ia radicule primaire (Ia partie au-dessous du fil de 
fer mesurait un peu tordue n'était pas de 
moitié aussi longue que trois racines secondaires, qui 
avaient poussé verticalement ou presque verticalement 
vers le bas. Quelques-unes des racines secondaires adhé- 
raient ensemble ou étaient devenues confluentes. Nous 
voyons, par ces quatre cas, qu'il n'est pas nécessaire, 
pour que les racines secondaires prennent Ia nature de Ia 
radicule primaire, que cette dernière soit amputée. II suffit 
que Tafflux de Ia sève, arrêté en elle, soit dirigé vers 
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les racines secondaires avoisinantes. II semble en effet que 
ce soit là le premier phénomène qui se produise lorsque 
laradicule primaire est pincée entre les branches d'un fil 
de fer en forme d'U. 

Ce changement de nature des racines secondaires est ma- 
nifestement analogue, comme Ta remarqué Saclis, à celui 
qui seproduit dans les jeunes branches des arbres, lors- 
que le rameau principal, après destruction, est ensuite rem- 
placé par une ou plusieurs pousses latérales. Ges dernières 
se dirigent alors droit vers le ciei, au lieu de demeurer 
presquehorizontales. Dans ce dernier cas, cependant, les 
jeunes pousses sont devenues apogéotropiques, tandis que 
s'il s'agit de racines, celles ci deviennent géotropiques. 
Nous avons donc lieu de penser que c'est Ia même cause 
qui agit sur les racines et sur les branches et que cette 
cause est un afflux de sève plus considérable dans les 
organes latéraux. Nous fimes diverses expériences sur 
AMes communis et pectinala, en pinçant avec un fil de 
fer Ia pousse principale et toutes les pousses latérales, 
moins une. Mais nous croyons que nos échantillons 
étaient trop vieux au moment de rexpérience. Quelques - 
uns avaient été pincés trop fortement et d'autres pas assez-. 
Nous ne réussimes que dans un cas, avec Tépinette du 
Canada. La pousse principale n'avait pas été tuée, mais 
sa croissance était arrêtée; à sa base se trouvait un ver- 
ticille de trois pousses latérales, dont deux avaient été 
pincées; Tune de ces dernières était morte ; Ia troisième 
avait été laissée intacte. Ges pousses latérales, au moment 
de rexpérience (14juillet) formaient au-dessus tie lliori- 
zonunangle de 8°; le 8 septembre, Ia pousse intacte s'était 
élevée de 35"; le 4 octobre, elle était de 46», et le 26jan- 
vier de 48°; elle était alors un peu courbée en dedans. 
Une partie de cette élévation de 48° doit être attribuée à 
Ia croissance ordinaire, car Ia pousse pincée s'était élevée 
à 12° pendant le même temps. II s'ensuit que Ia branche 
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intacte était,le26 janvier, à 56°au-dessus de rhorizon,soit 
àSi" de Ia verticale; elle était donc presque capable de rem- 
placer Ia pousse principule pincée, et iie croissant plus 
que lentement. Toutefois, nous avons encore quelques 
doutes au sujet de cette expérience, car nous avons ob- 
servé, depuis, que des épinettes du Canada, à croissance 
anormale, ont, près du sommet, des rejets latéraux qui 
s'inclinent quelquefois fortement, tandis que Ia pousse 
principale parait demeurer en bon état. 

II n'est pas rare de voir des pousses qui, à Tétat nor- 
mal, se seraient dirigées horizontalement, s'élever droit 
vers le ciei sous Tinfluence d'excitations bien différentes. 
Les branches latérales de Tépicea {Abies pectinata) 
souvent envahies par un champignon, JScidium elati- 
nurn, sous Tinfluence duquel Ia branche s'élargit en for- 
mant un noeud de bois dur; nous avons compté, dansTun 
de ces noeuds, 24 ligues d'accroissement. D'après De 
Bary (1), lorsque le mycelium pénòtre dans un bourgeon 
en voie d'allongement. Ia pousse qui en résulte se 
dirige verticalement vers le ciei. Des rejets ainsi 
orientées vers le haut, produisent ensuite des bran- 
ches latérales horizontales. Elles présentent alors un as- 
pect tout particulier, comme si un jeune sapin avait 
poussé dans une motte d'argile entourant Ia branche. Ces 
pousses verticales ont manifestement changé de na- 
ture et sont devenues apogéotropiques, car, si elles 
n'avaient pas été aífectées par TJícidium, elles auraient 
poussé horizontalement, comme teus les autres rejetons 
de Ia même branche. Ce changement peut, à Ia rigueur, 
être dú à un afflux plus considérable de sève dans Ia 
partie affectée; mais. Ia présence du mycelium doit avoir 
troublé considérablement sa manièi-e d'être normale. 

(1) Voir son rcmarquable arlicle dans Bot. Zeitung, 1867, p. 257, sur ces crois- 
sances monstrueuses, que Ton nomme en allemand Hexenbesen ou balais des sor- 
cifres. 
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D'après M. Meehan (1), les branches dans trois espèces 
d'Eiipliorbia et dans Portulaca oleracea sont « normale- 
ment couchées ou pendantes », mais lorsqu'elles sont at- 
laquées par un zEcidium, elles « prennent une directiòn 
verticale. » Le D'' Stahlnous informe qu'il a connaissance 
de plusieurs cas analogues: ces derniers semblent se rap- 
porter complétement ã ceux de FAbies. Les rhizomes de 
Sparganiimi ramosum poussent horizontalement dans Ia 
terre sur une longueur considérable; ils sont donc dia- 
géotroplques; mais F. Elfving a trouvé que. sous Tin- 
íluence de Ia culture dans Teau, leur extrémité se tourne 
vers le ciei, et qu'ils deviennent apogéotropiques. Môme 
résultatélait obtenu, en courbant Ia tige de cette plante 
jusqu'à fendillement, ou seulement en Ia tordant d'une 
manière assez énergique (2). 

On n'a pas, jusqu'ici, essayé de donner une explica- 
tion des cas semblables à ceux que nous venons de ci- 
ter, c'est-à-dire dans lesquels des racines secondaires 
s'allongent verticalement vers le bas ou des pousses laté- 
rales se dirigent vers le ciei, après Tamputation de Ia ra- 
dicule primaire ou de Ia pousse principale. Nous croyons 
cependant que les considérations suivantes nous en don- 
nent Ia raison. D'abord, toute cause qui apporte un trou- 
ble dans Ia manière d'être (3) peut engendrer Ia régres- 
sion. Tels le croisement de deux races distinctes, le 
cbangement de condilions, comme lorsque des animaux 

(1) Proc. Acad. Nat. Sc. Philadelphia^ IGjuin 1874 et 23 juillet 1874. 
(2) Voir rintéressant mémoire de M. J. Elfving dais Ai'heit. Bot. Inst. in Wiirz- 

hurg, vol. 2, i880, p. 4^9. Cari Kraus iTriesdorf) avait observé aupa-avant {Flora, 
i878. p. 234) que les pousses souterraines de Triticum repens s incUnent verticale- 
ment vers le haut, lorsquo Ia partie du végtítal qul vit au-dessus de Ia terre estsup- 
primée, et lorsque les rhizomes demeurent en partie immcrgés dans Teau. 

(3) Les fails siir lesquels nous basons ces conclusions sont cxposées dans The 
variation of Animais and Plants under Domestication, 2® éd. 1875. Sur les 
causes prlncipales de Ia révcrsion, voir ch. xii, vol. n et p. 59, ch. xiv. Sur les 
fleurs píloriques, ch. xiii, p. 32; et voir p. 837 relativement h leur position sur Ia 
plante. Pour les graines, voir p. 3i0. Pour Ia révcrsion au moyen de bourgeois, 
p. 438, ch XI,vol. I. 



ou DE l'eNDOMMAGEMENT DE LA IlADICULE PRIMAIRE 193 

domestiques repassent à Tétat sauvage. Mais le cas que 
nous devons surtout considérer est Ia fréquente appari- 
tion de fleurs péloriques au somraet d'une tige ou au cen- 
tre d'une inflorescence, parties qui reçoivent, croit-on, 
Ia plus grande quantité de sève. En effet, lorsqu'une 
fleur irrégulière devient parfaitement régulière ou pélo- 
rique, ce fait peut être attribué, au moins en partie, à Ia 
régression vers un type primitif et normal. Même Ia po- 
sition d'une graine au sommet de Ia capsule donne quel- 
quefois au semis qul en provient, une tendance à Ia ré- 
gression. Secondement, les régressions se produisent 
souvent au moyen de bourgeons, indépendamment de Ia 
reproduction par graines; de sorte qu'un bourgeon peut 
récupérer les caractères d'un état primitif dont il est sé- 
paré par un grand nombre de générations gemmaires. 
Chez les animaux, les régressions peuvent se produire en 
avançant en âge. Troisièmement, enfin, les radicules, 
lorsqu'elle sortent de Ia graine, sont toujours géotropi- 
ques, et les plumules ou les pousses presque toujours apo- 
géotropiques. Si, maintenant, une cause quelconque, telle 
qu'un afflux de sève ou Ia présence d'un mycelium, vient 
dérangei^ Ia manière d'ètre d'une pousse latérale ou d'une 
racine secondaire, celle-ci peut revenir à son état primor- 
dial; elle devient alors soit géotropique, soit apogéotro- 
pique, selon le cas, et, par suite, elle pousse verticale- 
ment, soit vers le haut, soit vers le bas. II est évidem- 
ment possible ou tout au moins probable, que cette ré- 
gression puisse être accrue, si elle est manifestement 
utile à Ia plante. 

Résumé du Chapitre. 

Un organe ou une partie d'organe peut être appelé sensi 
ble, lorsque son excitation détermine un mouvementdans 
un point voisin. Nous avons monti'é, dans ce chapitre, que 

13 
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rextrémité radiculaire de Ia Fève est, dans ce sens, 
sensible au contact d'un objet de faibles dimensions atta- 
ché sur une de ses faces au moyen de gomme laque ou 
d'eau gommée. Elle est aussi sensible lorsqu'on Ia touche 
légèrement avec un caustique sec, et lorsqu'on enlève 
une lame mince sur une de ses faces. Les radicules du 
pois furent soumises à nos expériences, en recevant des 
objets étrangers ou Ia cautérisation caustique : elles 
furent inipressionnées par ces deux excitants. Dans Plia- 
seolus ^nultiflorus, Textrémité était três peu sensible aux 
petits carrés de carton attachés, mais elle était excitée 
par lô caustique ou par Tablation d'une branche mince. 
Les radicules de Tropseolum étaient manifestement sen- 
sibles au contact; il en était de même, autant que nous 
avons pu enjuger, pour celles de Gossypiwnherbaceimi: 
elles étaient, en outre, três sensibles à Faction du caus- 
tique. Les extrémités des radicules de Cucurbila ovlfera 
étaient également três irritables par Taction du caus- 
tique, quoiqu'elles ne fussent que modérément excitées 
par le contact. Raphaniis sativus nous oífrit un cas assez 
douteux. Dans J3sculus, les extrémités étaient tout à 
fait indiflférentes aux corps attachés sur elles, quoique 
sensibles íiTactiondu caustique. Celles de Quercus ròbur 
et de Zea mays étaient três sensibles au contact, et 
celles de ce dernier végétal à Taction du caustique. 
En plusieurs de ces cas, les différences dans Ia sensibilité 
de Ia pointe au contact et au caustique n'étaient, croyons- 
nous, qu'apparentes. En effet, dans Gossypium, Rapha- 
nus et Cucurbita, Ia pointe était si fine et si flexible qu'il 
était fort difücile de fixer un objet quelconque sur Tune 
de ses faces. Dans les radicules d'J3sculus, les extrémités 
n'étaient nullement irritables par contact des petits corps 
attachés sur elles; mais il ne s'ensuit pas qu'elles n'eus- 
sent pas été sensibles à une pression un peu plus forte 
et continue, si cette dernière avait pu être appliquée. 
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La forme particulière de sensibilité que nous considé- 
rons ici, est localisée dans Textrémité de Ia radicule, sur 
une longueur de 1 à 1.5 mm. Lorsque cette pointe est irri- 
tée par le contact d'un objet quelconque, par le caustique, 
par Tablation d'une tranche mince, Ia partie immédiate- 
ment supérieure de Ia radicule, sur une longueur de 6, 7 
et souvent 12 mm., est excitée dans le sens opposé au 
côté d'oú vient Tirritation. Une certíiine excitation peut 
donc ôtre transmise par Textrémité dans Ia radicule, et sur 
une longueur déterminée. L'incurvation ainsi réalisée est 
aussi symétrique. La partie qui s'incline le plus fortement, 
coincide en apparence avep celle qui est Tobjet de Ia crois- 
sance Ia plus rapide. L'extrémité et Ia partie basilaire ne 
croissent que légèrement et s'inclinent três peu. 

Si nous considérons les places bien distinctes qu'occu- 
pent, dans Ia série végétale, les divers genres que nous 
venons de nommer, nous pouvons conclure que les ex- 
trémités des radicules de toutes ou de presque toutes les 
plantes sont sensibles de Ia même manière, et peuvent 
transmettre une excitation capable de déterminer Tin- 
curvation de Ia partie supérieure. Pour Textrémitê des 
racines secondaires, après avoir observé celles de Vicia 
faia, Pisum sativum et Zea mays; nous les avons trou- 
vées toujours douées de Ia même sensibilité. 

Pour que ces mouvements se produisent librement, 
il parait nécessaire que les radicules puissent croi- 
tre suivantleur marche habituelle. Quand elles sont soumi- 
ses à une température élevée et queleur croissance est ac- 
célérée, il semble que Textrémité perd sa sensibilité ou 
que Ia partie supérieure n'a plus le pouvoir de slncliner. Si 
Ia croissance est três lente, il semble en être de même, 
par suite du peu de vigueur de Ia plante ou de Ia faible 
température à laquelle elle est soumise. II en est encore de 
même lorsqu'on a fait germer les graines de ces plantes 
au milieu de Thiver. 
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L'incurvation de Ia radicule se produit quelquefois 
6 à8 heures après irritation de l'extrétnité; elle n'exige 
jamais au delà de 24 h., excepté pour Ia i-adicule mas- 
sive d'jEsculus. L'incurvalion a souvent lieu à angle 
droit, — c'est à dire que Ia partieterminale se dresse vers 
le haut jusqu'à ce que son extrémité, qui n'est que peu 
courbée, se projette presque horizontalemerit. Parfois 
Textrémité, par suite de Texcitation continue produite par 
Ia présence constante de Tobjet attaché, s'incurve jusqu'à 
former un crochet (sa pointe est alors dirigée vers le ciei), 
ou une boucle, ou même une spire. Après un certain 
temps, Ia radicule parait s'accoutumer à Texcitation, 
comme le fait se produit dans les vrilles, car elle recom- 
nience à croitre vers le bas, quoique le carré de carton — 
ou tout autre corps étranger — n'ait pas cessé d'être atta- 
ché à son extrémité. 

II est évident qu'un petit objet fixé sur le point libre d'une 
radicule suspendue verticalement dans Tair peut n'oirrir 
aucune résistance mécanique à son accroissement total, 
car cet objet est entrainé vers le bas, quand Ia radicule 
s'allonge,etvers lehaut, quand elle se recourbe.La crois- 
sance même de Textrémité ne peut ètre empêchée mécani- 
quement par Ia présence d'un objet de petites dimensions 
fixé au moyen d'eau gommée, qui demeure tout le temps 
parfaitement visqueuse. Le poids de Tobjet est tout à fait 
insignifiant; il devrait s'opposer du reste à Tincurvation 
vers le haut. Nous pouvons donc conclure que c'est Tex- 
citation due au contact, qui déterminele mouvement. Ge 
contact, cependant, doit être prolongé,- car les extrémités 
de 15 radicules ayant été frappées de coups rapides, ce 
traitement ne détermina point leur incurvation. Nous 
avons donc ici un cas spécial de sensibilité, analogue à 
celui des glandes de Drosera : ces derniers organes, en 
eífet, doués d'une exquise sensibilité à une pression un 
peu prolongée, ne sont pas excités par deux ou Irois 
attouchements rapides. 
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Lorsque Ia pointe d'une radicule est légèrement cauté- 
risée au nitrate d'argent sec, le dommage qui en résulte 
est três faible; Ia partie immédiatement supérieure 
s'incline dans Ia direction opposée au côté cautérisé, et 
cela plus netteraent, dans Ia plupart des cas, que lorsque 
Texcitation est produite par de petits objets attachés sur 
un côté. Ce n'est certainement pas ici rattouchement,mais 
bien reffet produitpar le caustlque, qui fait queTextré- 
mité transmet à Ia partie immédiatement supérieure une 
excitation capable de déterminer son incurvation. Si 
Tun des cqtés de Fextrémité est gravement endommagé 
ou brúlé par le caustique, il cesse de croitre, tandis que 
raccroissement continue sur Ia face opposée. II en résulte 
que Textrémité elle-mème s'incurve vers le côté endom- 
magé, et forme souvent un crochet complet. II faut re- 
marquer, dans ce cas, que Ia partie immédiatement supé- 
rieure ne s'incline pas. Le stimulant est trop puissant ou 
son efifet trop profond pour que Texcitation produite puisse 
être transmise par Textrémité. Dans Drosera, Dionsea et 
Pinguicula, nous trouvons des cas exactementanalogues, 
car, dans ces plantes, un stimulant trop énergique n'excite 

' pas les tentacules à se courber, les lobes à se fermer ou 
les bords à se replier en dedans. 

Quant au degré de sensibilité de Ia pointe au contact, 
dans des conditions favorables, nous avons vu que, dans 
Vicia faba, un petit carré de papier à lettre fixé au moyen 
de gomme laque,suffisait pour déterminer le mouvement. 
Le mème eífet fut produit, dans un cas, par un morceau 
de baudruche humide ; mais 1'action resta cependant fai- 
ble. De petits morceaux de carton d'une épaisseur modérée 
(nous avons donné leurs dimensions) fixés au moyen 
d'eau gommée, n'agirent que dans trois expériences sur 
onze, et des gouttes de gomme laque sèche pesant 0™g''-32 
nagirent que deux fois sur onze expériences. Nous 
avons donc, ici, atteint h peu près le minimum d'excita- 
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tion nécessaire. Uextrémité radiculaire est donc moins 
sensible à Ia pression que les glandes de Drosera, car ces 
dernières sont aífectées par le contact d'objets béaucoup 
plus tenus que des morceaux de carton et par des poids 
bien inférieurs à 0™sr-32. 

Mais Ia preuve Ia plus intéressante de Ia délicate sensi- 
bilité de Textrémité radiculaire nous fut fournie par le 
pouvoir que possède cet organe de faire une distinction 
entre des carrés de papier-carton et de papier três mince, 
ayant Ia même taille, lorsque ces carrés étaient attachés 
sur des côtés opposés. Nous observâmes ce fait sur les 
radicules de Ia Fève et du Ghêne. 

Lorsque les radicules de Ia Fève étaient étendues hori- 
zontalement et pourvues de carrés de carton à leur face 
inférieure, Texcitation ainsi provoquée était toujours plus 
laible que le géotropisme, qui agit alors dans les condi- 
tions les plus favorables, perpendiculairement sur Ia ra- 
dicule. Mais lorsque des objets étaient attachés sur les 
radicules des genres que nous venons de nommer, sus- 
pendues verticalement, Texcitation était plus forte que le 
géotropisme. Gette dernière influence, en eífet, agissait à 
Torigine, obliquement sur Ia radicule; Texcitation immé- 
diate de Tobjet attaché, aidée par Ia force acquise, prenait 
donc le dessus et déterminait Tincurvation de Ia radicule 
vers le haut, quelquefois jusqu'à ce que Ia pointe fút diri- 
gée vers le zénitli. Nous devons dire, cependant, que Ia 
force acquise par Textrémité excitée sous Tiníluence de 
Tattouchement d'un objet, n'entre en jeu qu'après que le 
mouvement a été déterminé. L'extrémité des radicules 
du pois semblent ètre plus sensibles au contact que cel- 
les de Ia fève : en effet, lorsqu'elles étaient étendues 
horizontalement, et pourvues, à leur face inférieure, de 
petits carrés de carton, une lutte des plus curieuses s'en- 
gageait parfois; tantôt Tune, tantôt Tautre des forces 
Temportait; en dernier lieu, cependant, Ia victoire res- 
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tait toujours au géotropisme. Toutefois, en deux cas, Ia 
partie terminale se courba tellement vers le haut, quedes 
boucles se formèrent ensuite. Donc, dans le pois, Texci- 
tation déterminée par un objet attaché, et par le géotro- 
pisme, lorsque cette force agit perpendiculairement sur 
laradicule, sont deux influences presque égales. Nous ob- 
servâmes des résultats entièrement semblables daiis les 
radicules de CucurWta ovifera étendues horizontalement, 
lorsque leurs extrémités étaient légèrement cautérisées 
sur Ia face opposée. 

Enfin, les divers mouvements coordonnés au moyen des- 
quels les radicules peuvent accomplir les fonctions qui leur 
sont dévolues, atteignent une admirable perfection. Dans 
quelque direction que Ia radicule sorte toul d'abord de Ia 
graine, le géotropisme Ia guide perpendiculairement vers 
le bas; c'est dans Textrémité que se localise Ia faculté de 
subir Taction de Ia pesanteur. Sachs a prouvé (1) cepen- 
dant que les racines secondaires, ou émises par Ia racine 
primaire, subissent Taction du géotropisme de telle ma- 
nière qu'elles tendent à se diriger obliquement vers le bas. 
Si elles étaient aussi sensibles à cette force que Ia ra- 
dicule primaire, toutes les racines pénétreraient en terre 
en un faisceau serré. Nous avons vu que, quand Tex- 
trémité de Ia radicule primaire est enlevée ou endomma- 
gée, les racines secondaires voisines devenant géotro- 
piques croissent perpendiculairement vers le bas. Cette 
faculté doit souvent être pour Ia plante d'une grande uti- 
lité, lorsque Ia radicule primaire a été détruite par les 
larves dlnsectes, les animaux fouisseurs ou par quelque 
autre accident. Les racines tertiaires, ou émises par les 
secondaires, ne sont pas influencées, au moins dans Ia 
Fève, par le géotropisme; elles poussent donc libre- 
ment dans toutes les directions. Ge mode de croissance 

(1) Arbeiten Bot. Inst., Würzburg. Heft. IV, 1874, p. 603, 631. 
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des diverses sortes de racines, à pour conséquence de 
les distribuer avec leurs poils radiculaires, dans toute Ia 
terre environnante, et cela, comme Sachs Ta remarqué, de 
Ia manière laplus avantageuse. Le sol tout entier se trouve 
en effet fouillé en teus sens par suite de ce mode de déve- 
loppement. 

Le géotropisme, nous Tavons montré dans le dernier 
chapitre, détermine Tincurvation de Ia radicule vers le 
bas; mais cette force, três peuconsidérable,est tout à fait 
insuffisante pour perforer Ia terre. Cette pénétration 
s'effectue parce que Textrémité appointée (protégée par 
Ia pilorhize) esl pressée vers le bas, par suite de Texpan- 
sion longitudinale, ou de Ia croissance de Ia portion ter- 
minale rigide; cette dernière se trouve encore aidée 
par Ia croissance transversale, et Taction cumulativo 
de ces deux forces est considérable. II est cependant 
indispensable que les graines puissent d'abord être main- 
tenues d'une manière quelconque. Lorsqu'elIes gisent à 
nu sur lesol, elles sont retenues par les poils radiculaires 
qui s'attachent aux objets voisins; ce phénomène est 
apparemment du à ce que Ia surface inférieure de ces 
poils se convertit en un ciment. Beaucoup de graines pour 
se soutenir profitent de circonstances accidentelles; elles 
peuvent encore tomber dans des trous ou dans des cre- 
vasses. Gertaines semences n'ont même pas besoin d'au- 
tre chose que de leur poids pour se maintenir. 

Le mouvement de circumnutation de Ia partie termi- 
nale, envoie d'accroissement, dans les racines primaires 
et secondaires, est si faible, qu'il ne saurait leur être que 
d'un três faible secours pour pénétrer en terre, si ce n'est 
toutefois dans le cas oü Ia couche superücielle est meuble 
et humide. Mais il peut leur fournir une aide matérielle, 
lorsqu'ellesviennentà pénétrer obliquement dans des cre- 
vasses ou dans les trous pratiqués par les vers ou les larves. 
De plus, ce mouvement combiné avec Ia sensibilité de Ia 
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pointe au contact, ne peut manquer d'avoii' une grande 
importance. En effet, Textrémité s'efrorçant toujours de 
s'incliner dans tous les sens, subira une pression sur 
toutessesfaces; elle pourra donc ainsi reconnaitre, parmi 
les surfaces avoisinantes, celle qui est Ia plus dure et Ia 
plus meuble, comme elle a distingué les carrés de papier- 
carton et ceux de papier mince qui avaient été fixés sur 
ses côtés. Elle tendra donc à s'iucliner pour s'éloigner de 
Ia partie Ia plus dure du sol, et suivra ainsi les lignes de 
moindre résistance. Ilensera de même quand elle rencon- 
trera dans le sol une pierre ou Ia racine d'une autre plante, 
faits qui se produisent incessamment. Si Textrémité n'était 
pas sensible, et si elle ne déterminait pas Tinclinaison de 
Ia partie supérieure de Ia radicule, lorsqu'elle rencontre 
perpendiculairement un obstacle dans le sol, elle se replie- 
rait en une masse tordue. Mais nous avons vu, en faisant 
pousser des radicules sur des lames de verre inclinées 
que, au premier contact de Textrémité avec un morceau 
de bois fixé sur Ia lame de verre. Ia partie terminale tout 
entière se courbait vers le haut, de telle sorte que Tex- 
trémité occupait bientôt une position perpendiculaire à sa 
direction primitive. Le même eífet se produirait à Ia ren-- 
contre d'un obstacle dans le sol, autant, du moins, que le 
permettrait Ia pression de Ia terre environnante. Nous 
pouvons aussi nous expliquer pourquoi des radicules 
courtes et épaisses, comme celles d'jEsculus, montrent 
moins de sensibilité que d'autres plus délicates ; les pre- 
mières sont capables, en effet, par Ia force de leur crois- 
sance, de surmonter un léger obstacle. 

Lorsqu'une radicule écartée de sa course naturelle vers 
le bas par une pierre ou par une racine, parvient 
au bord de Tobstacle, le géotropisme Ia pousse à croi- 
tre de nouveau directement vers le bas. Mais nous 
savons que le géotropisme n'a qu'une action três légêre ; 
aussi une autre excellente adaptation entre-t-elle ici en 
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jeu, comme Sachs Ta remarque (1). Lapartie supérieure 
de Ia radicule, un peu au-dessus de Textrémité, est égal.e- 
ment, nous Tavons vu, douée de sensibilité. Cette pro- 
priété détermine Ia radicule à se courber comme une vrille 
versVohjet qui Ia touche, de sorte que, après avoir frap- 
pé contre le bord d'un obstacle, elle s'inclinera vers le 
bas. L'incurvation ainsi déterminée est brusque elle diffère 
sous ce rapport, de celle que détermine Tirritation d'un 
côté de Textrémité radiculaire. Cette incurvation vers le 
bas coincide avec celle due au géotropisme, et toutes deux 
amèneront Ia radicule à reprendre sa direction pi-imitive. 

La radicule ressent les effets d'un excès d'humidité de 
Tair sur une de ses faces, et s'incline de ce côté. Nous 
pouvons en déduire qu'elle agira de Ia même manière 
à régard de Tliumidité du sol. La sensibilité à rhumidité 
se localise dans Textrémité radiculaire, qui à son tour dé- 
termine Tincurvation de Ia partie supérieure. Cette faculté 
pourrait peut-être expliquer en partie Tengagement consi- 
dérable dont les conduits de drainage sont souvent Tobjet 
de Ia part des racines. 

Si nous envisageons les divers faits exposés dans ce 
chapitre, nous voyons que Ia marche suivie dans le sol 
par une racine est soumise à des iníluences extraordinai- 
rement diverses et complexes, à savoir: — le géotropis- 
me, agissant d'une manière semblable sur les racines pri- 
maires, secondaires ou tertiaires; — Ia sensibilité au con- 
tact, qui diffère suivant qu'elle s'exerce sur Ia pointe ou 
sur Ia partie immédiatement supérieure à cette extrémité; 
— enfin, selon toute apparence, Ia sensibilité aux varia- 
tions de Tétat hygrométrique des différentes parties du 
sol. Ges divers stimulants du mouvement sont tous plus 
puissants que le géotropisme agissant obliquement sur Ia 
racine déviée de sa marche piimitive vers le bas. De plus, 

(1> Arbeiten Bot. Inst., Würzburg, III, p. 456. 
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les racines de Ia plupart des plantes subissent raction de 
Ia lumière et s'inclinent soit vers cet agent physique, soit 
dans un sens contraire à sa direction; mais, comme les 
racines ne sont pas exposées à Ia lumière, dans les condi- 
tions naturelles, il est douteux que cette sensibilité soit 
d'une utilité quelconque pour Ia plante; elle provient 
peut-être de ce que les radicules sont três sensibles aux 
autres stimulants. La direction prise par Ia pointe, à cha- 
que période successive de Ia croissaifbe d'une racine, déter- 
mine, pour Ia suite, sa marche tout entière. II est donc de 
Ia plus haute importance que Ia pointe puisse, dès Tabord, 
prendre Ia direction Ia plus avantageuse. Nous pouvons 
parla comprendre pourquoi Ia sensibilité au géotropisme, 
celle au contact et celle à rhumidité, résident toutes dans 
Textrémité, et pourquoi cette extrémité détermine Tincur- 
vation de Ia partie supérieure vers Texcitant ou en sens 
contraire. Une radicule peut être comparée à un animal 
fouisseur, tel qu'une taupe, qui s'efforce de pénétrer per- 
pendiculairement dans Ia terre. En faisant continuelle- 
ment mouvoir sa tête dans tous les sens, cet animal re- 
connaitra une pierre ou tout autre obstacle, il percevra 
les différences dans Ia dureté du sol, et se tournera vers 
le côté convenable; si Ia terre est plus humide d'un côté 
que de Tautre, il se dirigera vers Ia partie Ia moins 
sèche quisera évidemment plusfacile àremuer. Toutefois, 
après chaque interruption.guidée par Ia pesanteur,Ia taupe 
pourra reprendre sa marche vers le bas et fouir à une 
profondeur plus grande. 
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GHAPITRE IV 

Mouvements circumn^tants dans les diverses parties 
des plantes adultes. 

Circumnutation des tiges : remarques finalcs. — Gircumnuta- 
tion des stolons : manière dont ce mouvement les alde à cheminer 
à travers les tiges des plantes environnantes. — Circumnutation des 
tiges florifères. — Circumnutation des feuilles de Dicotylédones. — 
Singulier mouvement oscillatoire des feuilles de DionDea. — Mouve- 
ment nocturne de descente des feuilles de Gannabis. — Feuilles des 
Gymnospermes ; des Monocotylédones; des Cryptogames. — Remar- 
ques finales sur Ia circumnutation des feuilles ; elles s'ólèvent géné- 
ralement le matin, pour descendre le soir. 

Nous avons vu, dans le premier chapitre, que les tiges 
de tous les semis, soit hypocotylés, soit épicotylés, aussi 
bien que les cotylédons et les radicules, ont un mouve- 
ment continuei de circumnutation : c'est à dire que leur 
crolssance s'exerce d'abord d'un côté, puis de Tautre. 
Gette croissance est probablement précédée d'une plus 
grande turgescence des cellules. Gomme il était peu vrai- 
semblable d'admettre que les plantes changeassent de 
mode de croissance, en avançant en âge, il nous parut três 
probable que les divers organes de toutes les plantes, à tous 
les âges, et pendant toute Ia durée de leur croissance, de- 
vaient être en circumnutation, quoique, peut-être, dans de 
faibles proportions. II était, pour nous, três important de 
vérifler ces prévisions. Nous résolúmes donc d'examiner 
avec soin un certain nombre de plantes, dont Ia croissance 
était vigoureuse et dans lesquelles, à notre connaissance, 
aucune espèce de mouvement n'avait été signalée. Nous 
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commençâmes par les tiges. Les observations de ce genre 
sont três pénibles; aussi pensâmes-nous qu'il sufürail 
d'observer cesorganes dans environ une vingtaine de gen- 
res,choisis au milieude familles complétement distinctes, 
etoriginaires de diverses contrées. Nous primes de préfé- 
rence plusieurs plantes qui, à cause de leur tige ligneuse, 
ou pour d'autres motifs encore, nous semblaient le moins 
disposées à circumnuter. Les observations et les dia- 
grammes furent faits par Ia méthode que nous avons in- 
diquéedans Tintroduction. Placées dans des pots, les plan- 
tes furent soumises à une température convenable, et, 
pendant les observations, conservées à Tobscurité ou fai- 
blement éclairées par en haut. Elles ont été disposées 
dans Tordre spécial à Hooker, tel qu'il est indiqué dans Ia 
Botanlque syslématique de Le Maout et Decaisne. Le 
numéro d'ordre de Ia famille à laquelle appartient chaque 
plante a été mentionné : il servira à indiquer Ia place de 
ces groupes dans Ia série. 

(1.) Iberis umbellata. (Grucifères. Fam. 14). — Nous relevâmes 
pendant 24 heures, comme le montre Ia flg. 70, le inouvement de Ia tige 

Fig. 70. 

Iberis umhellata : circurnuutalíon de Ia tige d'une jeune plante, relevée du 13 sep- 
tembre, 8 b. 30 du matin, jusqu'au lendemaín à pareille beure. Distance du sommet 
de Ia tig"e au verre borizontal : 19 cm. Diagrammc réduil de moitié Le mouvement est 
íci amplifié entre 4 et 6 fois. 

d'une jcune plante, haute de 10"", composée de 4 entre-noeuds (1'hypo- 
cotyle compris), et portant à son extrémité un fort bourgeon. Autant 
que nous en pouvions juger. Ia circumnutatlon ne s'étendait qu'à Ia 
partie supérleure de Ia tige, sur une longueur de Sõ""», et cela, d'une 
manière extrêmement simple. Le mouvement était faible et sa vitessè 
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três dilTérente à des moments divers. Dans sa marche, Ia tige 
décrivit une ellipse irrégulière, ou mieux un triangle, en 6 h. 30 m. 

(2.) Brassica oleracea (Grucifères). — Nous plaçâmes sous le mi- 
croscope une três jeune plante, munie de trois feuilles, dont Ia plus 
longue niesurait 18"'"7õ delong. Le microscope était pourvu d'un ocu- 
laire micrométrique, et Textrémité de Ia plus grande feullle se montra 
en mouvement continu. Elle traversait 5 divisions du mleromètre, 
c'est-à-dire O^Sõ, en 6 m. 20 s. On peut à peine douter que le siège 
principal de ce mouvement ne fut dans Ia tige, car Textrémité de Ia 
feuille ne s'écartait pas sensiblement du foyer ; c'est cependant ce qui 
serait arrivé, si le mouvement avait eu son siège dans Ia feuille, car 
cet organe se meut de liaut en bas et de bas en liaut, presque dans le 
même plan vertical. 

(3.) Linum usitatissimum (Linées, Fam. 39). — Les tiges de cette 
plante, un peu avant Ia période de floraison, se meuvent en cercle ou 
circumnutent, ainsi que Taconstaté Fritz Müller ( « lenaische Zeits- 
chrift » B. V. p. 137). 

f4,) Pelargonium zonale (Géraniacées, Fam. 47). — Une jeune 
plante, longue de 187"'"'õ, fut observée de lamanière habituelle ; toute- 
fois, afin de voir Ia goutte de cire au bout du fd de verre, et, en même 

Pelargonium zonale í r.ircumnutation de Ia tige d'uDe jeune plante faiblemeut éclairée 
par le haut. Mouvement de Ia g-outte de cire amplifié 11 fois environ; rcievé sur un 
verre horizontal, du 9 mara au solr jusqu'au 11, 8 h. du matin, 

temps le point de repère placé derrière, nous fumes obligé de couper 
trois feuilles de ce côté. Nous ignorons si c'est pour ce motif, ou parce 
que Ia plante s'élait d'abord courbée d'un côté sous Tinfluence de rhé- 
liotropisme, mais, du 7 mars au matin jusqu'au 8, à 10 h. 30 du soir. 
Ia tige franchit une distance considérable en décrivant des zigzags 
dans Ia même direction générale. Dans Ia nuit du 8, elle parcourut une 
certaine distance formant angle droit avec sa direction primitive, et le 
lendemain matin (le 9) elle demeura, pendant un certain temps, pres- 
que immobile. Dans Ia soirée du 9, nous commençâmes un nouveau 
trace (voir fig. 71), qui fut continué jusqu'au 11, à 8 h. du matin. 
Depuisle 9 au soir jusqu'au 10,5 h. du soir (soit pendant un intervalle 

Fig. 71. 
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de 29 h.) Ia tige décrivit uncercle. Gette planto circumnute donc, mais 
três lentement et suv une faible étendue. 

(5.) Tropceolum majus (?) (variété naine nommée Tom Thumb); 
(Géraniacées). — Les espèces de ce genre grimpent avee Taide de leurs 

Fig. 72. 

  

"V 

Fig. 73. 

Tropceolum majus (?) : circumnulation de Ia tige d'une jeune plante, relevée sur un 
verre horizontal, du 26 décembre, 9 h, du matin, au 27, 10 h. du matin. Mouvement 
de ia goutte de cire amplifiée 6 fois environ. Réduit de moitié, 

pétioles sensibles, mais quelques-unes s'enroulent aussi autour des 
supports. Cependant ces dernières espèces ne commeneent pas à cir- 
cumnuler d'une manière apparonte, lorsqu'elIes sont encore jeunes. 
La variété dont nous parlons lei a une tige assez épaisse et est si 

rabougrie, qu'elle ne grimpe 
probablement en aucune fa- 
çon. Nous Youlions dono dé- 
terminer si Ia tige d'une 
plante jeune, (ormée de deux 
entre-nceuds, hauts ensem- 
ble de 8®", avait un mouve- 
ment de circumnulation. 

Elle fut observée durant 
25 h., et nous voyons par 
Ia fig. 72, que Ia tige avait un 
mouvement en zigzag, indi- 
quant une véritable circum- 
nutation. 

(6.) Trifolium resupina- 
tum (Légumineuses, fam. 
75). — Lorsque nous parle- 
rons du sommeil des végé- 
taux, nous verrons que les 

tiges, dansplusieurs genros de Légumineuses, par exemple Hedysarum, 
Mimosa, Melilotus, etc., qui ne renferment aucune plante grimpan- 
te. circumnutent visiblement. Nous ne donnerons ici qii'un exemple 
(fig. 73), montrant Ia circumnulation de Ia tige d'une grande plante de 
trèíle, Trifolium resupinatum. Dans le cours de 7 heures, cettetige 

Trifolium resupinatum : circumnutatlon de Ia 
tigé, relevée sur un verre vertical, le 3 novem- 
bre , de 9 h. 30 du matin à 4 h. 30 du soir. 
Tracé peu amplifié, et réduit ici do moitié. Plante 
faiblement éclairée par le haut. 
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changea huit fois de direction et décrivit irrégiilièrement trois cercles 
ou ellipses. Elle circumnutait donc visiblement. Quelques-unes des 
lignes tracées couraient perpendiculairement Tuna siir Tautro. 

Fig. 74. 

fíubus [hybride) : circumnutalion d'une lige, tracée sur un verre horizontal, du 14 mars. 
4 h. du soir, au 16 mars, 8 h. 30 du malin. Tracé fortement amplifió, et réduit ici 
de moitié. Plante faiblement éclairée par le haut. 

Fig. 75. 

(7.) Rubus idceus (Hybride) (Rosacées, Fam. 76). — Nous eOimes Ia 
chance de posséder une jeune plante, haute de 
27»"õ et dont Ia croissance était vigoureuse ; 
elle provenait d'un croisement entre le fram- 
boisier (Rubiis idceiis) et un Rubus du Nord 
de rAmérique. Nous Tobservâmes de Ia ma- 
nière liabituelle. Dans Ia matinée du 14 mars, 
Ia tige décrivit un cercle presque complet, et 
se mut ensuite en ligne presque droite. A 4h. 
du soir elle revint sur ses pas, et nous com- 
mençâmes alors un nouveau tracé, qui fut 
continué pendant 4 h. 1/2 : nous le donnons 
fig. 74. Nous avons ici une circumnutalion 
bien marquée. 

(8.) DeutziagraciUs (Saxifragées, Fam.77). 
— Nous observámos une branclie prise sur un 
buisson haute d'environ 45"°". La boule de cire 
changea nettement de direction onze fois dans 
le coursde 10 h.30 m. (fig.7õ); on ne peutdonc 
douter qu'il n'y eút circumnutation de Ia tige. 

(9.) Fuchsia (variété de serre, à grandes 
fleurs, probablement hybride) (Onagrariées, 
Fam. 100). — Une.jeune plante, haute de 37°"'õ, 
fut observée pendant près de 48 h. La figure 

ci-jointe (fig. 76), indique les principales particularités de sa marchu 
et montre que Ia tige circumnutait, quoique assez faiblement. 

Deutzia gracilis : circum- 
nutation d'une tige gardée 
à Tobscurité. relevée sur 
un verre horizontal, le 20 
mars, de 8 h. 30 du matin 
à 7 h. du soir. Mouvement 
de Ia goutto de cire amplifié 
20 fois environ, et réduit 
ici de moitié. 
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(10.) Cereiis speciosissimus (variété horticole, qui reçoit quelque- 
fois le nom de PhijUocactus miiltifloriis) (Cactées, Fam. 109). — 
Gelto plante, qui poussait vigoureusement, car ollo a-vait été transpor- 
tée quelques jours aupai-ayant, du jardin dans Ia serro, fut observée 
avee un intórêt tout spécial, car ü nous paraissait bien peu probable 
que Ia tige oircumnutât. Les branehes étaient larges ou flabolliformes ; 
mais quelques-unes présentaientune section triangulairo avec les trois 
faces évidées. Nous choisímes pour robservation une de ccs dernières 
branehes, longue de 2l'"°ò et épaisse do 37'""õ ; elle nous paraissait 

Fucshia (var. de jardin) : circumnutation d'ui)e iíge, gardée dana 1'obscuril-í, relevce 
sur un vcrre horizontal, de 8 li. 30 du matin à 7 h. du soir, le 20 mars. iMouvement 
de ]a goulle de cire amplifié 40 foÍ3 enviroa, et réduit ici de moitié. 

moins apto à circumnutor qu'une branclio flabelliforme. Le mouve- 
nient de Ia goutle de cire, au bout du fil de verro fixó au sommet de ia 
branche, fut relevo (A, flg. 77) do 9 h. du malin à 4 h. 80 du soir, Io 
23 noveinl)ro ; pendant co tonips, ello cbangoa six fois nettement de 
direction. Lo 24, fut rele\ó un autre tracé (voir B), et ce jour-là. Ia 
boule do cire cbangea p!us souvent do direction : on 8 li. elle décrivit 
ce que Ton j)out considérer conimo 4 ellipses, dont les plus longs 
axes avaient des directions dilTérenles. La position de Ia tige et sa 
direction primitive Ia lendemain matin, sont indiquées sur Ia même 
figure. On ne peut douter que cette branclio no circumnutAt malgró 
son aspect complétement rigido. Toutofois, Ia quantitó extrême du 
mouvement pendant co temps etait três faible, et probablement infé- 
rieuro à 1"""25. 

(11.) Ileãera Uelix (Araliacées, Fam. 114;. — On sait que Ia tige est 
aphéliotropique, et plusieurs semis poussant dans un pot, dans Ia 

Fiff. 76. 



210 CIRCUMNUTATION DES TIGES 

sorre, se courbèrent au milieu de l'été, perpendiculairement à Ia 
lumière. Le 2 septembre, quelques-unes de ces tiges étaient redressées 
verticalement et placées devant une fenêtre au Nord-Est. Mais, à notre 
grande surprise, elles étaient devenues décidément liéliotropiques, car 
durant quatre jours elles se courbèrent vers Ia lumière, et leur mar- 
che, relevée sur un verre horizontal, formait de forts zigzags. Durant 
les six jours qui suivirent elles circumnutèrent sur une pelite étendua 
et três faiblement, mais sans qu'il píit y avoir de doute sur leur cir- 

t 

\.4!30'psm. 

I o'2 3''am. 
A. 

B. 
Cereus speciosissimus : circumnutalion d'une tig:e, éclairéepar 1» haut, relevée sur un 

verre horizontal; en A, de 6 h. du matin à 4 h. 30 du soir, le 23 uovembre; en B, du 
24, de 8 h. 30 du matin, au 25, 8h. du matin. Mouvement de Ia goutte de cire, en B, 
amplifié environ 38 fois. 

cumnutation.Les plantes ayant étó gardées exactement à Ia même place 
devant Ia fenêtre pendant un intervalle de 15 jours, les tiges furent 
observées de nouveau pendant 2 jotirs. Leurs mouvements rele- 
vés, elles se trouvèrent encore en circumnulation, quoiquo sur une 
plus petite échelle. 

(12.) Gazania ringens (Gomposées, Fam. 122). — La cireuninuta- 
tion de Ia tige d'une jeune plante, haute de T7""5 (du pied à Ia base de 
Ia plus haute feuille) ftit relevée pendant 33 heures : elle est retracée 
dans Ia fig. ci-jointe (fig. 78). On peut volr que deux lignes principa- 
les courent presque perpendiculairement sur deux autres lignes prin- 
cipales. Elles étaient cependant interrompues par depetites boucles. 

Fig. 77. 
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(13.) Azalea Indica (Ericlnées, Fam. 128). — Un arbrisseau haut 
de 62™3, fut choisi pour Vobservation. La circumnutation de son pied 
principal fut relevé durant 26 h. 40 m., comme le montre Ia üg. 79. 

(14.) Plumbago Capensis (Plombaginées, fam. 134). — Une petite 
branehe latèrale qui sortait d'un pied en pleine croissance, fut choi- 
sie pour Tobservation. Elle faisait avec rhorizon un angle de 35». 
Pendant les 11 premières heuros, elle parcourut une distance considé- 
rable presque en ligne droite, probablement paree qu'elle avail été 
auparavant déviée par Ia lumière, lorsqu'elle était dans Ia serre. A 7 h. 

Fig. 78. 

Gazania ringens : circumnutation d'une tige, relevée du 21 mars, 9 li. du malin', au 
22, 6 h. du soir; plante gardée à Tobscurité. Mouvement de Ia goulte de cire, à Ia fin 
de Tobservation, amplifié 34 fois, et réduít ici de moitié. 

du soir, le 7 mars, un trace fut commencé et continué durant 43 h. 
40 m. (voir fig. 80). Pendant les 3 premières heures, elle suivit pres- 
que Ia mêrae direction qu'auparavant, puis elle changea un peu ; pen- 
dant Ia nuit, elle se mut presque perpendiculairement à sa direction 
primitive. Le lendemain(le 8) elle décrivit de nombreux zigzags, et le9 
elle eutun mouvement irrégulier de droite à gaúche, maissurun faible 
espace. A 3 h. du soir, le 9, Ia figure était devenue hí compliquée, que 
nous ne pümes pas relever de nouveaux points; mais Ia tige continua, 
dans Ia soirée du 9, tout le 10, et Ia matinée du 11, à circumnuter irré- 
gulièrement dans le même petit espace, qui mesurait seulement 0""'97 
environ de diamètre. 

(1.3.) Aloysia citriodora (Verbénacées, Fam. 173). — La figure 81 in- 
dique les mouvements d'une tige pendant 31 h. 40 m., et montre qu'elle 
circumnutait. La plante mesurait 37'^"' de haut. 

(16.) Verbena melindres (?) (Var. herbacée, à fleurs écarlates) 
(Verbénacées). — Une plante haute de 27™ avait été couehée sur le 
oôté afin de pouvoir en observer Tapogeotropisme. La partie terminale 
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avait poussé verticalement vers le ciei, sur uno longueur de Un 
fil de varre muni d'une goutte de cire, fut fixé perpendiculairement 
sur son extrémité, el ses mouvements releves durant 41 li. 80 m. sur 
un verre horizontal (fig. 83;. Dans ccs circonstances, le mouveiuent 
lateral était principalement mis en évidence. Toutofois, comme les 
lignes tracéos de droite à gaúche no sont pas dans le même plan, il 
faut que Ia tige se soit mue dans un plan perpondiculaire à celui du 

Fig. '9. . Fiíf. 80. 

mouvoment latéral, c'est-íi-dire qu'elle ait circumnuté. Le lendemain 
(le 6) Ia tige courut, en IG heures, h fois vers Ia droite et 4 fois vers Ia 
íiauche. Ge mouvement indique probablement Ia formation de quatro 
oUipses, dont chaeuno aurait ótó complétéo en 4 h. 

(17.) Ceratophyllum demersum (Gératophyllées, Fam. 220). — 
M. E. Rodier a publié (1) un intéressant travail sur les mouvements de 
Ia tige dans cette plante aquatique. Ces phénomènes sont localisés dans 
les jeunes entre-noeuds, et deviennent de moins en moins sensibles vers 

Azalea Indica : circumnulation 
d'une tig-e, éclairée par en haut, 
relevée sur un verre horizontal, 
du 9 mars, 9 Íi. 30 du inalin, au 
10 mars, 12 h. 10 du^oir. Mais, 
dans Ia malinée du IO, quatre 
points seulement furent tracés, de 
8 h. 30 du matin à 12 h. 10 du 
poir, ces deux heures comprises, 
de sorte que Ia circuranutation ne 
se moutre pas pleinement dans 
cette partie du diagramme. Slouve- 
rnent d(3 Ia boule de cire ampiiíié 
30 fois environ. 

Plumbago Capensis : circuranu- 
tation de Textréraité d'une branche 
laléraJe, relevée sur un verre ho- 
rizontal , du 7 mars, 7 h. 20 du 
soir, au 9, 3 h. du soir. Mouve- 
ment de Ia cire amplifié 13 fois. 
Eclairage faible par le haut. 

(1) « Comptes rendus »,avril *57. Une seconde note a encore dté publiée síparé- 
ment h Bordeaux, le 12 novembre 1877. 
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le bas de Ia tige. Leur amplitude est extraordinaire. La tige parcourait 
quelquefois, en 6 h., un angle supérieur à 200°; dans un cas, elle 
décrivit un are de 220», cn 3 h. Ges tiges s'inclinent généralement de 
droite à gauelie dans Ia matinée, et en direction opposée, dans Ia 

Fig. 81. 

Aloysia citriodora : circumnulalion de Ia tige, relevée du 22 mars, 8 h. 20 du matin, 
au 23, 4 h. du soir. Plante piacée à robscurité. Mouvement ampliQé 40 fois environ, 

soirée. Mais quelquefois ce mouvement était troublé, ou même com- 
plétement arrèté. La lumière n'avait aueune influenee sur lui. II ne 
semble pas que M. Ilodier ait trace de diagramme dans un plan hori- 
zontal, pour représenter Ia marche suivie à ce moment par 1'extrémité 
de Ia tige. II parle toutefois des « branohes qui ont un mouvement de 

Fig. 82. 

Verbena melindres : circiimnutalion de Ia tige daDS Tobscurité, relevée sur un verre 
vertical, du 5 juin, 5 h. 30 du Boir, au£6, 11 h. du matin. Mouvement de Ia goutte de 
cire anjplifié 9 fois. 

torsion autour de leurs axes de croissance. » Des particularités que 
nous venons de signaler (si nous nous rappelons surtout combien, 
dans le cas des plantes grimpantes et des vrilles, il est diíBcile de dis- 
tinguer d'une vraie torsion leur incurvation vers tous les points de 
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rhorizon) nous sommes amenés à conelure que les tiges de ce Cerato- 
phyllum circumnutent, en décrivant probablement des ellipses étroi- 

Fig. 83, 

Lilium auratum : circuranulation d'une tige dans robscurité, relevée sur un verre 
horizontal, du 14 mars, 3 h. du matin, au 16 mars, 3 b. 35 du matio. II faut noter que 
nos observalions furenl interrompues du 14, 6 h. du soir, au 15, 12 h 15, et que les 
mouvemenls, dans cet intervalle, ne sont représentés que par une longue ligne poín- 
tillée. Diagramme réduit de moitié. 

tes, dont chacune est complétée en 26 h. environ. Lo passage suivant, 
semble toutefois indiquer un phénomène qui diffère quelque peu de Ia 

Fig. 84, 

Cyperus alternifolius : circumnulation d'une tige éclairée par le haut, tracée sur un 
verre horizontal, du 9 mars, 9 h. 45 du matin, au 10, 9 h. du soir. La tige eut une crois- 
sance si rapide, pendant Tobservation, quMl fut impossible d'e8timer rarapliíication des 
mouvements. 

circumnulation ordinaire ; mais nous ne pouvons pas le comprendre 
parfaitement. M. Rodier dit : « II est alors facile de voir que le inou- 
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vement de ílexion se produit d'àborã dans los merithalles supérieurs, 
qu'il se propage ensuite, en s'amoindrissant du haut en has ; tandis 
qu'au contraire le mouvement de redressement commetice par Ia par- 
tie inférieure pour se terminer à Ia partie supérieure qui, quelquefois, 
peu de temps avant de se relever tout à 1'ait, forme avec Taxe un angle 
três aigu. » 

(18.) Conifêres. — Le D' Maxwell Masters dit (Journal Linn. 
Soe. 2 déc. 1879), que les pleds principaux de beaucoup de Gonitères, 
pendant Ia pérlode de leur croissance active.montrent des mouvements 
três reniarquables de mutation tournante, ce qui revient à dlre qu'lls 
cireumnutent. Nous pouvons être assurés que les pousses latcrales 
montreraient le même mouvement, si on lês observait avec soin. 

(19.) Lüium auratum (Fam. Liliacées). —La circumnulation de 
Ia tige d'une plante haute de (30™, est représentée fig. 83. 

(20.) Cyperus alternifoliiis (Fam. Gypéracées). Un fil de verre 
pourvu d'une goutte de ciro à son extrémité, fut fixé transversalement 
sur le sommet d'une jeune tige longue de 25""', tout à fait au-dessous 
de Ia couronne formée parles feuilles allongées. Le 8 mars, de 12 h.20 
à 7 h. 20 du soir. Ia tige décrivit une ellipse ouverte à un bout. Le 
lendemain, nous commençâmes un nouvcau tracé (flg. 84) ; il niontre 
pleinement que Ia tige compléta, en 85 li. 15 m., trois figures irrógu- 
lières. 

Remarques {inales sur Ia circuinnutation des liges. — 
Si Ton passe en revue les dlagrammes que nous venons 
de donner; — si Ton ne perd pas de vue les positions nette- 
ment séparées, dans Ia série végétale, des plantes que 
nous avons décrites; — si Ton se rappelle que nous avons 
de bonnes raisons pour croire à Ia circumnutation des 
hypocotyles et des épicotyles de tous les semis; —siTon 
n'oublie pas le nombre des plantes appartenant aux fa- 
milles les plus distinctes, qui grirapent grâce à des mou- 
vements similaires; on admettra probablement que dans 
tous les végétaux, les tiges en voie d'accroissement, sou- 
mises à une observation soigneuse, se montreront en état 
de circumnutation, sur une étendue plus ou moins grande. 
Lorsque nous parlerons du sommeil et des autres mouve- 
ments des plantes, nous aurons à donner, incidemment, 
de nombreux autres exemples de tiges circumnutantes. 
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En nous reportant aux diagrammes, nous devons nous 
rappeler que les tiges observées étaient toujours en voie 
d'accroissement, de telle sorte que, dans tous les cas, 
rextrémité en circumnutant, s'élevait etdécrivait ainsiune 
sorte de spire. Les points étaient généralementrelevés sur 
les verres à une heure ou une heure et demied'intervalle, 
pour être plus tard réunis par des lignes droites. S'ils 
avaient été tracés à des intervalles de 2 ou 3 minutes, les 
lignes d'union eussent été courbes, ainsi que cela ar- 
rivait lorsque les extrémités radiculaires des semis en cir- 
cumnutation étaient disposées de manière à inscrire 
leur propre marche sur des verres noircis. La forme 
des diagrammes se rapproche généralement d'une succes- 
sion d'ellipses ou d'ovales plus ou moins réguliers, dont 
les plus grands axes sont, le même jour ou dans des jour- 
nées successives^ dirigés vers les différents points de rho- 
rizon. Les tiges s'inclinent donc plus tôt ou plus tard vers 
tous les points cardinaux; mais, sitôt qu'une tige s'est 
inclinée dans une direction quelconque, elle a tendance a 
se diriger généralement tout d'abord, vers un point pres- 
que, sinon complétement opposé. Cest là ce qui détermine 
Ia tendance des tiges à former des ellipses généralement 
étroites, mais moins allongées toutefoisque celles décrites 
par les stolons et par les feuilles. D'autre part, les figures 
prennent quelquefois une forme qui se rapproche de Ia 
circonférence. Quelle que soit Ia figure engendrée, Ia 
marche suivie est souvent interrompue par des zig- 
zags, de petits triangles, des boucles ou des ellipses. 
Une tige peut un jour décrire une seule grande ellipse 
et en tracer deux le lendemain. La complexité. Ia vi- 
tesse et Ia quantité du mouvement, diíTèrent beaucoup 
dans des plantes semblables. Par exemple, les tiges 
d'Iberis et d'Azalea ne décrivent qu'une seule grande el- 
lipse en 24 heures. Au contraire, celles de Deutzia for- 
ment quatre ou cinq zigzags prononcés ou petites ellipses, 
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en 11 h. 1/2; celles de Trifolium donnent naissance, en 
7 h., à 3 figures triangulaires ou quadi-angulaires. 

CmCÜMNUTATION DES SXOLONS OU REJETONS. 

Les stoloris sont des branches flexibles, três allongées, 
qui, courant à Ia surface du sol, donnent des racines, à 
une certaine distance de Ia plante mère. Leur nature étant 
donc homologue de celle des tiges, les trols exemples 
suivants peuvént, être ajoutés aux vingt que nous avons 
donnés déjà. 

Fragaria (var. liorticole) (Rosacées). — Uno plante, qui poussait 
dans un pot, avait émis un long stolon; ce dernier était supportô par 

Fragaria : circumnulation d'un slolon gardé à robscnrité, relevée sur un verre vertical, 
du 18_mai, 10 h. 45 du matin, au 19, 7 h. 43 du matia 

•1 
un bâton, do sorto qu'il se projetait horizontalement sur une longueur 
do plusieurs pouces. Nous fixâmes sur le bourgeon terminal, qui se 
dirigeait vers le haut, un fil de verre muni de deux triangles de 
papier. Ses mouvements furent ainsi releves durant 21 li., commo le 
montre Ia fig. 85. Pendant les 13 promières heures, il so mut deux fois 

Fig. 85. 
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vers le haut et trois fois vers le bas, suivant des lignes assez onduleu- 
ses, et continua sans aucun doute à se comporter de même pendant 
toute Ia nuit. Le lendemain matin, après un intervalle de 20 h., l'extré- 
mité était un peu plus élevée que Ia veille, ce qui montre que pendant 

ce temps le stolon n'avait 
pas subi Taction du géotro- 
pisme (1); son poids ne Ta- 
vait pas non plus attiré vers 
le bas. 

Le lendemain matin (le 
19), le fll de verre était déta- 
ché et flxé de nouveau tout à 
fait au-dessous du bour- 
geon ; il nous avaitparu pos- 
sible que Ia circumnutation 
du bourgeon terminal füt dif- 
férente de celle de Ia partie 
voisine du stolon. Le mou- 
vement fut ainsi releve pen- 
dant deux jours consécutifs 
(fig. 86). Durant le premier 
jour, le fll se dirigea, dans 
le cours de 14 h. 30 m., cinq 
fois vers le haut et quatre 
fois vers le bas, en dehors 
d'un certain mouvement la- 
téral. Le 20, Ia marche était 
encore plus complexe, et on 
peut à peine Ia suivre sur Ia 
figure. 

Mais le fll s'était mú, en 
16 li.,au moins cinq fois vers 
Io haut et cinq fois vers le 
bas, avec une três faible in- 

llexion latérale. Le premier et le dernier points relevés pendant ce se- 
cond jour (soit à 11 h. M., et à 11 h. S.) élaient três rapprochés Tun 
de rautre„co qui indique que le stolon ne s'était ni élevé ni abaissé. 
Toutefois, en comparant sa position, le matin da 19 et le matin du 21, 

Fragaria : circumoutaliou du même stoloa que 
dans Ia fig. 85, observée de Ia môme manière 
du 19 mai, 8 h. du matin, au 21, 8 h. du matin. ' 

(1) Le D' A. B. Frank dit {Die Naturliche wagerechte Richtung von Pflanzcn- 
theilen, 18*70, p. 20. — La direction horizontale naturelle des parties des plantes), 
que les stolons de cetle plante subissent Taction du géotropisme, mais seule- 
ment après un très long intervalle de temps. 
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on devait reconnaitre qu'il était tombé; on peut attribuer ce fait à une 
légère incurvation vers le bas, déterminée soit par le poids, soit par le 
géotropisme. 

Pendant iinepartie de lajournée du 20, nous fimes un tracé ortho- 
gonal, en appliquant un cube de bois sur le verre vertical, et en visant 
à différentes périodes Textrémité du slolon, de manière à ce qu'elle se 
trouvât sur le prolongement de Tune des faces du cube; nous mar- 
quions chaque fois un point sur le verre. Ce diagramme représentait 
donc exactement Ia quantité aètuelle du mouvement : dans un inter- 
valle de 9 h., Ia distance extreme entre deux points fut de ll»"2õ. Nous 

Fig. 87. 

W.can 

TSO']p.m 
3'pin. 

Fragaria : circumoutalion d'un autre stolon plus jeune, relevée de 8 h. du matin 
à 18 h. du soir. Figure réduite de moilié. 

reconnúmes, par le même moyen, que Textrémité du stolon avait par- 
couru de 7 h. M., le 20, à 8 h. M., le 21, une distance de 20"""5. 

Un stolon plus jeune et plus court était soutenu de manière à se 
projeter en formant avec rborizon un angle de 45». Son mouvement fut 
releve au moyen de Ia même méthode orthogonale. Le premier jour, 
Textrémité s'éleva bientòt jusqu'à sortir du champ de Ia vision. La 
lendemain matin elle était retombée, et Ia marche qu'elle suivit alors 
fut relevée durant 14 h. (fig. 87). La quantité du mouvement était à 
peu près Ia même de droite à gaúche et de haut en bas. Sous ce point 
de vue, le mouvement dilTérait remarquablement de celui du cas pré- 
cédent. Pendant Ia dernière partie de Ia journée, c'est-à-dire entre 3 h. 
et 10 h. 30 S., Ia distance parcourue par rextrémité atteignit 28"'"'7d ; Ia 
marche de lajournée toute entière était d'au moins 68°'"75. Cette quan- 
tité de mouvement est en tout comparable à celle de certaines plantes 
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gi-impantes. Le môme stolon fut observe le lendemain ; il se mouvait 
alors d'une manièro un peu moins complexe, dans un plan peu éloigné 
de Ia ■verticale. La quantité actuolle du mouvement était deSS^^TS dans 
un sens, et de 15"" dans Ia direetion perpendiciüaire. Pendant tout le 
temps, le stolon ne s'inclina pas vers le bas, soit à cause de son poids, 
soit sous Tinfluence du géotropisme. 

Quatre stolons, eneore altacliés à Ia planto mère, étaient coucliés sur 
du sable humide au fond d'une chambre : leurs extrémités étaient diri- 
gées vers une fenôtre oiientéc -au Nord-Est. Nous les avions ainsl 
placés, parce que De Vries dit (1) que ees stolons sont aphéliotropi- 
ques, lorsqu'ils sont exposés à Ia lumière du soleil: avec un aussi fai- 
ble éolairage, nous ne pouvions constater aucun effet. Dans uno occa- 
sion cependant, vers Ia fin de rété, des stolons placés immédiatement 
au-dessous d'une fenêtreau Sud-Ouest, par un temps couvert, se cour- 
bèrent distinctement vers Ia lumière : ils étaient donc bèliotropiques. 
Près de rextrémité de cos stolons, furont enfoncés dans le sable uno 
grande quantité de petits bâtons, et des brins d'herbe morts ; ces objets 
devaient représenter les tiges des nombreuses plantes qui, à Fétat na- 
turel, environnent les stolons. Nous voulions ainsi observer comment 
ces rejets, dans leur croissanco, parviendraient à passer à travers ces 
obstacles. IIs le firent aisément, enGjours, et leur circumnutation pa- 
i'ut faciliter beaucoup ce passage. Lorsque leurs extrémités rencon- 
traient des tiges assez rappi-ocliées pour qu'il leur fút impossible de 
s'insinuer entre elles, elles s'élevaient et passaient par-dessus. Les bâ- 
tons et les brins dlierbe furont enleves, après le passage des quatre sto- 
lons. Deux de ces derniers se trouvérent avoir pris une marche conti- 
nuellement sinueuse; les deux autres étaient presque complétement 
droits. Les expériences faites sur Saxifraga nous donneront, d'ailleurs, 
de nouveaux éclaircissements à ce sujet. 

Saxifraga sarmentosa (Saxifragées). — Une plante placée dans 
un pot suspondu, avait cmis de longs stolons ramifiés qui pendaient 
de tous côtés, comme des brins do fil. Deux furent liés de manière à se 
tenir verticaux, et leurs extrémités supérieures se courbéront graduel- 
lement vers le bas ; ce mouvement était, toutefois', si peu prononcé, 
dans un intervalle de plusieurs jours, que Tincurvation résullait, 
selon toute probabilité, de leur poids, et non du géotropisme. Un fil de 
veiTe muni de triangles de papier fut alors fixé à Textrémité de Tun 
de ces stolons, qui était long de 43™7õ, et qui, malgré son incurvation 
toujours plus forte vers le bas, formait encore au-dessus de rhorizon 
un anglo considérable. II ne se mut que trois fois légèrement dans le 

(1) Arbeiten Bot. Insl., Würzburg, 1872, p. 434. 
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sens horizontal, puis vors le liaut; le londemain, le mouvement était 
encoro plus faible. Ce stolon était si long que, sans doute, sa croissance 
était à peu près complete à ce moment; aussi en choisimes-nous un 
autre plus mince et plus court : il mesurait 256 mm. Sen mouvement 
principal était orienlé nettement vers le haut; il cliangea de direction 
cinq fois dans Ia journée. Pendant Ia nuit, son incurvation vers le 
haut en opposition avec le géotropisme, fut telle, que, ne pouvant plus 
longtemps traeer le mouvement sur un verre vertical, nous dú- 
mes en prendre un horizontal. Nous suivimos co mouvement pendant 
encore 2õ h. (voir fig. 88). Trois ellipsos irrégulières, dont les grands 

rig. 88. 

Saxífraga sarmentosa ; circumnutalion d'un stolon incliné, relevée dans Tobscurité sur 
nn vcrre horizontal, du 18 avril, 7 h. 45 du matin, au 19, 9 li. du matin. Mouvement de 
1'extrémité du stolon amplifié 2, 2 fois. 

axes étaient diversement orientés, furent décrites pendant les 15 pre- 
mières heures. La quantité extréme du mouvement, pendant les Sõ li.. 
élait de 18""'73. 

Plusieurs stolons gisaient sur une surface unie de sable humide,de 
Ia même manière que ceux du fraisier. Le frottement sur le sable n'a- 
git aucunement sur leur circumnulation, et nous ne púmes trouver 
auciin Índice de sensibilité au contact. Afin de voir comment ccs 
stolons se eomportent, à Fétat de nature, lorsqu'ils rencontrent, sur le 
sol, une pierre ou un autre obstacle, nous plantámos droit dans le 
sable, en face de Ia pointe de doux petites branches latérales, de 
petits morceaux do verre noirci, hauts de 25 mm. Les extrémités des 
stolons enlevèrent dans diversos directions Ia surface noircie; Tune 
décrivit trois lignes dirigées vers le haut, et deux dirigées vers le bas, 
et, en outre, une ligne presque horizontale ; Tautre se courba comme 
pour s'éloigner du verre. Mais, à Ia fin, tous deux passèrent par- 
dessus le verre et continuèrent leur marche primitive. Un autre stolon 
plus épais décrivit sur le verre noirci une ligne courbo, puis recula, et 

l.. 
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vint ensuite de nouyeau en contaet avec lui ; il se dirigea alors vers 
Ia droite, puis, après son mouvement d'ascension, il redescendit yer- 
ticalement; plus tard, il contourna Tun des côtés du varre, au lieu de 
passer par-dessus. 

Plusieurs longues aiguilles furent plantées dans.le sable assez près 
Tune de Fautro, de manière à ce qu'elles se trouvassent rassemblées 

Cotyledon umbilicus : circumnutation d'un slolon, relevée du 25 aoút, 11 h'. 15 du 
malÍD, au 27, 11 h. du matin. Plante éclairée par le haut. L'entren<Eud terminal était long 
de 6 mm. 25, Tavant-dernier, de 56 ram 25, et le troisième de 76 mm L'extrémité du 
stolon était à Í43 mm, 75 du verre vertical; il n'élail cependant pas possible de détermi- 
ner ramplification du diagramme, car nous ne Eavions pas quclle longueur de Tentreoceud 
prenait part à Ia circumnutation. 

devant les deux mêmes petites branehes latérales : ces dernières trou- 
vèrent facilemenl leur chemin à travers ces obstacles. Un stolon plus 
épais fut beaucoup plus dévié de sa route primitive. En un point, il dut 
tourner perpendieiilairement à sa preinière direction; plus loin, il lui 
fut impossiblo do passer entre les aiguilles, et sa partie terminale dut 
se courber; il s'incurva alors vers le haut, et passa à travers Tespace 
compris entre les extrémités supérieures de deux aiguilles qui, par 

Fig;. 89. 
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hasard, divergeaient un pcu; il redescendit enfin et finit par se dé- 
gager de cet amas d'aignilles. Ce stolon était devenu régulièrement si- 
nueux, bien qu'à un faible degrA, et, là oú existaient ces sinuosités, il 
était plus épais que partout ailleurs, probablement pareeque sa erois- 
sance longitudinale avait été entravée. 

Cotyledon umbelicus . —Une plante qui poussait 
dans une couche de mousse humide avait émis deux stolons, longs de 

Cotyledon umhilicus : circumnutalion et mouvement de descenle d'un autre stolon, re- 
Icvés sur un verre vertical, du 25 aoút 9h.il du matin, au 27,11 h. du matin. L'extréniitó 
était placée près du verre, de sorte que Ia figure n'est que peu amplifiée. Elle est ici ré- 
duite aux deus tiers de l'orig:inal. 

50 et 55 cm. L'un de ces derniers était soutenu, de sorte que son extré- 
mité, sur une longueur de ll'"25, se projetait horizontalement. Nous 
relevâmes le mouvement de cette extrémité. Le premier point fut tracé 
à 9h. 10 M. La partie terminale commença bientôt à s'incliner vers le 
bas, et continua ainsi jusqu'au soir. Nous traçâmes donc d'abord sur 
le verre une ligne droite, presquo aussi longue que toute Ia figure 89. 
La partie supérieure de cette ligne n'a pas été indiquée sur le dia- 
gramme. L'incurvation se produisit sur le milieu de Tavant-dernier 

Fig. 90. 
fi°l£ a.in.ss!!' 

IVa.rni^ 
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entro-noeud. Son siége principal était à 31""»2õ da roxtrómité. Cetto 
incurvation paraissait due au poids de Ia partie terminale, agissant 
sur Ia portion Ia plus flexible de l'enti*e-nccud, mais non au géotro- 
pisrae. La pointe,après être ainsi tombée de 9 li. 10 du matiii jusqu'au 
soir, se dirigea légèrement vers Ia gaúche; elle se releva ensuite et 
circumnuta dans un plan presque vertical, jusqu'à 10 h. 35 S. Le len- 
demain (le 26) elle fut observée do G h. 40 M. à õ h. 20 S. et, pendant 
ce temps, elle se dirigea deux fois vers le haut et trois fois \ers le bas. 
Le 27, dans Ia matinée, rextrémité était aussl élevée que le 95 à 
11 h. 30 M. Elle ne rcdeseendit pas dans Ia journée du 28, mais conti- 
nua à circumnuter à peu près à Ia môme place. 

Un autre stolon, qui ressemblait au précédent à presque tous 
égards, fut observe pendant ces deux mêmes jours, mais 5 cm. seule- 
ment de sa partie terminale se projetaient librement suivant riiorizon- 
tale. Le 25, rextrémité continua, de 9 h. 10 M. à 1 li. 30 S., à sMncliner 
drolt vers le bas ; ce mouvement paraissait díi à son poids (fig. SO) ; 
mais après ce moment, et jusqu'à 10 li. 3õ S. elle décrivit des zigzags. 
Ce fait mérite notre attention, car nous voyons probablement icí les 
effets combinés de rineurvation due au poids, et do Ia circumnutation. 
Le stolon, cependant, ne circumnutait pas lorsqu'il commença à s'in- 
cliner, ainsi qu'on peut le voir par le diagramme; ce fait était d'ail- 
leurs encore plus évident dans le cas précédent, oü une plus longue 
partie du stolon était demeurée sans support. Le lendomain (le 26) ce 
stolon se mut deux fois vers le haut et deux fois vers le bas, mais en 
continuant toujours à tomber; le soir et pendant Ia nuit, il piit, sous 
riníluence d'une cause inconnue, uno direction oblique. 

Nous voyons, par ces trois cas, que les stolons ou les 
rejetons circumnutent d'une maniòre três complexe. Les 
lignes décrites s'étendent dans un plan vertical, fait qui 
doitprobablement être attribué au poids de Textrémité li- 
bre du stolon : il existe cependant tOujours un certain mou- 
vement laléral qui peut parfois devenir considérable. La 
circumnutation possêde une si grande amplitude, qu'on 
peut toujours ici Ia comparer à celle des plantes grimpan- 
tes. Les observations précédentes ne permettent pas de 
douter que les stolons ne soient aidés par ce mouvement à 
passer à travers les obstacles, et ;i clieminer parmi les tiges 
des plantes envii'onnantes. Sans Ia circumnutation, leurs 
extrémités n'auraient pu se recourber vers lehaut, comme 
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elles le faisaient souvent on rencontrant un obstacle sur 
leur route. Mais, de cette manière, ils peuvent aisément 
surmonter ceux qui se présentent. Cette faculté constitua 
nécessairement un immense avantage pour Ia plante qui 
se sépare de Ia tige mère. Noas sommes Lien loin, toute- 
fois, de supposer que cette propriétó ait été acquise dans 
ce but par les stolons; Ia circumnutation nous parait 
plutôt être universellement répandue dans toutes les par- 
ties en voie d'accroissement. II n'est, cependant, pas im- 
probable que Tamplitude de ce mouvement puisse avoir 
été accrue spécialement pour cet objet. 

ClRGÜMNUTATION DES TIGES FL0RIFÈRE3. 

Nous ne croyons pas nécessaire de donner ici des 
observations spéciales sur Ia circumnutation des tiges 
florifères, puisque ces dernières, comme les stolons, sont 
de nature axile. Toutefois, quelques observations ont été 
faites sur ce sujet, incidemment, et à propos d'autres re- 
cherches. Nous les indiquerons rapidement. Quelques 
faits de cet ordre ont, en outre, été signalés par d'autres 
botanistes. Le tout réuni suffit pour rendre três pro- 
bable cette assertion que les pédoncules principaux et se- 
condaires cii'cumnutent pendant leur croissance. 

Oxalis carnosa. — Le pédoncule qui sort de Ia tige épaisse et 
ligneuse de cette plante porte trois ou quatre pédicelles secondaires. 
Un íil, muni de petits triangles de papier, fut flxé dans le cálice d'une 
fleur qui se dirigeait vers le ciei. Ses mouvements furent observés 
durant 48 heures ; pendant Ia première moitié de cet intervalle. Ia 
fleur s"épanouit complétement, et elle se flétrit pendant Ia secondo. 
La íigure 91 represente 8 ou 9 ellipses. Bien que le pédoncule tout 
entier circumnutát et décrivit en 24 h. une grande et deux petites 
ellipses, le siége principal du mouvement se trouvait dans les pédon- 
cules secondaires, qui s'inclinèrent plus tard verticalemont vers le bas, 
comme nous le dócrirons dans le cliapitre suivant. 

On peut voir, par Ia figuro, que Ia tige florifère d'0. carnosa circum- 
nuta pendant deux jours autour du même point. D'autre part, Ia tige 

ir, 
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florifère d'0. sejisitiva subit un changement de posilion póriodique, 
qiiotidien et bien marqué, Iorsqu'elle est soumise à une température 
convenable. Au milieu de Ia journée, elle se dirige verticalement vers 
le ciei, ou, du moins, son inclinaison vers le liaut est consiilérable ; 
dans Ia soirfe, elle descend, et, le soir, elle est dirigée horizontalement 
ou presque horizontalement. Elle se relève pendant Ia nuit. Ce mouve- 
ment continue depuis le moment oú les fleurs sont encore dans le bou- 
ton, jusqu'au moment, croyons-nous, oü les gousses sont parvenues à 
maturilé. On pourrait, peut-être, le faire entrar dans Ia catégorie des 
mouvements que Ton a désignés sous le nom de sommeil des plantes. 

Fig. 91. 

Oxalis carnosa : tige florifère, faiblemeot éclairée par le haut: circumnutalion relevée 
du 13 avril, 9 h. du matin, au 15, 9 h. du matin Sommet de Ia fleur à 20 cm. au-dessous 
du verre horizontal. Mouveraent ampUfié probablement 6 fois environ. 

Nous n'avons pas fait de tracé, mais nous avons mesuré les angles à 
différents moments de Ia journèo. Ces mesures nous montraient que 
le mouvement n'était pas continu, mais que le pédoncule oscillait ver- 
ticalement. Nous pouvonsen concluro qu'il y avait circumnutation. A 
Ia base du pédoncule se trouve une masse de petites cellules, formant 
un pulvinus bien développé, coloré extérieurement en pourpre, et 
vclu. Dans aucun genre, aulant que nous sachions, le pédoncule n'est 
ainsi pourvu d'un pulvinus. Le pédoncule d'0. Ortogesn se compor- 
tait autrement que cehii d'0. sensitiva; il se tenait, en elTet, au milieu 
du jour, moins élevé au-dessus de l'horizon que le matin et le soir. A 
10 h. 20 du soir, il s'était fortement élevé. Dans le milieu de Ia jour- 
née, 11 oscillait beaucoup verticalement. 

TrifoHitm subterraneum. — Un fll fut fixé verticalement sur Ia 
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partie supérieure du pédoncule d'un jeune capitule dirigé vers le haut. 
La tige de Ia plante avait été attachée sur un bâton. 

Les mouvements furent relevés durant 36 heures. Pendant ce 
temps, le pódonciilc décrivit (voir fig. 92) une figure qui représente 
quatre ellipses. Mais, vers Ia fin, ce pédoncule commença à s'incliner 
vers le bas, et, après 10 h. 30 du soir, le 24, il s'incurva si rapidement 
que, le 25 à 6 h. 45 du matin, 11 ne formait avec Tiiorizon qu'un angle 
de 19°. Pendant deux jours, il revint, en circumnutant, presquo dans 

Fig. 92. 

Tnfolium subterraneiim : pédoncule florifère entier éclairé par le haut; circumnutatioa 
relevée sur un verre horizontal, du 23 juillet, 8 h. 40 du matin, au 24, 10 h. 30 du soir. 

Ia même position. Même après que les capitules se furent enfoncés 
sous terre„il continua à circumnuter, comme nous le montrerons plus 
loin. Nous verrons aussi, dans le chapitre suivant, que les péJoncu- 
les secondaires des fleurs scparóes de Trifolium repens circumnu- 
tent d'une manière compliquéo pendant plusieurs jours. Nous pouvons 
ajouterque le gynophore d'Amchis hypogcea,orgSLne considéré comme 
un pédoncule, circumnute en s'accroissant \erticalement vers le bas, 
afin de cacher sous terre Ia jeune gousse. r 

Les mouvements des fleurs de Cyclamen Persicum n'ont pas été 
observés ; mais le pédoncule, pendant Ia formation des gousses, s'al- 
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longe beaucoup et se courbe vers le bas, sous Vinfluence d'un moiive- 
ment de circumnutation. Unjeune pédoneule de Maurandia semper- 
florens long de 37°"»5, fut soigneusoment observé pendant un joiir 
entier ; il décrivit 4 cllipses 1/3, étroites, irrégulières et courles, cha- 
cune dans un espace approximatif de 2 h. 25 m. Un pédoneule voisin 
décrivit, dans le même tcmps, des ellipses semblables, mais plus nom- 
breuses (1). D'aprcs Sachs (2), les tiges florifères, pendant leur crois- 
sance, évoluent en circumnutalion chez beaucoup de plantes, Brassica 
Itapus, par exemple. CellesdVl??íMm porrum sMnclinentdans difTérents 
sens, et formeraient sans aucun doute des ellipses, si leur mouve- 
ment était relevé sur un verre horizontal. Fritz Müller a décrit (3) les 
mouvements spontanés de révolution des tigos florifères d'un Alisma, 
raouvements qu'il compare à ccux des plantes grimpantes. 

Nous n'avons fait aucune observation sur les mouvements des diver- 
ses parties des fleurs. Morren a cependant observé (4), dans les éta- 
mines de Sparmannia et de Cereus, un « frémissement spontané » qui, 
on peut le croire, n'est autre chose qu'un mouvement de circumnuta- 
tion. La circumnutation du gynostème du Stylidium, que Gad a 
décrite(5), est des plus remarquables; elle facilite probablement Ia 
fécondation. Le gynostème, dans son mouvement spontané, vient en 
contact avec le labellum visqueux, auquel il adhère, jusqu'à ce qu'il 
s'en separe par suite de Faugmentation de tension, ou de Fexcitation 
produite par un attoucliement (6). 

(1) The movements and Habits of cUmbing plants, 2" édit. 1875, p. C8. (Mouve- 
ments et habitudes des plantes grimpantes). 

(2) Text-book of Butany, 1875, p. 760, Linné et Treviranus d'après Pfefler (Die 
Periodischen lletoegungen, etc., p. 162) disent que les pédoncules lloraux de plu- 
sieurs végétaux occupent. Ia nuit et le jour, des positions diiliírentes, et nous ver- 
rons, dans le chapitre bur le sommeil des plantes, qu'il y a encore là circumnuta- 
tion. 

(3) Jenatscíie Zeiísc/i., B. V. p. 133. 
(4) N. Mém. de VAc. fl. de Bruxelles, t. XIV, 1841, p. 3. 
(5) Sitzungbericht desbot. VereinsderP. Brandenburg, XXI, p. 8i. 
(0) II est excessivement regrettable que Tauteur de ce livre n'alt pas cru devoir 

porter son atteirtion sur le mouvement des diverses parties conf tituan(es de Ia fleur, 
ct en particulier des étamiues et du pistd. II y a là toute urje série de faits donti'ai 
donné le détail dans mon étude sur le Mouvement végétal dans les orgunes repro- 
ducteurs des phanérogames (1875) et dans quelques notes publiées dans les 
Comptes-i endus de TAcadémie des Sciences (Mouveti.ent des étamlnes de Saxifraga, 
de Pamassia paluslris^ etc. , qui méiiteruient certuinement d'être synthétisés. II 
est vrai^emülable, si j en juíçe par mes propres études, soit publiées toit inédites, 
que,dans lesdeux grandes clatses de mouvement provoqui! et spontané propres i 
ces org ines, Ia dernière serait considérée par Ch. Darwin, en raison même de son 
exlstence générale (fait que j'ai affirmô le piemier), dans toutes les étamines, 
et dans un grand nombre d'organes femelles, comme une modification de Ia cir- 
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Nous voyons donc que les pédoncules íloraux cir- 
cumnutent dans des plantes appartenant aux farailles 
si diverses des Gnicifères, Oxalidées, Légumineuses, 
Primulacées, Scrophularinées, Alismacées et Liliacêes; 
ce qui indique que le même mouvement existe dans 
beaucoup d'autres familles. En considérant ces faits, et 
si nous nous rappelons que les vrilles de bon nombre de 
plantes ne sont que des pédoncules modifiés, nous pou- 
vons admettre sans peine que Ia circumnutation se mani- 
feste dans tous les pédoncules floraux pendant leur crois- 
sance. 

CIRGUMNUTATION DES FEUILLES : DIGOTYLÉDONES. 

Plusieurs botanistes distingués, Hofmeister, Sachs, 
Pfeífer, De Vries, Batalin, Millardet, etc., ont observé, et 
quelques-uns avec le plus grand soin, les mouvements 

cumnutation. Cest, je le crois fermement, de cette manière qu'il faut les envisager 
après les observations de Darwln sur un phénomène dont Ia gánéralité bien dé- 
montrée pour tous les organes, ne saurait avolr fait défaut dans les étamines et les 
pistils. Certains auteurs ont cependant affirmé que les mouvements provoquéssont 
plus répandus que les spontanés; c'est là une erreur contre laquelle je veux m'éle- 
verunefoisdeplus.Quantauxmouvefnentsprovoques, ilsseront sans doute rattachés 
aussi par cet auteur à Ia circumnutation. mais je ne s;iurais afflrmer qa'il soit bieii 
fade de démontrer comment cette source commufe de tous les mouvements végé- 
taux, a pu se modifier au point de n'obéir plus aux mêmes irritants et de ne se pro- 
duire que dans un laps de temps três court ou instantanémeiit. II conviendrait évi- 
demment de reprendre, d<ir.s le sens indiquó par Darwin pour les autres organes, 
toutes les rechercbes qui ont été faite.s jusqu"ici sur les étamines et le pistil, Ce qui ne 
saurait, quoiqu il arrive, être conteslé, c'est que ce3 mouvements lents ou rapides, 
provoqués ou ppontanés, propres aux organes femelles ou aux màles, ont tous eu der- 
nière analyse, pour r^sulat de favoriser Ia fécondation diree-te ou Ia fécondation 
croisée. II semblerait cependant que les mouvements provoqués, qui exigent pour 
se produire rintervention d'un agent animó (iní^ecte, etc.) sont destinós à servir 
d'une manière plus efficace le croisement; aussi les voyons-pous localisés tout spé- 
cialement dans 'es organes reproducleurs des plantes les plus élevées en organisa- 
tion,les Gamopitales : Gomposées, Stylidiées, Bignoniacées, Goodéniacées, Scrophu- 
larinées, Sésamées, etc., corame pour assurer à ces privilégiées du règne véjíétal 
une descendance certaine et garantie contre toute déchéance. par ce mode de fé- 
condation régénérateur Cest ce que j ai montré dans uu travail récent {Ües rela' 
tions que présenterit les phénomènes de mouvement propres aux organes re- 
producteurs de quelques phanérogames avec Ia fécondation croisée et Ia fécon^ 
dation directe. — Bulietin de Ia Soe. boi. de Provence. Avril 1879, pp. 33 à 47. 

[Traducteur.] • , 
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périodiques des feuilles; mais leur attention s'est portée 
principalemeot, sinon exclusivement, siir celles dont les 
raouvements sont bien apparents, et que Ton dit dormir 
pendant Ia nuit(l). Par suite de considérations que nous 
exposerons plus loin, nous ne nous occuperons pas ici de 

ces dernières, que nous aurons à exa- 
miner séparément.Nous désirions sa- 
voir si toutes les feuilles jeunes cir- 
cumnutent pendant leur croissance, 
et nous pensâmes qu'il suffirait pour 
cela d'examiner 30 ou 40 genres ré- 
partis dans toute Ia série végétale, en 
choisissant quelques formes peu com- 
munes, et certaines plantes ligneuses. 
Tous nos sujets étaient en pots et se Sarracenia purpurea : ^ 

circumnutation d'une jeune portaient bieu. Ils furcut éclairés par 
urne , relevée du o juitlet, *■ 
8h, duniatin,au4 loh. 15 gn haut, mais uB reçurent peut-être 
du matm. Temp. 17-18° C. ' i i 
Extrémitéderumeàsocni. pas toujours une lumièr6 sufüsante, 
(lu verre. Le mouvement est ' 
p°mé car plusieurs furent observés à tra- 

vers un vitrage de verre noirci. A 
Texception d'un petit nombre de cas que nous avons in- 
diqués, un fil de verre muni de triangles de papier ayant 
été fixé sur les feuilles, les mouvements en furent relevés 
sur un verre vertical (toutes les fois que nous n'indique- 

(1) Nou3 nous faisons un devoir de rappeler ici que les mouvements circumnu- 
tants des feuilles ont étó bien observés et indiqués par M. J.-E. Planchon dans un 
travail resté ígnoré, et non encore publié dans ses détails, dont nous donnons ici un 
résumé, et qui a trait surtout au mouvement nyctitroplque (1856): 

« Un autre fait que Bonnet semble avoir entrevu cliez le Robinia, •c'est le mouve- 
• ment indépendant qu'exécute chaque foliole des plantes sommeillantes. Nous 
n avons suivi et noté ces mouvements (au moyen de mesures angulaires) pendant 
« trois jours et trois nuits consécutives chez Ia luzerne ordinaire (Medicago sativa) 
« et nous pouvons, en attendant Ia publication d'un méinoire fondé sur des expé- 
« riences plus nombreuses, annoncer quelques-unes des corclusions générales de 
€ cette étude: !• Les folioles sont nuit et jour en mouveme-1 sauf des repôs dont Ia 
« durée est variable (d'une demi heure à six heures). 2° Le mouvement n'est pas 
« eensible à Toeil, mais il se trahit vite par le changement de position des folioles. 
* 3® Les folioles se meuvent tout d une pièce sur leur articulation avec le pétiole 
« commun. 4° La foüole terminale s'abaisse ou se releve plus ou moins par rapport 
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rons pas le contraire) de Ia manière que nous avons déjà 
décrite. Nous devons répéter que les lignes pointillées re- 
présentent Ia marche nocturne. La tige était toujours assu- 
jettie sur un bàton, près de Ia base de Ia feuille en obser- 
vation. L'arrangement des espèces, avec le numéro d'or- 
dre des familles, est le même que pour les tiges. 

(1.) Sarracenia ptirpurea (Sarracéniées), Fam. 11). — Une jeune 
feaille, ou ume, haute de Sl^^Sõ, fut munie d'un fil placé transversais- 
ment sur son extrémité. Sa vésicule était bien développée, mais Ia 
coiíTe n'était pas encore ouverte. Elle fut observée pendant 48 heures, 
et, pendant tout ce temps, elle cireumnuta à peu près de Ia même ma- 
nière, mais sur une faible étendue. Le diagramme que nous donnons 
(fig. 93) n'indique ses mouvements que pendant les 26 premières 
heures. 

(2.) Glaucium luteum (Papavéraeées, Fam. 12). — Une jeune 
plante, qui ne portait que 8 feuilles, reçut un íil de verre sur sa plus 
jeune feuille, qui ne mesurait pas moins de 75 mm., pétiole compris. 
Le mouvement de circumnutation fut relevé pendant 47 h. Durant 
ces deux jours. Ia feuille descendit depuis 71i. du matin jusqu'àll h. 
environ, puis remonta légèrement pendant le reste de Ia journée, et Ia 
premièro partie de Ia nuit. Pendant Ia seconde partie do Ia nuit, elle 
descendit fortement. Son mouvement ascensionnel ne fut pas aussi 
prononcé le second jour que le premier, ct elle descendit beaucoup plus 
bas Ia seconde nuit que Ia première. Cette différence était due pro- 
bablement à ce que Téclairage par le haut ne fut pas sulKsant pen- 
dant les deux. jours que dura Tobservation. La fig. 9i indique sa 
marche pendant ces deux jours. 

» au plan horizontal du pítiole commun, elle bascule aussi à droite ou k gaúche, sui- 
« vant les heures 5° Les folioles latírales décrivent avec leurs sommets une courhe 
d irrt5gulière. II y a là, sauf rintensité et Ia rapidití. quelque cliose d'analogue aux 

<1 mouvements répulés exceptionnels de certains Desmodium , D. gyrans, 
« D. gyroides, etc. 6^ Les mouv ments ne sont ni strictement isochrones pour 
« chaque foliole en particulier. ni simultanés chez les diverses folioles d'une même 
n famille ou de fami.Ies différentes. 7° En généial, cependant, c'est virs midi et 
<1 vers minuit que les folioles sont le plus redresfées, et vers six heures du matin 
« et síx heures du soir qu'elle3 sont le plus éta'ées (observatícn^ du mois d'avril). 
« 8» On voit çà et là, à toutes les heures du jour, quelques feuilles qui n'obéissent 
• pas à Ia loi commune et dont les folioles sont dans les positions les plus diverses. 
• G est ce qu'on voit éga'ement chez beaucoup de Phasénlées (Pliaseolus Loblab)de 
" Lotées (Trifollum, Medicago), d*Uédy.-^arées (Desmodíum). 9^ Indépondammenl de 
• ces mouvemeuts particuUers des folioles, on remarque aisémeot que Tensemble 
« des feuilles tournent constamment leur face supérieure vers le soleil. > 

(Traducteur.) 
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(3.) Crambe marítima (Grucifères, Fàm. 14). — Une feuille longue 
de tut d'abor(i observée. Elle. était prise sur une plante à crois- 
sance vigoureuse. Son extrémité était en mouvement constant, mais 

Fig. 94. 

Glauclum luteum : circum- 
nutalion d'une jeuoe feuille. 
relevée du 14 juin, 9 h. 30 
du matin, au 16, 8 h. 30 du 
matin. Tracé peu amplifié, car 
rextréiiiité de Ia feuille n'était 
quà 13 cm. 75 du verre. 

ce mouvement pouvait à peinc être re- 
tracé, à cause de sa faible étendue. Ge- 
pendant, Textrémité changea certaine- 
ment de direction au moinw six fois en 

Fig. 95. 

rA \ 

7° ãO' a.Tn .23T^ 

Ct^ambe marítima: circümüui&iioa d'uDe feuille 
troublée par Tinsurfisance de Téclairage. relevée 
du 23 juin, 7 h. 50 du matin, au 25, 8 h. dii 
matin. Extrémité de Ia feuille à 38 cm. du verre 
verticsl, de sorte que le tracé était fcrtement am- 
plifié. 11 est réduit ici au quart. 

14 h. Une jeune plante plus vigoureuse, ne portantque 4 feuilles, fut 
alors clioisie, et un fll fut aílixé sur Ia nervure médiane de Ia 3« feuille 
à partir de Ia base ; cette feuille, pétiole compris, mesurait 
Elle était presque verticale, mais son extrémité était inflécliie, de sorte 
que Ia fil se projetait presque Ixorizontalement. Ses mouvements furent 
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relevés pendant 48 h. sur un verre vertical, comme le montre Ia flg. 95. 
Nous voyons pleinement, ici, que Ia feuille était continuellement en 
circumnutation. Mais Ia périodicité primitive de ses mouvements était 
troublée par co fait qu'ell6 ne recevait qu'Une lumière insuffisante à 
travers iin double châssis vitré. Nous pensons qu'il en était ainsi, ear 
deux feuilles, portées sur des plantes qui croissaient en dehors des fe- 
nêtres, et sur lesquelles des mesures d'angles furent prises au milisu 
de Ia journée, à 9 li. et à 10 h. du soir, se trouvèrent, à ce dernier 
moment, élevées de 90" environ au-dessus de Ia position qu'elles occu- 
paient au milieu de Ia journée. Le lendemain matin elles retombèrent 
à leur position primitive. On peut constater par Texamen du dia- 
gramme, que Ia feuille s'éleva pendant Ia seconde nuit, de telle sorte 
que, à 6 h. 40 du matin, elle était plus haute qu'à 10 h. du soir. Ia 
nuit précédente ; ce fait est attribuable à ce que Ia feuille s'adaptait à 
une lupiière faible, venant d'en haut. 

(4.) Brassica oleracea (Grucifères), HofmeisteretBatalin (1) disent 
(lue les feuilles du chou s'élèvent Ia nuit, et tombent durant Ia jour- 
née. Nous couvrimes d'une grande lama do verre une jeune plante por- 
tant 8 feuilles; elle était placée, relativement ã Ia lumière, dans Ia 
inéme position qu'olle avait longtemps occupée; un fil de verre fut fixé 
;i 1 cm. de Textrémité d'une jeune feuille, qui mesurait environ 10 cm. 
de long. Ses mouvements furent relevés pendant trois jours, mais 
nous ne croyons pas uécessaire de donner ici le diagramme obtenu. 
La feuille descendit pendant Ia matinês toute cutière : elle s'éleva 
dans Ia soirée et pendant une partie de Ia nuit. Les lignes ascendantes 
e.t descendantes ne coincidaient pas, de sorte qu'une ellipse irrégu- 
lière se formait toutes les 24 b. La partie basilaire de Ia nervure mé- 
diane n'avait aucun mouvement ; nous nous en assurâmes en me- 
surant, à divors moments, Tangle qu'ellB formait avec I horizon. Le 
mouvement était donc localisé dans Ia partie terminale de Ia feuille 
qui parcourait en 24 h. un angle de 11». La distance traversée perpeu- 
diculairement par Textrémité variait entre 20 et 22«""5. 

Afm de déterminer les elTets de 1'obscurité, nous flxámes un fil de 
verre sur une feuille longue de prise sur une plante qui, après 
avoir formé une tête, avait donné naissance à une tige. La feuille 
était inclinée de 44° au-dessus de Fborizon, et ses mouvements furent 
relevés sur un verre vertical. Les observations étaient faites toutes les 
beures, au moyen d'une bougie. Pendant le premier jour, Ia feuille 
s'éleva, de 8 b. du matin à 10 h. 40 du soir, en décrivant de légers 
zigzags ; Ia distance parcourue à ce moment par l'extrémité était da 

'1) Flom, 1873, p. 437. 
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16""»75. Pendant Ia nuit, Ia feuille tomba, alors qu'elle eüt dú s'é!ever. 
A 7 h. du matin, le lendemain, elle était descendue de 5"'"/5 et elle con- 
tinua le même mouvement jusqu'à 9 h. íO du matin. Klle s'éleva alors 
jusqu'à 10 h. 50 du soir, mais ce mouvement fut interrompu par une 
oscillation considérable, c'est-à-dire par une chute suivie d'un nou- 
veau mouvement ascendant. Pendant Ia secondo nuit, elle descendit 
de nouveau, mais três peu, et elle remonta aussi três peu le lendemain 
matin. Ainsi, Ia course normale de Ia feuille était fortement troublée, 

Fig. 00. 

Ií0°15'p.ml3^ 

ianthus carYophylltis : circumnutation d'une jeune feuille, relevée du 43 juín. 10 h. 15 
du soir, au 16, 10 h 35 du soir. A Ia fm de i'observalion, Textrémité de Ia feuille était 
à 22 cm. du verre vertical, de sorte que l'amplification n'était pas três forte. La feuille 
arait 131®"25 de long. Temp. 15">,5-17",5 C. 

et même presque ronversée, par Tabsence de Ia lumière; les mouve- 
ments avaient en outre une amplitude bien plus faible. 

Nous pouvons ajouterque, d'aprês M. Stephen Wilson (1), les jeu- 
nes feuilles de Ia rave de Suf^de, qui est un bybride do B. oleracea et 
B. rapa, se rapprochent Tune de Tautre dans Ia soirée, à tel point 
que « Ia largeur horizontale devient d'environ 30 »/» plus faible que Ia 
même largeur pendant Ia journée. » Les feuilles doivent donc s'élever 
considérablement durant Ia nuit. 

(1) Trans. Bot. Soe. Edinburgh, vol. XIII, p. 32. Pour Torigine de !a rave de 
Sufcde, voir Darwin, Animais and Planta under Domestication, 2" éd., vol I, 
p. 344. 
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(5.) Bianthus carpophyUtcs (Garyophyllées), Fam. 26). — Nous 
choistmes, pour Tobservation, Ia pousse terminale d'une jeune plante, 
dont Ia croissance était vigonrouse. Les jeunes feuilles étaient d'aborcl 
verticales et rapprochées les unes des autres, mais elles s'inclinèreut 
bientôt en dehors et Yers le bas, jusqu'à devenir horizontales ; elles se 
penchaient souvent, en même temps, sur un côté. Un fil fut fixo sur 
Textrémité d'une jeune íeuille pendant qu'elle était encore fortement 
dirigée vers le haut, et le premier point fut trace sur le verre -vertical, 
le 13 juin à 8 h. 80 du matin. Elle s'incurva vers le bas si fortement 
qu'à G h. 40 du matin, le lendemain, elle n'avait qu'une faible inclinai- 
son sur rhorizon. La fig. 96 n'indique pas ce mouvement reprósenté 
par une longue ligne, légèrement sinueuse, un peu 
inclinée vers Ia gaúche. Mais cette figure montre Ia 
marche, sinueuse et interrompue par de nombreu- 
ses boucles, que suivit Ia feuille pendant les 2 jours 
et demi subséquents. Gomme Ia feuille continuait 
toujours à se diriger vers Ia gaúche, il est évident 
que les zigzags représentent un grand nombre de 
mouvements de circumnutation. 

(6.) Camellia Japonica (Gamelliacées, Fam. 3'2). 
— Une três jeune feuille, longue de pétiole 
compris, et qui provenait d'uno branche latérale 
d'un fort arbrisseau, fut munie d'un fil de verre à 
son extrémité. Cette feuille était inclinée vers le bas 
et formait sous lliorizon, un angle de 40». Elle était épaisse et rigide, 
et son pétiole três court, de sorte que nous ne pouvions constater un 
bien grand mouvement. Toutefois, Textrémité cliangea complétement 
de direction 7 fois en 11 li. 1/3, mais son mouvement n avait qu'une 
faible étendue. Le lendemain, le mouvement de 1'extrémité fut releve 
durant 26 h. 20 m. (voir fig. 97). 11 était á peu près de même nature, 
mais un peu moins complexo. Ce mouvement semblait être périodique, 
car pendant deux jours. Ia feuille circumnuta dans Ia matinée, tomba 
dans Taprès-midi (le premier jour jusqu'à 3 ou 4 li. du soir, le second 
jour jusqu'à 6 h.), puis s'éleva pour tomber de nouveau pendant Ia 
nuit ou au commencement de Ia matinée. 

Dans le chapitre consacré au sommeil des plantes, nous verrons 
que les ftíuilles, dans plusieurs Malvacées, tombent vers Ia nuit : 
comme elles n'occupent pas, á ce moment, une position verticale, 
surtout si elles n'ont pas été fortement éclairées pendant Ia journée, 
il nous parait douteux que ces caspuissent prendre place dans le pré- 
sent chapitre. 

(7.) Pelafffonium zonale (Géraniacées, Fam. 47). — Une jeune 

Fig. 97. 

Camellia Japonica: 
circumnutation d'une 
feuille, relevée du 
14 juin, 6 h. 40 ma- 
tin, au 15, 6 h. 50 
matin Extrémité de 
]a feuille à 30 cm. du 
verre vertical, de 
sorte que Tamplifica- 
tion est considérable. 
Temp. 16-16®,5 C. 
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Velargoniurn, zonale : circumnutation et raou- 
vement descendants d'uue jeune feuille, relevés du 
14 juin, 9 h. 30 matin, au 16, 6 h 30 soir. Ex- 
trémité de Ia feuille à 23 cm. du verre vertical. 
Ampliücation modérée. T. 

Cissus discolor : circum- 
nutation d'üne feuille, re- 
levée du 28 mai, 10 h 35 
matin, au 29, 6 h. soir. 
extrémité de Ia feuille. à 
22 cm. du verre vertical. 

de 10 h. du matin à 4 h. 30 du soir. Le second jour, elle tomba pour 
remonter, mais entre 10 h. M. et 6 h. S., elle circumnuta três faible- 
meut. Le troisième jour, Ia circumnulation était mieux marquée. 

(8.) Cissus discolor (Ampélidées, Fam.67). — Une feuille, non encore 
eomplétement développée, futobservéependantSl li. 30 m. (voirüg.99). 
Cétait Ia troisième à partir de Textrémité d'une branche prise sur une 
plante coupée. La journée était froide (15-10» G.) et, si nos observa- 
tions avaient eu lieu dans Ia serro, Ia circumnutation eút sans doute été 
beaucoup plus forte, bien qu'elle füt parfaitement visible. 

Vicia fàba (Légumineuses, Fam. 75). — Une jeune feuille, longue 
de 77""'õ, mesurée du pétiole à Textrémité do Ia foliole, fut munie d'un 
fil de verre, fixé sur ia nervure médiano de Tune des deux folioles ter- 
minales.Lcs mouvements furent relevés pendant 51 h. 1/2. Le lil tomba 
dans Ia matinée (le 2 juillet) jusiiu'à 3 li. du soir, puis s'éleYa forte- 
ment jusqu'à 10 h. 35. Mais l'élévation fut si grande ce jour-là, relati- 

feuille, larga de 31"°'25, et munie d'un pétiole long de 25 mm., fut 
observée de Ia manière habituelle pendant 61 h. Elle était prise sur 
une plante jeune. La fig. 98 indique sa marche pendant ce temps. Du- 

rant le premier jour et Ia pre- 
fig. 98. mière nuit, elle se dirigea vers 

le bas, mais ello circumnuta 
Fig. 99. 
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vement à celle des jours suivants, qu'elle était, pvobablement, due en 
partie à ce que Ia plante était éclairée par le haut. La dernière partia 
de Ia marche suivie le 2 juillet est indiquée dans Ia íig. 100. Le lende- 
main (3 juillet), Ia feuille tomba de nouveau dans Ia inatinée, puis 

Fig. 100. 

CJ 
§ 

.a. 

Vicia faha : circumnulation d'une feuille, relevíe du 2 juillet, 7 h. 15 soir^ au 4,10 h. 15 
raalin. Extrémilé des deux folioles lerminales àl8cm. du vcrre vertical. Figure réduite 
ici aux 2/3. Temp. 17-18" C. 

circumnuta visiblement, et remonta jusqu'à une heure avancée dela 
nuit. Mais ce mouvement no fut plus relevé après 7 h. lõ du soir, car, 
passé ce moment, le fil de yerre était dirige vers le bord supérieur de 
Ia lame de verre. Pendant Ia dernière partie de Ia nuit, et le coramen- 
cement de Ia matinée, elle descendit de nouveau, de Ia même manière 
qu'auparavant. 
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Le mouvement d'élévation dans Ia soirée, et celui de descente daiis 
Ia matinês avaient une étendue exceptionnelle. Aussi mesurâmes- 
nous à deux reprises Tangle du pétiole au-dessus de Fhorizon. La 
feuille se trouva avoir parcouru un are de 19» de 13 h. 20 à 10 h. 45 du 
soir, et être descendue de 23» 30' de ce dernier raoment au leniemain 

Fig. 101. 

Vicia fuba : circumnutation d'une des dcux folioles terminalea, (le pétiole enticr éSant 
assujetti), relevée du 4 juillet, 10 h. 40 malin, au 6, 10 h. 30 raalin. Extrêmité de Ia 
foliole à 13 cm. 5 du verre vertical. Diagramme réduit de moitié. Temp. 16-18» G. 

matin. Le péliole tout entier fut alors assujetti sur un báton, près de 
Ia base des deux folioles lerminales, qui étaient longues de 35 mm. 
Les mouvements de Tune de ces folioles furent releves pendant 48 h. 
(voir fig. 101). La marche suivie est entièrement analogue à eelle de 
Ia feuille entière. 

La ligne onduleuse parcourue de 8 li. 30 du matin à 3 li. 30 du soir, 
le second jour, represente 5 três petiles ellipses, dont les plus grands 
axes ont des directions différentes. De ces observations il ressort que 
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Fig. 102. 

(Légumineuses). 

Fig. 103. 

A 

Acacia retinoiães : 
circumnutation d'un 
jeune phyllode rele- 
Tée du 18 juillet, 
10 h. 45 m., au 19, 
8 h. 15 m. Extréraité 
du phyllode à 22cm5 
du verre vertical. 
Temp. 16',5-17°,5 C. 

lafeuille enlière et les folioles terminales subissent cliacune un mou- 
vement périodique bien marqué : elles s'élèvent dans Ia soirée et des- 

cendent dans Ia seconde pai-tie de Ia nuit et au 
commenceraent de lamaliiiée. Dans le milieu de Ia 
journée, elles circumnutent généralement sur une 
faible étendue. 

(10.) Acacia reiinoides 
Nous relevámes pendant 
4õ h. 30 le mouvement d'un 
jeune phyllode, long de 
59°'"375, et qui formai t au- 
dessus de rhorizon un angle 
considérable. 

Mais, dans Ia flg. 103, Ia 
circumnutation ne se montre 
que pendant 21 h. 30. Durant 
une partie de ce temps (soit 
14 h. 30 m.), le phyllode dé- 
crivit uno figure représen- 
tant 5 ou 6 petites ellipses. 
La quantité du mouvement 

vertical était alors de 7"""õ. Le phyllode s'éleva 
beaueoup, de 1 h. 30 du soir à 4 h. : mais dans 
aucun de ces deux jours,nous ne pümes consta- 
ter Texistence d'un mouvement périodique. 

(11.) Lupiniis speciosus (Légumineuses). 
— Des plantes étaient nées de graines achetées 
soas ce nom. Cest là une des espèces de ce 
genre imporlant dont les feuilles ne dorment 
pas pendant Ia nuit. Les pétioles sortent direc- 
tement de terre, et mesurent 12™ à IV^^õ. Un fil 
de verre fut fixé sur Ia nervure médiane de 
Tune des plus grandes folioles, et nous rele- 
vámes le mouvement de Ia feuille enlière ^vcir 
fig. 103). En 6 h. 30, le fil se dirigea 4 fois vers 
le haut et 3 fois vers le bas.Nous commençâmes 
alors un nouvoau diagramme (que nousne don- 
nonspas ici) et, pendant 12 h. 30 m., Ia feuille se 
müt 8 fois vers le haut et 7 fois vers le bas; elle décrivit ainsi 7 el- 
lipses 1/2 pendant ce temps, ce qui constitua un mode extraordinaire 
de mouvement. Le sommet du péliole fut alors assujetti sur un bâton, 
et les folioles secondaires se trouvèrent en continuelle circumnutation. 

Lupinus spec 'osus : cir- 
cumnutation d'une feuille, 
relevée sur un verre ver- 
tical. de 10 h. 15 malin, à 
5 h. 45 soir, c'est-à-dire 
pendant 6 h, 30. 

9^ 
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Figr. 104. 

(12.) Echeveria stolonifera (Grassulacées, Fam. 84). — Les plus 
\'ieilles feuillos de eette plante sont si épaisses et si charnues, et les 
plus jeunes si courtes et si larges, qu'il nous semblait três peu pro- 
bable que nous pussions y trouver un mouvement de circumnuta- 
tion. Un fil de verre fut íixé sur une jeune feuille, inclinée vers Io 
liaut, longue de 18"°'7õ et large de 7 mm. Gette feuille était placée à 
rextérieur d'une rosette terminale, produite par une plante dont Ia 
croissance était vigourouse. Son mouvement fut releve pendant trois 
jours (voir fig. 104). La direction gérlérale élait vers le haut, ee que 

Ton pout attribuer ;i Tallongement dú à Ia 
croissance de Ia feuille. Mais on peut voir que 

i les lignes sont légèrement onduleuses, etqu'il 
y a, par moments, une circumnutation dis- 
tincte, quoiquo três peu étendue. 

\(13.) Bryophyllum (vel Calanclice) caly- 
cinum (Gi'assulacées). — Duval-Jouve (Buli. 
Soe. Jiot. de France, février 1868) a mesuré 

I Ia distanee qui separe les extrémilés des deux 
, feuilles supérieures de cette planle, et a ob- 
\ tenu les résuUats indiques dans le tableau 

suivant. II faut remarquer que les mesures in- 
diquées à Ia daleduSdécembre ont été prises 
sur une autre paire de feuilles : 

d 
■j' 

Echeveria stolonifera : 
circumnutation d'une feuille, 
relevée du 25 juin, 8 h, 20 
matin, au 28, 8 h 45 raatin. 
Extrémité de Ia feuille à 
30 cm. 625 du verre. Forte 
amplification, Température, 
23-24»,5C. 

10 novembro.... 
19 » 

2 décembre.... 

8 h. matin 
15 mm. 
48 » 
22 >. 

1 h. soir 7 h. solr 
25 mm, ? 
00 » 48 mm. 

■43 » 28 » 

' Nous voyons, par ce tableau, que les feuilles 
sont beaucoup plus éeartées à 2 h. du soir 
qu'à 8 !i. du matin ou à 7 h. du soir, co qui 

montre qu'elles s'élèvent un peu dans Ia soirée, et s'abaissent ou s'ou- 
vrent dans Ia matinéo. 

(14.) Drosera rotwulifolia (Droséracóes, Fam. 8õ). — Nous relevá- 
mes pendant 47 li. 15 m. les mouvements dune jeune feuille munie 
d'un long pétiole, mais dont les tentacules (ou poils glandulaires) n'é- 
taient pas encore développés. La fig. 105 montre qu'elle circumnutait 
largement, surtout dans une direction verticale, en décrivant deux 
ellipses chaqne jour. Durant ces deux jours, Ia feuille commençait à 
descendre après midi vers une beure, et continuait ainsi pendant toute 
Ia nuit, mais elle parcourut dans les deux cas des distances três difTé- 
rentcs. Nous pensAmes donc que le mouvement était périodique; 
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Fig. 105. 

mais en observant trois autres feuilles pendant plusieurs jours consé- 
cutifs, nous púmes nous convaincre que c'était une erreur; aussi ne 
donnons-nous ce cas que par précaution. Le troisième jour, Ia feuille 
(lont nous venons de parler occupait presque Ia même position qu'au 
commencement das observations. Les tentacules s'étaient développés, 
pendant ce temps, assez pour former un angle droit avec le limbe ou 
le disque. 

Les feuilles, en -vieillissant, s'abaissent généralementdeplusen plus. 
Nous relevâmes pendant 24 h. les 
mouvements d'uno feuille assez âgée, 
dont les glandes jouissaient encore 
d'une sécrétion active. Elle continua, 
pendant ce temps, à deseendre un peu 
en décrivant des zigzags. Le lende- 
main matin, à 7 li., une goutte d'une 
solution de carbonate d'ammoniaque 
(2 gr. pour 32 gr. d'eau) fut déposée 
sur le disque : clle noircit les glan- 
des et détermina Ia courbure de Ia 
plupart des tentacules. Le poids de Ia 
goutte fit d'abord un peu deseendre 
Ia feuille; mais, immédiatement 
après, elle se mit à remonter en dé- 
crivant de légers zigzags, jusqu'à 3 h. 
du soir. Elle circumnuta alors au- 
tour du même point. et sur un três 
faible espace, pendant 21 h.; durant 
les 21 h. qui suivirent, elle descendit 
en zigzag pour revenir au niveau 
qu'elle occupait au moment oú fut 
appliquée Tammoniaque. Pendant ce 
temps, les tentacules avaient repris *7J«Lm.7í\ 

leur position et les glandes s'étaient frosera rotundifolia : circumnutahon ^ ° d une jeune feuille, munie d un filaJa 
face intérieure du limbe ; relevée du 
7 juin, 9 h. 15 malin, au 9, 8 h. 30 
matín. Uéduit de moitié. 

de nouveau colorées. Kous voyons 
ainsi qu'une vicille feuille circum- 
nute sur une faible éclielle, au moins 
pendant Fabsorption du carbonate d'ammoniaque; il est en elTet pro- 
bable que cette absorption peut agir sur Ia croissance et, par suite, 
déterminer de nouveau Ia circumnutation. Nous ne púmes savoir si 
Tascension du fil de verre attaché sur le dos de Ia feuille , était dae à 
une légère inflexion des bords (ce qui arrive généralement) ou íi l'élé- 
vation du pétiole. 

in 
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Afln de voir si les tentacules ou poils glandulaires circumnutaient, 
nous fixámes Ia face inférieure d'une jeune feuille (dont les tentacules 
supérieurs élaient ancore incurvés) sur un épals morceau de bois 
plaeé dans du sable argileux humide. La plante fut placée seus un 
microseope, dont Ia platine avait été enlevóe, et pourvu d'un oculaire 
micrométrique, dont chaque diyision égalait O^^Oõ. Nous púmes 
ainsi reconnaitre que, plus les feuilles avancent en âge, plus les 
tentacules des rangées extérieures s'inclinent en dehors et vers le bas 
jusqu'íi s'incurver considérablement au-dessous de rhorizon. Nous 
observâmes alors un tentaciile de Ia seconde rangée à partir du bord : 
il se dirigeait en deliors avec une^útesse de Ü^^Oõ en 90 m., soit 1 mm. 
en 6h. 40. Mais il avait en même temps un mouvement de droite à 
gaúche qui cmbrassait une étendue d'environ 0""'0õ, et, par consé- 
quent, son mouvement tout entier n'était sans doute qu'une circumnu- 
tation modifiée. Nous observâmes ensuite, de Ia même manière, un 
tentacule pris sur une feuille vieille ; 15 m. après avoir été placé 
sous le microscope, il avait marché de O^^OSõ environ. Pendant les 
7 h. 1/3 qui suivirent, il fut observé à plusieurs reprises, et, durant 
tout ce temps, il ne parcourut qu'un nouverespaco de O^^OSõ. Ce faible 
mouvement peut avoir été dü au tassement du sable humide, bien que 
ce dernier eüt été convablement pressé. Nous pouvons dono conclure 
que les tentacules vieux ne circumnutent pas. Cet appendlce était ce- 
pendant si sensible, qu'il commençalt à se recourber, 23 secondes 
après que sa glande eüt été touchée avec un morceau de viande crue. 
Ce fait est de quelque importance, car il parait montrer que Finflexion 
des tentacules par suite de Texcitation que détermine Fabsorplion 
d'unâ matière animale (et sans aucun doute le contact d'un objet quel- 
conque) n'est pas due à une modification dos mouvements circumnu- 
tants. 

(15.) Dioncea muscipula (Droscracées). — II faut dire d'abord que, 
à un stade peu avancé de leur développement, les feuilles ont leurs 
deux lobes étroitement pressés Fun contre Taulro. Elles sont d'abord 
dirigées vers le bas, et regardent le centre de Ia plante ; mais elles 
s'élèvent graduellement et forment bientôt un angle droit avec le 
pétiole, dans le prolongement duquel elles viendront plus tard. Nous 
fixámos un íil de verre sur Ia nervure médiane des deux lobes encore 
fermés, qui étaient perpendiculaires au pétiole. La feuille était jeune, 
et son pétiole n'avait que 3 cm. de long. Dans Ia soirée, cetto feuille 
décrivit une ellipse compléte en 2 h. Le lendemain (25 septembro) ses 
mouvements furent retracés pendant 92 h. Nous voyons, fig. 105, que 
ces mouvements avaient Ia même direction générale, mais en décri- 
vant de nombreux zigzags. Ce tracé représente plusieurs ellipses 
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déformées dans le sens de Ia longueur. On ne peut done avoir aucun 
doute sur Ia circumnutation de celte jeune feuille. 

Nous observâmes ensuite, pendant 7 h., une feuille assez vieille, 
horizontalement éteudue et iiiunie d'un fil de verre attaclié sur Ia face 
inférieure de Ia nervure médiane. Son mouvement était extrêmement 
faible, mais, lorsqu'un de ses poils sensitifs était touclié, les lobes se 

Fig. 106. refermaient, qiioique assez lentement. Nous inar- 
quâmes alors un nouveau point sur le verre; mais, 
après 14 h. 20, il n'y avait qu'un eliangement à 
peine appréciable dans Ia position du fil. Nous 
pouvons en concliire qu'une feuille vieille et modé- 
rément sensible iie circumnute pas pleinement; 
nous verrons bientôt, toutefois, qu'il ne s'ensuit 
nullement qu'une telle feuille soit absolument pri- 
vée de mouvement. Nous pouvons dire, en outre, 
que Texcitation d'un attoucliement ne détermine 
pas à nouveau une pleine circumnutation. 

Une autre feuille en pleine croissance fut munio 
d'un fil fixe oxtérieurement sur un côté de Ia ner- 
vure médiane, et parallèle à cette feuille, de sorle 
que le fil devait se mouvoir si les lobes se fer- 
maient. Nous reconnúmes d'abord que, bien qu'un 
attoucliement sur Tun des poils sensilifs d'une 
feuille vigoureuse délermine rapidement, et sou- 
vent presque instantanément son occlusion , un 
morceau de viande humide ou une solution de car- 
bonate d'ammoniaque, placé sur un des lobes, ex- 
cite un mouvement si lent, qu'il faut en général 
24 h. pour que Tocclusion soit complete. La feuille 
dont nous parlons fut observée pendant 2 h. 30 
sans que nous ayions pu reconnaitre aucun mou- 
vement circumnutant; il aurait faliu, cependant, 
pouvoirrobserverpluslongtemps.Néanmoins,nous 
Tavons vu, une feuille jeune déc-rivait en 2 h. une 
grande ellipse.Nous plaçâmes alors surcet organe 
une goutte d'une infusion do viande crue, et le fil de verre s'éleva 
un peu, en 2 li. Ceei indique que les lobes avaient commencé à se 
fermer, et peut-être le pétiole à s'élever. 11 continua à progresser avec 
une extrême lenteur pendant les 8 h. 30 qui suivirent. Nous changeá- 
mes alors (24 septembre, 7 h. 15 du soir) légèrement Ia position du 
pot, et, après avoir mis sur Ia feuille une nouvelle goutte de l'infusiou 
nous commençâmes un autre diagramme (fig. 107). A 10 h. 50 du soir. 

Dioncea muscipula: 
circumnutation d'une 
jeune feuille en voie 
de développement , 
relevée sur un verre 
horizontal , dans 
Tobscurité , du 24 
septembre , à midi, 
au 25, 10 h. matin. 
Extrémité de Ia 
feuille à 53 cm. 75 
du verre : ampliGca- 
tioa considérable. 
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le fil ne s'était élevé que Icgèrement, et il redeseendit pendant Ia nuit. 
Le lendemain matin, les lobes se refermaient plus fortement, et, à 5 h. du 
soir, il était évident, à simple vue, qu'ils s'étaient considérablement 
ferraés. A 8 h. 48 du soir, pleine occlusion et à 10 h. 45, les pi- 
quants marginaux étaient entrecroisés. La feuille descendit un peu 
pendant Ia nuit, et le lendemain matin (le 25) à 7 h., les lobes étaient 
entièrement formes. La marche suivie, on peut le voir par Ia figure, 
formait de forts zigzags, ee qui indique que roeclusion des lobes était 
eombinée avec Ia circumnutation de Ia feuille entière. On ne peut donc 
douter, en considérant Tabseuce de mouvement dans Ia feuille 2 h. 30 
avant rapplication des gouttes d'infusion, que l'absorption d'une ma- 
tière auiraale no Fait excitée à circumnuter. La feuille fut observée en 
dlverses occasions, pendant les quatre jours qui suivirent; mais elle 
était exposée à un froid un peu trop grand. Elle continua toutefois à 
circumnuter sur une faible étendue, et les lobes demeurèrent fermés. 

Dioncea musciputa : fermeture des lobes et circumnutation d'une feuille en pleine crois- 
sance. pendant l'absorption d'une infusion de viande crue; relevées dans I'obscurité, du 
24 septembre, 7 h. 15 soir, au 26, 9 h, matin. Extrémité de Ia feuille & 21 cm. 25 du 
verre. Réduit aux deux tiers. 

On lit quelquefois dans des ouvrages de botanique, que les lobes se 
ferment ou sommeillent Ia nuit; c'e3t une erreur. Nous en eümes Ia 
preuve en fixant sur les deux lobes dans trois feuilles, de três longs 
íils de verre et en mesurant, au milieu de Ia journée et à Fentrée de 
Ia nuit, les distances entre leurs extrémités. Nous ne píimes constater 
aucune diíTérence. 

Les observations précédentes se rapportent aux mouvements de Ia 
feuille entière ; mais les lobes se meuvent indépendamment du pétiole 
et semblent continuellement se fermer et s'ouvrir, sur une três faible 
étendue. Une feuille presque en pleine croissance (que nous avions 
auparavant reconnue pleinement sensible au contact), était presque 
horizontale, de sorte qu'en traversant avec une longue et fine aiguille, 
Bon pétiole foliacé, prés du limbe, on pouvait rimmobiliser compléte- 
ment. La plante, munie d'un petit Iriangle de papier sur une des dents 
marginales, fut placée sous un microscope, dont 1'oculaire micromé- 
trique portait des divisions de 0"""05. Nous -vimes alors que le trian- 
gle de papier était doué d'un mouvement faible, mais constant. En 
effet, en 4 h., il traversa 9 divisions, soit 0"""45, et aprés dix nouvelles 

Fig. 107. 
S^dSpjm. 

6-4Swm..SS% 
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heures, il se dirigea yers le bas, et traversant 5 divisions, soit 
dans le sens opposé. La plante était exposée à une température un 
peu trop basse; aussi, le jour snivant, son mouvement était-il un peu 
plus faible, soit 0""»25 en 3 h., et 0"""1 dans le sens opposé, pendant 
6 autres heures. Les deux lobes semblaient done se fermer et s'ouvnr 
continuellement, quoique sur une faible étendue. Nous devons, en 
effet, nous rappeler que le petit triangle de papier fixé sur Ia dent 
marginale augmentait sa longueur et exagérait ainsi quelque peu le 
mouvement. Des observations semblables furent faltes sur une feuille 
bien importante, mais si vieille, qu'elle ne se fermait plus même après 
des attouchements répétés sur un de ses poils sensitifs. Gependant, 
d'après d'autres cas, nous pensons qu'elle se serait légèrement fermée 
sous rinfluence d'une matière animale. Ges expériences différaient en 
outre des premières, en ce que le pétiole était libre, et Ia plante sou- 
pise à une haute température. L'extrémité du triangle de papier avait 
un mouvement presque, mais non tout à fait constant, tantôt dans un 
sens, tantôt dans Tautre. A trois reprises, elle traversa õ divisions du 
mioromètre (soit 0°""25) en 30 m. Ge mouvement, sur une écbelle si 
restreinte, est à peine comparable à Ia circumnutation ordinaire ; il 
pourrait peut-être, cependant, être comparé aux lignes en zigzag, et aux 
petites boucles qui interrompent souvent les grandes ellipses décrites 
par d'autres plantes. 

Nous avons examiné, dans le premier chapitre de ee volume, les re- 
marquables oscillations de Thypocotyle circumnutant du chou. Les 
feuilles de Dionaea présentent le même phénomène, qui est três appa- 
rent lorsqu'on Tobserve avec un faible grossissement (objectif de 3 
pouces) et avec un oculaire micrométrique dont chaque division 
(0'»"05) apparaít comme un espace assez large. La jeune feuille non en- 
core déployée dont les mouvements sont retracés fig. 106, fut munie 
d'un fil de verre flxé perpendiculairement sur elle. Le mouvement de 
Textrémité fut observé dans Ia serre (temp. 29-30° G.); Ia lumière ve- 
nait par le haut, et tous les courants d'air étaient soigneusement évi- 
tés. L'extrémité traversait parfois une ou deux divisions du micro- 
mètre avec une três faible vitesse, presque inappréciable, mais, géné- 
ralement, elle se mouvait vers le haut par de rapides sauts ou 
bonds de 0"""05 ou 0"'"07õ, et, dans un cas, de 0"»1. Après chaque 
saut vers le haut, Ia pointe revenait vers le bas avec une vitesse rela- 
tivement faible, et parcourait ainsi une partie de Ia distance qu'elle ve- 
nait de gagner ; puis, três peu après, elle faisait un nouveau bond vers 
le haut. Kous vimes, dans un cas, 4 de ces sauts bien nets suivis d'une 
légère retraite, et, en outre, quelques oscillations plus faibles,*dans 
Tespace exact d'une minute. Autant qne nous en pümes juger, les li- 
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gnes d'ascension et de descente ne coincidaient pas, et, par suite, de 
três petites ellipses étaient décrites chaque fois. 

Nous observâmes alors, de Ia même manière, une autre teuille, dont 
les lobes était pleinement étalés, et que nous avions reconnue três 
sensible au contaet. La plante était seulement exposée dans une cham- 
bre, à une température plus basse. L'extrémité oscillait verticale- 
ment de Ia même manière que plus liaut; mais les sauts étaient moins 
étendus (0""»025), et les périodes de repôs un peu plus longues. Comme 
il paraissait possible que ces mouvements fussent dus aux courants 
d'air, nous plaçâmes près de Ia feuille, pendant une des périodes de 
repôs, une bougie qui ne determina aueune oseiliation. Après 10 m., 
cependant, commencèrent de vigoureux déplacements, dus probable- 
ment à ce que Ia feuille avalt été excitée par réchauffement. La chan- 
delle fut alors enlevée, et peu après, les oscillations cessèrent; toutefois, 
lorsque nous observâmes Ia feuille, après un intervalle de 1 h. 30, ell^e 
était de nouveau en oseiliation. La plante fut transportée dans Ia 
serre et, le lendemain matin, nous Ia Yimes osciller, mais peu vi- 
goureusement. Une autre feuille, vieille, mais en bonne santé, qui 
•n'était nullement sensible au conlact, fut aussi observée pendant deux 
jours dans Ia serre; le fil de verre qu'elle portait íit beaucoup de pe- 
tits sauts d'environ 0°'°05 ou 0""»02õ. 

Enfin, pour déterminer si les lobes osciliaient indépondamment du 
pétiole, nous fixâmes près du limbe, au moyen de Ia gomme laque, le 
pétiole d'une vieille feuille sur Textrémité d'un petitbâton planté dans 
le sol. Nous avions auparavant observé Ia feuille qui oscillait forte- 
ment. Après Ia fixation du pétiole, les oscillations de 0""»0õ conti- 
nuaient encore. Le lendemain, nous plaçâmes sur Ia feuille une fai- 
blo infusion de viande crue, qui détermina en deux jours Tocclusion 
complète des lobes. Les oscillations continuèrent pendant tout ce 
temps, et pendant les deux jours qui suivirent. Après neuf autres 
jours. Ia feuille commença à s'ouvrir, et les bords s'écartèrent un peu. 
L'extrémitó du fil de verre avait àce moment de longues périodes de 
repôs, puis se mouvait verticalement sur une distance de O^^OaS envi- 
ron, mais faiblement, et sans sauts. Toutefois, lorsque nous eúmes 
cbauiré Ia feuille, en plaçant auprès d'elle une bougie allumée, les 
sauts recommencèrent comme auparavant. 

La même feuille avait été observée 2 m. 1/2 auparavant; elle oscil- 
lait alors par sauts. Nous pouvons en déduire que ce genre de mouve- 
ment se produit Ia nuit et le jour, pendant une três longue période ; 
il est commun aux feuilles jeunes non encore développées, et aux 
feuilles assez vieilles pour avoir perdu leur sensibilité à Tattouche- 
ment, bien qu'eUes soient encore capables d'absorber lamatiére azotée. 
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Ge phénomèae est des plus intéressants, lorsqu'il se déploie compléte- 
ment, comme dans Ia jeune feuille que nous venons de décrire. II fait 
naítre dans Tesprit Tidée d'un eíTort, comparable à celui que feiait un 
pelit animal pour échapper à quelque contrainte. 

(16). Eucalyptus resinifera (Myrtacces, Fam. 9i). —Une jeune 
feuille, longue de 5 cm., pétiole compris, fut observée de Ia manière 
habituelle. Elle élait produite par le rejeton lateral d'un arbre coupé. 
Le limbe n'avait pas encore pris sa position verticale. Le 7 juin, nous 

fí mes seulei netit quelques observaüons; 
le diagramme montrait cependant que 
Ia feuille avait marché 3 fois vers le 
haut et 3 fois vers le bas. Le lendemaiu 
elle fut observée plus souvent. Nous 
fimes deux traeés (A et B, fig. 108), car 
un seul eüt été trop compliqué. L'ex- 
trémité changea do directioii 13 fois en 
16 heures, principalement suivant Ia 
verticale, mais avec un faible mouve- 
ment lateral. La quanlité du mouve- 
ment était três faible, dans une direc- 
tion donnée. 

(17). Dahlia (var. liorticole). (Com- 
posées, Fam. 122). — Nousobservâmes 
uno feuille jeune, longue de et 

portóe par une jeune plante baute de deux pieds, qui poussait vi- 
goureusement dans un grand pot. La feuille formait sous rhorizon un 
angle de 40» environ. Le 18 juin. Ia feuille descendit, de 10 h. à 11 h. 
35 du matin (flg. 100) ; elle remonta alors fortement jusqu'à 6 h. du 
soir; cette ascension était probablement due à Ia lumière, qui n'était 
admise que par le haut. Elle dccrivit des zigz.ags, de 6 li. à 10 b. 35 du 
soir, et monta un peu pendant Ia nuit. II faut remarquer que les dis- 
tances verticales sont três exagérées dans Ia partie inférieure du dia- 
gramme, car Ia feuille était d'abord inclinée au-dessous de l'borizon, 
et, après sa chute vers le bas, le fil se dirigeait três obliquement 
vers Ia lame de verre. Le lendemain, Ia feuille descendit de 8 h. âO du 
matin à 7 h. 15 du soir, puis dócrivit des zigzags et remonta beaucoup 
pendant Ia nuit. Le 20 au matin, Ia feuille commençait probablement 
à descendre, bien que Ia courte ligne du diagramme soit horizontale. 
Les distances parcourues par Textrémité de Ia feuille bien que con- 
sidérables, ne pouvaient être calculées avec quelque exaclitude. 
D'après Ia marche suivie le second jour, une fois Ia plante accoutumêe 
à recevoir Ia lumière d'en haut, nous ne pouvions douter que les 

Fig. 108. 
B 

Eucalyptiis resinifera : circum- 
nutation d'une feuilJe, relevée; ea 
A , de 6 h. 40 matío à 1 h. soir, le 
8 juin; en B. du 8. 1 h. soir, au 
9, 8 h. 30 matin. Extrémité de Ia 
feuille & 36 cm. 25 du verre hori- 
zoDtal; ampliQcalioD coDsidérable. 
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feuilles n'eussent un mouvement périodique quotidien, et qu'elles ne 
descendissent dans Ia journée pour s'élever Ia nuit. 

(18). Mutisia clematis (Composées). — Les feuilles se terminent par 
des vrilles et circumnutent comme les autre feuilles à vrilles; mais, 
si nous citons ici cette plante, c'est pour redresser une assertion er- 
ronée (1) que j'ai publiée. Je disais que les feuilles tombent pendantla 
nuit pour B'élever dans Ia journée. Les organes qui se comportaient 

Dahlia : circumnutation d'une feuille^ relevée du 12 juin, iO h. du matin, au 20, 8 h. 10 
matin, mais avec une interruption de 1 h. 40 le 19 au matia: le fil de verre se dingeanl 
trop fortement d'un côté, i[ fallut déranger légèrement le pot. La position relative des 
deux tracés est donc un pcu arbitraire. La figure est réduite ici au cinquième. Extrémité 
de Ia feuille à 22 cm. 5 du verre, dans le sena de son inclinaison, et à 12 cm. 875, suivant 
une ligne horizontale. 

ainsi avaient été gardées plusieurs jours dans une chambre exposée 
au nord, au milieu d'un éclairage insufli.sant. Nous laissàmes donc 
une plante en serre, dans les conditions normales, et nous mesurâmes 
les angles de 8 feuilles, à midi et íi 10 h. du soir. Toutes trois, à midi, 
étaient un peu inclinées seus rhorizon, mais à Tentrée de Ia nuit, 
Tune d'elles Tétait de 2», une autre de 21», et Ia troisième de 10» plus 

Fig. 109. 
/er-Jffa-mJO» 

'8'10'it.ra. 
gO'f 

(1) The Movements and Habits of CUmhing Plants, 1875, p. 118. 
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haut que dans Ia journée. Donc, au lieu de tomber, elles s'élèvent un 
peu Ia nuit. 

(19). Cyclamen Persicum (Primulacées, Fam. 135). — Nous obser- 
vámes pendanl trois jours, de Ia manlère habituelle, une jeune feuille 

Fig. 110. 

longue de 4õ mm., pétiole compris, et portée sur un vieux pied 
(íig. 110). Le premier jour, Ia feuille deseendlt plus que dans Ia suite, 
probablement pour s'aceommoder à Téclairage par en haut. Durant les 
3 jours, elle tomba depuis le matin, de bonne heure, jusqu'à 7 h. du 
soir environ : depuis ce moment, elle s'éleva pendant Ia nuit, en décri- 

/ 
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vant de légers zigzags. Lo mouvement est donc strictement périodique. 
Fig. 111. II faut noter que la feuillo serait descendue, cha- 

que soir, un peu plus bas qu'elle ne le fit, si, à õ 
ou 6 h., le fil de verre n'avait pas été arrêlé par 
le bord du pot. La somme du mouyement était 
considérable : en eíTet, si nous admottons que la 
feuillo se courbe à la base du pétiole, le dia- 
gramme serait ampliíió un peu moins de cinq 

/ fois, ce qui donnerait à la feuille un parcours 
,/ vertical de 12"'"õ, avec un certain mouvement la- 

teral. Ge mouvement ne saurait, pourtant, attirer 
rattention, sans le secours d'un diagramme ou 
sans 1'aide d'une mesuration quelconque. 

(20). Allamanãa Schoíii (Apocynées, Fam. 
114). — Les jeunes feuilles de cet arbuste sont al- 
longées, et leur limbe se courbait vers le bas 
d'une façon sufflsante pour décrire presque un 
demi-cercle. La corde — c'est à dire une ligne 
tirée de 1'extrémité du limbe à la base du pétiole 
— d'une jeune feuille longue de IIS^^TS, formait, 
le 5 décembre à 2 h. 50 du soir, un angle de 15° 
sous riiorizon; mais, à 9 h. 30 du soir, le limbe 
redressé (ceci s'applique à Telévation de Textré- 
mité) jusqu'à ce point que la corde formàt un 
angle de 37» avec rhorizon, s'était, par suite élevé 
de 50°. Le lendemain, nous primes des mesures 
semblables sur la même feuille : à midi, la corde 
était à 36» sous Tliorizon, et à 9 h. 30 du soir, à 
3» au-dessus; elle s'ètait élevée de o9°,5. La prin- 
cipale cause de ce mouvement ascensionnel, est 
le redressement du limbe, mais le court pétiole 
s'élève de 4 ou 5°. La troisième nuit, la corde 
était à 35» au-dessus de Thorizon, et si, à midi, la 
feuille avait occupé la même pot^ilion que la 
veille, elle s'était élevée de 71°. Dans les feuilles 
vieilles, nous ne púmes point constatcr un tel 
changement d'incurvalion. La plante fut alors 
portée dans la maison, et placée dans une cham- 
bre exposée au Nord-Est ; à la nuit, cependant, 
il n'y avait aucun changement dans Tincurvation 
des jeunes feuilles. Ainsi, une exposition préa- 

à une forte lumière est probablement indispensable pour le 

Petunia violacea : 
mouvemeirt de descenle 
et circuinnutationd'une 
três Jeune feuille, rele- 
vés du 2 juio, 10 h. 
malin, au 6,9 h. 20 ma- 
tin. — N. li. A 6 h. 40 
matin, le 5, il fut né- 
cessaire de changer un 
peu la position du pot, 
et de commencer un 
nouveau tracé à Ten- 
droit oú doux points ae 
sont pas reliés dans le 
diagramme. Extrémité 
de la feuille à 12 cm. 5 
du verre. Température 
moyenne 17®,5 C. 

lable 



DICOTYLEDONES 251 

changement périodique de Tincurvation du limbe, et pour Ia faible 
élévation du pétiole. 

f21). Wigandia (Ilydrnléacéas, Fam. 149). — Le professeur Pfeffer 
nous informe que les feuilles de cette plante s'élèvent dans Ia soirée; 
mais nous ne connaisscns pas Tamplitude de ce mouvement, et cette 
espèce doit, peut-être, prendre place parmi les plantes sommeillantes. 

(3-2). Petunia violacea (Solanées, Fam. 157). Nous observâmes 
durant quatre jours une jeune feuille, n'ayant que 18""85 de long, et 

Fig. 112. fortement inclinée vers le haut. Pendant 
tout ce temps, elle s'inclina en liaut ou en 
bas, jusqu'à dovenir progressivement pres- 
que horizontale. Les zigzags fortement 
marquês (fig. 111), montrent que ce mou- 
vement se produisait sous Vinfluence d'une 
modiflcation de Ia circumnutation. Durant 
Ia dernière partie de Tobservation, il exis- 
tait, mais três faible, une circumnutation 
beaucoup moins modifiée. Le mouvement, 
sur le diagramme, est amplifié de 10 à 11 
fois. II indique une trace bien nette de pé- 
riodicité, car Ia feuille s'élève un peu tous 
les soirs. Mais cette disposition à Téléva- 
tion parait être presque annihilée par Ia 
tendance de Ia feuille à se rapprocher de 
plus en plus de 1'horizontale, à mesure 
qu'elle grandit. Les angles formés par 
deux feuilles plus âgóes furent mesurés le 
soir et à midi pendant 3 jours successifs; 
cliaque nuit, Tangle diminuait un peu, 
quoique irrégulièrement. 

(33). Acanthus mollis (Acanthacées, 
Fam. 168). — Nous observâmes pendant 
47 h. Ia plus jeune des deux feuilles pro- 
duites par un seniis; elle mesurait 58 mm., pétiole compris. Chaque 
matin, de bonne heure, rextrémité de Ia feuille tombait; elle conti- 
nuait à s'abaisser jusqu'à 3 b. du soir, pendant les deux après-midl 
oú. elle fut observée. Après 3 h., elle s'é!evait considérablement : elle 
procéde de même. Ia seconde nuit, jusqu'au matin de bonne heure. 
Mais, Ia première nuit, elle descendit au lieu de monter : nous avons 
quelque raison de penser que ee mouvement était dú à ce que Ia feuille, 
encore jeune, devenait de plus en plus horizontale, sous Tinfluence de 
Ia croissance épinastique. On peut voir, en elTet, par le diagramme 

Acanthus mollis : circumnuta- 
tion d'une jeune feuille, relevée 
du 14 juin, 9 h. £0 matin, au 
16, 8 h. 30 matin. Extrémité de 
Ia feuille, à 27 cm. 5 du verre 
vertical; amplification considé- 
rable. Fig:ure réduite de moitié. 
Temp. 15» à 16",5 C. 
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(fig. 112), que Ia feuille était, le premier jour, à un niveau plus élevé 
que le second. Les feuilles d'une espèce voisine (A. spinosus) s'é- 
lèvent certainement chaque nuit; Tascension, entre midi et 10 h. 15 du 
soir, était, dans un cas, de 10", lorsque nous Ia mesurâmes. Ge mou- 

Fig. 113. 

\ 
j 
j 

Fig. 113. 
Pinus pinaster : circumnutalion d'une jeuoe feuille, relevée du 31 juillet. 11 h. 45 matin, 

au 4 aoút., 8 h. 20 matin. Le 2 aoút, à 7 h. matin, le pot fut déplacé de 25 mm., de sorte 
que le tracé se compose de deux figures. Extrémité de Ia feuille, à 36 cm. 25 du yerre ; 
amplification tvès forte. 

vement était principalement ou môme exclusivement dú au redresse- 
ment du limbo, et non au mouvement du pétiole. Nous pouvons en 
conclure que les feuilles d'Acanthe circumnutent périodiquement, et 
descendent le matin pour rcmonter Taprès-midi et dans Ia nuit. 
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(24). Caiinabis sativa (Gannabinées, Fam. 195. — Nous avons ici 
un rare cas de feuilles descendant dans Ia soirée, mais trop peu pour 
que ce mouvement puisse recevoir Io nom de sommeil (1). Le matin 
de bonne heare ou à Ia fin de Ia nuit, elles s'élèvent. Par exemple, 
toutes les jeunes feuilles, près du sommet de plusiours tiges, étaient 
presque horizontales, le29 mai à 8 h. du matin, et s'étaient considéra- 
blement abaissées à 10 h. 30 soir. Un autre jour, deux feuilles étaient, 
à 2 h. du soir, à 21» et 12» sous Tliorizon, et, à 10 h. du soir, à 38». 
Deux autres feuilles, surune plante plus jeune, étaient horizontales à 
2 h., et àSG» sous Tliorizon à 10h. du soir. Ge mouvement propre aux 
feuilles, est attribuépar Kraus à leur croissanee épinastique. II ajoute 
que les feuilles sont à Tétat de relâchement dans Ia journée, et de ten- 
sion dans Ia nuit, que le temps soit beau ou pluvieux. 

(25). Pinus pinastei' (Gcnifères, Fam. 223). — Les feuilles, au som- 
met desbranehes terminales, forment dabord des bouquets presque 
droits, puis s'écartent, jusqu'à devenir presque horizontales. Nous 
retraçâmes, du 2 juin au matin jusqu'au 7 au soir, les mouvements 
d'une jeune feuille longue de près de 25 mm., au sommet d'une jeune 
plante qui ne mesurait que Pendant 5 jours. Ia feuille s'écarta 
des autres et son extrémité descendit d'abord presque en ligne droite; 
mais, pendant les deux derniers jours, elle décrivit de tels zigzags, 
que Ia circumnutation était évidente. La même petite plante, parvenue 
à une hauteur de l^^S, fut de nouveau observée pendant 4 jours. Un 
fil fut fixé transversalement sur rextrémité d'une feuille, longue de 
25 mm., qui s'était considérablement écartée de sa position verticale 
primitive. Elle continua à s'en éloigner (A. íig. 113) et à descendre, du 
31 juillet 11 h. 45 du matin au 1" aoüt 6 h. 40 du matin. Le 1" aoút, 
elle circumnuta sur un faible espace, puis redescendit vers Ia nuit. 
Le lendemain matin, le pot fut déplacé d'environ 25 mm. vers Ia 
droite, et nous commençâmes un nouveau trace (B). Depuis ce mo- 
ment (2 aoút 7 h. matin) jusqu'au 4 aoüt 8 h. 20 du matin. Ia feuille 
circumnuta d'une façon manifeste. II ne semble pas, d'après le dia- 
gramme, que le mouvement des feuilles soit périodique, carie mou- 
vement de deseente, pendant les deux premières nuits, était nette- 
ment dú à Ia croissance épinastique, et, à Ia fin des observations. 
Ia feuille n'était pas aussi liorizontale qu'elle le serait devenue plus 
tard. 

(1) Nous avons été amenés à oÔserver celte plante par Ia leclure du mímoire du 
D' Carl Kraus, Beitrage zur Kentniss der Dewegungen wachsender Laubblatter, 
Flora, 1879, p. 66. (Contributioas à Ia connaissance dea mouvements dans les feuilles 
qui s'accroissent). Nous regrettons de n'avoir pu saisir enlièrement certaines par- 
ties de ce travail. 
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Pimts austríaca. —Deux fouilles, longues do 75 mm., mais non en 
pleine croissance, fureiit observées pendant 29 h. (le 31 juillet) de Ia 
même manière que celles de Tespèce précédente ; elles étaient portées 
par un jeune arbre, liaut do trois pieds. Ces deux feuilles circumnu- 
taient certainemeiit : elles décrivirent, pendant cette période, deux (ou 
deux et demie) ellipses petites et irrégulières. 

(28). Cycas i^ectinata (Gycadée, Fam. 224). — 
Nous observámes pendant 47 h. 30 m., une jeune 

}\ feuille, longue de 28'"75, dont les folioles venaient 
de se dérouler. Le pétiole entier étalt assiijetti sur 
unbâton, àla base des deux folioles terminales. Sur 
Tune de ces dernières, longue de 89 mm., fut fixé un 
íil de verre. La foliole était ..fortement incurvée 
vers le bas, mais Ia partie tcrminale se retournait 
vers le ciei, et le fil de ■verre se projetait, par suite, 
presque horizontalement. La foliole se mouvait 
(flg. 114) largement et périodiquement; elle descen- 
dait en effet jusqu'à 7 li. du soir, environ, puis re- 
montait pendant Ia nuit, pour redeseendro de nou- 
\cau le lendemain malin, passe 6 h. Les ligues des- 

i cendantes formaient des zigzags apparents, et il en 
eút été probablement de même des lignes ascen- 

^ I dantes, si elles ayaient été tracées pendant Ia nuit. 

ClRCUMNUTATION DES FEUILLES 
Monogotylédones . 

Cycas pectinata : 
circumnutatioD d'une 
des folioles termi- 
nales , relevée du 
22 juin, 8 h 30 roa- 
tin, au 24, 8 h. ma- 
tin. Extrémité de Ia 
foliole, à 19 cm. 375 
du verre vertical. 
L'amplification n'est 
dono pas três consi- 
dérable. Le tracé est 
ici réduit au tiers. 
lemp. 19-21® C. 

(27). Canna Warsceioiczii (Cannacéos, Fam. 2). 
— Nous observámes pendant 4ü li. 50 m., les mou- 
vements d'une jeune feuille, longue de 20""', et large 
de 8«"'75, portée sur une jeune plante -vigoureuse 
(voir flg. llõ). Le pot dut être déplacé d'environ 
25 mm. vers Ia droite, le 11 au matin, car une seule 
figure eút été trop compliquée. Mais les deux dia- 
grammes ne sont pas séparés par un intervalle de 
temps. Le mouvement est périodique, car Ia feuille 

descendait depuis le matin jusqu'à 5 h. du soir, et remonlait pendant 
le reste de Ia soiréa et une partie de la'nuit. Le 11 au soir, elle cír- 
cumnuta quelque temps sur une petite échelle, autour du même point. 

(2S). Irís pseudo-acorits (Iridées, Fam. 10). — Nous relevâmes 
pendant 27 h. 30 m. (flg. 116) les mouvements d'une jeune feuille, qiii 
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s'élevait de 32™5 au-dessus du niveau de Teau dans laquelle poussait 
Ia plante. Elle circumnutait manifestement, mais sur une petiteéten- 
due. Le lendemaiii matin, de 6 h. 40 jusqu'à 2 h. du soir (à ce dernier 
moment se termine Ia íigui-e que nous donnons), Textrémité cliangea 

Fig. 115. 

Fiíf. 116. 

Ct7 

Canna Warscewiczii : circumnutation d'une feuille, relevée : en A, du 10 juin, 11 h. 
30 matin, au 11, 6 h, 40 matin; en B, du Jl, 6 h. 40 matin, au 12, 8 h. 40 matin, 
Extrémité de Ia feuille à. cm. 5 du verre vertical. 

5 fois de direction. Pendant les dernières 8 li. 40 m., elle décrivit de 
nombreux zigzags, et redescendit jusqu'au niveau du point le plus bas 
de Ia figure; dans cetle descente, elle décrivit deux petites ellipses. 
Mais le diagramme eüt été trop complique si nous 
y avions ajouté ces lignes. 

(29). Crinum Capense (Amaryllidées, Fam. 11). 
— Les feuilles de cette plante sont remarquables 
par leur longueur et leur peu de largeur ; une 
d'entre elles, ayant été mesurée, nous tr.ouvâmes, 
qu'elle avait 1"325 de long et 35 mm. de large à Ia 
base. Lorsqu'elles sont encore toutes jeunes elles 
se tiennent dressées presque verticalement à Ia 
hauteur d'un pied environ; plus tard^ leur extré- 
mité commence à plier, puis à se courber verti- 
calement vers le bas, et elle continue à eroitre 
ainsi. Nous choisimes une feuille assez jeune 
dont Ia partia infléchie et dirigée vers le bas^n'a- 
vaitque 13""7õ de long, et Ia patiie basüaire, dres- 
sée verticalement, 50™; mais cette dernière partie 
serait devenue plus courte, à mesure que Ia cour- 
bure se serait plus accentuce. Au-dessus de Ia 
plante, fut p'.aoie une grande cloche de verre qui portait uu point 

irís pseudo acorus : 
circumnutation d'une 
feuille, relevée du 28 
raai, 10 h. 30 matin, 
au 29, 2 h. soir. Le 
tracé fut continué jus- 
qu'à 11 h. soir, mais 
sans être reporté lei. 
Extrémité dejla feuille, 
à 30 cm. du verre ho- 
rizontal ; amplification 
considérable. Tempér. 
IS-Jô" G. 
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noir sur une de ses faces. Eq amenant en ligue avec ce point Textré- 
mité de Ia teuille, nous púmes tracer Ia fig. 117 sur Tautre côté de 
Ia cloche, dans l'intervalle de 2 jours 1/3. Pendant Ia premlère journée 
(le 23), rextrémité gagna beaucoup vers Ia gaúche, peut-être paree que 
Ia plante avalt été dérangée. Nous ne donnons ici que le dernier point 
tracé ce jour-là, à 10 h. 30 du soir. 

Gomme on le voit par Ia figure, il ne peut y avoir aucun doute sur Ia 
circumnutation. 

Un fil de verro muni de petits triangles de papier futalors fixé obli- 
quement sur rextrémité d'une feuille encore plus jeune, qui se dres- 
sait verticalement, et était toujours complétement droite. Ses mouve- 
ments fúrcnt relevés dcpuis le 22 mai, 3 li. du soir, jusqu'au 2õ, 10 h. 
lõ du matin. La feuille étant douée d'une croissance rapide, son 

Fig. in. 

cation faibic. 
extrémité monta rapidement pendant cctte période : elle décrivit de 
nombreux zigzags et circumnuta, par suite, clalrement; paraissant 
tendr»! à formar chaque jour une ellipse. Les lignes tracées pendant 
Ia nuit étaient beaucoup plus verticales que celles de Ia journée ; 
ce fait indique que le diagramme aurait montré une élévation noc- 
turne et une descente diurne, si Ia croissance de Ia feuille n'eút pas 
été si rapide. Nous relevâmes orthogonalement, au moyen d'un cube 
de bois (comme nous Tavons expliqué plus haut), le inouvement de Ia 
môme feuille après un intervalle de 6 jours (le 31 mai). L'extrémité 
s'était incurvée jusqu'à occuper une position horizontale et avait ainsi 
commencé le mouvement qui devait l'amener íi pendre verticalement 
■vers le bas. Nous piimes ainsi déterminer que Ia distance parcourue 
à ce moment par Textrémité, et due àla circumnutation, était de78""» 122 
en 20 h. 1/2. Pendant les 24 derniéres heures, elle parcourut Le 
mouvement circumnutant de cette jeune feuille était donc fortement 
marque. 



MONOGOTYLÉDONES 257 
(30). Pancratiiim Uttorale (A.marylUdées). —Nous relevâmes pen- 

dant denx jonrs les mouvements, fortement amplifiés. d'une feuille lon- 
gue de 22'"'"5, et inclinée d*environ 45» sur rhorizon. Le premier jour, 
elle cliangea complétement de direction, verticalement et latéralement, 
9fois en 12 houres ; Ia figure tracée paraissait représenter 5 ellipses. 
Le second jour, elle fiit observée plus rarement; nous ne Ia Times 
donc pas cHanger de direction si souvent (6 fois seulenient), mais les 
changements étaient aussi complels que Ia veille, quoique les mouve- 
ments fussent peu étendus, on ne pouvait avoir aucun doute quant àla 
circumnutation de Ia feuille. 

(31). Imatophyllum vel Clima (sp. ?) (Amaryllidées).— Uii long fil 
de verre fut flxé sur une feuille, et nous mesurâmes à diverses reprises, 
pendant troisjours, Tangle qu'il formait avec Tliorizon. II descendait 
chaque matin, jusqu'à 3 ou 4 h. du soir, puis remontait pendant Ia 
nuit. Le plus petit angle mesuré au-dessus de rhorizon était de 48», et 
le plus grand de 50»; Ia feuille ne s'élevait done que de 2» pendant Ia 
nuit. Mais, comme cette élévation se produisait chaque jour, et que 
nous fimes, d'ailleurs, des observations nocturnes sur une autre 
feuille portée par une plante distincte, nous ne púmes douter du mou- 
yement périodique, bien que peu étendu de Ia feuille. La position Ia 
plus élevée de Ia feuille était à 20 mm. au dessus de sa position Ia plus 
basse. 

(32). Pistia stratiotes (A.roidées, Fam. 30). — Hofmeister faitremar- 
quer que les feuilles de cette plante aquatique floltante sont plus éle- 
vées ia nuit que le jour (1;. Nous flxâmes un mince fil de verre sur Ia 
nervure médiane d'une feuille assez jeune, et, le 19 septembre, nous 
mesurâmes 14 fois, de 9 h. du matin à 11 h. 50 du spir, l'angle formé 
avec rhorizon. La température de Ia serre se maintint, pendant les 
deux jours de Tobservation, entre 18°,5 et 2;>.õ G.. A 9 h. du matin, 
le fil était à 32» au-dessus de rhorizon ; à 3 h. 3i du soir, à 10», et à 
11 h. 50 du soir, àõõ»; ces deux derniers angles sont Vun le plus fort 
et l'autre le plus faible que nous ayons observés ce jour-là ; leur diíTé- 
rence est de 4õ». Le mouvement d'élévation ne devint fortement marque 
qu'à 5 ou 6 h. du soir. Le lendemain. Ia feuille n'était qu'à 10» sur rho- 
rizon : depuis 8 h. 2õ du matin, elle demeura à lõ» environ jusqu'à 3 h. 
du soir; à 5 h. 40 du soir. elle était à 23», et, à 9 h. 30, à 58». Le mou- 
vement d'élévation était donc plus rapide ce soir-là que Ia veille, et 
Ia diíTérence entre les angles extrêmes atteignait 48». Le mouvement 
est sensiblement périodique. Do plus. Ia feuille était. Ia première nuit, 
à 5ã», et Ia seconde à 58» au-dessus de rhorizon, de sorte qu'elle parais- 

(1) « Die Lehre von der Pflanzenzelle >■, p. 327,1807. 
d7 
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sait três fortement inclinée. Ge cas, nous le verrons dans le chapitre 
suivant, pourrait probablement être classé parmi les phénomènes de 
sommeil des plantes. 

(33). Ponteãeria (sp. ?) (des montagnes de S'"-Catharina, Brésil) 
(Pontédmacées, Fam. 46).— Un fil de verre fut íixé Iransversalement 
sur rextrómité d'une feuille assez jeune, haute de 187°°5, et ses mou- 
vements furent releves pendant 42 h. 1/3 (fig. 118). Le premier soir, 
lorsque le tracé fut commencé, et pendant Ia nuit, Ia feuille deseendit 

Ponteãeria (sp ?) : circumnutalion d'une feuille, relevée du 2 juillel, 4 h. 50 soir, au 
14, 10 h. 15 malin. Extrémité de Ia feuille. à 41 cm, 25 du verre vertical. Forte am- 
pliíicatioD. Temp. d'environ 17" C., c'esl-à-dire un peu trop basse. 

considérablement. Le lendemain matin, elle remonta en décrivant des 
zigzags fortement marquês, et deseendit de nouveau le soir et dans Ia 
nuit. Le mouvement paraít done être périodique, mais cette conclusion 
peut être mise en douta, car une autre feuille, haute de 20 cm., qui 
paraissait plus vieille et élait plus fortement inclinée vers le haut, se 
comportait d'une manière diffêrente. Pendant les 12 premiêres heures, 
elle cifcumnuta sur uYie faible êtendue; mais, pendant Ia nuit et tout 
le jour suivant, elle remonta dans Ia même direction gênérale. Cette 
ascension s'e£rectuait par des oscillations verticales fréquentes et forte- 
ment prononcées. 

(34). Nephrodium molle (Filicêes, Fam. 1). — ünfil de verre fut ílxé 
prês de rextrêinité d'une jeune fronde de cette fougêre, haute de 42"»5, 
qui n'êtait pas encore complêtement dêroulêe ; ses mouvements furent 
relevés pendant 24 h. Nous voyons, par Ia flg. 119, qu'elle circumnu- 

Fig. «8. 

Gryptogâmes 
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tait pleinement. Le mouvement n'était pas fortement amplifié, car Ia 
fronde était placée prós cUi verro vertical, ce mouvement aurait, d'ail- 
leurs, été probableraent plus ftrand et plus rapide, si le jour avait étó 
plus chaud. La plante, en elTet, avait été priso dans une serre três 
chaude, et observée au dehors, sous un chassis vitré, à une terapéra- 
turo de 15» à IG» G. Nous avons vu, dans le Chap. I, qu'une fronde de 
cette Fougère, qui n'était encore que faiblement lobée, et dont le rachis 
n'avait que 5"""75 de liaut, circumnutait pleinement (1). 

Nephrodium molle : circumnutation d'un rachis, reíevée du 28 mai, 9 h. 15 maliii, 
uu 29, 9 h. matin. Fig^ure réduite aux deux tiers. 

Nous décrirons, dans le chapitre relatif au sommeil des plantes, Ia 
circumnutation remarquable de Marsilea qnaãrifoUa (Marsiléa- 
cóes, Fara. 4). 

Nous avons aussi montró, dans le Chap. I, qu'une jeune Sélaginelle 
(Lycopodiacées, Fam. 6), liaute seulement de 1 cm., circumnutait 
pleinement; nous pouvons en conclure que des plantes plus âgées so 
conduisent de même pendant leur croissance. 

(35.) Lunularia milgaris (Ilépatiques, Fam. 11, ^Muscinées). — La 
terre d'un vieux potà íleurs était couverte de cette plante, portant des 
gemmules. Nous choisimes, pour Tobservation, une fronde três incli- 
née, qui íaisait liors du sol, une saillie de 7"""5, sur une largeur de 1 cm. 

(1) M. Loomis et le prof. Asa Gray ont décrit (« Botanical Gazette » ISbO, p. 27-43), 
un cas três curieux cie mouvement dans les frondes, mais seulement dans íes frondes 
fructifères <í'Asplenium trichomanes. Elles se meuvent presque aussi rapidement 
que les petiles foliol es de Desmodium girans, allernalivement vers le haut et vers 
le bas, en parcourant un are de 20 h 40°. dans uu plan perpendlculaire à celui de Ia 
fronde. L'extrémil6 de Ia fronde décrit « une ellipse lon^ue et três étroite », donc 
elle circumnute. Mais ce mouvement diCfèi e de Ia circumnutation ordinaire en ce 
qu'il n'a iieu que lorsque Ia fronde est exposée à Ia lumifere. Souvent Ia lumière 
artiflcieüe « suffit pour déterminer un mouvement de quelques minutes. • 

Fig. H9. 
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Fig. 120. 

Nous fixâmes, au moyen de gamme laque, sui- cetle fronde, et perpen- 
diculairement asa largeur, un fil de verre d'une extrême ténuilé, long 
de 18"'"7õ, dont l'extrérnité avait été blanchie. Derrière cetle extrémité 
et près delle, fut plaiité dans le sol mi bãton blanc, pourvu d'uu três 
potit point noir. L'exlrémUé blanchie du fil de verre poiivajt être ame- 
née rigoureusement en ligne avec le point noir, et des points pouvaient 
aiiisi ètre traces successivoment sur Ia lame de verre vertlcale ptacée 
en face. Tout mouveuient de Ia fronde devait ainsi devenir visible, et 

être considérablement amplifié ; le point 
noir était placó si prós du fil de verre, 
relativemont à Ia distance de Ia lame, 
que le mouvement de Textrémité devait 
être amplifié environ 40 fois. Nous som- 
mes, toutefois, convaincus que notre 
trace donne une représentation três fi- 
dèle des mouvements de Ia fronde. Dans 
les intervalles des observations , Ia 
plante était couverte d'une petite cloche 
do verre. La fronde, nous l'avons déjà 
dit, était fortement inclinóe, et le pot 
était plac^e en face d'une fenêtre orien- 
tée au nord-est. Pendant les cinq pre- 
miers jours. Ia fronde se dirigeait vers le 
bas : son incliiiaison diminuait. La 
longue ligne ainsi tracée se compnsait de 
forts zigzags . mêlés de boucles fermées 
ou presque fermées ce qui indique une 
circumnulalion. Nous ne savons si Io 
mouvement de desconte était dü à répi- 
nastie ou à Faphéliotropisme. Ce mou- 
vement ayant faibli le cinquiéme jour, 
nous commençâmes, le sixième (25 oc- 
tobre), un nouveau tracé, qui fut conti- 
nue pendant 47 heures. Nous le don- 
nons fig. 190. Un autre tracé fut fait le 

lendemain (le 27) et Ia fronde se trouva encore en circumnutation, 
car, en 14 h. 30 m., elle changea 10 fois complétenient de direction 
(outre de plus faibles changements). Nous Texaminâmes encore quel- 
quefois pendant les deux jours qui suivirent et nous Ia vimes conti- 
nuellement en mouvement. 

Les termes les plus inférieurs de Ia série végétale, les Thallogènes, 
paraissent circumnuter. SiTon placa sousle microscope une Oscillaire, 

Lunularia vulgaris : circumnu- 
tation d'une fronde, du 25octobre, 
9 h. matin, au 8 h. matin. 
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on peut lui voir décrire des cercles en 40 secondes environ. Après 8'être 
courbée dans un sens, rextrémité commence d'abord à s'incUner vers 
le côté opposé, et a'ors le filament tout entier prend Ia même direc- 
tion. Hofmeister (1) a donné une minutieuse description des mouve- 
ments de Spyrogyra, mouvements curieiix, mais moins par leur régu- 
larité que par leur constance; en 2 h. 1/2, le filament se dirigea 4 fols 
vers Ia droite et trois fois vers Ia gaúche; il existe, en outre, un mou- 
vement perpendiculaire à celui-là. L'extrémité se mouvait avec une 
vitesse d'environ 0""1 en 5 minutes. II compare ce phénomène au 
mouvement de nutatlon des plantes plus élevées en organisation (3). 
Nous verrons plus loin que les mouvements héliotropiques résultent 
de Ia circumnutation modifiée, et que les moisissures unicellulaires 
s'inclinent vers Ia lumière ; nous pouvons donc en conclure qu'elles 
eireumnutent. 

Remarques pinales sur Circumnutation 
DES FEUILLES. 

Nous venons de décrire les mouvements circumnutants 
desjeunes feuilles dans33genres,appartenantà25familles 
nettement réparties parmi les Dicotylédones ordinaires, 
les Gymnospermes, les Monocotylédones et, de plus, 
dans quelques Cryptogames. II ne serait donc pas témé- 
raire d'affirmer que les feuilles de toutes les plantes eir- 
eumnutent pendant leur croissance, conclusion que nous 
avons cru pouvoir adopter, lorsquMl s'est agi des cotylé- 
dons. Le mouvement a généralement son siège principal 
dans le pétiole et dans le limbe, ou dans le limbe seul. 
L'étendue du mouvement diffère beaucoup suivant les 
plantes; mais Ia distance parcourue n'est jamais bien 
grande, si ce n'est toutefois pour Pistia qui devrait, 
peut-être, être compris parmi les plantes sommeillantes. 

(1) tf Ueber die Bewegungen der Fadcn der Spirogyba princfps (Sur les mou- 
vements des filaments du SpÍro{?yra princeps): Jahreshefte des Vereins für vater- 
landische Naturkunde in Würtemberg. » 1874, p. 211. 

(2) Zukal fait aussi remarqurr {Journal R. Microsc. Soe. 1880, vol. III, p. 320), 
que les mouvements de Spirulina (membre de Ia famife des Oscillatoriées^ sont 
complétementanalogues « à Ia rotatlon bien connue des tiges et dos vrilles en voíe 
d'accroissement. » 



262 CIRCUMNUTATION DES FEUILLES 

Nous n'avons mesuró qu'accidentellement le mouvement 
angulaire des feuilles; il variait communément entre 2» 
(et peut-être moins encore dans certains cas) et 10" envi- 
ron; il s'éleYait toutefois à 23° dans Ia fêve commune. 
Le mouvement principal s'exerce dans un plan vertical, 
mais, comme les lignes ascendantes et descendantes ne 
coíncident jamais, il yatoujours un certain mouvement 

latéral qui donne naissance u des ellipses irrégulières. 
Le mouvement peut dono prendre le nom de circumnu- 
tation : tous les organes circumnutants tendent en effet à 
décrire des ellipses, ce qui revient à dire que Ia croissance 
sur un point est suivie d'un accroissement sur un point 
presque, mais, non tout à fait opposé. Les ellipses ou les 
lignes brisées qui représentent des ellipses étirées, sont 
en général três étroites; cependant, dans le Camellia, 
leurs petits axes sont de moitié, et, dans TEucalyptus, de 
plus de moitié aussi longs que leurs plus grands axes. Dans 
le Cissus, certaines parties de Ia figure décrite représentent 
plutôt des cercles que des ellipses. La somme du mouve- 
ment latéral est donc quelquefois considérable. De plus, les 
plus grands axes des ellipses successivement formées 
(comme dans Ia fêve, le Cissus et le Cramhe marítima), 
et, en quelques cas, les lignes brisées qui représentent des 
ellipses, s'étendaient dans des directions três diíFérentes 
pendantla même journée ou le lendemain. La marche sui- 
vie était curviligne ou droite; elle formait des zigzags plus 
ou moins marquês; elle pouvait encore, souvent, être in- 
terrompue par de petites boucles ou des triangles. Une 
seule grande ellipse irrégulière pouvait être décrite dans Ia 
journée, tandis que le lendemain, Ia même plante en for- 
mait deux. Deux, par exemple, dansDrosera, etplusieurs 
dans Lupinus, Eucalyptus et Pancratium se formaient 
chaquejour. 

Les oscillations et les sauts propres aux feuilles de Dio- 
nsea (ils ressemblent à ceux de Thypocotyle du Chou) 
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sont três remarquables, Iorsqu'on les voit sous le micros- 
cope. Ils continuent nuit et joui* pendant plusieurs 
mois; on peut les constater chez les jeunes feuilles non 
encore déployées, aussi bien que chez celles qui, plus 
vieilles, ont perdu toute sensibilité à Tattouchement, 
mais qui ferment leurs lobes après rabsorption d'une ma- 
tièro animale. Nous rencontrerons plus tard ce même 
mouvement dans les articulations de certaines Graminées; 
ce phénoinène est, d'ailleurs, probablement commun à plu- 
sieurs plantes pendant lacircumnutation. II e.st, par suite, 
étrange qu'un tel mouvement ne puisse être constaté dans 
les tentacules de Drosera rotiinãifolia, bien que cette 
plante appartienne àla même famille que Ia Dionsea. Ge- 
pendant, le tentacule que nous avons observé, était sisen- 
sible qu'il commençait à se recourber 23 secondes après 
avoir été touciié par un morceau de viande crue. 

Un des faits les plus intéressants parmi ceux qui sont re- 
latifs àla cireumnutation des feuilles, est Ia périodicité de 
leurs mouvements. Souvent, et même généralement, elles 
s'élèvent un peu dans Ia soirée et au commencement de 
Ia nuit, pour redescendre le lendemain matin. Nous 
avions observé exactement le même phénomêne dans les 
cotylédons. Les feuilles se comportaient ainsi dans 16 
des 38 genres observes; il faut probablement en ajouter 
encore 2 autres. On peut supposer que, dans ces 15 gen- 
res restants, il n'y eut pas périodicité de mouvement, car 
6 d'entre eux furent observés trop peu de temps pour que 
nous puissions formuler un jugement sur ce point; 3 au- 
tres feuilles étaient si jeunes, que toute espèce de mouve- 
ment était marqué dans ces organes par Ia croissance 
épinastique, laquelle tendait à les amener dans une posi- 
tion horizontale. Dans un seul genre, Gannabis, les feuilles 
tombaient dans Ia soirée, et Kraus attribue ce mouve- 
ment àla prépondérance de Ia croissance épinastique. On 
peut à peine douter, nous le montrerons plus loin, que 
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cette périodicité ne soit déterminée par les alternances 
journalièresdelumière etd'obscurité. Les plantes insecti- 
vores sont fort peu affectées par lalumière, ence qui con- 
cerne leurs mouvements; cela tient probablement à ce 
que leurs feuilles, au moins pour Sarracenia, Drosera et 
Dionsea, n'ont pas de mouvements périodiques. Le mou- 
vement ascensionnel de Ia soirée est d'abord faible; il 
commence à des heures différentes pour les différentes 
plantes : pour Glaucium, dès 11 h. du matin; généra- 
lement entre3 et 5 h. du soir; mais quelquefois pas avant 
7 h. du soir. Ondoit remarquer qu'aucunedes feuilles dé- 
crites dans ce chapitre (excepté, croyons-nous, celles de Lu- 
plnus speciosus) ne possède de pulvinus, car les mouve- 
ments périodiques dans les feuilles qui en sont pourvues 
se sont généralement modifiées pour devenir des mouve- 
ments de sommeil, dont nous n'avons pas à nous occuper 
maintenant. Ce fait, que les feuilles et les cotylédons s'é- 
lèventfréquemment, etmême généralement, le soir, pour 
redescendre le matin, est d'un grand intérêt, car il nous 
indique Torigine d'oü sont sortis les mouvements spé- 
ciaux de sommeil dans beaucoup de feuilles et de cotylé- 
dons non munis de pulvinus. Quand on veut euvisager 
le problème de Ia position horizontale des feuilles et des 
cotylédons soumis pendant le jour à Ia lumière qui leur 
vient d'en haut, on ne doit pas perdre de vue Ia périodicité 
que nous avons constatée. 
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GHAPITRE V 

Modiflcations de Ia circnmnutation; plantes grimpantes; 
mouvements d'épina8tie et d'hyponastie. 

Modiflcations des mouvements cireumnutants, sons Tinfluence de 
causes innées, ou par suite de Taetion des conditions de milieu. — 
Causes innées. — Plantes grimpantes ; similitude de leurs mouve- 
ments et de ceux des plantes ordinaires : augmentation d'amplitude ; 
difTérences aecidentelles. — Groissance épinaslique des jeunes 
feuilles. — Groissance hyponastique des hypocotyles et des épico- 
tyles des semis. — Gourbure des tiges des plantes grimpantes et au- 
treSj par suite d'une modiíication des mouvements cireumnutants. 
Ampelopsis tricuspidata. — Smithia Pfundii. — Redressement 
des tiges sous Tintluence do Fhyponastie. — Groissance épinastique 
et circumnutation des pédoncules floraux dans Trifolium repens et 
Oxalis carnosa. 

Les radicules, les hypocotyles et les épicotyles des 
jeunes semis, même avant leur sortie de terre, et, plus 
tard, leurs cotylédons sont toas en circumnutation con- 
tinuelle. II en est de même pour les tiges, les stolons, les 
pédoncules lloraux et les feuilles des plantes plus avan- 
cées. Nous pouvons en conclure, avec Ia plus grande cer- 
titude que, dans toutes les plantes, toutes les parties en 
voie d'accroissement sont douées d'un mouvement cir- 
cumnutant. Ce mouvement, dans son état ordinaire etpri- 
mitif, parait dans bien des cas, être d'une grande utilité 
directe ou indirecte pour les plantes; exemple : Ia cir- 
cumnutation dans Ia radicule qui pénètre à travers le sol; 
celle de Thypocotyle ou de 1'épicotyle arqué, qui se fait 
jour à Ia surface. La circumnutalion est cependant si gé- 
néralement répandue, ou, plutôt, constitue un phénomène 
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si universel, que nous ne saurions considérer un tel 
rnouvement comme ayant été acquis dans unbut spécial. 
Nous devons croire qu'il est Ia conséquence, par un pro- 
cessus encore inconnu, du mode de croissance des tissus 
Yégétaux. 

Nous avons maintenant à considérer les nombreux 
cas dans lesquels Ia circumnutation s'est modiüée; pour 
atteindre des buts spéciaux três diíTérents. Gette modifi- 
cation provient de ce que le rnouvement, dans sa marche, 
s'accentue pour un temps dans une direction, eu dimi- 
nuant ou en s'arrêtant presque dans les autres sens. Ces 
modifications peuvent se diviser en deux sous-classes : 
dans Tune, le phénomène provient d'une cause innée ou 
constitutionnelle etne dépend en aucune façon des actions 
extérieures, si ce n'est, cependant, de celles qui influent 
sur Ia croissance. Dans Ia seconde sous-classe, Ia modi- 
fication dépend en grande partie des agents externes, tels 
que : les alternatives régulières de jour et de nuit, Ia lu- 
mière seule, Ia température ou Ia pesanteur. Nous traite- 
rons, dans ce chapitre, de Ia première sous-classe, tandis 
que Ia seconde formera Tobjet du reste du volume. 

Circumnutation des Plantes grimpantes 

La modification Ia plus simple dans les mouvements 
circumnutants nous estofferte par les plantes grimpantes. 
Si nous en exceptons celles qui se fixent au moyen de cro- 
chets ou de radicelles immobiles , les modifications, en 
effet, consistent surtout dans raugmentation d'aniplitude 
du rnouvement. Le phénomène résultei-ait, soit d'une 
grande augmentation de Ia croissance sur une faible lon- 
gueur, soit, ce qui est peu probable, d'une augmentation 
modérée de croissance, répandue sur une longueur consi- 
dérable de Torgane en mouvement, précédée de turges- 
cence, et agissant successivement sur toutes les faces. La 
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circumnutation des plantes grimpantes est plus régulière 
que celle des plantes ordinaires; mais, à tous les autres 
égards, il y a une similitude complète entre leurs mouve- 
ments. Des deux côtés, on trouve Ia même vitesse de 
mouvement et Ia même tendance à décrire des ellipses 
successivement dirigées vers tous les points de Tliorizon 
et souvent interrompues dans leur marche par des zig- 
zags, des triangles^ des boucles, ou de petites ellipses; des 
deux côtés encore, les diílerentes espèces opèrent de plus 
une ou plusieurs révolutions durant le même intervalle. 
Dans le même entre-noeud, les mouvements cessent d'a- 
bord à Ia partie inférieure, puis peu à peu vers le haut. 
Dans les deux cas, le mouvement peut être modifié d'une 
manière entièrement analogue par le géotropisme et par 
rhéliotropisme, bien que peu de plantes grimpantes soient 
héliotropiques. On pourrait, d'ailleurs, trouver d'autres 
points de ressemblance. 

L'examen des semis três jeunes montre bien que les 
mouvements des plantes grimpantes ne sont que Ia cir- 
cumnutation ordinaire, modifiée par un accroissement 
d'amplitude. A cet état en effet, les plantes grimpantes 
se meuvent comme les autres semis; mais, à mesure 
qu'elles avancent en àge, leurs mouvements deviennent 
plus étendus, sans subir d'autres changements. II est évi- 
dent que ce pouvoir est inné, et quil n'est pas placé sous 
rinfluence des agents extérieurs, si ce n'est de ceux qui 
peuvent agir sur Ia croissance et Ia vigueur de Ia plante. 
Nul ne peut douter que cette faculté n'ait été acquise 
dans le but de permettre aux plantes grimpantes d'attein- 
dre une certaine bauteur et de se rapprocher ainsi de Ia 
lumière. Ce but est atteint par deux procédés três diffé- 
rents : d'abord par Tenroulement autour d'un support 
(mais 11 faut pour cela que les tiges soient longues et 
flexibles); et, d'autre part, dans le cas des plantes à 
íeuilles grimpantes et à vrilles, par Ia mise en contact de 
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ces organes avec un support qu'ils saisissent, grâce à leur 
sensibilité. II faut remarquer ici que ces derniers mouve- 
ments n'ont, autant qu'on en peut juger, aucun rapport 
avec Ia circurnnutation. Dans d'autres cas, Textrémité 
des vrilles, amenée au contact d'un support, se déve- 
loppe en un petit disque qui y adhère fortement. 

Nous avons dit que Ia circurnnutation des plantes grim- 
pantes diffère surtout par son amplitude de celle des 
plantes ordinaires. Mais Ia plupart des feuilles circumnu- 
tent dans un plan presque vertical, en décrivant des el- 
lipses três étroites, tandis qu'au contraire Ia plupart des 
vrilles provenant de feuilles transformées, décrivent des 
ellipses plus larges ou des figures presque circulaires; 
elles ont ainsi de plus grandes chances pour s'accrocher 
de quelque côté à un support. Les mouvements des plantes 
grimpantes ont encere été modifiés pour quelques buts 
spéciaux. Cest ainsi que les tiges circumnutantes de 
Solanum ãulcamara ne peuvent s'enrouler autour d'un 
support que lorsque ce dernier est aussi mince et aussi 
ílexible qu'une corde ou qu'un fil. Les tiges grimpantes 
de plusieurs plantes d'Angleterre ne peuvent s'enrouler 
autour d'un support épais de plus de quelques pouces, et 
cependant, dans les forêts des tropiques, certaines peu- 
vent embrasser des trones d'une grande épaisseur (1); 
cette grande différence de pouvolr dépend de quelque dif- 
férence encore inconnue dans le modede circurnnutation. 
La plus remarquable modification spéciale de ce mouve- 
ment que nous ayons observée est offerte par les vrilles 
à'EcMnocystis lohata; ces vrilles sont d'ordinaire incli- 
nées d'environ 45" sur Thorizon; mais elles se raidissent 
et se redressent verticalement <à un moment de leur 
course circulaire, c'est à dire lorsqu'elles atteignent et 
vont dépasser le sommet de Ia branche d'oü elles sortent. 
Si elles ne possédaient et n'exerçaient pas cette curieuse 

(1) The movements and hábits of Climbing plants^ p. 35. 
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propriété elles frapperaient infailliblement contre le sotn- 
met de Ia branche, et se verraient ainsi arrêtées dans leur 
marche. Dès qu'une de ces vrilles à trois branches com- 
mence à se raidir et à se redresser verticalement, le 
mouvement de révolution devient beaucoup plus rapide ; 
sitôt que le point difficile a été dépassé, ce mouvement 
coíncidant avec raction du poids même de Ia viille, Ia 
fait retomber dans sa position Inclinóe primitive, et cela, 
si rapidement, qu'on peut voir soa extrémitó se mouvoir 
comme Taiguille d'une montre gigantesque. 

Un grand nombre de feuilles, de folioles ordinairss 
et de pédoncules floraux, sont munis de piüvimis ; mais 
on ne connait encore aucune vrille pourvue de cet organe. 
Le cause de cette diílerence se trouve probablement dáns 
ce fait, que le rôle principal d'un pulviuus est de prolon- 
ger, après Tarrêt de Ia croissance, le mouvement de Tor- 
gane qui en est pourvu. Comme les vrilles,aussi bien que 
les autres organes de fixation, servent uniquement pen- 
dant que Ia plante augmente de hauteur, c'est à dire pen- 
dant sa croissance, un pulvinus destiné à prolongar les 
mouvements devient complétement inutile. 

Nous avons montré, dans le précédent chapitre, que 
les stolons de certaines plantes circumnutent largement, 
et que ce mouvement parait les aider à trouver un pas- 
sage parmi les tiges des plantes qui les entourent. Si Ton 
pouvait prouver que leurs mouvements ont été modiüés 
et accrus dans ce but spécial,leur étudedevrait être com- 
prise dans le présent chapitre. Mais Tamplitude de leurs 
révolutions ne diffère pas aussi nettement de celle des 
plantes ordinaires, que lorsqu'il s'agit des plantes grim- 
pantes : ce point n'est donc nullement établi. Nous ren- 
controns le même doute à exprimer pour les plantes qui 
enterrent leurs gousses. Ce mouvement est certainement 
favorisé par Ia circumnutation du pédoncule floral; mais 
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nous ne savons si cette circumnutation a été accrue dans 
ce but spécial. 

Epixastie. — Hypoxastie. 

Le mot épinastie a été employé par de Vries (1) pour 
désigner une croissance longitudinale plus grande sur Ia 
face supérieure que sur Ia face inférieure d'une partie 
du végétal ainsi amenée à se com-ber vers le bas. Le mot 
hyponastie indique le pliénomène inverse, occasion- 
nant une incurvation vers le haut. Ges actions entrent si 
fréquemment en jeu, qu'il est absolument nécessaire 
de se servir de ces deux termes. Le mouvement ainsi 
produit n'est qu'une forme modifiée de Ia circumnuta- 
tion ; nous allons voir, en eíTet, qu'un organe en mouve- 
ment sous rinfluence de répinastie ne parcourt générale- 
ment pas une ligne droite dans sa marche vers le bas, 
mais se meut par des oscillations verticales, avec une 
faible inflexion latérale; il en est de même, dans sa 
marche vers le haut, pour un organe soumis à Taction de 
Thyponastie. Leur mouvement est cependant prépondé- 
rant dans une direction. Ce fait montre qu'il y a crois- 
sance sur toutes les faces de Forgane, mais que cette crois- 
sance est plus forte sur Ia face supérieure, s'il y a épinas- 
tie, et sur Ia face inférieure, s'il y a hyponastie. En même 
temps peut se produire (et de Vries insiste sur ce fait) 
une augmentation de croissance sur une face par Taction 
du géotropisme, et sur une autre par Taction de Thélio- 
tropisme; c'est ainsi que les effets de Tépinastie ou de 
rhyponastie peuvent être amplifiés ou diminués. 

On peut, si Ton veut, dire que Ia circumnution ordi- 
naire est combinée avec répinastie, Thyponastie, les ef- 

(I) Arheiten des Bot. Inst, in Würzburg^ Heft. 11,1872, p. 223. De Vries a légè- 
rement raodiflé (p. 252) pour ces deux mots, Ia signification que leur avait dabord 
donnée Scbimper, et c'est dans ce sens que Sachs les a adoptés. 
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fets de Ia pesanteur, de Ia lumière, etc.; il nous semble 
cependant, pour des raisons que nous exposerons plus 
loin, qu'il est plus correct de dire que Ia circumnutation 
est modifiée par ces divers agents. Cest ce que nous fe- 
rons en considérant à Tavenir Ia circumnutation qui est 
toujüurs en jeu, comme modifiée par Tópinastie, Thypo- 
nastie, le géotropisme ou d'autres agents internes ou ex- 
ternes . 

L'un des cas d'épinastie les plus simples et les plus communs, est 
celui que nous offrent les feuilles qui, dans leur jeune âge, sont pres- 
sées les unes contre les autres autour des bourgeons, pour diverger 
ensuite en -vieillissant. Sachs a remarque le pi'emier que ce fait était 
díi à une augmentation de croissance sur Ia face supérieure du pé- 
tiole et du limbe; de Vries a montré ensuite avec plus de détails, que 
le mouvement admet bien cette cause, et qu'il est, en outre, facilité par 
le poids de Ia feuille et empòché, au contraire, à ce qu'il croit, par Ta- 
po géotropisme, au moins après que Ia feuille s'est déjà un peu écartée. 
Dans nos observations sur Ia circumnutation des feuilles, plusieurs 
de ces organes que nous avions clioisis trop jeunes, continuèrent, pen- 
dant les observations, à tomber ou à diverger. Cest ce qu'on peut voir 
par les diagrammes (flg. 98 et 112) qui représentent Ia circumnutation 
des feuilles à'Acanthus mollis et de Pelargonium zonale. Nous ob- 
servâmes des cas analogues avec Drosera. Un exemple encore meilleur 
nous fut offert par une jeune feuille de Petunia violacea, longue de 
18"»7õ, dont les mouvements furent relevés pendant quatre jours 
(fig. 111). La feuille continua pendant tout ce temps à diverger, en 
parcourant une ligne curieusement ondulée, dont quelques angles 
étaient fortement aigus; elle circumnutait nettement pendant les der- 
niers jours. Nous observâmes en outre quelques feuilles à peu près du 
même âge sur un pied de ce Petunia, qui avait été couché horizontale- 
ment, et sur un autre pied vertical (les deux plantes étaient mainte- 
nues dans une complète obscurilé), les feuilles divergèrent de Ia même 
manière pendant 48 h., sans paraitre subir raction de Tapogéotro- 
pisme. Leurs tiges avaient cependant une tension considérable, car 
elles s'incurvaient instantanément vers le haut, aussitôt qu'on les 
détachait des bâtons qui les soutenalent. 

Les três jeunes feuilles, prises sur des branches maitresses d'(Billet 
{Dianthus caryophyllvs), sont fortement inclinées ou verticales. Si 
Ia plante a une croissance vigoureuse, elles divergent si fortement 
que, en un jour, elles deviennent presque Yerticales. Elles se meuvent 
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cepondant dans uno direction un peu oblique, et ce mouvement conti- 
nue ensuite, pendant quelque teinps, dans Ia même direction; il est, 
croyons-nous, en connexion avec Tarrangement des feuillesen spirale 
sur Ia tige. La marclie suivie par uno jeuno feuille fut relevée pendant 
qu'ello descendait ainsi obliquoment: Ia ligne traeée préseniait des 
zigzags distinets, quoique faibles; los plus grands angles formés par 
les lignes suceessives n'étaient que de 130», 154» et 163». Le mouveinent 
latéral qui suivit (voir fig. 98) . élait fortement onduleux, et mêlé de 
circumnutations momentanées. La divergenco et Ia desconte des jeunes 
ftíuilles do cette planto nous paraissont n'ôtre qiie trós peu affectées 
par Io géoiropisme ou riicliotropisine : en eíTot, une planto, dont les 
feuilles n'avaient pas.une forte croissance (nous nous en assurámes 
par diversos mensurations), fut couchée horizontalement et les jeunes 
feuilles opposées se mirent, dans cette position, à s'écarter symétrique- 
ment Tuno de Tautro, sans que leur mouvoment habituei fiU modifié 
par la pesanteur ou Ia lumière. 

Los feuilles en aiguille de Piniis pinaster formoiit un faisceau dans 
leur jeunesse ; elles s'écartent ensuite lontement, de tello sorte que 
celles placées sur les branches verlicales deviennent horizontales. Les 
mouveinents d'une de ces jeunes feuilles furent relevés pendant 
4 jours 1/3, et le diagramme que nous en donnons (fig. l'il) montre 
qu'elle descondit d'abord suivant une ligne presque droite, mais qu'elle 
décrivit ensuite dos zigzags et qu'e!le forma même uno ou deux petites 
boucles. Nous tràçámes aussi (voir plus haut, fig. 113) les mouve- 
ments do chute d'une feuille plus âgée : elle descendit pendant la pro- 
mière journée et la première nuit, en décrivant de légers zigzags; elle 
se mit alors à circumnuter surun petit espace, puis redescendit. Après 
cela, la feuille occupait presque sa position finalo; elle se mit alors à 
circumnuter ploinement. Gomme dans rooillet, les feuilles três jeunes 
no paraissent pas subir Taction du géotropisme ou de rhéliotropisme ; 
en effet, celles d'une plante couchée horizontalement et celles d'un 
autre pied dans sa position normale continuerent, dans Tobscurité, à 
s'écarter de la manièro habituelle, sans que les unes ni les autres pré- 
sentassent aucune inclinaison. 

Dans Cobwa scandens, les jeunes feuilles, qui s'écartent successive- 
ment de la brancho principalo inclinée imr un côté, s'élèvent jusqu'à 
se trouver verticales, et conservent quelque temps cette position pen- 
dant la révolution du rejeton. Nous rolevâmes sur un vorre vertical, 
sous châssis vitré, los mouvements de divergence et de descente du 
põtiole d'uno do ces feuilles; la marcho suivie était presque partout 
droito ; il y avait cependant deux zigzags bien marques (dont Tun for- 
mait un angle de 119»), ce qui indique qu'il y avait circumnutation. 
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Les lobes encore fermés d'une jeune feuille do Diontea formaient un 
angle droit avec Io pétiole et s'élevaient légèrement. Après ayoir fixé un 
lil de Yerro sur Ia faco supérieuro de Ia ner- pig 
vuro médiane, nous en relevâmes les mouve- ^ 
ments sur uií verre horizontal. II y eut, dans / 
Ia soirée, une circumnutation, et, Io lende- / 
main, Ia feuille s'éleva, comme nous Tavons 
déjà décrit (voir fig. 106), en décri-vant un cer- 
tain nombre de zigzags à angles aigus, qui 
présentaient presque l'aspect d'ellipse3. Ce | 
mouvement était, sans aucun douto, dú à Té- | 
pinastie et un peu à lapogootropisme. En ^ 
effet, les lobes fermés d'uno três jeune feuille, J 
sur uno plante couchée horizontalement, sui- /, 
Yaient dans leur mouvement presque Ia même 
direction que le pétiole, comme si Ia planto 
avait eu sa position normalo; mais, en même 
temps, les lobes s'incurvaient latéralement 
vers le haut, et pronaient ainsi uoe position 
anormale, oblique sur le plan du pétiole fo- 
liacé. 

Les hypocotyles et les épicotyles do cor- 
taines plantes sortent dos enveloppes sémi- 
nales sous Ia forme d'un are, et il est douteux 
que Tincurvation de ces parties qui est tou- 
jours aceomplie lorsque ia plante sort do 
torro, puisso constamment être attribuée à Tépi- 
nastie. Mais, lorsque ces mêmes parties, d'a- 
bord droites, se recourbent ensuite, comme 
cela arrive souvent, Tineurvation est, sans 
aucun doute, duo à répinaslie. Tant que Tare 
est entouré do terre compacto, il est forcé do 
conserver sa forme; mais, dês qu'il a dépassé 
Ia surfaee, ou même avant, s'il a été délivré 
artiíieiellement de toute piession, il com- 
menco à so redresser, ce qui, sans aucun 
doute, est un elTet do Thyponaslio. Nous avons 
relevé, dans d'autres circonstances, les mou- 
vements de Ia moitié supérieuro et de Ia moitié 
inférieuro de Tare, ainsi quo do Ia couronne; 
leur marche était plus ou moins en zigzag, et 
montrait uue circumnutation modi(i''^e. 

Pinus pinaster : Mouve- 
ment épinastique ioférleur 
d'une jeune feuille appar- 
tenant à un jeune planl en 
pot, tracé sur un verre ver- 
tical, du 2 juin 6 h. 45 du 
malin, au 6 juin 10 h. 40 du 
soir. 

18 
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Dans un certain nombre de plantes, spécialement les plantes grim- 
pantes, le sommet de Ia tige forme un crochet, de sorte que Vextrémité 
se dirige Yerticalement vers le bas. Dans sept genres de plantes grim- 
pantes (1), l'incurvation, ou, comme Ta nominée Sachs, Ia mutation de 
Textrémité est spécialement due à une exagération du mouvement cir- 
cumnutant. G'est-à-dire que Ia croissance est si forte sur une face. 
qu'elle détermine Tincurvation de Ia tige dans Ia direction opposée, et 
qu'il se forme ainsi un crochet. La ligne ou zone longitudinale de crois- 
sance se déplacant alors un peu latéralement autour de Ia tige, le 
crochet se dirige dans des directions différentes, et cela, jusqu'à ce que 
1'incurvation soit complétement reijversée; elle revient ensuite à son 
point de départ. Nous nous assurâmes de ce fait en traçant à Tencre 
de Ghine des ligues étroites sur Ia surface convexe de plusieurs tiges 
crochues; cette ligne devint alors peu à peu latérale, puis se montra 
sur Ia surface concave et revint enfin sur Ia surface convexe. Dans 
Lonicera hrachypoda, Ia partie terminale crochue de Ia tige grim- 
pante se redresse périodiquement, mais le crochet ne se renverse 
jamais; ce fait est dú à ce que raugmentation périodique de croissance 
sur Ia face concave du crochet n'est sufflsante que pour le redresser, 
mais pas pour déterminer Tincurvation sur le côté opposé. La cour- 
bure de Ia partie terminale est d'une certaine utilitó pour les plantes 
grimpantes en ce qu'elle les aide à s'accrocher sur un support, et plus 
tard, à embrasser ce support beaucoup plus étroitement qu'elles ne 
sauraient le faire sans cela; cette disposition les empêche aussi, 
comme nous Tavons observé, d'être entrainées par un vent violent. 
Nous ne savons si Tavantage qu'acquièrent ainsi les plantes grim- 
pantes suffit pour expliquer Ia courbure si fréquente de leurs extrémi- 
tés: cette structure, en elTet, n'est pas três rare chez des plantes qui ne 
grimpent pas, et chez certaines plantes grimpantes (par exemple :Vitis, 
Ampelopsis, Cissus, etc.), auxquelles elle n'est d'aucune utilité à cet 
égard. 

Pour les cas oü Textrémité demeure toujours recourbée vers le même 
côté, comme dans les genres que nous venons de citer, rexplication Ia 
plus plausible est que Tincurvation est due à un excès continu de 
croissance sur le côté convexe. Wiesner maintient (2) cependant que, 
dans tous les cas, Tincurvation est due à Ia plasticité de Torgane et à 
son poids — conclusion certainement erronée, d'après ce que nous 
avons vu chez plusieurs plantes grimpantes. Cependant, nous admet- 

(1) The Movements and Habita of climhring Flants, 2< édition, p. 13. (Mouve- 
ments et Habitudes dea Plantes grimpantes.) 

(2) Sitzb.der K, Akad. derWissemch. Yienne, janvierl880, p. 16. 
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Fig. 122. 
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tons entièrement que le poids de Torgane, 
aussl bien que le géotropismo, entrent 
quelquefois en jeu. 

Ampelopsis tricuspviata. — Cette 
plante grimpe à l'aide de vrilles adhé- 
rentes, et Ia courbure de Textrémité de sa 
tige ne parait lui être d'aucuno utilité. 
L'incurvation provient surtout, autant 
que nous avons pu le déterminer, de ce 
que rextrémllé est soumise à répinastie 
et au géotropisme. Les parties inférieures 
plus âgées se redressent continuellement, 
grAce à rhyponastie et à rapogéotropisme. 
Nous pensons que le poids de J'extrémllé 
n'est pas un élément important, car, sur 
des branches horizontales ou iiiclinéos, le 
crochet s'étend souvent liorizontalement, 
ou même se dirige ^vers le haut. De plus, 
les branches forment souvent des boucles 
au lieu de crocliets : dans ce cas, Vextré- 
mitó, au lieu de pendre verticalement 
vers le bas, comme elle le ferait si elle 
obúissait à Ia pesanteur, s'étend liorizon- 
talement, ou même se dirige vers le haut. 
Une branche, terminée par un crochet 
assez ouvert, fut amenée dans uno position 
fortement inclinée vers le bas, de telle 
sorte que sa face concave était tournée en 
haut; il en résulta que rextrémité se re- 
courba d'abord vers le haut. Ce fait parais- 
sait dü à répinastie plutòt qu'à l'apogéo- 
tropisme, car rextrémité, aussitôt après 
avoirdépassé Ia perpendiculaire, slncurva 
si rapidement vera le bas, que le mouve- 
ment était, sans aucun doute, au molns 
aidé par le géotropisme. En quelques 
heures, le crochet fut ainsi converti en 
une boucle', et son extrémité se dirigeait 
perpendiculairement vers le bas. Le plus 
grand axe de Ia boucle était d'abord hori- 
zontal, mais il devint ensuite vertical. 
Pendant ce même temps, Ia partie basilaire du crochet (et plus tard 

Ampelopsis tricuspidata : 
Mouvement hyponas5Üque de 
rextrémité crochue d'une bran- 
che principale , relevé du 13 
juillet, S h. 10 matin, aul5, 8 h. 
inatin. Extrémité de Ia branche 
àl37 mm. 5 du verre vertical. 
Réduit au tiers. Température 
17°,5 à 19» C. 
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Fig, 123. 

branche, pendaot eon redressement, 
relevé du lOjuillet, 9 h. matin, au 
13, 3 h. 3. Extrémité à 237""»5 du 
verre vertical. Diagramme réduit à 
un cinquième de roriginal. Temp. 
m à 19° c. 

nua à se redresser, puis déerivi 

de Ia boucle), s'incurva faiblement 
vers le haut. Co dernier mouve- 
ment doit nécessairement être dü à Ta- 
pogéotropisme, agissant en opposition 
a-vec I hyponastie. La boucle fut ainsi 
renversée, de sorte que sa partie basi- 
laire devait subir raction de rhypo- 
nastie (si elle agit) et de Vapogéotro- 
pisme; elle s'incurva alors si forte- 
ment vers le haut, en 4 heures seule- 
inent, qu'il était presque impossible de 
douter que les deux forces n'eussent 
agi ensemble. En même temps, Ia bou- 
cle s'ouvrit et se convertit de nouveau 
en crochet, ce qui paraít résulter du 
mouvement géotropique de Textrémité, 
agissant en opposition avec Tépinastie. 
Dans le cas d'Ampelopsis hederacea, 
le poids joue, autant que nous en pou- 
vons juger, un rôle plus important 
dans rincurvation de Textrémité. 

Nous désirions déterminer si les 
branches d'^. tricuspidata, en se re- 
dre-isant sous Taction eombinée de Té- 
pinastie et de Tapogéotropisme, se 
mouvaient suivant une simple ligne 
droite ou si elles circumnutaient.Nous 
fixàmes à cet effet des fils de verre sur les 
couronnes de quatre branches crochues 
prises dans leur position naturelle, et 
nous relevânies sur un yerre vertical 
les mouvements de ces fils. Les quatre 
diagrammes se ressemblaient d'une 
manière générale; nous n'en donnerons 
qu'un (voir fig. 122). Le fil s'éleva d'a- 
bord, ce qui montre que le crochet se 
redressait; 11 décrivit alors deszigzags, 
marchant un peu vers Ia gaúche, de 
9 h. 35 du matin à 9 h. du soir. A 
partir de cette heure, le 13, jusqu'au 
14, 10 h. 50 du matin, le crochet conti- 

t de petits zigzags, sur une faible éten- 
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dae vers Ia droité. Mais, de 1 h. après midi à 10 h. 40 du soir, le 14, 
le mouvement fut renversé, et Ia branche s'incurva davantage. Pendant 
Ia nuit, de 10 h. 40 du soir à 8 h. 15 du matin, le 15, le crochet s'ouyrit 
ou se redressa de nouveau. Le fil de verre était alors si fortement in- 
cliné que nous ne púmes plus relracer avec certitude ses mouvemenls. 
Le même jour, à 1 h. 30 du soir, Ia couronne Ju premier crochet était 
devenue complétement droite et verticale. Nous n« pouvíons douter, 
par conséquent, que le redressement de Ia branche crochue, dans cette 
plante, ne s'efrectuât par suite de Ia circumnutation de Ia partie cour- 
bée, c'est-à-dire par une alternalive d'accroissement sur Ia face supé- 
rieure et sur rinférieure, mais avec prépondérance pour Ia croissance 
de Ia face ínférieure, et, eu outre, avec un faible mouvement latéral. 

Nous nous eíTorçámes de retracer le mouvement d'une branche en 
voie de redressement, pendant un temps plus long (ce qui était dú à 
sa croissance plus faible, et à: ce qu'elle avait été placée plus loin du 
verre vertical), c'est-à-dire du 13 juillet au matin, jusqu'au 16 au soir. 
Pendant toute Ia journée du 14, le crochet se redressa três peu, mais 
décrivit des zigzags et circumnuta pleinement autour du même point. 
Le 16, il était presque complétement redressé; le diagramme ne put 
être fidèle plus longtemps, il était cependant manifeste qu'il y avait 
une sonime considérable de mouvement tant verticalement que latéra- 
lement: en effet, Ia couronne, en continuant à se redresser, devenait, 
par moments et pour peu de temps, plus fortement courbée; le fll des- 
cendit ainsi deux fois dans Ia journée. 

Smithia Pfimdii. — Les fortes branches terminales de cette Légu- 
minouse aquatique d'Afrique, se projettent perpendiculairement à Ia 
tige qui les porte. Ce fait ne se produit cependant que lorsque Ia crois- 
sance est vigoureuse et que Ia plante a été exposée au froid : les 
extrémités des branches se redressent, comme elles le font à Ia fin de 
Ia période de croissance. La direction de Ia partie courbée perpendicu- 
lairement est indépendante de Ia source de lumiére. Mais, lorsqu'on 
garde les plantes à Tobscurité, plusieurs branches deviennent, en deux 
ou trois jours, droites ou presque droites, pour se courber de nouveau 
à angle droit, lorsqu'on les ramène à Ia lumiére. Nous pensons donc 
que cette incurvation est due à Tapliéliotropisme et cette force parait 
agir jusqu'à un certain point dans un sens contraire à Tapogéotro- 
pisme. D'autre part, si nous observons ce qlii se passe lorsqu'on' lie 
par le bas une branche, de sorte que le rectangie soit tourné vers le 
haut, on est amené à penser que Ia courbure est un effet' de Tépinastie. 
A mesure que Ia partie rectangulairement courbée d'une branche droite 
avance en àge, sa face iuféríeure se redresse, ce qui est un effet de 
rhyponastie. Geux qui ont lu le récent travail de Sachs sur les posi- 
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tions vertieale et inelinée des diverses parties des végétaux (1) recon- 
naitront quello diíFiculté présente ce sujet, et ne s'étonneront pas de 
nous voir, dans ce cas et dans d'autres, nous exprimer avec doute. 

Une plante, haute de 50 cm., fut assujettie sur un bâton près de son 
sommet incurvé, qul formait, avec Ia tige, un angle d'un peu moins 
de 90». La branche se dirigeait dans le sens opposé à Tobservateur. 
Un fil de yerre, ori'inté vers le verre vertical oü était relevé le dia- 
gramme, fut fixé sur Ia face convexe de Ia partie recourbée. Par consé- 
quent, les lignes descendantes, dans Ia figure, représentent le mouve- 
ment de redressemení de Ia partie incurvée, à mesure qu'elle avançait 
en àge. Le diagramme (fig. 123) fut commencé à 9 h. du mafin, le 
10 juillet. Le fil n'eut d'abord qu'un faible mouvement en zigzag; mais, 
à 2 h. du soir, il commença à s'élever et continua jusqu'à 9 h., ce qui 
prouve que Ia partie terminale s'était courbée plus fortement vers le 
bas. Après 9 li., le 10, commença un mouvement tout opposé, et Ia 
partie recourbée commença à se redresser, jusqu'au 12, 11 h. 10 du 
matin; ce mouvement fut cependant interrompu par quelques zigzags 
et de légères oscillations, qui montraient que le mouvement avait lieu 
dans diverses directions. Après 11 h. 10 du matin, le 12, cette partie de 
Ia tige, encore considérablement recourbée, circumnuta visiblement 
jusqu'au 13, 3 h. du soir; pendant tout ce temps, le mouvement du fil 
s'accenlua cependant surtout vers le bas, ce qui était dtl au redresse- 
ment de Ia tige, qui continuait à se produire Le 13 au soir, le sommet, 
qui formait d'abord avec Ia perpendiculaire plus qu'un angle droit, s'é- 
tait redressé presque complétement, à tel point que nous ne púmes 
pas continuer plus longtemps le tracé sur un verre vertical. On ne peut 
donc douter que, dans cette plante, le redressement de Ia portion for- 
tement coudée de Ia tige, qui parait dü entièrement à rhyponastie, ne 
soit autre chose qu'une modification des mouvements circumnutants. 
Nous ajouterons qu'un fil, fixé d'une manière dilTérente et transversa- 
lement, sur le sommet coudé d'une autre plante, nous permit d'obser- 
ver le même mouvement général. 

Trifolium repens. — Dans beaucoup d'espèces de Trifolium, mais 
non dans toutes, lorsque les petites fleurs séparées se flétrissent, les 
pédoncules secondaires se courbent vers le bas, jusqu'à pendre paral- 
lèlement à Ia partie supérieure du pédoncule principal. Dans T. sicb- 
terraneiim le pédoncule principal se courbe vers le bas, afin d'enter- 
rer ses capsules, et, dans cette espéce, les pédoncules secondaires des 
fleurs séparées se courbent vers le haut, pour venir occuper Ia même 

(1) üeber Orthotrope und Plcgiotrope P/lanzentheile (Arbeiten des Bot. Inst., 
in Würzburg, Heft 11,1879, p. 226). 
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Trifoliutn repens : Mouve- 
ments de circumnutatíoD et 
d^épinastie du pédoncule se- 
coDdairc d'uDe fleur, rclevós 
sur un verre vertical; eo A, 
du 27 aoút, 11 h, 30 m , au 
30, 7 h. m.; en B, du 30, 
7 h. m, au 8, à 6 b. passées 
du soir. 
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position, relativement à Ia partie supérieure du pédoncule principal, 
que dans Tr. repens. Ge fait seul suflirait à rendre probable cette 
hypotlièse que les pédoncules secondaires de Tr. repens ne subissent 
pas Taction du géotropisme. Toutefois, pour plus de süreté, nous 
fixâmes sur des batons plusieurs pédoncules, les uns renversés, les 
autres horizontaux. Les pédoncules secondaires se tournèrent cepen- 
dant fortement vers le haut, sous Tinfluence de rhéliotropisme; noüs 
dümes donc abriter de Ia lumière plusieurs autres pédoncules, fixés 
comme les premiers, et, bien que quelques-uns se fussent pourris, 
beaucoup de leurs pédoncules secondaires abandonnèrent lentement 
leur position renversée ou horizontule, pour venir se placer, comme 
d'ordinaire, parallélement à Ia partie supérieure du pédoncule princi- 
pal. Ges faits montrent que le mouvement est indépendant du géotro- 
pisme ou de raphéliotropisme. II doit donc être attribué à l'épinastie, 
qui, cependant, est entravée dans son action par Tinfluence de rhélio- 
tropisme, au moins tandis que les íleurs sont encore jeunes. La plu- 
part des fleurs que nous avons examinées ne furent pas fécondées, car 
clles étaient protégées contre Ia visite des abeilles; aussi se ílétrirent- 
elles lentement, et les mouvements des pédoncules secondaires furent- 
ils ainsi fortement ralentis. 

Afln de déterminer Ia nature du mouvement du pédoncule secon- 
daire, pendant son incurvation vers le bas, nous fixâmes un fil de 
verre transversalement sur le sommet du cálice d'une fleur non encore 
épanouie et parfaitement droite; cette fleur était presque au centre de 
rinflorescence. Le pédoncule principal fut assujetti sur un bâton, tout 
près des fleurs. Nous dúmes, pour pouvoir voir les marques sur le fil 
de verre, couper quelques fleurs à Ia partie intérieure de rinflores- 
cence. La fleur observée s'écarta d'abord un peu de sa position primi- 
tive, de maniére à occuper le petit espace libre laissé par Ia chute des 
autres fleurs. Ce mouvement demanda deux jours : nous commençâmes 
alors un nouveau diagramme (fig. 124). Nous voyons en A le mouve- 
ment de circumnutation effectué du 26 aoüt, 11 h. 30 du matin, au 30' 
7 h. du matin. Nous dérangeâmes alors un peu le pot vers Ia droite et 
nous continuâmes le tracé (B) sans interruption, du30, 7h. du matin, 
au 8 septembre, 6 h. du soir. II faut remarquer que presque chaque 
jour, nous ne relevâmes qu'un seul point, à Ia même heure de Ia mati- 
née. Lorsque Ia fleur était observée avec plus de soin, comme nous le 
fímes le 30 aoút et le 5 et le 6 septembre, on Ia voyait circumnuter sur 
une faible étendue. Enfin, le 7 septembre, elle commença à s'incliner 
vers le bas; elle continuait le 8, à plus de 6 h., et encore le 9 au matin. 
Après ce moment, il ne fut plus possible de relever ses mouvements 
sur le verre vertical. Elle fut observée avec soin pendant toute Ia 
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journée du 8; à 10 li. 30 du soir, elle était descendue jusqu'à un point 
plus bas des deux liers que Ia figure que nous donnçns ici; mais le 
manque de place nous a obligé à copier le diagramme, en B, seulement 
jusqu'à un peu plus de tí heures. Le 9 au matin. Ia fleur était ílètriej 
le pédoncule secondaire formait alors au-dessous de 1'horizon un angle 
de 57". Si Ia fleur avait étó fécondée, elle se serait flétrieJieaucoup plus 
tôt, et le mouvement auralt été beaucoup plus fort. Nous Toyons donc 
que le pédoncule secondaire oscillait perpendiculairement, c'est-à-dire 
circuninutait, pendant toute Ia durée de sa marche épinastique vers 
le bas. 

Les pédoncules secondaires des flcurs fécondées et flétries à'Oxalis 
carnosa'so courbent aussi vers le bas sous raction de Tépinastie, 
comme nous le monlrerons dans Tun des chapitres suivants. Leur 
marche vers le bas décrit de forts zigzags, ce qui indique qu'il y a 
circumnutation. 

Le norabre des cas dans lesquels divers organes se 
meuvent sous Tiníluence de répinastie ou de rhyponastie 
(souvent en connexion avec d'autres forces), nous parait 
immensément grand. Des divers exemples que nous 
avons donnés, nous pouvons légiümement conclure que 
ces mouvements sont dus à une modification de Ia cir- 
cumnutation. 
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GHAPITRE VI 

Modiíications de Ia circumnutation. — Mouvements de 
sommeil ou nyctitropiques; leurs usages. — Sommeil 

des cotylédons. 

Considérations préliminaires sur le sommeil des feuilles. — Présence 
du pulvinus. — La diminution de Ia radiation est Ia cause finale des 
mouvements nyctitropiques. — Manière d'expérimenter sur les 
feuilles d'Oxalis, Arachis, Gassia, Melilotus, Lotus et Marsilea, et 
sur les cotylédons de Mimosa. — Remarques finales sur Ia radiation 
des feuilles. — De faibles différences dans les conditions détermi- 
nent des différences considérables dans le résultat. — Description 
de Ia position et des mouvements nyctitropiques des cotylédons dans 
diverses plantes. — Liste des Espèces. — Remarques finales. — Indé- 
pendance des mouvements nyctitropiques, dans les feuilles et les 
cotylédons de Ia même espéce. — Raisons qui conduisent á penser 
que ce mouvement a été acquis dans un but spécial. 

Ge qu'on nomme le sommeil des feuilles constitue un 
pliénomène si remarquable, qu'il a été observé dès le 
temps de Pline (1) : il a été le sujet de bien des mémoires 
depuis que Linnée a publié son fameux uSomnus Planta- 
rum ». Beaucoup de fleurs se ferment avec Ia nuit, et on 
dit alors aussi qu'elles sommeillent : nous n'avons pas 
cependant à nous occuper ici de ces derniers mouve- 
ments, qui, bien qu'ils s'effectuent par le même méca- 
nisme que ceux des feuilles (inégalité de croissance sur 
les faces opposées, comme Ta prouvé Pfeffer), en diíTè- 
rent néanmoins essentiellement en ce qu'ils sont placés 
surtout sons Tinfluence des changements de température, 
et non de lumière. Ils s'en distinguent encore, croyons- 

(1) Pfeffer a donnó une esquisse claire et intéressante de rhistoire de ce sujet. 
dans « Die Periodischen Bewegungen der Blattorgane 1875, p. 163. 
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nous, en ce qu'ils se produisent, autant qu'on en peut 
juger, dans un but différent.Personne (1) ne suppose qu'il 
y ait quelque analogie réelle entre le sommeil des ani- 
maux et celui des plantes, ou des feuilles et des fleurs. 
II parait donc convenable de donner un nora distinct à ce 
qu'on nomme les mouvements de sommeil des plantes. 
Sous le nom de « mouvements périodiques »lis ont aussi, 
généralement, été confondus avec les légères alterna- 
tives d'élévation et de descente qui se produisent quoti- 
diennement dans les feuilles, et que nous avons décrites 
dans le quatrième chapitre; fait qui rend encore plus utile 
Ia création d'un nom nouveau pour désigner les mouve- 
ments de sommeil. Les mots Nyctitropisme et Nyctitro- 
pique (c'est-à-dire changementnocturnede position) peu- 
vent s'appUquer à Ia fois aux feuillés et aux fleurs, et 
nous nous en servirons à roccasion: il vaudrait mieux 
cependant, ne les employer que pour les feuilles. Ges der- 
niers organes dans certaines plantes s'élèvent ou s'abais- 
sent lorsqu'ils reçoivent du soleil une lumière intense : ce 
mouvement a quelquefois reçu le nom de sommeil diurne. 
Nous croyons cependant qu'il diffère essentiellement, par 
sa nature, du mouvement nocturne; nous en parlerons 
brièvement dans un des chapitres suivants. 

Le sommeil ou nyctitropisme des feuilles constitue un 
sujet d'étude considérable, et nous pensons quele plan le 
plus convenable à adopter^ est de donner d'abord une 
courte description des positions que les feuilles occupent 
pendant Ia nuit, et des avantages que ce mouvement peut 
assurer à ces organes. Nous analyserons ensuite, avec 
détail, les cas les plus remarquables de ce mouvement, 
pour les cotylédons dans ce chapitre, et pour les feuilles 
dans le chapitre suivant. Enfin, nous montrerons que ces 
mouvements, bien qu'héréditaires dans une certaine me- 

ti) II faut en excepter cependant Cl. Royer; voir « Ann. Sc. Nat. » 5' Série, Bot. 
vol. IX, 1868, p. 378. 
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sure, proviennent de Ia circumnutation considérablement 
modifiée et régularisée par Talternance du jour et de Ia 
nuit, ou de Ia lumière et de Tobscurilé. 

Lorsqu'elles prennent leur position de sommeil, les 
feuilles se dirigent vers le haut ou vers le bas. Quand il 
s'agit des folioles d'une feuille composée, elles se meuvent 
en avant, c'est-à-dire dans Ia direction de l'extrémité de 
Ia feuille, ou en arrière, c'est-à-dire vers sa base : elles 
peuvent encore tourner sur leur axe, sans se diriger en 
avant ou en arrière. Dans presque tous les cas, cepen- 
dant, le plan du limbe est placé de manière à se trouver 
presque ou tout à fait vertical pendant Ia nuit. L'extré- 
mité ou Ia base, ou encore le bord latéral, peut donc se 
diriger vers le zénith. 

De plus. Ia surfáce supérieure de chaque feuille, et, 
plus spécialement de chaque foliole, est souvent amenée 
en contact intime avec celle de Ia feuille ou de Ia foliole 
opposée. Ge résultat est quelquefois atteint par des mou- 
vements d'une complexite singulière. Ge fait amène à 
penser que Ia face supérieure demande plus de protec- 
tion que Ia face inférieure. Par exemple. Ia foliole termi- 
nale de Trifolium , après s'être dirigée vers le haut 
pendant Ia nuit, jusqu'à se trouver verticale, continue 
souvent à s'incliner jusqu'à ce que sa surface supérieure 
soit dirigée vers le bas, tandis que sa face inférieure 
regarde directement le ciei. II se forme ainsi un toit 
recourbé, au-dessus des deux folioles latérales, dont les 
faces supérieures sont intimement serrées Tune contre 
Tautre. Nous nous trouvons ici en face d'un de ces cas 
rares, dans lequel une des folioles n'est pas verticale, ou 
presque verticale, pendant Ia nuit. 

Considérons que les feuilles, en prenant leur position 
nyctitropique, décrivent souvent un are de 90°; que le 
mouvement en devient três rapide dans Ia soirée ; que, 
dans quelques cas, comme nous le verrons au chapitre 
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suivant, il acquiert une complexité extraordinaire ; que, 
dans certains semis, assez vieux pour porter des feuilles 
vraies, les cotylódons se dirigent verticalement vers le 
haut pendant Ia nuit, tandis que, au même moment, les 
folioles se meuvent verticalement vers le bas; et que, 
dans un même genre, les feuilles et les cotylédons d'une 
espèce se meuvent vers le haut, tandis que ceux d'une 
autre se dirigent vers le bas; et il devient, en tenant 
compte de ces faits et de plusieurs autres encore, difficile de 
mettre en doute que les plantes tirent certains avantages 
importants d'une puissance de motilité si remarquable. 

Les mouvements nyctitropiques des feuilles et des 
cotylédons s'eífectuent de deux manières (1) ; d'abord, au 
moyen de coussinets, qui deviennent, comme Ta montré 
Pfeffer, plus turgescents alternativement sur leurs faces 
opposées; — en second lieu, par raugmentation de Ia 
croissance sur une face du pétiole ou de Ia nervure mé- 
diane, puis sur Ia face opposée, comme Batalin Ta prouvé 
lepremier(2}. DeVries(3) ayant cependant démontré que, 
dans ces derniers cas, Taugmentation de croissance est 
précédée d'une augmentation dans Ia turgescence des cel- 
lules. Ia différence entre les deux modes de mouvement se 
trouve ainsi sensiblement diminuée: elle consiste principa- 
lement en ce que Ia turgescence des cellulesd'unpulvinus 
entièrement développé, n'estpas suivie d'accroissement. 
Lorsqu'on compare les mouvements dans les feuilles et 
dans les cotylédons munis d'un pulvinus, avec ces mêmes 
phénomènes dans ceux qui en sont dépourvus, on voit 
qu'ils sont absolument similaires, et qu'ilsparaissent s'ef- 
fectuer dans un même but. II ne nous semble donc pas 
utile, pour Tobjet que nous poursuivons, de séparer ces 

(1) Cette distlnction fut établie d'abord (suivant Pfeffer n Die Periodischen 
Beweyungen der Btattorgane » 1875, p. ICl) par Dassen, en 1837. 

(2). Flora » 1873, p. 433. 
(3) « Bot. Zeitung », 1879,19 décembre, p. 820. 
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deux sortes de cas, pour en faire deux classes différentes. 
II y a cependant une distinction importante àétablir entre 
eux; c'est que les mouvements dus à un accroissement 
alternatif des faces opposées ne se produisent que dans 
les jeunes feuilles et pendant leur croissance, tandis que 
ceux qui sont eíTectués au moyen d'un pulvinus persis- 
tent três longtemps. Nous avons vu déjà des exemples 
bien nets de ce dernier fait dans les cotylédons, et il en 
est de même dans les feuilles, d'après les observations de 
Pfeffer et d'après les nôtres. La longue persistance des 
mouvements réalisés à Taide d'un pulvinus indique en- 
cere, après toutes les preuves que nous en avons donné 
déjà Timportance fonctionnelle de cette motilité pour Ia 
plante. II existe encore une diílérence entre les deux caté- 
gories de mouvements, c'est que jamais, ou rarement, il 
n'y a de torsion dans les feuilles, lorsque le pulvinus man- 
que ; (1) mais cette observation ne s'applique cependant 
qu'aux mouvements nyctitropiques et périodiques, ainsi 
qu'il résulte de certains cas rapportés par Frank (2). 

Ce fait, que les feuilles de beaucoup de plantes se pla- 
cent, Ia nuit, dans des positions três différentes de celles 
qu'elles occupent dans Ia journée, indique clairement, 
nous semble-t-il, que le but de ce mouvement est Ia pro- 
tection des pages supérieures des feuilles centre les effets 
de Ia radiation nocturne. En eífet, toutes ces plantes ont 
ceci de commun que les faces supérieures de leurs feuil- 
les ne regardent pas le zénith, et que souvent elles vien- 
nent en contact intime avec les feuilles ou les folioles 
opposées. Ge que nous avançons est d'autant plus proba- 
ble que Ia surface supérieure a, plus que rinférieure, 
besoin d'être protégée, et que toutes deux diffèrent beau- 
coup, soit comme fonction, soit comme structure. Tous 
les jardiniers savent que les plantes ont à souffrir de Ia 

(1) PfeíTer, « Die Periodischen Betvegungon der Blattorganef » 1875, p. 159. 
(2) « Die Nat. Wa(;erechte Richtung von Pflanzentheilen, » 1870, p. 52. 
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radiation. Cest ce dernier agent, et non pas le vent froid, 
que les paysans du Sud de TEurope redoutent pour leurs 
oliviers (1). On protège souvent les semis contrela radia- 
tion, au moyen d'une couche três mince de paille, et les 
espaliers d'arbres fruitiers, par quelques branclies de 
pin, ou encore par un filet qui les enlace. II existe une 
variété de Ia groseille à maquereau (2) dont les fleurs, 
projetées loin et au-delà des feuilles, n'étant plus garanties 
par ces derniers centre Ia radiation, ne parviennent sou- 
vent pas à produire des fruits. Un excellent obser- 
vateur (3) a remarque qu'une variété de Ia cerise dont les 
pétales sont fortement enroulés vers le bas, après un 
froid un peu vif, a tous ses stigmates brúlés, tandis que, 
par le même temps, une autre variété à pétales droits, con- 
serve ses stigmates absolument indemnes. 

Cette idée, que le sommeil des feuilles les protège con- 
tre Ia radiation serait, sans aucun doute, venue à Tesprit 
de Linnée, si le príncipe de Ia radiation avait été connu 
alors. II dit en effet, dans un passage de son « Somnus 
planlarum, » que Ia position nocturne des feuilles pro- 
tège les jeunes tiges et les bourgeons, et souvent les jeu- 
nes inflorescences contre le froid du vent. Nous sommes 
loin de mettre en doute que ce soit là un avantage de plus 
acquis par Ia plante, et nous avons observé, dans plusieurs 
végétaux, Desinoãium gyrans, par exemple, que, tandis 
que le limbe de Ia feuille tombe verticalement Ia nuit, le 
pétiole s'élève, de telle sorte que le limbe, pour prendre 
sa position verticale, est obligé de parcourir un angle 
beaucoup plus considérable; mais il en résulte que toutes 
les feuilles de Ia même plante se serrent les unes contre 
les autres, comme pour se protéger mutuellement. 

(1) Martins, in « Buli. Soe. Bot. de Fr, • tome XIX, 1872. Wells, dans son 
fameux « Essai sur Ia rosée •, fait remarquer qu'un Ihermomètre exposé en plein 
air s'élève aussitôl qu'un nuage, mème três faible, liaut dans le ciei, passe au zénith. 

(2) a London'8 Gardener's Magasine », vol. IV, 1828, p. 112. 
(3) M. Rivers, dans son « Gardener's Chron, » 18C6, p. 732. 
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Nous ne croyions pas, d'abor(l, que Ia radiation pút 
aíTecter d'une manière un peu importante des organes 
aussi menus que le sont beaucoup de cotylédons et de 
feuilles, et surtout agir d'une manière três différente sur 
leurs faces supérieure et inférieure. En effet, bien que Ia 
température de Ia face supérieure dút, sans aucun doute, 
tomber par suite de Texposltion à Tair, nous pensions 
cependant, que, par conductibilité, elle devait revenir à Ia 
température de Tair ambiant, et cela si rapidement, que 
Ia diíférence ne pouvait être que três faible, entre Ia feuille 
horizontalement étendue et rayonnant vers le ciei, et Ia 
feuille verticale, rayonnant surtout dans une direction 
latérale, vers les objets voisins. Nous nous elforçâmes de 
fixer quelques points à ce sujet, en empêcliant dans plu- t 
sieurs plantes, les feuilles de sommeiller, et en exposant à 
un ciei serein, par une température inférieure au pointde 
congélation de Teau, ces feuilles, et dans les mèmes plan- 
tes, celles qui avaient pris déjà leur position nocturne 
verticale. Nos expériences nous montrêrent que les 
feuilles ainsi forcées de demeurer horizontales pendant 
Ia nuit souffrent beaucoup plus de Ia gelée, que celles 
qui peuvent prendre Ia position verticale normale. On 
doit dire, cependant, que les conclusions tirées de ces ex- 
périences ne sont pas applicables aux plantes sommeil- 
lantes originaires des régions oü Ia gelée est inconnue. 
Mais, dans tous les pays et dans toutes les saisons, les 
feuilles sont nécessairement exposées à être brúlées par 
Ia radiation nocturne, laquelle peut, dans une certaine 
mesure, leur être nuisible, et elles échappent à cette ra- 
diation en prenant une position verticale. 

Dans nos expériences, nous i'etenions les feuilles loin 
de leur position nyctitropique, en les piquant, avec les 
plus fines aiguilles d'entomologiste (elles ne pouvaient 
leur nuire sensiblementj sur des rondelles de liège atta- 
chées à de petits batons. Mais, dans quelques cas, elles 
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furent retenues par de petits morceaiix de carton ; d'au- 
tres fois, leurspétioles furent engagés àtravers des feotes 
pratiquées dans un morceau de liége. Les feuilles étaient, 
dabord, fixées tout à fait contre le liége : ce dernier sup- 
port étant mauvais conducteur, et les feuilles ne demeu- 
rant pas longtemps exposées à Tair, nous pensions que le 
liége, qui avait étégardédans Ia maison, ne leur commu- 
niquerait qu'une três légère somme de chaleur. En tous 
cas, si ces feuilles souffi-aient plus du froid que celles qui 
occupaient une position verticale, Texpérience n'en de- 
venait que plus concluante, et devait prouver plus for- 
tement le désavantage de cette position horizontale. Mais 
nous trouvâmes que, lorsqu'on pouvait, occasionnelle- 
ment, constater une légère différence dans les résultats, 
les feuilles attachées tout à fait contre le liége avaient 
toujours souffert davantage que celles qui, fixées par une 
épingle três longue et três mince, se trouvaient íi 15 ou 
20 mm. au-dessus du bouclion. Três curieuse en elle- 
môme puisqu'elle montre comment une légère dissera- 
blance dans les conditions d'expérience influe sur Finleii 
sité des phénomènes observés, cette diííérence dans les 
résultats, peut, croyous-nous, s'attribuer á ce que Tair 
ambiant plus chaud ne pouvait circuler librement au- 
dessous des feuilles étroitement épinglées, et ne pouvait 
ainsi les échautfer que três légèrement. Cette conclusioii 
est encore confirmée par un certain nombre de faits, que 
nous citerons plus loin. 

Notre intention n'est pas de donner une description 
détaillée des expériences que nous avons tentées. Elles fu- 
rent pénibles, car nous ne pouvions savoir à Tavance quel 
degré de froid pouvaient snpporter les feuilles de chaque 
espèce. Aussi beaucoup de plantes eurent-elles toutes 
leurs feuilles brúlées, aussi bien celles qui furent assu- 
jetties horizontalement que celles qui avaient pris leur 
siluation verticale normale, c'est-à-dire leur position de 

10 
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sommeil. D'autres n'eurent pas une seule feuille éprou- 
vée, et il fallut les exposer de nouveau à Ia radiation, 
soit par une température plus basse, soit pendant une plus 
longue période de temps. 

Oxalis acetosella.—Un três grand pot, couvert de 300 à 400 feuilles, 
ctait resté tout Tliiver dans Ia serro. Sept feuilles furent fixées avee des 
épingles, de manisre à demeurer ouvortes liorizontalement, et, Is 
16 niars, on les exposa pendant 2 heuros en ploin air; Ia température 
des lierbes voisines était à ce moment de —4° C. Le lendemain matin, 
ces sept feuilles se trouvèrent complétement bríilées; il en fut de même 
pour beaacoup de celles qui, deaieurées libres, avaient pris leur posi- 
tion de sommeil, et une centaine de ci:s dernières, mortes ou endom- 
magéos, durent êtro enlevées. Plusieurs feuilles montrèrcnt, en iie 
s'élalant pas complétement le lendemain, qu'elles avaient un peu 
souffert; mais elles revinrent ensuite à leur etat normal. Comme, 
ccpendant, toutes les feuilles ouvertes au moment de rexpérience 
avaient étó brúlées, et que, d'autre part, un tiers seulement des autres 
avait souffert, nous pouvions déjà croire que le plus grand dommage 
ctait pour celles qui ne pouvaient prendre leur position vertieale. 

La nuit suivante (le 17) fut claire et uniformément froide (—3° ou 
—4°G.); le pot fut de nouveau exposé, mais, cette fois, pendant 30 m. 
seulement. Iluit feuilles avaient élé fixées, et, le matin, deux d'entre 
elles étaient mortes, tandis qu'aucun dommage ne pouvait se consta- 
ter sur aucune des autros feuilles. 

Le 23, le pot fut exposé pendant 7 h. 30 m., à vine température de 
—2» C. seulement, et aucune feuille n'eut à souffrir; les feuilles mainte- 
nues ouvertes étaient cependaut toutes fixées à ou 18"""7õ au- 
dessus des bouclions. 

Le 2i, le pot fut de nouveau placé par terre et exposé en plein air 
pendant 3õ à 40 m. Par suite d'uno erreur, le thermométre avait été 
placé sur un cadran solaire vcisin, liaut de 3 pieds, au lieu d'ètre posé 
directement surTherbe. II indiquait —3"3 à —3''8 G. mais, observé une 
lieure apròs, il était descendu à —5'5 C. Le pot se trouvaitdoncproba- 
blement exposé à une température un peu plus basse que dans les expé- 
riences précédentes. Iluit feuilles avaient été fixées, les unes contre les 
bouclions, les autres un peu au-dessus, et, le lendemain matin, cinq 
d'entro e!les, (c'est-à-dire ü3 "A), se trouvèrent brúlées. Après avoir 
compté une portion de Ia totalité des feuilles, nous píimes estimer que 
250 environ avaient pu prendre leur position nocturne, et, sur ce 
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nombre, une vingtaine avaiont été brúlées, (c'est-ci-dire 8 % seulement) 
et une trentaine endommagées. 

L'examen de ces dilTérents caa ne peut permettre de douter que les 
feuilles de cet Oxalis, lorsqu'elles prennent leur position nocturne 
normale, n'aient eu beaucoup moins à souffrir du froid que celles (au 
nombre de 23), dont Ia face supérieure regardaitle zénith. 

Oxalis carnosa. — Un pied de cetle espèce Ghilienne fut exposé en 
plein air pendant 30 minutes, le thermomètre, placé sur 1'herbe, mar- 
quant—2»G; quelques feuilles avaient été flxées, mais aucune n'eut à 
souíTrir. Le 16 mars, un autre pied fut exposó do même pendant 
30 minutes à une tempórature un peu plus bassa, soit —3» ou —i». Six 
desfeuilles avaient été fixées, et, le lendemain matin, cinq se trouvèrent 
fortement brunies. La plante etait grande, mais aucune des feuilles 
laissées libres, qui avaient pris leur position noctnrne, ne changea do 
couleur, à rexception, cependant, do quatre d'enlre elles encoro três 
jeunes. Mais trois autres feuilles, quoique sans changement de co- 
loration, se trouvèrent un peu ramollies, et gardèrent, pendant toute Ia 
journée suivante, leur position nocturne. II était bien certain, dans co 
cas, que les feuilles exposées horizontalement avaient eu beaucoup plus 
à souffrir. Ce même pot fut plus tard exposó pendant 35 à 40 minutes, à 
une nuit légèrement froide, et toutes les feuilles furent brúlées, tant 
celles fixées que celles laissées libres. II faut ajoutor que deux pots 
d'0. corniculata (var. atro-purperea) furent exposées pendant 2 et 
3 heures en plein ale, par une température de 2°; aucune des feuilles 
n'eut à souffrir, soit parmi celles qui étaient fixées, soit parmi celles 
qui furent laissées libres. 

Arachis hypogea. — Quelques plantes en pot furent exposées. Ia 
nuit, en plein air, pendant 30 minutes, à une température de 2» G.; 
deux nuits aprés, elles furent de nouveau soumises à Ia même tempé- 
rature, mais cette fois pendant 1 h. 30 m. Dans ces deux cas, aucune 
feuille, soit fixée soit libre, n'eut à souffrir, ce qui nous surprit beau- 
coup, eu cgard au liou d'origine de ce végétal (Afrique tropicale). 
Deux plantes furent de nouveau exposées en plein air, le 16 inars, pen- 
dant 30 minntes; Ia température était alors un peu plus busse, car elle 
variait entre 3° et 4° C., et les quatre feuilles flxées furent toutes noir- 
cies et brúlées. Ces deux plantes portaient 22 autres feuilles libres 
(sans compter quelques-unes extrèmement jeunes et comme en bour- 
geons); deux d'entre elles seulement furent brúlées et trois un peu 
endommagées, ce qui revient à dire que 23 % eurent à souffrir d'une 
façon quelconque, tandis que Ia totalitô des feuilles maintenues ouver- 
tes avaient été coniplétement brúlées. 

Une autre nuit, deux pots garnis do plusieurs plantes, furent expo- 
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sés pendatit 3ú ou 40 minutes en plein air, et úune température peut- 
ôtre un peu plus basse, car un thermomètrej placé sur un cadran so- 
laire élevé de trois pieds, indiquait 3''3 à 3''8 G. Dans Tun des pots, 
trois feuilles avaient été fixées, et toutes furent fortement endomma- 
gées: sur les 44 feuilles libres, 26 eurent à souíTrir, soít 59 pour V- 
Dans le second pot, 3 feuilles seulement avaient été maintenues ouver- 
tes ; elles furent toutes brülées; quatre autres feuilles avaient été mu- 
nies de petites bandes de papier gommé, collées en travers et qui les 
empêchaient de prendre leur position noclurne; toutes quatre furent 
aussi brülées ; sur les 24 feuilles libres, 10 furent brülées, 2 fortement 
endommagées , et 13 demeurérent indemnes ; c'est-à-dire que 
50 pour »/o des feuilles laissées libres furent ou brülées ou fortement 
endommagées. En prenant ces deux pots ensemble, nous pouvons voir 
qu'un peu plus de Ia moitié des feuilles libres, qui avaient pris leur 
position de sommeil, furent brülées ou endommagées, tandis que les 
dix feuilles maintenues ouvertes, et mises dans Timpossibilité de som- 
meiller, eurent toutes à souffrir fortement. 

Cassia florihunãa. — Un pied fut exposé, une nuit, pendant 40 mi- 
nutes en plein air, par une tempéi-ature de —2»; aucune feuille ne souf- 
frit (1). II fut de nouveau exposé, une autre nuit, pendant I heure, par 
une température de —4»; celte fois toutes les feuilles de ce grand pied, 
soit flxées soit libres, furent brülées, noircies et racornies, à Texcep- 
tion de celles qui se trouvaient sur une petite branche basse, un peu 
protégée par les feuilles de Ia branche supérieure. Un autro pied bien 
développé fut ensuite exposé, mais pendant 30 m. (Ia température, sur 
riierbe, était exaetement Ia même, soit —4° G.), quatre de ses grandes 
feuilles composées étaient fixées et maintenues liorizontales. Le len- 
demain matin, dans ces quatre feuilles chaque foliole était morte, et 
leurs faces supérieures et inférieures étaient toutes deux complétement 
noircies. Sur le.i nombreuses feuilles libres, sept seulement furent 
noircies, et, parmi elles une seule (qui était beaucoup plus jeune et 
plus délicateque toutes celles fixées) était noircie sur ses deux faces. 
Le contraste, à ce point de vue, était bien apparent pour une feuille 
libre, placée entre deux autres fixées; ces derniéres, en effet, avaient 
Ia face de leurs folioles aussi noire que de Tencre, tandis que Ia feuille 
libre placée entre elles, bien que fortement endommagée, gardait 
encore une pleine coloration verte sur Ia face inférieure de ses folioles. 
Gette plante montrait d'une manière frappante les dommages profonds 

(1) Cassia Icevigata fut exposé en plein air pendant 35 m., et C. caUiantha 
(espèce de Ia Guiníe) pendant 60 m.; Ia température, sur rherbe, était de —2° G.; 
aucune de ces plantes n'eut à souffrir. Mais, lorsque G. Icevigata fut exposée pen- 
dant 1 h., par une température de —3° et —4" C., toutes les feuilles fureut Lrúlées. 
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que souffrent les feuilles qui ne peuvent prendre. Ia nuit, leur position 
verticais, car, si toutes avaient élé dans cette situation, chaque foliole 
de Ia plante aurait été bien ceilainement brúlée par cette seule exposi- 
tion de 30 minutes. Les fouilles, en descendant le soir pour prendre 
leur position nocturne verticale, se tordent, de telle sorte que leur face 
supérieure est tournéo vers 1'intérieur, et, par suite, mieux protègée 
que Ia face inférieure, qui regarde en dehors. La face supérieure êtait 
cependant toujours pius fortement noircie que Tautre, lorsqu'on pou- 
vait trouver une différence entre elles. Mais nous ne savons si ce 
phénomène était dü à une plus grande délieatesse des cellules de Ia 
face supérieure, ou plutôt à leur plus grande richesse'en chlorophylle. 

Melilotus officinalis. — Un grand pot, contenant de nombreuses 
plantes, qui avait passe Tliiver dans Ia serre, fut exposé Ia nuit pen- 
dant õ heures à un froid léger. Quatre feuilles avaient été fixées; elles 
moururentquelques jours après; maisbeaucoup d'entre les feuilles li- 
bres eurent le même sort. Nous ne pouvions donc rien conclure de cotto 
expérionee, bien qu'elle indiquât que les feuilles fixées avaient souffert 
davantage. Un autre grand pot, avec de nombreuses plantes, fut ensuite 
exposé pendant 1 heure; Ia températuro, sur Therbe, était un plus 
basse, soit —3» ou —4» G. Dix feuilles avaient été fixées, et le résultat 
fut frappant, car, le lendemain matin, toutes se trouvérent fortement 
endomraagées ou brúlées, tandis qu'aucune des nombreuses feuilles 
laissées libres sur les nombreuses plantes, ne fut éprouvée le moins 
du monde; il faut cependant faire une exception douteuse pour deux 
ou trois feuilles três jeunes. 

ilelilotus Italica. — Six feuilles furent fixées horizontalement, 
trois ayant leur face supérieure et trois leur face inférieure tournée 
vers le zénith. Les plantes furent exposées en plein air pendant 5h.par 
une températuro de —1» C., àla surface du sol. Le lendemain matin, 
les six feuilles fixées parurent même plus fortement endommagées que 
cellos beaucoup plus jeunes et beaucoup plus délicates portées sur les 
mêmes branehes et laissées libres. Cependant l'exposition avait été 
trop longue, car, après quelques jours, beaucoup des feuilles libres 
parurent se trouver en presque aussi mauvais état que celles qui 
avaient été fixées. II fut impossible de déterminer si les feuilles dont 
Ia face supérieure ou Ia face inférieure regardait le zénith, avaient plus 
fortement souffert. 

Mülilolus suaveolens. — Quelques pieds, dont 8 feuilles avaient été 
fixées, furent exposés en plein air pendant 2 heures, par une température 
de—G. sur Therbe. Le lendemain matin, 6 de ces huit feuilles avaient 
une coasistance moindre que les autres. II y avait sur les plantes 
environ 1.50 feuilles libres, et aucune n'eut à souffrir, à Texception de 
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deux ou trois três jeunes. Mais, deux jours après, les plantes ayant 
été replacées dans Ia serre, les 6 feuilles flxées revinrent toutes à leur 
état normal. 

Melilotus Taurica. — Durant deux nuits consécutives, plusieurs 
plantes furent exposées pendant 5 lieures à un froid léger, avec un peu 
de vent. Ginq feuilles flxées au préalable souffrirent plus que celles 
situées au-dessus et au-dessous sur les mêmes branches et qui avaidnt 
pris leur position nocturne. Un autre pot, placé antérieurement 
dans Ia serre, fut exposé en plein air pendant 35 ou 40 m.; Ia tempéra- 
ture, sur Tlierbe, variait entre —3» et —4» G. Neuf feuilles avaient été 
íixées : toutes furent brülées. Sur les mêmes pieds étaient 210 feuilles 
libres, qui purent prendre leurs positions do somnieil, et dont 80 seu- 
lement furent brülées, c'est-à-dire seulement 88 pour "/o- 

Melilotus Petitpierreana.— Les plantes furent exposées en plein air 
pendant 35 à 40 m. : température, sur Tlierbe, —3° à —4° C. Six feuil- 
les avaient été flxées de manière à se trouver à environ des bou- 
chons, et quatre avaient, au contraire, été piquées tout à fait contre le 
liége. Ges dix feuilles furent toutes brúlées, mais celles flxées con- 
tre le liége eurent plus à souffrir, car 4 des G flxées à quelque distance 
avaient encore de petites places colorées en vert. Un nombre considé- 
rable de feuilles libres, mais pas toutes, furent brülées ou fortement 
endommagées, tandis que toutes celles qu'on avait flxé étaient brülées. 

Melilotus macrorhiza. — Les plantes furent exposées de Ia même 
manière que dans le cas précédent. Six feuilles avaient été flxées hori- 
iiontalement et cinq d'entre elles furent brülées, c'est-à-dire 83 pour »/«• 
Nous estimàmes qu'il y avait sur les plantes 200 feuilles libres, dont 
50 environ furent brülées et 20 fortement endommagées, de sorte qu'en- 
viron 35 pour Vo des feuilles libres eurent à souffrir. 

Lotus aristata.— Six pieds furent exposés en plein air pendant près 
de 5 heures ; température sur Therbe, —1''5 G. Quatre feuilles étaient 
maintenues liorizontales et deux d'entre elles souüVirent plus que cel- 
les placées au-dessus ou au-dessous sur les mêmes branches, et qui 
avaient pu prendre leur position nocturne. G'est un fait remarquablo 
que des pieds de Lotus Jacobceus, plante qui habite une contrée aussi 
chaude que les lies du Gap Vert, soient restés exposés une nuit en 
plein air, par une température de —2", et une setoude nuit pendant 
30 m. par une température de —3» à —4» G., sans qu'une seule feuille 
tixée ou libre, oüt à souffrir le moins du monde. 

Marsilia quadrifolia. — Une grande plante de cette espéce — le 
seul cryptogame qui sommeille, à notre connaissance — avec quelques 
feuilles maintenues ouvertes, fut exposée en plein air pendant 1 h. 3Õ, 
à une température de —2° G. sur Therbe, et aucune feuille n'eut à souf- 
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frir. Après quelques jours, Ia même plante fut de nouveau exposée en 
plein air pendant 1 heure ; Ia température, par terre, était alors plus 
basse, soit —4» G. Síx teuilles avaient été maintonues horizontales et 
toutes furent entièrement brülées. La plante avait émis de longues 
tiges trainantes, qui avaient été entourées de couvertures destinées à 
les proteger contre le froid de Ia terre et Ia radiation; mais un três 
grand nombro do feuilles après avoir étó laissées librement exposées, 
avaient pris leur positlon nocturne : douze seulement furent brúlóes. 
Après un nouvel intervalle, Ia plante, avec O feuilles fixées, fut ancore 
exposé3 pendant 1 heure, à une température de — 1° G. Six de ces 
feuilles furent brülées, et une, quine le paraissait pas d'abord, montra 
plus tard des taches brunes. Les branches trainantes, qui reposaient 
sur Ia terre froide, eurent Ia moitié ou les trois quarts de leurs feuilles 
brúlóes, mais, des nombreuses autres feuilles de Ia plante, qui seules 
pouvaient être comparées avec celles maintenues horizontales, aucune 
ne parut d'abord avoir eu à souíTrir ; toutefois, après une recherclie 
minutieuse, 12 se trouvèrent brülées. Après un autro intervalle encore, 
à peu près avec Ia mêine température ou peut-être avec une tempéra- 
ture un peu plus basse (car le thermoniètre, par suite d'un accident, 
était resto sur un cadran solaire, k quelque distance). Ia plante fut 
exposée de nouveau en plein air pendant 8õ ou 40 m. ; neuf feuilles 
étaient flxées, et huit d'entre elles furent brülées. Quant aux feuilles 
laissées libres (nous ne comptons pas celles des branches trainantes) 
un bon nombre furent brülées, mais ce nombre était encore faible com- 
paré à cèlui des feuilles indemnes. Enfin, en prenant ensemble ces 
trois expériences, 24 feuilles maintenues horizontales furent exposées 
à une radiation sans obstacle vers le zénith, et, sur ce nombre, 20 fu- 
rent brülées et une endommagéo; cependant les mêines eíTets no se 
produisirent que sur un nombre relalivement três faiblo de feuilles 
laissées libres, qui avaient pu prendre leurposition nocturne. 

Les cotylédons do plusieurs plantes furent mis en expérience, mais 
Ia température était douce, et nous ne reussimos que dans un cas, en 
prenant des semis d'àge convenable, pendant des nuits claires et froi- 
des. Les cotylédons de 6 semis do Mimosa ■pudica furent maintenus 
ouverts et lixés sur un bouclion, et ensuite exposés en ploin air 
pendant 1 h. 45 m, fi une température do —1°5 G. sur le sol; trois do 
ces semis furent brülés. Deux autres semis, après que leurs cotylédons 
se furent élevés et fermés, furent penchés et fixés do maniére à devenir 
horizontaux, avec Ia face Inférieure. d'un cotylédon tournée vers le 
zénith. Tous doux furent brülés. Donc, sur les 8 semis ainsi mis en 
expérience, cinq, soit plus de moitié furent brülés. Sept autres semis 
avec leurs cotylédons,dans Ia position nocturne normale, soit verti- 
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caux et fermés, furent exposés en même temps, et deux seulement 
furent brúlés (I). II paraít ici, autant que ces quelques expériences 
peuvent signifler quelque chose, que Ia position yerticale noeturne des 
cotylédons de Mimosa piidica les protege dans une certaine mesure 
contre les eíTets désastreux de Ia radiation et du froid. 

Remarques finales siir Ia radiation noeturne des feuil- 
les. — En deux occasions, nous exposâmes en plein air, 
pendant Tété, plusieurs folioles, ouvertes artificiellement, 
de Trifolium pratense (ces folioles s'élèvent naturelle- 
inent à Tentrée de Ia nuit) et 6.'0xalis piirpurea (ces der- 
nières tombent pendant Ia nuit), et nous les observâmes 
successivement tous les matins, après Theure oü se pren- 
nent les positions diurnes. II y eut généralement une 
différence notáble dans Ia quantité de rosée déposée sur 
les folioles ouvertes artificiellement, et celles qui avaient 
pu prendre leur position noeturne. Ces dernières étaient 
quelquefois complétement sèches, tandis que les folioles 
qui étaient demeurées horizontales étaient convertes de 
larges gouttes de rosée. Ge fait montre quelle diíTérence 
de température s'était établie entre les folioles pleine- 
ment tournées vers le zénith, et celles qui avaient passé 
Ia nuit dans une position verticale, soit en haut, soit en 
bas. 

Les divers cas que nous venons de citer, ne permettent 
en aucune façon de douter que Ia position noeturne des 
feuilles n'inílue sur leur température par Ia radiation, et 
cela à un tel degré que, lorsque Ia plante est exposée en 
plein air pendant le froid, ce soit pour elle une question 
de vie ou de mort. Nous pouvons donc admettre comme 
fortement probable, si nous considérons combien leur po- 

(1) Nous fúmes surpris de voir que de jeunes serois d'une plante aussi tropicale 
que Mimosa pudica pouvaient résister aussi bien qu ils le firent, à une exposi- 
tion de 1 h. 45 m. en plein air, par une température de —l» C. On peut ajouter que 
les semis de Cassia pubescens (espèce indienne) furent exposés en plein air pen- 
dant 1 ti. 30 m. par une température d'au moins —2® C., etqu'ils n'eurent pas à 
souffiir le moins du mondo. 
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sition nocturne est parfaitement adaptée pour éviter Ia 
radiatiori,que Tavantage acquis par suite des mouvements 
nj^ctotropiques, souvent fort compliques, est de diminuer 
les chances qu'ont les feuilles d'être brúlées pendant Ia 
nuit. On ne doit pas perdre de vue que c'est surlout Ia 
face supérieure qui est ainsi protégée, car elle n'est jamais 
tournée directement vers le zénith, et, souvent, elle vient 
en contact intime avec Ia page supérieure d'une feuille ou 
d'une foliole opposée. 

Nous n'avons pu déterminer avec une sufíisante évi- 
dence, si Ia face supérieure des feuilles a besoin d'une 
protection plus efficace, parce qu'elle se laisse plus facile- 
ment endommager, ou parce que les dommages soufferts 
par cette face sont plus nuisibles à Ia plante tout entière. 
Les cas suivants montrent, d'ailleurs, qu'il y a une cer- 
taine diíférence de constitution entre les deux pages de Ia 
feuille. Des exemplaires de Cassia florWunãa furent 
exposés en plein air par une nuit três froide, et plusieurs 
folioles, qui avaient pris leur position nocturne verticale 
présentant leur face inférieure tournée de maniòre à 
regarder obliquement le zénitb, eurent cepeudant cette 
face moins attaquée que les pages supérieures qui étaient 
touniées vers Tintérleur, et en contact intime avec celle 
des folioles opposées. D'autre purt, un pot rempli de 
pieds de Trifoliicm resupinalian, qui avait été gardé, pen- 
dant trois jours, dans une chambre chauíiee, fut exposé 
hors de Ia fenôtre par une nuit claire et assez froide (le 
21 septembre); le lendemain matin, dix des folioles ter- 
minales furent examinées au microscope. Ges folioles, en 
prenant leur position nocturne, se dirigent verticalement 
vers le haut, ou plus souvent, s'inclinent un peu vers les 
folioles latérales, de manière à exposer plutôt au zénith 
leur face inférieure que leur face.supérieure. Cependant, 
six de ces dix folioles étaient distinctement plus j^unes à 
Ia face supérieure qu'à Ia face inférieure plus exposée. 



298 CIRGUMNUTATION MODIFIÉE 

Pour les quatre autres, le résultat n'était pas aussi con- 
cluant, mais on poiivait certainement constatei- quelque 
diíférence, indiquant que Ia face supérieure avait souffert 
davantage. 

Nous avons dit que quelques unes des folioles sur les- 
quelles portèrent nos expériences, avaient été lixées coa- 
tre le liège, et d'autfes à 15 ou 20 mm. au-dessus, et que, 
lorsque, après exposition au froid, on pouvait constatei' 
quelque différence dans Tétat de ces folioles, celles qui 
avaient été attachées contre le liège étaienttoujours le plus 
endommagées. Nous avons attribué cette différence à ce 
que Fair, non refroidi par Ia radiation, n'avait pu circuler 
librement au-dessous de ces dernières. II nous fut pleine- 
mentdémontré, dans un cas, qu'il existait une réelle diífé- 
rence dans Ia terapérature des feuilles traitées suivant ces 
deux méthodes. Un pot planté de pieds de Melilotus clen- 
tata avait été exposépendant 2 heures en plein air (Ia tem- 
pérature, sur Therbe environnante, étant de 2° C.), et il 
était manifeste qu'une quantité plus grande de rosée s etait 
convertie en gelée blanclie sur les folioles attachées im- 
médiatement sur le liège, que sur celles qui en étaient à 
une certaine distance. De plus, les extrémités de quelques 
folioles piquées directement sur le ])ouchon, se proje- 
taient un peu au-delà du liège, de sorte que Fair pouvait 
librement circuler tout auíour de ces parties extrémes. 
Cest ce qui arriva pour six folioles (\!Oxalis acetosella, et 
leurs extrémités soulfrirent certainement un peu moins 
que le reste des mêmes folioles, Le môme résultat fut ob- 
tenu, encore plus clairement^ en deux cas, avec des fo- 
lioles de Melilolus ofílcinalis qui dépassaient le liège; en 
deux autres occasions, des folioles fixées immédiatement 
sur le bouchon eurent à soulfrir, tandis que des folioles 
libres, prises sur les mêmes feuilles, et qui n'avaient pas 
eu Tespace nécessaire pour faire leur évolution,et prendre 
leur position nocturne, n'avaient aucunement souftert. 
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Nous devons mentionner encore un autre fait analogue: 
nous observàmes, à diverses reprises, qu'un plus grand 
nombre de feuilles libres avaient eu à souffrir sur les 
branches maintenues immobiles par Ia íixation de quel- 
ques-unes de leurs feuilles, que sur les autres raineaux. 
Ce fait était évident chez Meliloíus Petitplerreana, mais, 
dansce cas,nous ne comptâmes pas les feuilles attaquées. 
Dans Arachis hypogcea, une jeune plante pourvue de 
7 branches, portait 22 feuilles libres, dont 5 eurent à souf- 
frir du froid; ces cinq feuilles étaient plaeées sur deux 
branches, dont 4 feuilles avaient été üxées sur des bou- 
chons. Dans Oxalis cariwsa, 7 feuilles libres eurent à 
souffrir, et chacune d'elles appartenait à un bouquet de 
feuilles, dont une ou plusieui's avaient été flxées. Nous 
ne pouvons expliquer ces faits qu'en supposant que ces 
branches entièrement libres avaient été légèrement agi- 
tées par le vent, et que leurs feuilles avaient ainsi pu être 
un peu échauífées par Tair ambiant. Si nous tenons nos 
mains immobiles devant un bon feu, et que nous les agi- 
tions ensuite, nous sentons immédiatenient un refroidis- 
sement; il est évident qu'il s'agit ici d'Hn phénoraène ana- 
logue, quoique agissant en sens contraire. Ces divers 
faits — relatifs aux feuilles íixées contre leur support de 
liège ou un peu au-dessus — à leurs extrémités dépas- 
sant le support — aux feuilles des branches maintenues 
immobiles — nous paraissent intéressants, car ils mon- 
trent à quel point une différence, que Ton peut considérer 
comme insignifiante, est capable d'augmenter Timportance 
des dommages souüerts par les feuilles. Nous pouvons 
même en déduire que Ia plus ou moins grande destruc- 
tion, par le froid, des feuilles d'une plante qui ne som- 
meille pas, peut souvent dépendre du plus ou moins de 
llexlbilité de leurs pétioles et des branches qui les por- 
tent. 
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MOÜVEMENTS NYCTITROPIQUES, OU DE SOMMEIL DES 
COTYLÉDONS. 

Nous arrivons niaintenant à Ia partie descriptive de 
iiotre travail, et nous commencerons par les cotylédons, 
pour passar aux feuilles dans le cliapitre suivant. Nous n'a- 
vons trouvé que deux courtes notices sur le sommeil des 
Cotylédons. Hofmeister (1), après avoir constaté que les 
Cotylédons de tous les semis de Caryophyllées (Alsinées 
et Silénées) qu'il a observés, se dirlgent vers le haut pen- 
dant Ia nuit (mais il ne dit pas de quel angle est ce mou- 
vement), fait remarquer que ceux de Stellaria media s'élè- 
vent jusquà veniren contact:onpeutdoncdirequ'ilssom- 
meillent. D'autre part, d'après Ramey (2), les cotylédons 
de Mimosa pudica et de Clianthus Dampieri 3'élèvent 
presque verticalement pendant Ia nuit, et s'approchent 
beaucoup Tun de Fautre. Nous avons montré, dans Tun 
des chapitres précédents, que les cotylédons d'un grand 
nombre de plantes s'inclinent un peu vers le haut pendant 
Ia nuit, et nous avons maintenant à résoudre cette ques- 
tion difücile : à quel degré d'inclinaison peut-on dire 
qulls sommeillent? D'après les vues que nous soutenons, 
aucun mouvement ne peut réellement prendre le nom de 
nyctitropique s'il n'a été acquis en vue de diminuer les 
effets de Ia radiation, fait qui ne peut être déterminé que 
par une longue série d'expériences, établissant que les 
feuilles de chaque espèce auraient à souífrir de cette radia- 
tion, si elles ne pouvaient prendre leur position de som- 
meil. II faut cependant que nous flxions une limite arbi- 
traire : si un cotylédon ou une feuille s'incline à 60° au-des- 
sus de rhorizou, ou au-dessous, uue moitié environ de sa 
surface est exposée au zénith; par suite, Fintensité de sa 

® DieLehre von der Pflanzenzelle 18ü7,p. 327. 
1-) « Adansonia í, 10 mars 18S9, 
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radiation sera diminuée de moitié environ, si on Ia com- 
pare à celle qui se serait produite dans le cas oü le plan 
de Ia feuille ou du cotylódoii serait demeuré horizontal. 
Ge degré de diminution créerait certaineinent une diífé- 
rence três sensible, pour une plante de constitution déli- 
cate. Nous dirons donc qu'un cotj'lédon ou une feuille 
sommeille, lorsque ses mouvements nocturnes d'ascen- 
sion ou de desconte s'étendront à un angle d'environ 60", 
ou plus, au-dessus ou au-dessous de rhorizontale. II ne 
s'ensuit pas cependant qu'une moindre diminution de Ia 
radiation ne puisse être de quelque avantage pour une 
plante, comme c'est le cas pour Datura Stramonhim, 
dont les cotylédons s'élevaient de SI», à midi et à 55", Ia 
nuit, au-dessus de rhorizon. Le navet de Suède,peut tirer 
profit d'une diminution nocturne de 80 0/0 environ de Ia 
surface de ses feuilles, suivant Testimation de M. A. S. 
Wilson; dans ce cas, cependant. Ia distance angulaire 
parcourue n'a pas été observée. D'autre part, si Téléva- 
tion angulaire des cotylédons et des feuilles est assez fai- 
ble pour ne pas dépasser 30", Ia diminution de Ia radiation 
est trop faible pour exercer sur Ia plante une influence 
quelconque, au point de vue du refroidissement. Par 
exemple, les cotylédons de Geranium Ihericum s'éle- 
vaient Ia nuit à 27" au-dessus de Tliorizon, ce qui détermi- 
nait dans Ia radiation une diminution de 11 0/0 seulement; 
ceux de Linum Berendieri s'élevaient à 38" en diminuant 
Ia radiation de 16 pour cent. 

II y a, cependant, d'autres sujets de doutes relative- 
ment au sommeil des cotylédons. En certains cas, les 
cotylédons encore jeunes ne s'écartent que modérément 
dans Ia journée, de sorte qu'une faible élévation nocturne 
(et nous savons qu'elle se produit dans les cotylédons de 
beaucoup de plantesj les amènerait nécessairement à 
prendre, pendant Ia nuit, une position presque verticale ; 
il serait, dans ce cas, téméraire d'affirmer que le mouve- 
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ment s'est effectué dans un but spécial. Cest pour ce 
molif que nous avons hésité longtemps pour savoir si 
nous devions introduire dans Ia liste suivante, plusieurs 
Gucurbitacées; cependant, pour certaines raisons que 
nous allons exposer, nous avons cru devoir les y com- 
prendre, au moins temporairement. Ce même sujet de 
doute se présente dans plusieurs autres cas; en effet, au 
cominencement de nos observations, nous n'apportions 
pas toujours une attention sufüsante pour savoir si les 
cotylédons étaient presque horizontaux au milieu du 
jour. Dans plusieurs semis, les cotylédons prennent une 
position nocturne fortement inclinée, pendant une période 
si courte de leur vie, qu'on se demande naturellement si 
ce phénoraène peut être, pour Ia plante, d'une utilité 
quelconque. Toutefois, dans Ia plupart des cas indiqués 
sur Ia liste suivante, les cotj^lédons peuventêtre considé- 
rés comme sommeillants, avec autant de certitude qu'on 
peut le dire des feuilles d'une plante. En deux occasions, 
spécialement pour le chou et le radis, dont les cotylédons 
deviennent presque verticaux pendant les premières nuits 
de leur vie, nous avons éclairci nos doutes en plaçant de 
jeunes semis sur le clinostat, et nous avons vu que le 
mouvement d'élévation ne dépendait nullement de Tapo- 
géotropisme. 

Les noms des plantes dont les cotylédons ont une posi- 
tion nocturne s'écartant d'au moins 60" de rhorizon, sont 
disposés, sur Ia liste suivante, d'après Ia méthode que 
nous avons déjà suivie. Les numéi'os d'ordre des famil- 
les, et, pour les Légumineuses, les numéros d'ordre des 
tribus, ont été ajoutés, de manière à montrer comment 
les plantes en question sont distribuées dans toute Ia 
série des Dicotylédoues. Nous aurons à faire, toucliant bon 
nombre des plantes de cette liste, quelques remarques 
qui seront exposées sans suivre strictement un ordre 
systématique, car nous parlerons à Ia fin, des Oxall- 
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dées et des Légumineuses. Dans ces deux familles, en 
eíTet, les cotylédons sont généralement poui-vus d'un pul- 
vinus, et leurs mouvements persistent beaucoup plus 
longtemps que ceux des autres plantes portées sur Ia 
liste. 

Liste des semis dont les cotylédons s'élêvent ou s'ahaissent, Ia 
nuit, suivant xin angle de y}lus de 60 degrés au-dessxis ou an 
dessoxis de Vliorizon. 

Brassica oleracea. Crucifères (Fam. 44)* 
'— napus Csuivant avis du prof. 

Asa Gray). 
Raphanus sativus. Crucifères. 
Githago segetum. Caryophyllées. (Fam. 

26) 
Stellaria media. Caryoph. d'après Ilof- 

meister. 
Anoda Wrigbtii. Malvacées (Fam. 30). 
Gossypium (var. coton Nankin). Malva- 

cées. 
Oxalis rosea. Oxalidées (Fam. 41). 

— floribunda 
— articulata. 
— valdiviana. 
— sensitiva. 

Gerauium rotundifolium. Géraniacées 
(Fam. 4*7). 

Trifolium subte raneum. Légumineuses 
(Fam. 75, tribu 3). 

— strictum. 
— leucanlliemum. 

Lctus ornithopodoides. Légumineuses 
(Tribu 4). 

— peregrinus. 
— Jacobaeus. 

Ciianthus Dampieri- Légum. (Tribu 5) 
d'après M. l\amey. 

Smithia sensitiva. Légumineuses. 
(Tr. G). 

Haemaloxylon Campecliianiim. Légumi- 
neuses. iTribu 13), d"après 
M. Lynch. 

Cassia mimosoides. Légumineuses. 
(Tribu 14). 

— glauca. 
— florida. 

Cassia cor^Tnbosa. 
— pubescens. 
— tora. 
— neglecla. 
— (3 aulres espèces Brésiliennes 

innommées). 
Baubinia (sp. ?) Légumin. (Tribu 15). 
Neptunia oleracea. Légum. (Tribu 20;. 
Mimosa pudica. Légum. (Tribu 21). 

— albida. 
Cucurbita ovifera. Cucurbitacées. (Fam. 

100). 
— aurantia. 

Lagenaria vulgaris. Cucurbitacées. 
Cucumis dudaim. Cucurbitacées. 
Apium petrúselinum. OmbelUfères 

(Fam. 113). 
— graveolens. 

Lactuca scariola. Compos. (Fam. 122). 
Ileliantlius annuus (?). Composées. 
Ipomcea caerulea. Convolvulac. (F. 151). 

— purpurea. 
— bona nox. 
— coccinea. 

Solanum lycopersicum. Solanées (Fam. 
157). 

Mimulus (sp.?) Scropbularinées (Fam. 
159) d'après renseignement 
reçu du prof. Pfeffer. 

Mirabilis jalapa. Nyctaginées. (F. 177). 
Mirabilis longiflora. 
Beta vulgaris. Polygonées. (Fam. 179). 
Amaranthus caudatus. Amaranthacées. 

(F. 180). 
Cannabis sativa. Cannabinées. (Fam. 

lf>5). 

Brassica oleracea (Crucifères). — Nous avons montré, dans Io 
chapitrc précédent, que les cotylédons du chou s'élèvent dans Ia soi- 
rée et restent verticaux pendant Ia nuit, ayant leurs pétiolcs ea contact. 
Mais, commo les deux cotylédons sont de taille diíTérenle, ils contra- 
rient souvent leurs inouvements mutueis, et le plus court n'est pas 
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toujours parfaitement vertical. Ila s'écartent le matin de bonne heure ; 
ainsi, le 27 novembre, à tí h. 45 du matin, tandis qu'il faisait encore 
müt, les cotylédons qui, dans Ia soirée précédente, étaient verticaux et 
en contaet, étaient courbés et présentaient ainsi une apparence nota- 
blemont différente. On doit se rappeler que les semis, en poussant 
dans leur saison naturelle, ne se trouveraient pas dans Tobseurité à 
ce moment de Ia matinée. Ge mouvemont des cotylédons n'est que 
temporaire, car il cesse de se produire au bout de quatre à six jours, 
pour les plantes gardées dans une serre chaude ; nous ne savons com- 
bien de temps il persiste pour les plantes qui poiissent en plein air. 

Raphaniis sativus. — Au milieu de Ia journée, les limbes des coty- 
lédons de 10 semis formaient un angle droit avec les hypoeotyles, et leurs 
pétioles étaient un peu divergents. A Ia nuit, les limbes étaient verti- 
caux, avec leurs bases en contact et les pétioles parallèles. Le lende- 
main matin, à 6 h. 45, tandis qu'il faisait encore nuit, les 
limbes étaient horizontaux. La nuit suivante, ils s'étaient beaucoup 
élevés, mais ils se trouvaient cependant à poine assez verticaux pour 
qu'on püt dire qii'il8 somraeillaient; il en fut de même, à un degré 
encore moindre. Ia nuit suivante: les cotylédons de cette plante (gar- 
dée dans Ia serre) ne sommeillent dono que pendant une période pius 
courte que celle du chou. De semblables observations furent faites, 
mais seulement pendant un jour et uno nuit, snr 13 autres semis, 
ainsi nés dans Ia serre, et qui fournirent les mêmes résultats. 

Les pétioles des cotylédons de 11 jeunes semis de Sinapis nigra di- 
vergeaient légèrement à midi, et les limbes étaient perpendiculaires sur 
les hypoeotyles. La nuit, les cotylédons étaient entièrement íippliqués 
Tun contre Fautre, et les limbes s'étaientconsidérablement élevés, avec 
leurs bases eu contact, mais quelques-uns seulement étaient assez dres- 
sés pour qu'on pút dire qu'ils sommeillaient. Le lendemain matin, les 
pétioles divergeaient avant le jour. L'hypocotyle est légèrement sen- 
sible, en sorte que, lorsqu'il heurtait une aiguille, il s'inclinait vers le 
côté heurté. Dans le cas du Lepidium sativurn, les pétioles des cotylé- 
dons de jeunes semis s'éeartent pendant le jour, et convergent jiisqu'á 
se toucher pendant Ia nuit; par ce moyen, les bases des limbes triparti- 
tes sont amenées en contact; mais les limbes sont si psu dressés qu'on 
ne peut dire qu'ils sommeillent. Les cotylédons de plusieurs autres 
Crucifères furent encore observes, mais ils ne s'élevaient pas assez, 
pendant Ia nuit, pour qu'on pút dire qu'ils sommeillaient. 

Githago segetum (Caryopbyllées). — Le premier jour aprés Ia sor- 
tie des cotylédons hors des enveloppes séminales, ils formaient à midi 
un angle d'envirQn 75» au-dessus de rhorizon. A Ia nuit, ils avaient un 
mouvement d'ascension, et chacun parcourait un angle de 15°, de ma- 
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nière à se trouver tout à fait vertical et en contact avec son voisin. Le 
second jour ils se trouvaient, à midi, à 59» au-dessus de rhorizon, et 
Ia nuit ils étaient de nouvoau complétement cios chacun s'étant élevé 
de 31». Le quatrième jour, les cotylédons ne se fermèrent pas complé- 
tement à Ia nuit. La première paire et les paires suivantes de feuilles 
vraies se comporlèrentabsolument de même. Nous pensons que, dans 
ce cas, le mouvement méritait le nom de nyctitropique, quoique Tan- 
gle parcouru füt três faible. Les cotylédons sont três sensibles à Ia 
lumière, etne s'étaleront pas, si radiou de cet agent est insuffisante. 

Anoda Wrightii (Malvacées). Les cotylédons, quand ils sonl 
encore assez jeunes et que leur diamètre ne dépasse pas 5 mm. à 7'""ã, 
tombent, le soir, de leur position diurne, jusqu'à former sous rhorizon 
un angle de 3j" environ. Mais, les mêmes semis ayant vieilli et pro- 
duit de vraies feuilles, les cotylédons presque orbiculaires, dont le 
duimétre atteignait alors avaient. Ia uuit, un mouvement ver- 
tical vers le bas. Ce Tait nous fll supposer que leur descente pouvait êtro 
due principalemenl à leur poids ; ils ne manquaient cependant nulle- 
ment do consistance, et au raoment de leur ascension, ils montaient 
avec élasticité pour reprendre leur position primitive. Un pot, planté de 
quelques semis déja vieux fut retourné dans Ia soirée, avant le com- 
mencement de Ia descente nocturne, et Ia nuit venue, les cotylédons pri- 
rent, malgré leur propre poids et une certaine action géotropique, une 
position verticale en se dirigeant vers le liaut. Lorsque des pots étaient 
ainsi renversés, le mouvement de descente paraissait un peu troublé, 
mais tous les mouvements pouvaient étre susceptibles de variations, 
sans cause apparente. Ge deruier fait, joint au mouvement de descente 
moins prononcé des cotylédons jeunes, niérite mention. Quoique les 
mouvements des cotylédons persistassent longteinps, aucun pulvlnus 
n'était visible à l extérieur, mais Ia croissance durait três longtemps. 
Les cotylédons ne paraissent que légèrement géotropiques, quoique 
1'hypocotyle le soit fortement. 

Gossypium arboreum (?) (var. Goton nankin) (Malvacées). — Les 
cotylédons se comportent presque de Ia mêine manière que ceux 
d'Anodea. Le 15 juin, les cotylédons de deux semis niesuraient IG^^ãõ 
de longueur (mesurés le long de Ia nervure médiane) et se trouvaient 
liorizontaux à midi; à 10 h. du soir, ils occupaient Ia même position, et 
n'étaient pas descendus du tout. Le 23 juin, les cotylédons de Tun de 
ces semis étaient longs de 27""'õ, et à 10 h. du soir, ils étaient descen- 
dus de Ia position horizontale à 61' sous l'horizon. Les cotylédons de 
1'autre semis étaient longs de3>"'5, et une feuille vraie s'était formêe; 
ils étaient descendus, à 10 h. du soir, à 70» sous Tliorizon. Le 25 juin. 
Ia feuille vraie de ce dernier semis élait longue de 23"'"'5, et les cotylé- 

20 
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dons occupaient presque Ia même position noctiirne. Lo 9 juillet, les 
cotylédons paraissaient três vieux et commençaient à so flétrir; ils 
étaient cependant presque horizontaux à midi, et verticaux à 10 h. du 
soir. 

Gossypium herbaceum. — II est remarquable que les cotylédons de 
cette espèce se comportent d'une manière toute différente que ceux de 
Ia précédente. Ils furent observés pendant 6 semaines depuis leur pre- 
mier développement, jusqu'à ce qu'il3 fussent parvenus à une taille 
considérable (ils étaient encore frais et verts) c'est-à-díre à une lar- 
geur de 62"'"õ. A cet âge, une feuille vraie s'était formée, et avait 
atteint une longueur de 5 cm., pétlole compris, Durant ces 6 semai- 
nes, les cotylédons ne descendirent pas Ia nult; ils avaient cepen- 
dant, en vieillissant, pris un poids considérable, et étaient supportés 
par des pétioles fort allongés. Des semis, nés do graines qui nous 
avaient été envoyées de Naples, se comportaient de Ia même manière. 
II en était de même pour ceux d'une espèce cultivée dans l'Alabama et 
pour ceux du coton de Lea-island. Nous ne savons à quelles espèces 
se rapportait ces trois dernières formes. Pour le coton de Naples, 
nous ne pümes empêcher Ia position nocturne des cotylédons de 
subir rinfluence du plus ou moins d'hydratation du sol; nous 
primes cependant les précautions nécessaires pour qu'une trop grande 
humidité ne leur íit pas perdre leuv consistance. Le poids des grands 
cotylédons des espèces de TAlabama et de Lea-island les fit un peu 
pencher vers lo bas, lorsque les pots dans lesquels ils poussaieut fu- 
rent placés sens dessus dessous. II faut remarquer, cependant, que 
ces trois espèces avaient levé au milieu de l'hiver, ce qui trouble quel- 
quefois considérablement les mouvements nyctitropiques des feuilles 
et des cotylédons. 

Cucurbitacées.— Les cotylédons de Cucurbita aurantia et ovifera, 
et de Lagenaria vulgaris, forment, du 1" au 3° jour de leur vie, un 
angle d'environ 60» au-dessus de Tliorizon, pour s'élever Ia nuit jusqu'à 
devenir verticaux et en contact intime Tun avec Tautre. Dans Gucumis 
ãudaim, ils forment sur rhorizon un angle de 45» et se ferment Ia 
nuit. Les extrémités des cotylédons de toutes ces espèces sont, cepen- 
dant, réfléchies, de sorte que cette partie est. Ia nuit, pleinement expo- 
sée au zénith. Ce fait empêche de croire que ce mouvement soit de 
nature identique à celui des plantes sommeillanles. Aprês les deux ou 
trois premiers journées.les cotylédons s'écartent davantage pendant le 
jour, et cessent de se fermer complétement Ia nuit. Ceux de Tri- 
chosantes anguina, assez épais et mous, ne s'élèvent pas Ia nuit; 
on pouvait d'aineurs s'y attendre. D'autre part, ceux A'Acantho- 
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sicyos horrida (l) n'ont rien qui paraisse devoir empêcher chez 
eux un mouvement de même nature que celui des autres espèces ; 
cependant ils ne s'élèvent, pas, Ia nuit, d'une manière bien nette. Ge 
fait -vient à Tappui de notre opinion en démontrant que les mouve- 
ments nocturnes de ces espèces ont été acquis dans un but spécial, qui 
peut être Ia proteetion de lá jeune plumule contre Ia radiation, par le 
contact de Ia partia basilaire toute entière des deux cotylédons. 

Oeranium rotiindifoUum (Géraniacées). — Un seul semis poussa 
par liasard dans un pot, et nous observâmes que ses cotylédons s'in- 
clinaient perpendiculairement vers le bas pendant plusieurs nuits suc- 
cessives, après avoir été horizontaux à midi. Ge semis, après être de- 
venu une petite plante, mourut avant Ia floraison : il avait été aehetó à 
Kew, et reeonnu pour être três certainement un Géranium, proba- 
blement de Fespèce sus-nommée. Ge fait est remarquable, car 
les cotylédons de Cf. cinereum, Enãrenii, Ibericum, Richarãsoni et 
subcaulescens , furent observés durant plusieurs semaines dans 
rhiver, et ils ne descendaient pas, tandis que ceux de G. Ibericum 
s'élevaient de 27» à l'entrée de Ia nuit. 

Apium petroselinum (Ombelliféres). — Un semis avait, le 22 no- 
vembro, ses cotylédons presque complétement étalés dans Ia journée ; 
à 8 h. 30 du soir, ils étaient considérablement élevés, et, à 10 h. 30, ils 
étaient presque cios, leurs extrémités n'ayant plus qu'un écartement 
de 2 mm. Le lendemain matin (le 28) les extrémités étaient écartées de 
14""»õ, c'est-à-dire plus de sept fois autant. La nuit suivante, les coty- 
lédons occupaient presque Ia même position qu'auparavant. Le 24 au 
matin ils étaient horizontaux, et. Ia nuit, ils étaient élevés de 60» au- 
dessus de Tliorizon. II en fut de même dans Ia nuitdu 25. Mais, quatre 
jours après, le 29 (le semis était alors âgé d'une semaine) les cotylédons 
avaient cessé de s'élever visiblemont Ia nuit. 

Apium graveolens. — Les cotylédons étaient horizontaux à midi, 
et, à 10 h. du soir, ils formaient, au-dessus de Thorizon, un angle 
de 61». 

Lactuca scariola (Gomposées). — Les cotylédons, encore jeunes, 
étaient presque horizontaux dans Ia journée, et s'élevaient Ia nuit jus- 
qu'à devenir presque verticaux ; quelques-uns étaient même compléte- 
ment cios et verticaux. Mais ce mouvement cessa lorsqu'ils vieillirent 
en devenantplus grands, après un intervalle de 11 jóurs. 

Helianthus annuus (Gomposées). — Ce cas est assez douteux ; les 
cotylédons s'élèvent Ia nuit, et, une fois, ils formèrent au-dessus de 

(1) Cette plante, de Ia terre de Damtnara, dans TAfrique raéridionale, est remar- 
quable en ce sens que c'est Ia seule plante non grlmpante de Ia famille. Elle a été 
décrite dans « Transac. IJnn. Soe. iXXVII. p. 30. 
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rhorizon un angle de 73», de sorte qu'on aurait pu dire qu'ils sommeil- 
laient. 

Ipomcea ccerula vel Pharbitis nil (Gonvolvalacées). — Les cotylé- 
dons se comportent presque de Ia même manière que ceux d'Anoda et 
du Goton nankin ; comme ces derniers, ils parviennentàune três grande 
taille. Lorsqu'ils sont encore jeunes et petits, leurs limbes ne mesu- 
rant que 12"°5 à 15 mm. de long (comptés sur Ia nervure médiane, 
jusqu'à Ia base du noeud central), ils demeuraient horizontaux soit au 
milieu de Ia journée soit durant Ia nuit. A. mesure qu'ils grandissaient, 
ils commencèrent à descendre de plus en pliis dans Ia soirée et au 
commencement de Ia nuit; et, lorsqu'ils furent parvenus à une lon- 
gueur (mesurée de Ia même manière) de 25 à 31"°'5, ils descendirent 
jusqu'à former un angle de 55° à 70» sous rhorizon. Ils ne se compor- 
taient pourtant ainsi qu'après avoir été pleinement éclairés dans Ia 
journée. Toutefois, les cotylédons ne pouvaient quo falblement, ou 
même ne pouvaient pas s'incliner du tout vers une lumière latérale, 
quoique Thypocotyle fút fortement héliotropique. Ils ne sont pas munis 
de pulvinus , mais leur croissance continue pendant une três longue 
période. 

Ipomcea piirpurea (vel Pharbitis hispida). — Les cotylédons se 
comportent à tous égards comme ceux d'/, coerulea. Un semis, dont 
les cotylédons avaient 18"""7õ de long (mesurés comme ceux de Tes- 
pèce précédente) et 41"'n'2õ de large, et qui portait une petite feuille 
vraie développée, fut placé sur un clinostaí dans une boite noircie, de 
sorte que ni Ia pesanteur ni le géotropisme ne pouvaient avoir d'action 
sur lui. A 10 h. du soir, un cotylédon formait un angle de 77° et Fau- 
tro un angle de 82» au-dessous de rhorizon. Avant d'être placés sur le 
clinostat, ils tormaient des angles do 15 et 29». La posltion nocturne 
dépend principalement de Tincurvation du pétiole près du limbe, mais 
le pétiole tout entier s'incurve légèrement vers le bas. II est bon de 
dire que des semis de cette espéce et de Ia préeédente avaient poussé à 
fin février, un autre lot au milieu de mars, et que, dans aucun 
de ces deux cas, les cotylédons n'avaient montró de mouvements nyc- 
titropiques. 

Ipomcea bona-nox. — Les cotj-lédons, après quelques jours, attei- 
gnent une taille énorme ; ceux d'un semis mesuraient 81"'°25 de largo. 
Ils étaient étendus liorizontalement à midi, et, à 10 h. du soir, ils 
formaient sous rhorizon un angle de 63». Ginq jours après, ils mesu- 
raient 112""j de large, et, Ia nuit venue, Tun formait un angle de 64» et 
Tautre un angle de 48» au-dessous de rhorizon. Quoique les limbes fus- 
sent minces, leur grande taille et Ia longueur de leurs pétioles nous 
firent penser que leur desconte nocturne pouvait être déterminée par 
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Ia pesanteur; mais, lorsque le pot fut placé horizontalement, ils s'in- 
curvèrent vers Thypocotyle, mouvement qui ne pouvait nullement être 
déterminé par Ia pesanteur; ils tournaient en même temps un peu sur 
eux-mêmes et vers Ia haut, sous l'influence de rapogéotropisme. Tou- 
tefois, le püids des cotylédons exerce une telle influence, que, lorsque 
une autre nuit, le pot fut mis sens dessus-dessous, ils furent incapa- 
bles de s'élever et de prendre ainsi leur position nocturne normale. 

Ipomcea coccinea. — Les cotylédons encore jeunes ne descendent 
pas Ia nuit, mais, lorsqu'íls sont un peu plus âgés, tout en ne mesurant 
encore que 10 mm. de long (comptés eomme prédédemment) et 20°'"'5 
de large, ils subissent une forte dépression. Dans un cas, horizon- 
taux à midi, Tun était, à 10 h. du soir, à 64», et Tautre à 47" sous Tlio- 
rizon, à Ia même heure. Les limbes sont minces, et les pétioles qui 
s'incuryent. Ia nuit, plus fortement vers le bas, sont courts, de sorte 
que leur poids peut à peine exercer une influence sur leurs mouve- 
ments. Dans toutes les autres espèces d'IpomDea, lorsque les deux 
cotylédons du même semis subissent une dépression nocturne inégale, 
ce phénomène paralt dépendre de Ia position qu'ils ont occupée dans 
Ia journée, relativement à Ia lumière. 

Solanum lycopersicum (Solanées). — Les cotylédons s'élèvent Ia 
nuit jusqu'à venir presque en contact. Geux de S. ■palinacanthum 
ótaient horizontaux à midi, et, à 10 h. du soir, ils ne s'étaient éleyés 
que de 27" 30'; mais, le lendemain, avant le jour, ils étaient à environ 
59" au-dessus de Tliorizon, et, dans Taprés-midi du même jour, ils 
étaient redevenus horizontaux. La manière d'être des cotylédons de 
cette dernièro espèce parait donc anormale. 

Mirabilis jalapa et longiflora (Nyctaginées). — Les cot3'lédons, de 
dimensions égales, sont horizontaux au milieu de Ia journée, et, s'é- 
lèvent verticalement Ia nuit, pour venir en contact intime. Mais ce 
mouvement, chez M. longiflora, ne persiste que pendant les trois pre- 
miéres nuits. 

Beta vulgaris (Polygonées). — Un grand nombre de semis furent 
observes en trois occasions. Dans Ia journée, les cotylédons étaient 
quelquefois presque horizontaux, mais, le plus souvent, ils formaient 
au-dessus do Tliorizon un angle de 50°, et, pendant les deux ou trois 
premiéres nuits, ils s'élevaient verticalement jusqu'à devenir complé- 
tement cios. Après cela, pendant une ou deux nuits, ils ne s'élevèrent 
que faiblement, et, ensuite, ils ne se murent qu'insensiblement. 

Amaranthus caudatus (Amaranthacées). — Nous sommes embar- 
rassé de décider si cette plante doit être mentionnée ici. Les cotylé- 
dons d'un grand nombre de semis, après avoir été fortement éclairés 
dans Ia journée, s'incurvaient Ia nuit vers le bas, de sorte que les ex- 
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trémités de quelques-uns regardaient directement le sol; et cependant, 
Ia partia basilaire ne paraissait nullernent déprimée. Le lendemain 
matin, ils étaient de nouveau horizontaux. Les cotylédons de nom- 
breux autres semis, observés en même temps, n'étaient nullernent 
affectés. Ge cas manifestement distinct de ceux de sommeil ordinaire, 
dolt probablement se ranger parmi les phénomènes dus à répinastie, 
comme c'est établi, d'ailleurs, pour les feullles de Ia même plante, sui- 
vant Kraus. Les cotylédons sont héliotropiques, et Thypocotyle Test 
également, à un degré encore plus considérable. 

Oxalis. — Nous arrivons maintenant aux cotylédons pourvus d'un 
pulvinus, qul sont tous remarquables par Ia persistance de leurs 
mouvements nocturnes pendant plusieurs jours ou même plusieurs 
semaines, et, probablement, après Ia cessation de Ia croissanee. Les 
cotylédons d'0. rosea, floribunda et arliculata descendent vertica- 
lement Ia nuit, et recouvrent Ia partie supérleure de rhypocotyle. Ceux 
d'0. Valdiviana et sensitiva, au contrairo, s'élèYent -verticalement, de 
sorte que leurs faces supérieures vienuent en contact intime, et, après 
que les jeunes feuilles se sont développées, elles sont protégées par les 
cotylédons. Ges derniers organes étant, dans Ia journée, horizontaux 
ou même un peu inclinés sous rhorizon, il s'en suit que leur mouve- 
ment -vespéral leur fait parcourir un are d'au moins 90». Leurs mouve- 
ments compliqués de circumnutation pendant Ia journée ont été décrits 
dans le premier chapitre. L'expérience était superflue, mais cependant 
des pots plantés de semis d'0. rosea et floribunda furent retournés, 
aussitôt que les cotylédons commencérent à montrer quelques signes 
de sommeil, et ce fait ne provoqua aiicune diíTérence dans leurs mou- 
vements. 

Légumineuses. — Oii peut voir, par notre liste, que les mouvements 
nyctitropiques existent dans plusieurs espèces appartenant neuf genres, 
nettement distribués dans cette famille. II est probable qu'il en est de 
même pour beaucoup d'autres. Les cotylédons de toutes ces espéces 
sont pourvus de pulvinus, et le mouvement, chez toutes, persiste pen- 
dant plusieurs jours ou plusieurs semaines. Dans le genre Cassia, les 
cotylédons des dix espèces portées sur notre liste s'élèvent verticale- 
ment Ia nuit, et viennent en contact intime. Nous avons observé que 
ceux de C. florida s'ouvraient, Io matin, un peu plus tard que ceux de 
C. glauca et pubescens. Le mouvement est exactement le même chez 
C. mimosoides que dans les autres espèces, bien que les feuilles qui 
se développent plus tard sommeillent d'une manièro nettement diíTé- 
rente. Les cotylédons d'une onziéme espèce, C. nodosa, sont épais et 
mous, ils ne s'élèvent pas Ia nuit. La circumnutation diurne des coty- 
lédons de C. tora a été décrite dans le premier chapitre. Quoique Jes 
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cotylédons do Smithia sensitiva s'élèvent de Ia position horizontale 
qu'ils occupent dans Ia journée, jusqu'à une position nocturne verti- 
cale, ceux de S. Pftmdii, qui sont épais et charnus, ne sommeillent 
pas. Lorsque Mimosa pudica et albida ont êtó maintenus à une 
température assez élevée, dans Ia journée, les cotylédons viennent, Ia 
nuit, en contact intime. La circumnutation de ceux de M. pudica a 
été déerite. Les cotylédons d'une Bauhinia de Sainte-Catherine 
(Brésil) formaient, dans Ia journée, un angle d'environ 50» au-dessus 
de rhorizon, et s'élevaient. Ia nuit, à 77»; il est probable, cependant, 
qu'ils se seraient complétement fermés, si les semis avaient été placés 
dans un lieu plus chaud. 

Lotus. — Nous avons observé le sommeil des cotylédons dans trois 
espèces de Lotus. Ceux de L. Jacobetis présentent un singulier phéno- 
mène : ils ne s'élèvent pas Ia nuit d'une manière apparente pendant 
les 5 ou 6 premiers jourii de leur YÍe et le pulvinus, dans cette période, 
n'est pas encore bien développé. Nous rencontrerons, plus loin, un 
cas presque parallèle, pour les feuilles de Sida rhombifolia. Les 
cotylédons de L. Gebelii no s'élèvont que légèrement Ia nuit, et diffè- 
rent beaucoup, à cet égard, de ceux des trois espèces portées sur notro 
liste. 

Trifolium. — Nous avons observé Ia germination de 91 espèces. 
Dans Ia plupart d'entr6 elles, les cotylédons s'élèvont à peine, ou três 
légèrement. Ia nuit. Mais ceux de T. glomeratum, striatum et incar- 
natum, s'élèvent à 45» ou õõ» au-dessus de rhorizon. Chez T. subter- 
raneum, leucanthemum et strictum, ils sont verticaux; et, chez 
T. strictum, le mouvement ascensionnel est aceompagné, nous le 
verrons, d'un autre mouvement qui nous fait croire que cette élévation 
est réellement nyctitropique. Nous n'avons pas examine avec soin les 
cotylédons de toutes les espèces, pour savoir s'ils étaient pourvus d'un 
pulvinus, mais cet organe était distinctement visible chez ceux de 
T. subterraneum et strictum, tandis qu'il n'y avait aucune trace de 
pulvinus chez certaines espèces, par exemple chez T. resupinatum, 
dont les cotylédons ne s'élèvent pas Ia nuit. 

Trifolium subterraneum. — Les limbes des cotylédons, le premier 
jour après Ia germination (le 21 novembre) n'étaient pas compléte- 
ment étalés, et étaient inclinés de 35» au-dessus de rhorizon. La nuit, 
ils atteignaient uno inclinaison d'environ 75». Deux jours après, les 
limbes, à midi, étaient horizontaux, et les péüoles fortement inclinés 
vers le haut; il est remarquable que le mouvement nocturne soit pres- 
que complétement localisé dans le limbo, étant eíTectué à sa base par 
le pulvinus, tandis que les pétioles conservent. Ia nuit comme le jour, 
à peu prós Ia même inclinaison. Cette nuit (le 23 novembre) et les 
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quelques nuits suivantes, les limbes passèrent de Ia position horizon- 
tale à Ia verticale, et s'inclinèrent alors vers Tintériaur, en décrivant 
un angled'environ 10», ils avaient, de Ia sorte, parcouru un are de 100°. 
A ce moment, leurs extrémités se touchaient presque, leurs bases 

• étaient un peu écartées. Les deux limbes formaient ainsi un toit forte- 
loent incline au-dessus de Taxe du semis. Le mouvement estle même 
que celui de Ia foliole terminale des feuilles tripartites de plusieurs 
espèces de Trifolium. Après un intervalle de 8 jours (le 29 novembre), 
les limbes étaient borizontaux dans Ia journée, et verticaux Ia nuit, 
mais, alors, ils ne s'inclinaient plus vers Tintérieur. Ils continuèrent 
à se mouvoir de Ia même maniÍTe pendant les deux mois qui suivi- 
rent, et, durant ce temps, ils avaient fortement augmenté de taille, 
leurs pétioles n'ayant pas moins de 20 mm. de long; deux vraies feuil- 
les s'étaient développées en même temps. 

Trifolium strictum. — Le premier jour après Ia germination, les 
cotylédons, qui sont pourvus d'un pulvinus, étaient horizontaux à 
midi, et Ia nuit, ils ne s'élevaient qu'à environ 45» au-dessus de rhori- 
zon. Quatre jours après, les semis furent de nouveau observés pen- 
dant Ia nuit; les limbes étaient alors verticaux et en contact, à Tex-- 
ception des extrémités. qui se trouvaient fortement ínfléchies, et qui 
regardaient le zénith. A cet âge, les pétioles sont courbés vers le 
liaut, et, Ia nuit, lorsque les bases des limbes se trouvent en contact, 
Jcs deux pétioles forment ensemble un anneau vertical entourant Ia 
plumule. Les cotylédons continuèrent à se comporter à peu près de Ia 
même manière pendant 8 ou 10 jours, à partir de Ia période de germina- 
tion. Mais les pétioles s'étaient redressés et allongés pendant ce temps. 
Après 12 ou 14 jours se forma Ia promière feuille vraie, et, pendant 
les 15 jours qui suivirent, nous púmes observer à diverses reprises un 
mouvement reniarquable. En I, (fig. 125), nous avons un croquis, 
fait au milieu de Ia journée, d'un semis âgé d'environ 15 jours. Les 
deux cotylédons (Rc est celui de droite, et Lc celui de gaúche) sont 
directement opposés, et Ia première feuille vraie (F) se projette per- 
pendiculairement sur (^ux. La nuit (voir II et III)) le cotylédon droit 
{Rc) est fortement élevé, mais il n'a pas autrement changé de position. 
Le cotylédon gaúche {Lc) s'est aussi élevé, mais il a encore tourné sur 
lui-même, de sorte que son limbe, au lieu d'être vis-à-vis de celui du 
cotylédon opposé, se trouve maintenant presque à angle droit avec lui. 
Ce mouvement nocturne de torsion s'effectue non pas au moyen du pul- 
vinus, et par Ia torsion du pétiole dans toute sa longueur, ainsi qu'on 
peut le voir par les lignes courbes de sa face supérieure concave. En 
même temps. Ia vraie feuille (F) s'9lève de manière à se trouver verti- 
cale, ou même dépasse Ia verticale, et s'incline un peu vers Tintérieur. 
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Elle toume aussi un peu, et, par ce moyen, Ia face supérieure de son 
limbe regarde Ia face supérieure du cotylédon gaúche tordu, et vient 
presque en contact avec elle. Ge dernier fait parait, d'ailleurs, être le 
but auquel tendent ces siiiguliers mouvements. Nous avons observe 
cumulativement, pendant plusieurs nuits consécutives, 20 semis, et, 
dans 19 d'entre eux, c'était le cotylédon gaúche seul qui sublssait Ia 
torsion; Ia feuille vraie était ausui toujours tordue de façon que Ia face 
supérieure du limbe regardât celle du cotylédon gaúche, et s'en appro- 
chât três fortement. Dans un seul cas, ce fut le cotylédon droit qui se 

Fig. 125. 

Trilolium strictum 1 positions diurne et iiocturne des deux cotylédons et de Ia première 
feuille vraie. — I. Semis vu obliquement par le haut, pendaot le jour : RCy cotylédon 
droit; Lc, cotylédon gaúche; F, première feuille vraie. •— 11. Semis un peu plus jeune, 
vu Ia nuit : Hc, cotylédon droit élevé, mais dont Ia position n'a pas autrement changé; 
L c, cotylédon gaúche élevé et tordu latéralement; F, première feuille élevée et tordue 
de façon à regarder le cotylédon gaúche. — III. Le même semis, vu Ia nuit du côté op- 
posé. Cette figure montre Ia face inférieure de Ia première feuille F, au lieu de Ia face 
supérieure, vue dans Ia figure II. 

courba, ayant Ia feuille vraie tournée de son côté. Mais ce semis se 
Irouvait dans une condition anormale, car, à proprement parler, le 
cotylédon gaúche n'avait pas de mouvement ascensionnel nocturne. Le 
fait que nous venons de rapporter est extrêmement remarquable, car, 
dans aucune plante, si ce n'est celle-ci, nous n'avons vu, chez les co- 
tylédons d'autres mouvements que des mouvements verticaux. 11 est 
d'autant plus remarquable, que nous trouverons un cas analogue dans 
les feuilles du genre voisin Melilotus, chezlequel les folioles terminales 
lournent pendant Ia nuit, de manière à présenter un de leurs bords au 
zénitb, et, en même temps, s'inclinent sur un côté, de sorte que leur 
face supérieure vient en contact avec celle d'une ou des deux folioles 
latérales, qui sont à ce moment vertieales. 

Remarques finales sur les mouvements nyetitroplques 
des cotylédons. — Le sommeil des cotylédons (bien que 
ce soit là un sujet à peine elfleuré) parait être un phéno- 
mène beaucoup plus commun que celui des feuilles. Nous 
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avons observé Ia position diurne et nocturne des cotylé- 
dons dans 153 genres, distinctement répartis au milieu de 
toute Ia série des plantes dicotylédones, mais, à tous au- 
tres égards, choisis au liasard. Dans 26 de ces genres, une 
ou plusieurs espèces amenaient Ia nuit leurs cotylédons 
dans une position verticale ou presque verticale, en leur 
faisant décrire un angle d'au moins 60". Si nous mettons 
de côté les Légumineuses, dont les cotylédons paraissent 
particulièrement disposés au sommeil, il nous reste 
140 genres, sur lesquels 19 ont une ou plusieurs espèces 
à cotylédons sommeillants. Si, maintenant, nous avions 
à clioisir au liasard 140 genres, en dehors des Légumi- 
neuses, et que nous en observions les feuilles pendant Ia 
nuit, nous n'en trouverions certaineraent pas 19 renfer- 
mant des espèces à feuilles sommeillantes. Nous nous 
reportons ici exclusivement aux plantes que nous avons 
observées nous-mêmes. 

Sur notre liste complète de semis nous comptons 30 gen- 
res appartenant à 16 familles, dont les cotylédons, dans une 
au moins de leurs espèces, s'élèvent ou descendent dans 
Ia soirée ou au commencement de Ia nuit, jusqu'à parve- 
nir à 60" au moins au-dessus ou au-dessous de rhorizon. 
Dans Ia grande majorité des genres, soit 24, lemouve- 
ment est ascendant, de sorte que Ia mème direction pré- 
vaut, dans ces mouvements nyctitropiques, comme dans 
ceux, moins périodiques, que nous avons décrits dans le 
second chapitre. Les cotylédons se dirigent vers le bas 
pendant Ia première partie de Ia nuit, dans 6 genres seu- 
lement; dans Tun de ceux-ci, Cannabis, Tincurvation de 
Textrémité vers le bas est probablement due à répinas- 
tie, ainsi que Kraus Tadmet pour les feuilles. Le mou- 
vement vers le bas sur uii parcours de 90° est bien mar- 
qué chez Oxalis Valdiviana et sensitiva, et dans Gera- 
nium rotiinãlfolium. Cest un fait remarquable que, dans 
Anoda Wrightii, dans une espèce de Gossypium, et dans 
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au moins 3 espèces dlpomsea, les cotylédons encore j eunes 
ne descendent Ia nuit que três peu ou même pas du tout ; 
ce mouvement se prononce cependant bien dês qu'ils sont 
devenus grands et forts. Quoique le mouvement vers le 
bas ne puisse s'attribuer au poids des cotylédons, dans 
les divers cas que nous avons observés, c'est-à-dire dans 
les Anoda, dans Ipomcea purpurea et Vona-nox, et même 
dans Ipomcea coccinea, cependant, si Ton se rappelle que 
les cotylédons sont en continuelle circumnutation, on ad- 
mettra qu'une cause légère peut avoir d'abord influé sur Ia 
direction du grand mouvement nocturne, vers le liaut ou 
vers le bas. Nous pòuvons donc penser que, dans quel- 
que membre primitif du groupe en question, le poids des 
cotylédons a d'abord déterminé Ia direction vers le bas. Ce 
íait que, dans ces espèces, les cotylédons descendent peu 
durant leur jeune âge, parait devoir empêcher de croire 
que le mouvement, plus développé lorsqu'ils sont plus 
àgés, ait été acquis pour leur procurar une protection 
contre Ia radiation nocturne : mais, nous devons nous 
rappeler qu'il y a beaucoup de plantes dont les feuilles 
sommeillent tandis que les cotylédons ne le font pas; et 
si, en quelques cas, les feuilles sont protégées Ia nuit 
contre le froid tandis que les cotylédons ne le sont pas, de 
même, dans d'autres, il peut ètre important pour Tes- 
pèce que les cotylédons presque complétement dévelop- 
pés puissent être mieux protégés que ceux plus jeunes. 

Dans toutes les espèces d'Oxalis que nous avons obser- 
vées, les cotylédons sont pourvus d'un pulvinus; mais 
cet organe est devenu plus ou moins rudimentaire dàns 
O. corniculata, et Ia grandeur du mouvement ascension- 
nel nocturne de ses cotylédons est plus variable; il n'est 
cependant jamais assez considérable pour qu'on puisse le 
nommer sommeil. Nous n'avons pas observé si les coty- 
lédons de Geranium rolmidifolium sont pourvus d'un 
pulvinus. Dans les Légumineuses, tous les cotylédons 
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qui sommeillent, autant que nous avons pu le voir, sont 
munis de cet organe. Mais, dans Lotus Jacoiceiis, ces 
coussinets ne sontpas pleinement développés pendantles 
quelques premiers jours de Ia vie du semis, et les cotylé- 
dons ne possèdent pas alors un mouvement ascensionnel 
nocturne bien accusé. Dans Trifolium strichm, les limbes 
des cotylédons s'élèvent Ia nuit au moyen de leur pulvi- 
nus, tandis que le pétiole du cotylédon décrit en même 
temps un demi-tour sur lui-même, indépendamment du 
pulvinus. 

Comme règle générale, les cotylédons pourvus de pulvi- 
nus continuent à s'élever ou à descendre Ia nuit pendant 
une plus longue période que ne le font ceux dépourvus de 
cet organe. Dans ce deniier cas, le mouvement dépend, 
sans aucun doute, d'un accroissement alternativement 
plus fort sur Ia face supérieure «t sur Ia face inférieure du 
pétiole ou du limbe,ou de ces deux surfaces à Ia fois, ac- 
croissement précédé probablement d'une augmentation 
dans Ia turgescence des cellules aífectées. De tels mouve- 
ments ne persistent généralement que pendant une três 
courte période — par exemple, pour Brassica et Githago, 
4 ou 5 nuits, pour Beta 2 ou 3 nuits, enfin pour Rapha- 
nus une seule nuit. II y a cependant quelques exceptions 
à cette règle, car les cotylédons de Gossypium, Anoda et 
Ipomoía ne possèdent pas de pulvinus, et continuent ce- 
pendant longtemps à se mouvoir et à croitre. Nous pen- 
sions d'abord que, lorsque le mouvement ne durait que 2 
ou 3 nuits, il ne pouvait être pour Ia plante que d'une uti- 
lité três restreinte, et qu'on pouvait à peine lui donner le 
nom de sommeil; mais, comme beaucoup de feuilles à 
croissance rapide ne sommeillent que quelques nuits, et 
que les cotylédons se développent rapidement et com- 
plètent bientôt leur croissance, ce doute ne nous parut pas 
fondé surtout en considérant plus spécialement Ténergie 
que montrent dans plusieurs cas ces mouvements. Nous 
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pouvons mentionner ici un autre point de ressemblance 
entre le sommeil des feuilles et celui des cotylédons, c'est 
que quelques-uns de ces derniers (ceux, par exemple, de 
Gassia et de Gitbago) sont aisément affectés par Tabsence 
de lumière. Jls se ferment alors, ou, s'ils sont fermés, ils 
ne s'ouvrent pas; d'autres au contraíra (comme les cotylé- 
dons d"Oxalis) ne sont que três peu impressionnés par Ia 
lumière. Dans le cbapitre suivant, nous montrerons que 
les mouvements nyctitropiques, soit des feuilles soit des 
cotylédons, ne sont autre chose qu'une modiücation de Ia 
circumnutation. 

Dans les Légumineuses et les Oxalidées, les feuilles 
et les cotylédons de Ia même espèce étant généralement 
soumis au sommeil, Tidée hous vint d'abord naturellement 
que le mouvement nyctitropique des cotylédons n'était 
surtoutqu'uu développement anticipé d'une habitude pro- 
pre à un âge plus avancé de Ia vie. Une telle explication 
ne peut pourtant être admise, quoiqull paraisse y avoir 
quelque connexion, comme on pouvait s'y attendre, entre 
ces deux sortes de pliénomène. Les feuilles de beaucoup 
de plantes sommeillent, tandis que leurs cotylédons nele 
font pas, — fait dont Desmoãiiim gyrans nous oíTre un 
excellent exemple, ainsi que trois espèces de Nicotiana 
observées par nous; il en est de même pour Sida rhom- 
hifolia, Abutilon Darwmi et Chenopoãiimi álbum. D'au- 
tre part, les cotylédons de certaines plantes sommeillent 
sans que les feuilles les imitent; c'est ce qui arrive pour 
les espêces de Beta, Brassica, Geranium, Apium, Sola- 
num et Mirabilis, indiquées sur notre liste. Bien plus 
frappant encore est ce fait, que, dans un même genre, les 
feuilles dans plusieurs espèces ou même de toutes peuvent 
sommeiller, tandis que ce phénomène ne se présente,pour 
les cotylédons, que chez quelques-unes d'entre elles; 11 
en est ainsi pour les g. Trifolium. Lotus, Gossypium, et, en 
partie, pour Oxalis. De plus, lorsque les cotylédons et les 
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feuilles de Ia même plante doi-ment à Ia fois, leurs mou- 
vements peuvent être de natures nettemeut différentes. 
Ainsi, dans le genre Gassia, les cotylédons s'élèvenl; ver- 
ticalement Ia nuit, tandis que les feuilles descendent et 
tournent sur elles-mêmes, de manière à ce que leurs fa- 
ces iiiférieures regardent en dehors. Dans des semis 
CiOxalis Valdiviana, ayant 2 ou 3 feuilles bien dévelop- 
pées, il était curieux de voir, Ia nuit, chaque foliole se 
tourner vers rintérieur et descendre verticalement, tan- 
dis qu'en même temps et sur Ia même plante, les cotylé- 
dons étaient verticaux et tournés vers le haut. 

Ces divers faits, qui montrént Tindépendance des mou- 
vements nocturnes dans les feuilles et dans les cotylédons 
des mêmes plantes, ou dans des plantes appartenant aux 
mêmes genres, nous amènent à penser que Ia puissance 
motrice des cotylédons a été acquise dans un but spécial. 
D'autres faits viennent à Tappui de cette conclusion, tels 
que Ia présence des coussinets, qui permettent au mou- 
vement des cotylédons de continuer pendant plusieurs 
semaines. Dans les Oxalis, les cotylédons de certaines 
espèces se meuvent pendant Ia nuit verticalement vers le 
haut, et dans d'autres au contraire vers le bas; mais cette 
grande diíférence, chez des plantes du même genre, n'est 
pas aussi surprenante qu'elle peut le paraitre d'abord, si 
Ton considère que les cotylédons de chaque espèce sont 
doués, pendant Ia journée, d'une continuelle oscillation 
suivant Ia perpendiculaire, de sorte qu'une cause légère 
peut déterminer le sens de leur mouvement nocturne. 
Notre proposition peut encore s'appuyer sur le mouve- 
ment nocturne spécial du cotylédon gaúche de Trifolium 
strictum, en connexion avec celui de Ia première feuille 
vraie; eníin, sur Ia distribution, dans toute Ia série des 
dicotylédones, de végétaux dont les cotylédons sont sou- 
mis au sommeil. Si Ton prend en considération ces 
divers faits, nous paraitrons autorisé à conclure que les 
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mouvements nyctitropiques des cotylédons, qui amènent 
le limbe dans une position nocturne verticale ou presque 
verticale, soit vers le haut soit vers le bas, ont été acquis, 
au moins dans Ia plupart des cas, dans un but spécial. II 
nous est d'ailleurs irapossible de mettre en doute que ce 
but ne soit Ia protection de Ia surface supérieure du 
limbe, et peut-être du bourgeon central, c'est-à-dire de Ia 
plumule, contre Ia radiation nocturne. 
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GHAPITRE VII 

Modifications dans Ia Circumnutation : Mouvements de 
sommeil ou nyctitropiques des feuilles. 

Conditions nécossaires pour ces mouvements. — Liste des genres et 
des familles qui comprennent des plantes à feuilles sommeillantes. 
— Description des mouvements dans les divers genres. — Oxalis : 
enroulement nocturne dos folioles. — Averrhoa ; rapides mouve- 
ments des folioles. — Porliera : ferrae ses folioles lorsque les plan- 
tes ne sont pas arrosées. — TropKolum : ses feuilles ne sommeil- 
leut qu'apròs un fort éclairage diurno. — Lupinus : divers modes de 
sommeil. — Melilotus : singuliers mouvements de Ia foliole latérale. 
— Trifolium. — Desmodium : le mouvement des folioles latérales 
rudimeiitaires n'existo pas dans Ia jeunesse du végétal; état du pul- 
vituis. — Cassia ; mouvements complexes de ses folioles. —Baulii- 
nia : enroulement nocturne des folioles. — Mimosa pudica ; mouve- 
ments composés des feuilles, effet de 1'obscurité. — Mimosa albida : 
ses folioles réduitos. — Schranlda : mouvement de desconte des 
aiguillons. — Marsilea : le seul cryptogame sommeillant connu. — 
Remarques fmales et résumé. — Le nyctitropisme est une modifica- 
tion de Ia circumnulation, régularisée par les alternances de lumière 
et d'obscurité. — Forme des premières feuilles vraies. 

Nous arrivons aux mouvements de sommeil, ou nycti- 
tropiques, des feuilles. On doit se rappeler que nous 
avons convenu d'appliquer ce terme seulement aux feuil- 
les qui amènent. Ia nuit, leur limbe dans une position soit 
verticale soit éloignée de moins de 30» de Ia verticale, 
c'est-à-dire d'au moins 60'^ au-dessus ou au-dessous de 
rhorizon. En quelques cas, cet eífet est obtenu par Ia 
seule rotation du limbe, le pétiole ne s'élevant ou ne 
s'abaissant pas considérablement. La limite fixée (30" de 
Ia verticale) est purement arbitraire : nous Tavons choi- 
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sie poui- les raisons énumérées plus haut, c'est-à-dire 
parce que, quand le limbe se rapproche à ce point de Ia 
perpendiculaire, Ia partie de sa surface qui demeure diri- 
gée Ia nuit vers le zénith, et qui souffre de Ia radiation, 
représente tout au plus Ia moitié de celle qui subirait les 
mêmes effets, si le limbe était horizontal. Toutefois, en 
quelque cas, des feuilles qui paraissent empêchées par 
leur structure de parcourir un are aussi considéi'a- 
ble (60"), ont été cependant comprises parmi les plantes 
sommeillantes. 

On peut dire d'abord que les mouvements nyctitropi- 
ques des feuilles sont facilement aíFectés par les condi- 
tions auxquelles les plantes sont soumises. Si Ia terre 
demeure trop sèche, ces mouvements sont fortement atté- 
nués ou cessent entièrement; d'après Dassen même, (1), 
si Tair est três sec, les feuilles dlmpatiens et de Malva 
devienneht immobiles. Gari Kraus a aussi insisté (2), 
dernièrement, sur Ia façon profonde dont sont influencés 
les mouvement périodiques des feuilles par Ia quantité de 
vapeur d'eau qu'absorbent ces organes : cet auteur croit 
qu'il faut rapporter à cette cause surtout, Tamplitude va- 
riable du mouvement de descente des feuilles de Polygo- 
num convolvulus. S'il en est ainsi, ces mouvements ne 
seraient pas, à notre sens, strictement nyctitropiques. 
Les plantes, pour sommeiller, doivent avoir été soumises 
à une température convenable : Erythrina crista-galli, en 
plein air et üxée contre un mur, paraissait recevoir une 
chaleur sufüsante; cependant, les folioles ne sommeil- 
laient pas, tandis que celles d'une autre plante gardée 
dans Ia serre étaient toutes dirigées. Ia nuit, verticale- 
ment en bas. Dans un jardin potager, les folioles de Pha, 

(1) Dassen, «t Tijdschrift vor. Naturlijke Gesch. en Physiologie », 1837, IV 
p. 106. VíJir aussi Cl. Royer : Sur Vimportance d'un état syécial de turgescencQ 
des cellules, in « Ancal. Sc. Nat. » IX, 1868, p. 345. 

(2) • Beitrage zur Kentniss der Beivegungen » etc., in « Flora » IS^O, pp. 42 
Í3, 67. etc. 

21 
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seolits vulgaris ne sommeillaient point durant Ia dernière 
partie de Tété. Cl. Royer dit, (1) en parlant, je pense, des 
plantes originaires de France, que ces dernières ne som- 
meillenl pas si Ia température est inférieure à 5° C. Pour 
beaucoup de plantes sommeillantes, c'est-à-dire pour les 
espèces de Tropseolum, Lupinus, Ipomsea, Abutilon, Sie- 
gesbeckia, et probablement d'autres genres encore , il 
est indispensable que les feuilles aient eu dans Ia journée 
un bon éclairage, si on veut leur voir prendre, Ia nuit, 
leur position verticale. Cest probablement pour ce inotif 
que des semis de Chenopoãium álbum et de Siegesbechia 
orienlalis, nés au milieu de I hiver, ne sommeillèrent 
point, bien qu'ils fussent maintenus à une température 
cônvenable. Enün, une violente agitatiou de quelques mi- 
nutes, déterminée par le vent, empêcha de somraeiller, 
pendant les deux nuits qui suivirent, les feuilles de 
Maranía arunãinacea, qui n'avaient pas été dérangées 
auparavant dans Ia serre. 

Nous allons donner sur les plantes sommeillantes, nos 
observations, faites suivant Ia métbode décrite dans l'in- 
troduction. La tige de Ia plante fut toujours íixée (à 
moins d indication contraire) près de Ia base de Ia feuille, 
de manière à empêcber, pendant Tobservation des mou- 
vements propres à Ia feuille, Ia circumnutation de cette 
tige. Les tracés ayant été relevés sur un verre vertical 
faisant face à Ia plante, il fut évidemment impossible d'in- 
diquer Ia marche de Ia feuille, dès qu'elle commençait, 
dans Ia soirée, à slncliner fortement vers le haut ou vers 
le bas. II faut dono comprendre que les lignes brisées de 
nos diagrammes, représentant Ia marche des folioles dans 
Ia soirée et dans Ia nuit, doivent toujours être prolongées 
par Ia pensée à une distance beaucoup plus considérable 
vers le haut ou vers le bas. Nous donnerons, à Ia fin de 

(1)« Annales des Sc, Nat. Bot* » (5" série), IX, 18C8, p. 366 

V 
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ce chapitre, les conclusions auxquelles nous ont araené 
ces observations. 

Nous indiquons, dans Ia liste suivante, tous les genres 
qui, à notre connaissance, comprennent des plantes som- 
meillantes. Un arrangement identique à celui usité dans 
le cas précédent a été suivi, et nous avons ajouté aussi les 
numéros d'ordre des familles. Gette liste présente quelque 
intérêt, car elle montre que Thabitude du sommeil est com- 
mune à certaines plantes réparties dans toute Ia série 
vasculaire; le plus grand nombre des genres portés sur 
cette liste ont été observés par nous avec plus ou moins de 
soin. Plusieurs cependant ont été indiqués sur Tautorité 
d'autres auteurs, dont nous avons indiqué les noms, et 
nous n'avons rien de plus à dire à ce sujet. Sans aucun 
doute, cette liste est fort imparfaite, et 11 faudrait y ajou- 
ter plusieurs plantes indiquées dans le Somnusplantarum 
de Linné; mais nous ne pouvions juger, dans beaucoup 
des cas rapportés par cet observateur, si les limbes occu- 
paient, Ia nuit, une position presque verticale. II appelle 
sommeillantes plusieurs plantes, par exemple Lathyrus 
odoratus et Vicia faba, chez lesquelles nous n'avons pu 
observer aucun mouvement se rapportant à ceux de som- 
meil^ et^ comme personne ne peut douter de Texactitude 
de Linnée, nous avons laissé ces cas dans le doute. 

Liste des genres qui comprennent ães espéces à feuilles 
sommeillantes • 

Classe I. DIGOTYLEDONES. 
Sous-Classe I. Anoiospermes. 
Genres. 

Githago. 
Stellaria (Batalin). 
Portulaca ( Ch.) 

Royer). j 
Sida. 
Abutilon. 
Malva (Linnée et l 

Pfeífer.) j 

Familles. 
Garyophyllées (26). 

Portulacées (27). 
Malvacées (36). 

Sous-Classe I. Angiospkrmes. 
Genres. 

Hibiscus (Linnée). 
Anoda. 
Gossypium. 
Ayenia (Linnée"). 
Triumfetta (Lin- \ 

née). j 
Linura (Batalin). 
Oxalis. 
Averrhoa. 

Familles, 

» 
» 

Sterculacées (37). 
Tiliacées (38). 
Linées (39). 
Oxalidées (41). 
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Liste des genres qui com'prennent ães espêces à feuilles 
sommeUlantes, 

CLASSE I. DICOTDYLEDONES 
Sous-GIasse I. àngiospermes. 
Genres. Familles. 

Zygophyllées (45). Porlieria. 
Guiacum. 
Impaliens (Lin- \ 

née, Pfeffer, j 
Batalin). ) 

Tropffiolum. 
Crotolaria (Thi-) 

selton Dyer). j 
Lupinus. 
Cytisus. 
Trígonella. 
Medicago. 
Melilotus. 
Trifolium. 
Securigera. 
Lotus. 
Psoralea. 
Âmorpha (Du-) 

chartre). j 
Dsplea 
Indigofera. 
Tepbrosia. 
Wistaria. 
Robinia. 
Sphíerophysa. 
Colutea. 
Astragalus. 
Glycyrrhiza. 
Coronilla. 
Hedysarum. 
Onobrychis. 
Smíthia. 
Arachis. 
Desmodium. 
Uriania. 
Vicia. 
Centrosema. 
Amphicarpsea. 
Glycine. 
Erythrina. 
Apiòs. 
Phaseolus. 
Sophora. 
Cassalpinia. 

Balsamínées (48). 

Tropaeolées (49). 
Légumineuses (75). 

• Tribu II. 
» » 
n n 
• Trib. III. 
» n 
n » 
» >» 
» Trib. IV. 
» n 
n Tribu IV. 

nr Tibu V. 

Trib. VII. 
Tr. VIII. 

Tribu X. 
Tr. XIII. 

Sous-CIasse I. Angiosperme 
Genres. 

Haematoxvlon. 
Gleditscbia (Du- i 

cnartre). I 
Poinciana. 
Casfia. 
Bauhinía. 
Tamarindus. 
Adenantbera. 
Prosopis. 
Neptunia. 
Mimosa. 
Schrankia. 
Acacia. 
Albizzia. 
Melaleuca(Bouché) 
iEnotbera (Linnée) 
Passiflora. 
Siegesbeckia. 
Ipomssa. 
Nicotiana. 
Mirabilis. 
Polygonum ( Ba j 

talin). j 
Amaranthus. 
Chenopodium. 
Pimelia (Boucbé). 
Euphorbia. 
Pbyllanthus j 

(PfeCfer). j 

Familles. 
» Tr. XIII 

Tr. XIV. 
Tr. XV, 
Tr. XVI. 
Tr. XX. 

» Tr. XXII. 
» Tr. XXIII. 

Myrtacées (94). 
Onagrariées (100). 
Passiflorées (105). 
Composées (122). 

I Convolvulacóes 
í U51). 

Solanées (157). 
Nyctaginées (177). 
Polygonées (179). 
í Amarantbacées 
í (180). 

Chenopodiées (181 
Thymetées (188). 
Euphorbiacées (202 

Sous-CIasse II. Gymnospermes 
Abies (Cbatin). * 

Classe 11. M0N0C0TYLÉD0NE3 
Tlialia. 
Maranta. 
Colocasia. 
Strephium. 

Cannacées (21) 
» >• 

Aroidées (30). 
Graminées (55). 

Classe III. ACOTYLÉDONES. 
Marsilea. | Marsileacées (4). 

Githago segetum. — Les premières feuilles produites par nos 
semls s'élèvent et se ferment avec Ia nult. Sur un semis un peu plus 
âgé, deux jeunes formaient, à midi, un angle de 55" au-dessus de l'ho- 
rizon, et cet angle s'éleyait, vers Ia nuit, à 86% de sorte que chaque 
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feuille avait parcouru 31°. L'angl0 était cependant moins fort en cer- 
tains cas. Nous eíimes Toecasion de faire des observations semblables 
sur de jeunes feuilles (les -vieilles n'ont qu'un três faible mouvement) 
produites par des plantes presque complétement développées. Batalin 
dit (Flora, 1" octobre 1873, p. 437) que les jeunes feuilles de Stellaria 
se ferment si complétement, Ia nuit, qu'elles forment par leur ensem- 
ble de grands bourgeons. 

Sida (Malvacées). — Les mouvements nyctitropiques des feuilles de 
ce genre sont remarquables à pius d'un égard. Batalin nous informe 
(voir aussi Flora, cot. 1873, p. 437) que eelles de S. napcea descen- 
dent Ia nuit, mais il ne peut se rappeler suivant quel angle s'opère ce 
mouvement. Les feuilles de S. rhombifolia et retusa, d'autre part, 
s'élèvent verticalement, en se pressant contre Ia tige. Nous avons 
donc ici, dans le même genro, des mouvements diamétralement oppo- 
sés. De plus, les feuilles de S. rhombifolia sont munies d'un pulvi- 
nus, composé d'une masse de petites cellules dépourvues de chloro- 
phylle, dont les grands axes sont parallèles à Taxe du pétiole. Ges 
cellules mesurées suivant ce grand axe, n'ont que l/õ de Ia longueur 
de celles du pétiole; mais, au lieu d'en être nettement séparées (comme 
c'est le cas pour le pulvinus de Ia plupart des plantes) elles arrivent 
graduellement à Ia longueur des cellules ordinaires. D'autre part, 
S. napcea, d'aprè3 Batalin, ne possède pas de pulvinus; il nous in- 
forme qu'on peut trouver une gradation, dan.s les diverses espèces du 
genre, entre les deux états du pétiole. Sida rhombifolia présente une 
autre particularité, dont nous n'avons pu constater aucun autre cas 
dans les feuilles somraeillantes : nous avons observé, à plusieurs 
reprises, que les feuilles de três jounes pleds dans cette espèce, bien 
que s'élevant un peu dans Ia soirée, ne sommeillent pas, tandis que 
les mouvements de sommeil sont remarquables chez les feuilles appar- 
tenant á des plantes un peu plus âgées. Par exemple, une feuille, lon- 
gue de Sl^^âõ, et portée sur un três jeune semis haut de 5 cm., formait 
à midi un angle de 9° au-dessus de rhorizon, et, à 10 h. du soir, cet 
angle n'avait été porté qa'à 19°; une autre feuille, longue de 35 mm., et 
portée sur un semis de Ia même hauteur, formait, aux mêraes heures, 
des angles de 7° et 32°; elle avalt donc parcouru un are de 25°. Ces 
feuilles, dont les mouvements étaient si falbles, possédaient un pulvi- 
nus três peu développé. Aprês quelques semaines, lorsque ces mêmes 
semis eurent atteint des hauteurs de 63®"'5 et de 75 mm., quelques-unes 
des feuilles prenaient une position nocturne presque verticale, et d'au- 
tres étaient três fortement inclinées; il en était de même avec des plan- 
tes entièrement développées et en état de floraison. 

Nous relevâmes le mouvement d'une feuille, du 28 mai, 9 h. 15 du 
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matin, au 80, 8 h. 30 du matin. La température étant trop basse (15 à 
16« G.) et réclairage à peine suffisant, les fouilles ne s'inclinèrent pas 

Fig. 126. aussi fortement, Ia nuit, qu'elles 
l'avaient fait auparavant et qu'el- 
les le flrent plus tard dans Ia 
serre. Les mouvements ne paru- 
rent cependant pas autrement 
troublés. Le premier jour, Ia 
feuille descendit un peu jusqu'à 
5 h. 15 du soir, puis alie s'éleva 
rapidement et fortement jusqu'à 
10 h. 5 du soir, et ce mouvement 
ne continua qu>i faiblement pen- 
dant le reste de Ia nuit (fig. 126). 
Le lendemain ( S9 ), de bonne 
heure, elle redescendit en décri- 
vant de légers zigzags, jusqu'à 
9 h. du matin. A ce moment, elle 
occupait à peu près Ia mème plaee 
que Ia veille au matin. Durant le 
reste de Ia journée, elle descendit 
légèrement, en décrivant de fai- 
bles zigzags latéraux. Le soir, le 
mouvement ascensionnel com- 
mença après 4 h. du soir de Ia 
même manière que ia veille, et, le 
lendemain matiii, elle descendit 
encore rapidement. Les lignes 
ascendantes et descendantes ne 
coíncident pas, comme on peut le 
voir par le diagramme. Le 30, 
nous fímes un nouveau tracé 
(nous ne le donnons pas ici) sur 
une échelle un peu plus grande, 
Textrémité de Ia feuille étant 
alors à du verre vertical. 
Pour pouvoir observer avec plus 
do soin Ia marche suivie au mo- 

ment oü Ia descente diurne se transforme en élévalion nocturne, nous 
marquâmes des points de demi-heure en demi-heure, depuis 4 h. 
jusqu'à 10 h. 80 du soir. Gette précaution rendit le mouvement latéral 
en zigzag plus apparent que dans uotre figure déjà donnée, mais Ia 

Sida rhombifolia : circumnutation el mou- 
vements nyctitropiques d"une feuille príse 
sur ure jeune plante, haute de 23 cm. 75. 
Le fil est fixé sur Ia nervure médiane d'une 
feuille presque complétement développée, 
longue de 60 mm. le mouvement est relevé 
sous un chassis vitré. L'exlrémité de Ia 
feuille est à 14 cm du verre verticwl, de 
sorte que le diagramme n'e8t pas três am- 
pliíié. 
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nature de ce mouvement demeure toujours Ia même. L'impression que 
laissèrent dans notre esprit ces expériences fut que Ia feuille dépen- 
sant une quantité supcrflue do mouvement, Ia grande élévation noe- 
turne ne pouvait se prodniro á uno heure pou avancéa. 

Abutilon Darwini (Malvacées). — Sur des plantes três jeunes, les 
feuilles étaient presquo horizontales dans Ia journée, et verticales Ia 
nuit. Des sujets três petits, gardés dans une grande salle éclairée seu- 
lementparlo haut, ne sonmieillaient pas Ia nuit : il faut, pour quo le 
mouvement se produise, que les feuilles aient joui d'un três bon éclai- 
rage pendant Ia journée. Les cotylédons no dorment pas. Linnée dit 
que les feuilles de Sida abutilon descendent perpendiculairement à 
Tentrée de Ia nuit, landis que leurs pétioles s'élèvent. Le prof. Pfeffer 
nous informe que les feuilles d'une Malva, parente de M. sylvestris, 
s'élèvent fortement Ia nuit, et ce genre, aussi bien que le genro Ilibis- 
cus, est compris, par Linnée, dans sa liste des plantes sommell- 
lantes. 

Anoda Wrighti (Malvacées). —Les feuilles des três jeunes plan- 
tes, loi squ'elles sont parvenues à une taille modérée, descendent. Ia 
nuit, soit presque verticalement, soit jusqu'à un angle da 4')» sous 
rhorizon. II y a en effet des variations considérables dans Tintensité 
de leur descente nocturne , et elles dependent en partie dii degré 
d'éclairage que los feuilles ont reçu dans Ia journée. Mais les feuilles, 
encore jeunes, ne descendent pas Ia nuit. fait complètement inusité. Le 
sommet du pétiole, au point oú il touehe Io limbe, se développe en un 
pulvinus, qui existe déjà chez les jeunes feuilles non nyctitropiques; 
il n'est cependant pas, chez elles, aussi nettenient déíini quo dans les 
feuilles plus ágées. 

Gossypiitm (var. Coton Nankin) (Malvacées). — Quelques jeunes 
feuilles longues de 25 à 50 mm., portées sur deux semis hauts de 15 à 
20 mm., étaient horizontales ou peu élevées sur l'horizon, le 8 et le 
9 jnin à midi; mais. à dix heures du soir, elles étaient descendues 
jusqu'à 68° et 90° au-dessous de Tliorizon. Lorsquo les mênies plantes 
eurent atteint iina hauteur double, leurs feuilles furent. Ia nuit, verti- 
cales ou presque verticales. Les feuilles de quelques grands pieds do 
G. maritimum et Braziliense, gardés dans une serre fort mal éclai- 
rée, ne descendaient fortement Ia nuit que parhasard, et on pouvait à 
peine diró qu'elles sommeillaient. 

Oxalis (Oxalidées). — Dans laplupart des espèces de ce genre, les 
trois folioles se diiigent, Ia nuit, verticalement vers le bas. Mais leurs 
pétioles étant três courts, les limbos ne sauraient prendre leur posi- 
tion nocturne à cause du manque de place, s'ils ne se rendaiont pas 
plus étroits, par un ailiíice quelconque. Cost ce qu'ils obliennent en 
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s'enroulant plus ou moins (flg. 127). L'angle formé par les deux moi- 
tiés de Ia même foliole se trouva varier, chez divers individus-des dif- 
férentes espéces, entre 92" et 150°; dans trois dea feuillea les plus 
enroulées d'0. fragrans, il était de 76°, 74» et Õ4°. L'angle diíTère sou- 
veiit beaucoup pour les trois folioles de Ia même feullle. Les folioles 
descendant et s'enroulant Ia nuit, leurs faces inférieures sont rappro- 
chées (voir B) ou mèmeamenées eu eontact; de cette clrconstance on 
peut conclure que le but de Tenroulement était Ia protection de cette 
face inférieure.S'iI en était ainsi, ce fait formerait une exception consi- 
dérable à Ia règle qui veut que, lorsqull y a quelque différence dans le 
degré de protection des deux faces contre Ia radiation, ce soit toujours 
Ia face supérieure qui soit mieux protégée. Mais on peut avancer 
aussi que Tenroulement des folioles et le rapprochement mutuei de 
leurs faces inférieures, qui en est- Ia conséquence, n'ont pas d'autre 
objet que de permettre aux folioles de descendre verticalement; c'est 

Fig. 127. 

Oxalis acetosella : A, feuille vue verticalement par le haut. B, diagramme d*une feuille 
somineillante, vue aussi verticalement par le haut. 

ce que semblerait prouver ce fait, que, lorsque les folioles ne sortent 
pas du sommet d'un pétiole commun, ou même lorsqu'il y a un espace 
sufflsant, par suite d'un moindre raccourcissement des pétiolules, les 
folioles descendent sans s'enrouler. Cest ce qui arrive pour les folio- 
les d'0. sensitiva, Plumieri s\, hupleurifolia. 

II n'est pas nécessaire de donner une longue liste des nombreuses 
espèees qui sommeillent de Ia manière quenous venons de décrire. 
Ge genre de sommeil se présente chez les espèees à folioles assez 
charnues, comme O. carnosa, ou cbez celles qui possèdent de larges 
feuilles, comme O. Ortegenii, ou enfln celles qui ont des feuilles com- 
posées de quatre folioles, comme O. variabilis. II y a cependant des 
espèees qui ne montrent aucun signe de sommeil, comme O. penta- 
phylla, enneaphylla, hirta&t rubella. Nous allons décrire Ia nature 
des mouvements propres à quelques espéces. 

Oxalis acetosella. — Le diagramme suivant (flg. 128), montre le 
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mouvement d'une foliole et du pétiole tout entier, relevé du 4 octobre, 
Fig. 128. 11 h. du matin, au 5, 7 h. 45 du matin. 

Le 4, après 5 h. 30 du soir, Ia foliole des- 
cendit rapidement, et elle ètait vertlcale 
à 7 h. du soir. Quelque temps avant de 
prendre cette dernière position, les mou- 
vements ne pouvaient, naturellement, 
plus être suivis sur le verre vertical; il 
faut donc étendre beaucQup plus loin, 
par Ia pensée, Ia ligne pointillée indi- 
quée sur le diagramme. A 6 h. 45 du ma- 
tin, le lendemain, Ia feuille s'était élevée 
considérablement, et ellé continua ainsi 
pendant Theure qui suivit. A en juger, 
cependant, par d'autres observations, 
elle aurait bientôt commencé à redescen- 
dre. De 11 h. du matin à 5 h. 30 du soir. 
Ia foliole se mut au moins quatre fois 
vers le haut et tout autant vers le bas, 
avant que commençât le grand mouve- 
ment nocturne de descente. Elle atteignit, 
à midi, le point le plus eleve de son par- 
cours. Après avoir fait des observations 
similaires sur deux autres folioles, nous 
arrivâmes presque aux mêmes résultats. 
Sachs et Pfeffer (1) ont aussi brièvement 
décrit les mouvements autonomes des 
feuilles de cette plante. 

Dans un autre cas, le pétiole d'une 
feuille fut assujetti contre un petit bâton, 
tout à fait près des folioles, et nous 
fixâmes sur Ia nervure médiane de l'une 
d'elles, un fil de verre termine par une 
goutte de cire, et pourvu d'un point de 
repère. A 7 h. du soir, au moment oü les 
folioles sommeillaient, le fil pendait ver- 
ticalement vera le bas, et nous traçâmes 
alors les mouvements de Ia goutte de cire 
jusqu'à 10 h. 40 du soir, eomme le mon- 
tre le diagramme suivant (flg.' 129). 

(1) Sachs, in « Flora d 1863, p. 470, etc.; Pfeffer « Die Period. Bewegungen •, 
etc., 1875, p. 53. 

Oxalis acetosella : circumnutatiou 
et mouvemenls nyctitropiques 
d*une feuille presque complétc- 
ment déveioppée; le fil est atta- 
ché sur Ia nervure médiane d'une 
des folioles. Relevé sur un verre 
vertical pendant 20 h. Aõ m. 
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Nous voyons ici que Ia foliole était agitée d'uu léger mouvement de 
droite à gaúche et de haut en bas, pendant son sommeil. 

Fig. 129. Oxalis Valdiviana. —• Les feuilles res- 
semblent à celles de Tespèce préeédente. 
Nous relevàmes pendant deux jours les 
mouvements do deux folioles dont les pé- 
tioles avaient été flxés. Nous ne donnons Oxalis acetosella : Circumnu- . . 

tation et mouvement nyctitro- pas ici ces traces, car ils ressemblent a 
S;??:rr?::rS'ye;dtí'lo" ceux d'0. acetosella, si ce n-est toutefols 
■sõ m. quo les osciliations verticales n'avaient 

pas Ia même fréquence dans Ia journée, et que le mouvement latéral 
était un peu plus fort, de sorte que les ellipses décrites étaient plus 
larges. Les feuilles s'ouvrent le matin de bonne heure, car, le 12 juin, 
à 6 h. 45 du matin, et le 13, elles avaient non seulement atteint leur 
hauteur pleine, mais elles avaient même déjà commeneé à descendre; 
en un mot, elles circumnutaient. Nous avons vu dans le chapitre 
préeédent, que les cotylédons, au lieu de descendre, montent vertica- 
lement Ia nuit. 

Oxalis Ortegesi. — Les larges feuilles de cette plante sommeillent 
comme celles de Tespèce préeédente. Les pétioles sont longs, et celui 
d'une jeune feuille s'élevait de 20°, de midi à 10 h. du sair, tandis que 
celui d une feuille plus ágée ne s'élevait que do 13» dans le même temps. 
Grâce à ce mouvement des pétioles et à Ia descente verticale des larges 
folioles, les feuilles se groupent Ia nuit, et Ia plante tout entière expose 
à Ia radiation une surface bien plus faible que pendant Ia journée. 

Oxalis Plumieri. — Dans cette espèce, les trois folioles ne se grou- 
pent pas à Textrémité du pétiole, mais Ia foliole terminale se projette 
dans son prolongement, et est pourvue, de chaque côté, d'une foliole 
latérale. Toules trois sommeillent en*s'inclinant verticalement vers le 
bas, mais sans s'enrouler. Le pétiole est assez long. Après avoir assu- 
jetti un d'eux sur un bâton, nous relevàmes, pendant 48 heures, sur 
un verre vertical, le mouvement de Ia foliole terminale. Ce mouvement 
élait três simple: ellu descendait rapidement à 3 h. du soir, et le len- 
demain de bonne heure, s'élevait aussi rapidement. Au milieu de Ia 
journée elle était agitée d'un mouvement laléral faible et lent. Par 
suite, les lignes ascendantes et descendantes no coincidaient pas, et, 
chaque jour, une seule grande ellipse était engendrée. II n'y avait pas 
d'autre trace de circumnutation, et ce fait est intéressant, nous le ver- 
rons plus loin. 

Oxalis sensitiva. — Comme dans Tespece préeédente, les folioles 
sMnclinent verticalement vers le bas, saus s'enrouler. Le pétiole, três 
allongé, s'fclèvo beaucoup dans Ia soiiée, mais dans quelques plantes 
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jeunes, ce mouvement ne commença qu'à une heure a^vancée de Ia nuit. 
Nous avons vu que les cotylédons, au lieu de descendre comme les 
folioles, s'élèvent verticalement Ia nuit. 

Oxalis hupleiirifolia. — Cette espèce esl remarquable par ses pé- 
tioles foliacés, comme les phyllodes de beaucoup d'Acacias. Les folio-- 
les sont petites, d'un vert plus pâle et d'une consistance plus faible que 

Fig. 130. les pétioles foliacés. La foliole que 
nous obíjervâmes mesurant 
de long, était portée par un pétiole 
long de õ cm. et large de 7""°õ. On 
peut croire que les folioles sont en 
train de subir un avortement ou 
une oblitération, comme ceux d'une 
autre espèce Brésilienne, O. rusci- 
formis. Toutefois, dans Tespèce 
actuelle, les mouvements nyctitro- 
piques s'accomplissent parfaite- 
ment. Le pétiole foliacé fut d'abord 
übservé pendant 48 heures, et il se 
trouTa en circumnutatiou conti- 
nuelle, comme le montre Ia flg. 130. 
II s'élevait dans Ia journée et dans 
Ia première partie de Ia nuit, pour 
descendre pendant le reste de Ia 
nuit et le commencement de Ia ma- 
tinês; mais ce mouvement n'était 
pas assez prononcé pour prendre le 
nom de sommeil. Les lignes d'as- 
cension et de descente ne coinci- 
daient pas, de sorte qu'une ellipse 
était engendrée chaque jour. II n'y avait qu'un faible mouvement de 
zigzag. Si le fll avait été fixé lougitudinalement, nous aurions proba- 
blement vu que le mouvement latéral est plus fort que ne Tindique le 
diagramme. 

Nous observâmes ensuite une foliole terminale sur une autre feuille 
dont le pétiole avait été fixé et nous en donnons les mouvements dans 
Ia fig. 131. Durant Ia journée, les folioles sont étendues horizontale- 
ment, et. Ia nuit, elles pendent verticalement. Comme le pétiole s'élève 
pendant Ia journée, les folioles doivent s'incliner vers le bas dans Ia soi- 
rée, en décrivant un are supérieur à 90', pour pouvoir prendre lour 
position nocturne verticale. Le premier jour. Ia foliole se mouvait 
simplement suivant Ia verticale; le second jour, elle circumnutait 

Oxalis bupleurifolia : circuimutation 
d'un pétiole foliacé. Le fi] est fixé obli- 
quemmcnt sur l'exlrémité du pétiole. 
MouTements relevés sur un verre vertical, 
du 26 juin, 9 h. du matin, au 28, 8 h. 50 
du matin; Tcxtrémité de Ia foliole est à 
102miii5 du verre de sorte que le mouve- 
ment n'est pas três amplifié. Plante haute 
de 22 cm. 6. éclairée par le haut. Terop. 
23» 1/2-24» 1/2 C. 
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pleinement de 8 h. du matin i 
, Fig. 131. 

Oxalis bupleurifolia : circumnutatioa 
et mouvement nycotritropique de Ja fo- 
Jiole terminale, pourvue d'un fil fixé sur 
Ia nervure médiane. Relevé surunverre 
vertical du 'ZQ juin, 9 h. m. au 28, 8 h. 
45 m. Conditions identiques à celles du 
cas précédenl. 
íl) D' Bruce « Philosoph. IVans» « 
i2) <L Journal Lin. Soe, * vol. XVI, 

h. 30 du soir; à ce moment commença 
Ia grande descente nocturne. 

Averrhoa bilimbi (Oxalidées). — 
On sait depuis longtemps (1), d'abord 
que les folioles de ce genre sommeil- 
lent; ensuite, qu'elles se meuvent 
spontanément dans Ia journée; et, 
troisièmement, qu'elles sonl sensibles 
à 1'attouchement. Cependant, à au- 
cun de ces points de vue, elles ne se 
distinguent essentiellement des es- 
pèces d'Oxalis. Elles en difTèrent tou- 
tefois, commo M. B. I. Lynch (2) 
vient de le montrer, par Tamplitude 
de leurs mouvements spontanés. 
Dans A. bilimbi, il est remarquable 
de voir, par un jour chaud et luml- 
neux, les folioles tomber rapidement 
Tune après Tautre, puis remonter 
lentement. Ces mouvements égalent 
ceux de Desmodium gyrans. Vers Ia 
nuit, les folioles pendent vers le bas; 
elles sont alors immobiles, ce qui 
peut être dü à ce que les paires op- 
posées sont pressées Tune contre 
Taulre. Le pétiole principal est dans 
Ia journée en mouvement constant, 
mais nous n'avons pas fait sur cet 
organe d'observations minutieuses. 

Les diagrammes suivants sont des 
représentations graphiques des va- 
riations de ranglequ'une foliole don- 
née forme avec Ia verticale. Les ob- 
servations fureut faites de Ia manière 
suivante. La plante, poussant dans 
un pot, était gardée à une haute tem- 
pérature, le pétiole de Ia feuille à ob- 
server dirigé droit vers Fobservateur 
et séparé de lui par un verre verti- 
cal. Le pétiole était assujetti de façon 

1875, p, 356. 
1877, p. 231. 
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que rarticulation basilaire, ou pulvinus, d'une des folioles latérales, 
filt placée au centre d'uii are gradué disposé au-devant de Ia foliole et 
à peu de distance. Un mince fil de verre était flxé sur Ia feuille, de 
manière à se projeter comme une continuation de Ia nervure médiane. 
Ge fil remplissait roffice d'index, et, lorsque Ia feuille montait ou des- 
cendait, en tournant autour de son pulvinus, son mouvement angu- 
lalre pou-?ait être reporté, en lisant, à de courts intervalles. Ia position 
du fil de verre sur Tare gradué. Afin d'éviter les erreurs de parallaxe, 
toutes les lectures farent faites à travers un petit rond tracé sur le 
verre vertical, en ligne droite avec le pulvinus de Ia foliole, et le centre 
de Tare gradué. Dans les diagrammes qui suivent, les ordonnées re- 
présentent les angles formés par Ia foliole avec Ia verticale, à des 
moments successifs (1). II s'ensuit qu'une descente de Ia courbe repré- 

Fig. 132, 

Averrhoa bilimbi : feuille pendant le sommeil; figure réduUe. 

sente un mouvement de Ia feuille vers le bas et que Ia ligne O indique 
une position verticale en bas. La fig. 133 représente le mouvement qui 
se produit dans Ia soirée, dès que les folioles commencent à prendre 
leur position nocturne. A 4 h. 55 du soir, Ia foliole formait avec Ia 
verticale un angle de 85°; elle n'était donc que de 5° au-dessus de Tho- 
rizontale. 
'Mais, afin de pouvoir maintenir le diagramme dans les limites de 

notre format, nous avons dú représenter Ia feuille comme formant à 
ce moment un angle de 70" au lieu de 8õ°. Peu après 6 heures, elle pen- 
dait verticalement vers le bas et avait atteint sa position nocturne. 

(1) Dans tous les diagrammes, 1 mm., dans Ia direction horlzontale, représente 
une minute de temps. Cbaque mm. dans Ia position verticale représente un degré 
de mouvement angulaire. Dans les fig. 133 et 134, Ia température est représentée, 
(suivant les ordonníes) à réchelle de 1 mm. pour chaque OM C. Dans Ia flfr. 135, 
chaque millimètre vaut Oí. 
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Entre 6h. 10 et 6 h. 85, elle déorivit un certain nombre de petltes oseil- 
lations d'environ 2° chacune, pendant des périodes de 4 à õ minutes. 
L'état de repôs complet qiii suivit n'est pas indiqué dans notre dia- 

Fig. 133. 

Averrhoa hilimbi : mouvemenls angulairea d'une foliole pendant sa descente dans Ia 
soirée, lorsqu'elIe prend sa position de sommeil. Temp. C. 

gramme.Ilest manifeste que chaque oscillation est formée d'uneéléva- 
tion graduelle, suivie d'une chute soudaine. A chaque chute de Ia 
foliole, celle-ci s'approche un peu plus de sa position noctiirne. L'am- 
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plitude des oscillations diminuait, en même temps que Ia période 
devenait plus courte. 

Une lumlère brillante fait prendre aux feuilles une position forte- 
ment inclinée vers Ia bas. Nous observâmes une foliole qui, dans Ia 
lumière diffuse, s'éleva pendant 25 m. Un rideau fut alors écarlé, de 
façon que Ia plante fút brillamment éclairée (BR, fig. 13i), et, au bout 

134. 

Averrhoa bilimbi : mouvements angulaíres d'une foliole pendant le passage d'une bril- 
lante illumination à Ia lumière difTiise faible. La température, représentée par Ia ligne 
brisée, demeure presque Ia même. 

d'une minute. Ia foliole commença à deseendre et tomba de 47°, comme 
rindique le diagramme. Gette descente s'efrectua au moyen de sept 
oscillations prédsément sinailaires de celles qui amènent Ia descente 
nocturne. La plante fut de nouveau protégée contre Ia lumière (SH) 
et un long mouvement d'élévation commença, jusqu'à ce qu'une autre 
série d'oscillations se produislt (BR') lorsque Ia lumière fut admise de 
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nouveaii. Dans cette expérience, Tair froid pouyant pénétrer par Ia 
fenêtre ouverte, lorsquo les rideaux étaient écartés, il en resulta que 
Ia température n'était pas angmeatée, alors même que le soleil donnait 
sur Ia plante. 

L'effet d'un aceroissement de température dans lalumière diíTuseest 
indiqué parla fig. 185. La température commença à s'élever à 11 h. 35 
du matin (le feu venait d'êti'e allumé); mais, à 12 li. 49.11 s'était produit 
un mouvement de descente bien marqué. 

On peut voir par le diagramme que, lorsque Ia température élait à 
son maximum, il se produisâlt de rapides oscillations d'une ampli- 
tude faible, Ia position moyenne de Ia foliole se rapprochant alors de 
Ia verticale. Lorsque Ia température commençait à descendre, les 
oscillations devenaient plus grandes et plus lentes, en même temps 
que Ia position moyenne de Ia foliole se rapprochait de Tliorizontale. 
La vitesse des oscillations était peut-être un peu plus grande que celle 
Indiquée par le diagramme. Ainsi, lorsque Ia température oscillait 
entre 31° et 32° G., 11 se produisit, en 19 minutes, 14 oscillations de quel- 
ques degrés. 

D'autre part, 1'oscillation peut être beaueoup plus lente. Cest ainsi 
que nous observâmes une foliole (temp. 25» G.) qui s'éleYa pendant 
40 m. avant de redescendre et de compléter son oscillation. 

Porliaria hygrometrica (Zygophyllées). — Les feuiües de cette 
plante (forme Chilienné^ ont une longueur de 2õ à 37'""ã et portent, de 
cliaque còté du pétiole commun, jusqu'à 16 ou 17 petites folioles alter- 
nes. Elles sont artlculées sur le pétiole, et le pétiole Test sur Ia bran- 
che, au moyen d'un pulvinus. Nous devons indiquer que deux formes 
ont probablement été confondues sous le même nom. Dans un arbuste 
Ghilien, que nous reçümes de Kew, les feuilles portaient de nombreu- 
ses folioles, tandis que celles des plantes du Jardin de Botanique de 
Würzburg n'eu portaient que 7 à 8 paires^ L'ensemble des caractères 
de ces arbustes paraissait présenter quelque dlssemblance. Nous yer- 
rons qu'ils diffèrent encore par une remarquable particularité physio- 
logique. Dans Ia plante Ghilienne, les pétioles des plus jeunes feuiUes, 
portées par des branches verticales, étaient horizontaux pendant Ia 
journée et descendaient verticalement Ia nult jusqu'à devenir parallè- 
les, et à toucher Ia partie inférieure de Ia branche. Les pétioles dans 
les feuilles un peu plus ágées ne parvenaient pas. Ia nult, jusqu'à Ia 
verticale, mais s'inclinaient fortement. Dans un cas, nous trouvâmes 
une branche qui avait poussé perpendiculairement vers le bas; les pé- 
tioles qu'elle portait étaient doués, relativemeut à Ia branche, d'un 
mouvement identique à celui que nous venons de décrire, et, par 

22 
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suite, se dirigeaient vers le haut. Sur les branches horizontales, les 
plus jeunes pétioles sont aussi en proie au même mouvement nocturne 
qui les attire vers Ia branche, et, par conséquent, ils s'étendent hori- 
zontalement. II est à remarquer, Cfpendant, que, bien que jouissant 
jusqu'à UQ certain point d'un mouvement semblablement orienté, les 
pétioles plus ágés, sur Ia même branche, s inclinent aussi vers le bas. 

Fig. 136. 

\ 

Ils occupent de cette façon relativement au cen- 
tre de Ia terre et à Ia branche, une position quel- 
que peu diflérente de celles que prennent les pé- 
tioles des branches dir'gées vers le haut. Pour 
les folloles, elles se meuvent Ia nuit vers Tex- 
trémité du pétiole, jusqu'à ce que leurs ner- 
vures médianes se trouvent presque parallèles 
avec ce support. Elles sont ainsi imbriquées 
Tune sur Tautre. Par ce moyen. Ia moitié de 
Ia face inférieure de Ia foliole précédente, et 
toutes les folloles, à Texception de celles de Ia 
base, assurent Ia protection de leur face supé- 
rieure tout entière et de Ia moitié de leur face in- 
férieure. Les folioles placées sur les deux côtés 
du même pétiole n'arrivent pas, Ia nuit, en con- 
tact intime, comme le font celles de beaucoup 
de Légumineuses ; elles sont séparées par un 
sillon ouvert; elles ne peuvent pas d'ailleurs 
coincider exactement, car elles alternent Tune 
avec Tautre. 

Nous avons observé pendant 36 h. Ia circum- 
nutation du pétiole d'une feuille longue de 
18""7õ (voir fig. 136). Dans Ia première mati- 
née. Ia feuille descendit un peu, puis remonta 
jusqu'à 1 h. du soir, ce qui était probablement 
dü à ce qu'elle était éclairée à ce moment, par 
le haut, à travers un châssis vitró. Elle cir- 
cumnuta alors autour du même point et sur un 
três faible espace, jusqu'à 4 h. du soir, moment 
oü commença le grand mouvement nocturne de 
descente. Pendant Ia dernière partie de Ia nuit, 
et de trés bonne heure dans Ia matinée, Ia feuille 
s'éleva de nouveau. Le second jour, elle descen- 
dit pendant Ia matinée jusqu'à 1 heure du soir, 

ce qui constitue sans aucun doute son mouvement normal. De 1 h. à 
4 h. du soir, elle s'éleva suivant une ligne en zigzags, et peu aprés 

Porlieria lujgrometrica: 
circumDutation ct tnouve* 
ments nyctitropiques du 
pétiole a'une feuilU, re- 
levés du 7 juillet 9 h. 
35 m. au 8, í niinuit cd- 
viron. L'extrémité de Ia 
feuille esl à ISTminõ du 
verre vertical. Tempér. 
19<',5-20%5 C. 
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commença son grand mouvement noeturne de descente. La feuillo 
compléta ainsi, en 24 heures, une double oseillation. 

Le nom spécifique donné à. cette plante par Ruiz et Pavon, indique 
que dans le sol aride de sa patrie, elle ressent quelque influeuce de 
rétat hygrométrique de Tatmosplière (1). Au Jardin Botanique de 
Würzburg, on avait placé, en plein air, une plante en pot, arrosée 

Lupinus pilosus : A. feuille vue verticalement par le haut dans Ia journée B. feuille 
sommeillanle, vue latéralement Ia nuit. 

chaquejour, et une autre plante, enpleine terre, que Fon n'arrosait 
jamais. Après un temps chaud et humide, il existait une grande diffé- 
renee dans Tétat des foliolos de ces deux plantes ; celles du sujet 
non arrosé demeuraient à demi doses ou même tout-à-fait fermées 
dans Ia journée. Mais des rameaux eoupés sur cet arbuste, ouvraient 
leurs feuilles, même dans une lumière peu brillante, lorsque leurs 
extrémités étaient placées dans Feau, ou qu'ila y étaient plongés 
en entier, ou encere lorsqu'ils se trouvaient sous une cloche, dans 
Tair humide; les feuilles da Ia plante demeuraient fermées pendant ce 
temps. Après une grosse pluie, les mêmes feuilles restaient ouver- 
tes pendant deux jours; elles se fermaient à demi pendant les deux 
journées suivantes, et, aprês un nouveau jour, elles étaient compléte- 
ment doses. La plante était alors largement arrosée, et, le lendemain 
matin, les folioles étaient entièremont étalées. L'autre plante, qui 
poussait dans un pot, après avoir été exposée à une forte pluie, fut 
placée devant une fenêtre dans le laboratoire; elle avait ses folioles 
ouvertes, et demeura dans cet état, pendant 48 heures; mais, après 
une nouvelle journée, les feuilles étaient demi-closes. La plante fut 
alors arrosée, et, pendant les deux jours qui suivirent, les folioles res- 

(1) « Systema Veg. Flora Peruv. et Chil. »tome I, p. 95,1798. Nous ne pou- 
vons comprendre Ia desci íption que donrent les auteurs de Ia manière d'être de 
cette plante dans son pays natal, lis s'éterident beaucoup sur son pouvoir de prédlre 
les changcments de temps. II .«emblerait que Ia clarté du soleil exerce une grande 
influence sur Touverture et Ia fermeture des folioles. 

Fig. 137. 

A. B. 
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tèrent ouvertes. Le troisième jour elles étaient encore à demi-fermées, 
mais après un noavel arrosage, elles s'ouvriretit pendant deux jours. 
De ces divers falts, nous pouvons conclure que Ia plante souffre ra- 
pidement du manque d'eau, et que, dès qu'elle se trouve dans ces 
conditions défavorables, elle íerme à moitié ou tout-à-fait ses folioles, 
pour n'exposer à Tévaporatlon qu'une faible surface. II est donc pro- 
bable que ces mouvements, semblables à ceux de sommeil, et qui se 
produisent seulement lorsque Ia terre est sèclie, constituent une adap- 
tation contre Ia déperdition d'humldité. 

Un arbuste haut d'environ 1»20, venant du Chlli, et entlèrement 
couvert de feullles, se comportait d'une façon fort différente, car ses 
folioles ne se fermèrent jamais pendant Ia journée. Le 6 juillet, Ia terre 
du pot oú il végétait, paraissant complétement desséchée, nous lui 
donuâmes un peu d'eau. Après 21 et 22 jours (le 27 et le 28), pendant 
lesquels Ia plante n'avait pas reçu une goutte d'eau, les feuilles com- 
mencèrent à se faner, mais sans donner, dans Ia journée, aucun signe 
de fermeture. 11 nous paraissait presque incroyable qu'une plante, si 
ce n'est une plante charnue, put vivre dans un sol aussi sec, qui res- 
Bemblait à Ia poussière d'un grand chemin. Le 29, en secouant Tar- 
buste, nous vimes tomber quelques feuilles; celles qui restaient ne 
pouvaient plus se fermer pendant Ia nuit. La plante fut alors modéré- 
ment arrosée et aspergée, à une heure assez avancée de Ia soirée. Le 
lendemain matin (le 30), 1'arbuste paraissait aussi bien portant que 
jamais, et, vers Ia nuit, les feuilles prirent leurs positions de sommeil. 
Nous pouvons ajouter qu'une pelite branche de cet arbuste fut enfer- 
mée pendant treize jours, au moyen d'un manchon de caoutchouc, 
dans une large bouteille à moitié pleine de cliaux vive qui maintenait 
ratmosphère dans un état de complète sécheresse. Malgré cela, les 
feuilles de cette branche ne souffrirent nuliement, et ne se fermèrent 
point pendant les jours les plus chauds. Une autre expérience fut faite 
sur le même arbusto, les 2 et 6 aoút (à cette dernière date, le sol parais- 
sait extrêmement sec). II fut exposé en plein air et au vent pendant 
toute Ia journée, mais les folioles ne donnèrent aucun signe d'occlu- 
sion. La forme chilienne diffère donc nettement de cello de Würzburg, 
en ce qu'elle ne ferme pas ses folioles par suite du manque d'eau, et 
en ce qu'elle peut vivre sans une goutte d'eau pendant un laps de temps 
d'une longueur surprenante. 

Tro^pwoluni majus (?) (var. cuUivée) (Tropseolées). — Plusieurs 
plantes en pots se trouvaient dans Ia serra ; les liinbes foliaires qui re- 
gardaient Ia lumière étaient fortement inclinés dans Ia journée, et ver- 
ticaux Ia nuit. Gependant, les feuilles placíes au bas despots, quoique 
éclairées par le haut, ne devenaient pas verticales pendant Ia uuit. 
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Nous crúmes, d'abor(l, que eette diíTérence dans leur posilion dépeu- 
dait en quelque manière de rhéliotropisme, car les feuilles sont forto- 
ment héliotropiques. La yraie cause de cette particularité est cepen- 
dant que, si elles no sont pas fortement éclairées pendant au moins 
une partie de Ia journée,!es feuilles ne prennent pas, Ia nuit, leur posi- 
tion de sommeil, et une faible différence dans Téclairage sufflt pour déci- 
der si elles seront ou non verlicales pendant robscurité. Nous n'avons 
observé aucun cas aussi remarquable que celui-ci, do Tlnfluence de 
Téclairago sur les mouvements nyctitropiques. Les feuilles présentent 
eneore une autre particularité, car leur habitude de s'éleTer en s'éta- 
lant dans Ia matinéo est plus fortement flxée par Thérédité que celle 
de descendre ou de sommeiller à Tapproche de Ia nuit. Les mouvements 
ont pour cause Tincurvaticn d'une portion supérieure du pétiole, lon- 
gue de 12"'"õ à 25 mm. Mais Ia partie contíguo au limbe, sur une lon- 
gueur de ne 8'incurvo pas, et demeure toujours perpendiculaire 
surle limbo. La portion incurvée ne présente avec le reste du pétiole 
aucune différence de structure, soit externe, soit interne. Nous allons 
donner les expériences sar lesquolles s'appuient ces conclusions. 

Un grand pot, contenant plusieurs plantes, fut placé, le 3 septem- 
bro au matin, hors de Ia serre, devant une fenêtre au nord-est, dans Ia 
même posilion qu'il avait, autant que possible, occupé jusque-là relati- 
vement à Ia lumière. Vingt-quatre feuilles furent marquées avec un 
fil, sur Ia partie des plantes qui regardait Ia fenétre : quelques-unes 
avaient leurs limbes horizontaux, le plus grand nombro étaient incli- 
nées d'environ 45» sous riiorizon. Vers Ia nuit, toutes, sans exception, 
devinrent vertioales. Le lendemain matin (le 4) de bonne heure, elles 
reprirent leurs positions précédentes, ct. Ia nuit, elles redevinrent ver- 
ticales. Lo 5, les volels furent ouvertg à 6 h. 15 du matin, ei à 8 h. 18, 
après 2 h. 8 m. d'éclairage, et après avoir pris leur posilion diurne, 
elles furent placées dans une armoire obscure. Nous les observâmes 
deux fois dans Ia journée, et trois fois dans Ia soirée. Ia dernièro fois 
à 10 h. 80 du soir, et aucune n'avait pris Ia posilion verticale. A 8 h., 
le lendemain matin (le 6) elles gardaient encore Ia même posilion 
diurne ; elles furent alors replacées devant Ia même fenêtre au nord- 
est. La nuit, toutes les feuilles qui avaient été tournées vers Ia lu- 
mière présentaient leurs pétioles incurvés et leurs limbes verticaux. 
Cependant aucune des feuilles qui n'avaient pas reçu directement Ia lu- 
mière ne prit Ia posilion verticale, bien qu'elles eussent été au préa- 
lable modérément éclairées par Ia lumière difTuse. Elles furent alors 
placées, pendant Ia nuit, dans lamêmo armoire obscure; à. Olieures du 
matin, le lendemain (le 7) toutes celles qui sommeillaient avaient re- 
pris leur position diurne. Le pot fut alors exposé pendant 3 heures au 
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soloil, de manière à stimuler les plantes; à midi, il fui replacé devant 
Ia même fenêtre au nord-est, et. Ia nuit, les feuilles sommeillèrent 
comme d'habitude, pour s'ouvrlr le lendemain matin. Ge jour-là (le 8) 
à midi, les plantes, après être restées pendant 5 h. 45 devant Ia même 
fenêtre, et avoir été ainsi éclairées (quoique peu fortement, car le ciei 
demeura couvert pendant tout ce temps), furent replacées dans Tar- 
molre, et, à 3 h. du soir, Ia position des feuilles était três peu changée 
si tant est qu'elle le fut; elles ne sont donc pas fortement aíTectèes par 
l'obscurité; mais, k 10 h. 15 du soir, toutes les feuilles qui avaient 
regardé Ia fenêtre pendant Texposition demeuraient verlioales, tandis 
que les autres gardaient leur position diurne. Le lendemain matin 
(le 9), les feuilles s'ouvrirent dans robscunté comme les deux autres 
fois, et nous le laissâmes toute Ia journée privées de lumiêre; dans 
Tobscurité : Ia nuit, quelques-unes devinrent verticales ; ce fut le seul 
cas que nous púmes observer d'un0 tendance ou d'une habitude héré- 
ditairo de Ia plante à sommeiller au moment convenable. Ge qui 
montre qu'il s'agissait bien d'un sommeil véritable, c'est que ces mêmes 
feuilles reprirent leur position diurne le lendemain matin (le 10), alors 
qu'elles étaient encore dans l'obscurité.' 

Le pot fut alors (Io 10, à 9 h. 4õ du matin) replacé devant Ia fenêtre 
au nord-est, après òtro demeuré 36 h. dans Tobscurité. La nuit, les 
limbes de toutes les feuilles (à rexception de quelques-unes qui 
n'avaient pas été bien éclairées) se trouvaient nettement verticaux. 

A 6 h. 45 du matin, le 11, après que les plantes eurent été éclairées 
du même côté pendant 25 m. seulement, le pot fut retourné, de façon 
que les feuilles qui avaient été présentées à Ia lumière fussent mainte- 
nant tournées vei'S Tintérieur de Ia pièce : aucune d'entre elles no 
sommeillala nuit, tandis que (juelques-unes, en petit nombre, de cel- 
les qui, auparavant, regardaient Tintérieur de Ia pièce, et qui, jamais 
avant ce jour, n'avaient été éclairées directement et n'avaient som- 
meillé, prirent une position nocturne verticale. Le lendemain (le 13) 
Ia plante fut replacée dans sa position première, de façon que les mê- 
mes feuilles qu'auparavant fussent tournées vers Ia lumière ; celles-ci 
sommeillèrent alors comme de coutume. Nous ajouterons seulement 
que, dans quelques jeunes semis conservés dans Ia serre, les limbes 
de Ia première paire de feuilles vraies (les cotylédons sont liypogés) 
étaient tout à faithorizontaux le jour, et complétement verticaux Ia 
nuit. 

Nous fimes ensuite quelques expériences sur Ia circumnutation de 
8 feuilles tournées vers Ia fenêtre; mais nous n'en donnons pas ici les 
diagrammes, car ces feuilles étaient agitées d'un certain mouvement 
vers Ia lumière. II était cependant manifeste qu'elles s'élovaient et 



SOMMEIL DES PLANTES 343 

descendaient plus d'une fois dans Ia journée, les llgnes ascendantes et 
descendantes présentant, en certains endroits, de três nombreux zig- 
zags. La descente noclurne commençait vers 7 h. du soir, et les feuil- 
les étaient déjà considérablement élevées le lendemain matin à 
6 h. 45. 

Légumineuses. — Gette famille comprend beaucoup plus de plantes 
à feuilles sommeillantes que toutes les autres réunies. Les numéros 
d'ordre des tribus auxquelles appartiennent les divers genres ont été 
placés àcóté de leurs noms, suivant Ia disposition adoptée par Ben- 
tham et Hooker. 

Crotolaria (sp. ?) (Tribu 2). — Gette plante est monophylle, et 
M. T. Thiselton Dyer nous informe que les feuilles s'élèvant verticale- 
ment Ia nuit, viennent presser contre Ia tige. 

Lupinus (Tribu 2). — Les feuilles palmées ou digitées des nombreu- 
ses espèces de ce genre sommeillent de trois manières diíTérentes. 
L'une des plus simples, consiste en ce que toutes les folioles s'inclinent 
fortement yers le bas, lorsque vient Ia nuit, après avoir été étalées ho- 
rizontalement dans Ia journée. G'est ce que montrent les croquis 
(fig. 137), d'une feuille de L. pilosus -vue verticalement par le haut 
dans Ia journée, et d'une autre feuille sommeillante ayant ses folioles 
inclinées vers le bas. Dans oette position, elles sont pressées les unes 
contre les autres, et, comme elles ne se replient pas à Ia façon de 
celles du genre Oxalis, elles ne peuvent prendre une position verti- 
cale; mais elles s'abaissent souvent suivant un angle de 50» sous Tho- 
rizon. Dans cette espèce, tandis que les folioles s'inclin('nt vers le 
bas, les pétioles se relèvent, suivant un angle qui se trouva être de 23", 
dans les deux cas oú nous le mesurâmes. Les folioles de L. suhcar- 
nosus et arboreus, qui étaient horizontales dans Ia journée, descen- 
daient Ia nuit presque de Ia même manière, dans Ia premiére espèce 
elles formaient un angle do 38°, et, dans Ia seconde, un angle de 36" au- 
dessous de Thorizon ; mais leurs pétioles n'avaient pas de mouvement 
appréoiable. II est possible, nous allons le voir, que dans un grand 
nombre des trois espèces précédentes et des suivantes, examinées 
dans toutes les saisons, on puisse trouver quelques feuilles sommeil- 
lant d'une façon différente. 

Dans les deux espèces suivantes, les folioles, au lieu de descendre, 
se relèvent Ia nuit. Dans L. Hartwagii, quelques-unes forment à midi 
un angle de 36" sur rhorizon, et un angle de 51" Ia nuit. Elles flgurent 
ainsi par leur ensemble un cône creux, à angle modérément rappro- 
chés. Le pétiole d'une feuille s'élevait de 14" et celui d'un autre do 11" 
Ia nuit. Dans L. lutens, une foliole s'élevait de 47» à midi, à 65" Ia 
nuit, et une autre, sur une feuille distincte, de 45» à 69». Les pétioles, 
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copendant, s'abaissaient Ia nuit suivant un are peu étendu, soit, en 
trois cas, de 2», G" et 9''30'. Eu égard à ce mouvement des pétioles, les 
folioles inférieures plus longues doivent s'incliner vers le haut un peu 
plus que les folioles supérieures plus courtes, pour pouvoir occuper 
une position nocturne symétrique. Nous allons voir que quelques 
feuilles, sur les mêmes pieds de L. luleus, sommeillent d'une façon * 
fort différente. 

Nous arrivons à une position nocturne des feuilles fort remarquable, V 
commune à plusieurs espèces de Lupinus. Sur Ia môme feuille, les 
folioles les plus courtes, qui regardent généralement le centre de Ia 
plante, descendent Ia nuit, tandis que celles plus longues placées du 
côté opposé, s'élèvent. Les folioles intermédiaires et latérales tour- 
nent légèrement sur leur axe. II y a cependant une certaine variabilité 
dans Tascension et Ia desconte des folioles. Comme on peut .s'y atten- 
dre en présence de mouvements si divers et pi compliqués. Ia base do 
cliaque foliole est développée en un pulvinus, au moins chez L. 
luteiis. II en resulte que toutes les folioles de Ia mème feuille ont une 
position nocturne plus ou moins inclinée , ou même perpendiculaire : 
elles forment, dans ce dernier cas, une étoile verticale. Le même fait 
se produit dans les feuilles d'une espèce aclielée sous le noni de 
L. ptibescens. La fig. 133 niontre, en A, les feuilles dans leur position 
diurne : en B, est Ia même plante pendant Ia nuit, avec les deux feuil- 
les supérieures dont les folioles sont presque verticales. En G, est 
représentée uno autre feuille, vue latéralement, avec ses folioles pres- 
que verticales. Ce sont surtout ou même exclusivement les plus jeunes 
feuilles qui forment, pendant Ia nuit, des étoiles verticales. Mais il y 
a de grandes variations dans Ia position nocturne des diverses feuilles 
de Ia même plante. Quelques unes conservent leurs folioles presque 
horizontales, d'autres forment des étoiles plus ou moins inclinées, ou 
verticales, et quelques-unes enfin ont fontes leurs folioles inclinées 
vers le bas, comme dans les premiers cas que nous avons cités. II est 
encore reinarquable de voir que, bion que toutes les plantes nées du 
même lot de graines fussent identiques en apparence, certains indivi- 
dus avaient cependant durant Ia nuit, les folioles de leurs feuilles dis- 
posées de manière à former des étoiles plus ou moins fortement incli- 
nées ; chez d'autres toutes descendaient vers le bas sans former d'étoi- 
les; chez d'autres enfin elles gardaient leur position horizontale, ou 
s'élevaient un peu. 

- Nous n'avons jusqu'à présent paHé que des différentes positions 
nocturnes des folioles de .L. pubescens; mais les pétioles diflérent 
aussi dans leurs mouvements. Celui d'une jeune feuille qui formait. Ia 
"nuit, une étoile fortement inclinée, était, à midi, à au-dessus de 
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l'hoi'izon, et, pendant Ia nuit, à 72°; il s'était donc éleyé de 30». Le 
> pétiole d'une autre feullle, dont les folioles oecupaient une posltion 

similalre, ne s'éleYait que de 6». D'autre part, le pétiole d'une feullle 
dont toutes les folioles s'abaissaient Ia nuit, descendait en même 
temps de 4». Les pétioles de deux autres feuilles un peu plus âgées 
furent ensuite observés : tous deux formaient, dans Ia journée, le 

Kg. i:!8. 

c, 
Lupinus pubescens : A, feuille vue laléralement dans ia journée. B, Ia même feuille 

Ia nuit. C, une autre feuille dont les folioles forment, Ia nuit , une étoile verticale 
Figures réduites. 

même angle avec rhorizon, soit 50»; Tun d'eutre eux s'éleYa, Ia nuit, 
de 7 à 8», et Tautre descendit de 3 à 4». 

Nous trouvons, dans quelques autres espèces, des cas semblables à 
ceux de L. pubescens. Sur une seule plante de L. mutahilis, quel- 
ques feuilles, horizontales dans Ia journée, formaient. Ia nuit, des 
étoiles fortement inclinées, et-le péliole de Tune d'elles s'éleva de 7». 
D'autres feuilles, qui étaient aussi horizontales dans Ia jouruTe 
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avaiont, Ia nuit, toutes leurs folioles inclinées de 46» sous Vhorizon, 
mais leurs pétioles avaient à peine changé de position. En outre, 
L. luteus oíTrait encore un cas plus remarquable, car, dans deux 
feuilles, les folioles qui étaient, à midi, à 50° au-dessus de rhorizon, 
s'éleYaient Ia nuit à 65» et 69», de manière à former un cône creux. 
Quatre feuilles do Ia inême plante, dont les folioles étaient horizonta- 
les à midi, formaient. Ia nuit, des étoiles verticales; trois autres feuil- 
les, également horizontales à midi, avaient. Ia nuit, leurs folioles in- 
clinées yers le bas. De sorte que les feuilles de cette même plante 
prenaient trois positions nocturnes diflerentes. Bien que nous soyions 
impuissants à expliquer ce fait, nous voyons que, d'une même souche, 
ont pu sortir des espèces à habitudes nyctitropiques nettement diffé- 
rentes. 

II y a peu de chose à ajouter sur le sommeil des diverses espèces de 
Lupinus. Plusieurs, L. polyphyllus, nanus, Menziesii, speciosus 
et alhifrons, quoique observés en plein air et dans Ia serre, ne pré- 
sentaient pas, dans leurs feuilles, de mouvements suffisants pour per- 
mettre de dire qu'ils sommeillaient. De certalnes observations faites 
sur deux espèces sommeillantes, il ressort que, comme chez Tropceo- 
lum majus, les feuilles ont besoin d'être fortement éclairées dans Ia 
journée, pour sommeiller Ia nuit. En eíTet, plusieurs plantes, gardées 
toute Ia journée dans une pièce dont les fenêtres étaient orientées au 
nord-est, ne dormirent pas Ia nuit. Mais, lorsque les pots furent pla- 
cés en plein air le lendemain, puis rentrés Ia nuit, les feuilles som- 
meillèrent comme d'habitude. L'expérienco répétée Ia journée et Ia nuit 
suivantes, donna les mêmes résultats. 

Quelques observations furent faites sur Ia cireumnutation des feuil- 
les de L. luteus et arhoreus. II suflira de dire que les folioles de cette 
dernière espèce montraient une double oscillation dans le cours de 
24 heures ; elles descendaient en eífet depuis le matin jiisqu'à 10 li. 15, 
puis remontaient en décrivant de nombreux zigzags jusqu'à 4 h. dii 
soir, et, à ce moment, commençait Ia grande chute nocturne. Le 
lendemain matin, à 8 h., les folioles s'étaient élevées à leur hauteur 
normale. Nous avons vu, dans le 4» chapitre, que les feuilles de 
L. speciosus qui ne dorment pas, circumnutent sur une étendue con- 
sidérable, décrivant plusieurs ellipses dans Ia journée. 

Cytisus (Tribu 2) Trigonella tííMedicago (Tribu3). — Nous n'a- 
Yons fait que quelques observations sur ces trois genres. Les pétioles 
d'une jeune plante, haute d'un pied, do Cytisus fragrans, s'élevaienl 
Ia nuit, de 23° dans un cas et de 33» dans un autre. Les trois folioles 
s'incurYaient aussi vers le haut et se rapprochaient en même temps 
les unes des autres, de sorte que Ia base de Ia foliole centrale venait 
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recouvrir les bases des deux folioles latérales. Leur incurvation est si 
forte qu'elles viennent presser contra Ia tige, de sorte que si l'on regarde 

Fig. 139. 

Medicago marina : A, feuilles dans Ia journée. B, feuilles Ia nuit. 
TerLicalement par le haut une de ces jeunes plantes, on ne voit que 
les faces inférieures des folioles ; leurs pages supérieures sont ainsi, 

Fig. 140. 

Melilotus officinalis : A, feuille dans Ia journée. B, feuille sommeillante. C, autre 
feuille sommeillante vue par-dessus; mais, dans cg cas, Ia foliole terminale n'est pas 
venue en conlact aussi intime que d'ordinaire avec Ia foliole centrale. 

suivant Ia règle générale, protégées le mieux possible contrela radia- 
tion. Tandis que, sur les jeunes plantes, les feuilles se comportaient 
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ainsi, celles d'un arbuste plus âgô et en pleine floraison n'étaient 
douées d'aucun mouvement noelurne. 

Trigonella Cretica jouit d'un mouvement de sommeil semblable à 
celui de Melilotus, que nous allons déerire, D'après M. Eoyer (1) les 
feuilles de Meãicago maculata s'élèvaiit Ia nuit « se renversent un 
peu, de manière à présenter obliquement au cielleur face inférieure.» 
Nous donnons une figure (fig. 139) des feuilles de M. marina étalées 
et sommeillantes; elle pourrait servir à indiquer les mêmes états 
dans Cytisus fragrans. 

Melilotus (Tribu 8). — Les espèces de ee genre ont une manière 
remarquable de sommeiller. Les Irois folioles de chaque feuille pos- 
sèdeftt un mouvement de rotation sur elles-mêmes de 90», de sorte que 
leurs limbes sont verticaux Ia iiuit, et présentent au clel un de leurs 
bords latéraux (fig. 140). Nous comprendrons mieux leurs autres 
mouvements, plus compliqués, si nous imaginons que nous mainte- 
nons toujours Vextrémité de Ia feuille dirigée vers le nord. Les folio- 
les, en devenant vertieales Ia nuit, pourraient naturellement se tour- 
ner de façon que leurs pages supérieures regardent d'un côtó ou de 
Tautre. Mais les deux folioles latérales, dans leur mouvement de 
rotation, tendent à présenter cette faco vers le noi'd, et, commo elles so 
rapprochent en même temps de Ia foliole terminale, Ia face supérieure 
de Tune regarde à peu près le N. N. O., et celle de Tautre le N. N. E. 
La foliole terminale se comporte d'une autre façon, car sa rotation 
s'eírectue indifíéremment, sa face supérieure se tournant tantôt vers 
Test, lantôt vers Touest, mais plus souvent de ee dernier côté. Cette 
foliole se meut en même temps d'un0 autre manière fort remarquable, 
car, tandis que son limbe tourne pour devenir vertical. Ia foliole en- 
tière s'incline d'un côté, et invariablement du côté vers leque 1 s'est 
dirigée sa face supérieure. De cette manière, si Ia paga supérieure 
regarde Touest, Ia foliole entière s'incline vera Touest, jusqu'à ce 
qu'elle vienne en contact avec Ia surface supérieure verticale de Ia 
foliole latérale de ce côté. Ge mouvement assure une excellente protec- 
tion à Ia face supérieure de Ia foliole terminale et d'une des folioles 
latérales. Ge fait, que Ia foliole terminale effectue sa rotation d'un 
côté ou de Fautre et s'incline ensuite vers ce même côté, nous parut 
si remarquable, que nous nous efforçâmes d'en déterminer Ia cause. 
Ayant pensé qu'au début du mouvement, Ia direction pouvait 
en être déterminée par Ia plus grande pesanteur de Fune des ■ moi- 
tiés de Ia foliole. nous flxàmes, avec de Ia gomme,des morceaux 
de bois sur un des côtés do plusieurs folioles terminales, mais sans 

(1) « Annales des So. Nat. í Bot. (5" série), IX, 18C8, p. 368. 



SOMMEIL DES FEUILLES 349 

obtenir aucun résultat ; elles continuèrent à effectuer leur rotation 
dans le même sens qu'auparavant. Voulant savoir si, pour une même 
foliole, le mouvement s'eífectuait toujours dans le même sens, nous 
attachâmes dos morceaux de fil noir sur 20 feullles, dont les folioles 
terminales tournaient leur face siipérieure vers Tcuest, et des mor- 
ceaux de 111 l)lanc sur 14 autres feullles dont les folioles terminales 
tournaient leur face supérieure vers Test. Nous suivímes pendant 
14 jours les mouvements deces feuilles, et ils s'eíreotuèrent constam- 
ment dans le même sens : nous n'eúines à constater qu'une seule 
exception, car une des folioles qui, à Torigine, se dirigeait vers 
Test, tourna neuf jours après vers Touest. Le siège des deux mouve- 
ments, de rotation et d'inclinaison, se trouvo placé dans le pulvinus 
des pétioles secondaires. 

Nous croyons que les folioles, surtout les folioles latérales, en 
accomplissant les mouvements complexes que nous venons de décrire, 
s'inel]nent un peu vers le bas. Mais nous n'en sommes pas súr, car, 
pour ce qui concerne le pétiole priQCipal, son mouvement nocturne est 
en grande partie déterminé par Ia position que Ia feuille a pu occuper 
dans Ia journée. Ainsi, un pétiole principal que nous observâmns s'é- 
levait Ia nuit de 59», tandis que trois autres ne parcouraient que 
7 et 9". Les pétioles principaux et secondaires sont en circumnutation 
continuelle pendant tout le cours des 24 h., comme nous allons le 
voir. 

Les feuilles sommeillejit à peu près de Ia même manière dans les 
15 espèces suivantes ; M. offícinalis. siiaveolens, iiarviflora, alba, 
infesta, dentata, gracilis, sulcata, elegans, ccerulea, Petitpier- 
reana, macrorrhiza, Italica, secundiflora et Taurica ; mais rincli- 
naison vers uncôtèdela foliole terminale peut faire défaut, pour peu 
que Ia plante n'ait pas une croissance vigoureuse. Chez M. Petitpier- 
reana et secundiflora, nous avons rarement vu cette foliole s'incliner 
vers un côté. Dans de jeunes pieds de M. Italica, elle s'inclinait 
comme d'habitude, mais, sur des pieds plus âgés, en pleine floraison, 
qui poussaient dans le même pot et que nous observions en même 
temps, à 8 li. 30 du soir, aucuue des folioles terminales, sur plusieurs 
bouquets de feuilles, ne s'était inclinée vers un côté, bien qu'elles fus- 
sent toutes verticales : les deux folioles latérales, qui étaient aussi 
verticales, ne s'étaient pas non plus dirigées vers Ia terminale. A 
10 h. 30 du soir, et 1 heuro après minuit. Ia foliole terminale s'était un 
peu courbée vers un côté, et les folioles latéi ales avaient eu également 
un léger mouvement vers elle, de sorte que Ia position des folioles, 
même à cette dernière heure, était loin de celle qu'elles occupent d'or- 
dinaire. De plus, chez M. Taurica, nous ne vimes jamais Ia foliole 
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terminale s'incliner d'uii côté ou de Tautre, bien que les deux folioles 
latérales en prenant leur position verticale, se dirigeâssent "vers elle. 
Le pétiole secondaire de Ia foliolo terminale est, dans cette espèce, 
d'une longueur inusitée, et, si Ia foliole s'était inclinée d'un côté, sa 
face supérieure ne serait venue en contact qu'avec Textrémité de Ia 
foliole latérale; c'est probablement dans ce fait qu'il faut recbereher Ia 
cause de Tabsence de mouvement lateral. 

Les cotylédons sont dépourvus de mouvements nyetitropiques. Les 
premlères feuilles n'ont qu'une seule foliole orbiculaire, qui tourne sur 
elle-même. Ia nuit, pour amener son limbe dans une position verti- 
cale. II est remarquable de voir que chez M. Taurica, et, à un degré 
un peu moindre chez-Af. mo.crorrhiza et Petitpierreana, toutes les 
feuilles encore jeunes et petites, émergées au commencement du prin- 
temps des branches de plusieurs pieds qui avalent été taillés dans Ia 
serre, présentaient des mouvements nyetitropiques entièrement dififé- 
rents des mouvements normaux ; les trois folioles, au lleu de tourner 
sur leur axe, pour présenter au ciei leur bord latéral, se dirigeaient 
vers le baut et prenaient une position verticale, en opposant au ciei 
leur extrémité. Elles prenaient donc une position analogue à celle des 
feuilles du genre voisin Trifolium. Si nous nous appuyons sur ce 
príncipe, que les caractères embryologiques révèlent dans le règne ani- 
mal, les lignes de descendance, il peut se faire, peut-être, que les 
mouvements des jeunes feuilles, dans les trois espèces de Melilotus 
que nous considérons, indiquent que ce genre descend d'une forme 
primitive étroitement alliée au genre Trifolium, et sommeillant comme 
lui. De plus, il existe une espèce, M. messanensis, dont les feuilles, 
sur des plantes en pleine croissance, hautes de 2 et 3 pieds, sommeil- 
lentde Ia même manière que les jeunes feuilles dont nous venons de 
parler, et que les feuilles de Trifolium. Nous fúmes si surpris de ce 
dernier fait, que, jusqu'après examen des íleurs et des fruits, nous crü- 
mes avoir semé, par erreur, des graines d'un Trifolium, au lieu de 
celles d'un Melilotus. II paraít donc probable que M. messanensis a 
conserve ou repris une habitude primordiale. 

Nous retraçames Ia circumnutation d'une feuille de M.officinalis, en 
laissaiit Ia tige libre. L'extrémité de Ia foliole terminale décrivit, de 
8 h. du matin à 4 li. du soir, trois ellipses larges ; à 4 h. du soir, 
commença le mouvement nocturne de torsion. Nous déterminâmes 
plus tard que ce mouvement est formé de Ia circumnutation peu éten- 
due de Ia tige, de celle, plus forte, du pétiole principal, de celle enfin 
du pétiole secondaire de Ia foliole terminale. Le pétiole principal d'une 
feuille ayant été flxé sur un bâton, près de Ia base du pétiole secon- 
daire de Ia foliole terminale, cette dernière décrivit deux petites ellip- 
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ses, de 10 h. 30 du matin à 2 h. du soir. A 7 h. 15 du soir, après que 
cette même foliole (de même qu'une autre), eilt tourné sur elle-même 
pour prendre sa position nocturne verticale, elle commença à s'élever 
lentement, jusqu'à 10 h. 3õ du soir. Nous ne continuâmes pas Tobaer- 
Yation plus longtemps. 

Comme M. messanensis sommeille d'une manière anormale, diffé- 
rente de eelle de toutes les autres espèees du genre, nous relevámos, 
pendant deux jours, Ia circumnutation d'uae foliole terminale, après 
avoir fixé Ia tige. Chaque matiii, Ia foliole deseendait, jusqu'à midi, 
puis commençaità remonter três lentement; mais, le premier jour, le 
mouvement aseensionnel fut interrompa, de 1 h. à 3 h. du soir, 
par Ia formation d'une ellipse étendue latéralement, et, le second 
jour, àla même heure, par Ia formation de deux ellipses plus petites. 
Le mouvement d'élévation recommença ensuite, et devint rapide à une 
heure avaneée de Ia soirée, lorsque Ia foliole commença à prendre sa 
position de sommeil. Le mouvement de descente commença, les deux 
jours, à 6 h. 45 du matin. 

Trifolium (TribuS).—Nous observâmes les mouvements nyctitropi- 
ques de 11 espèees, et nous les trouvâmes tous étroitement similaires. 
Si nous prenons une feuille de T. repens à pétiole verticale, et dont 
les trois folioles soient étendues horizontalement, nous verrons, dans 
Ia soirée, les deux folioles latêrales tourner sur leur axe et s'approclier 
Tune de Tautre, jusqu'à ce que ce leurs faces supérieures viennent en 
contact. En même temps, elles s'inclinent vers le bas, dans un plan 
perpendiculaire à celui de leur position primitive, jusqu'à ce que leurs 
nervures médianes forment un angle de 45» avec Ia partie supérieure 
du pétiole. Ge changement tout parliculier de position demande une 
torsion considérable du pulvinus. La foliole terminale s'élève un peu, 
sans aucune torsion, et s'incline de plus en plus jusqu'à venir former 
un toit protecteur sur les bords des folioles latêrales, devenues elles- 
mêmes verticales. La foliole terminale parcourt ainsi un angle d'au 
moins 90°, généralement même de 130 ou 140°, et assez fréquemment 
(nous Tavons souvent observé chez T. suhterraneum) de 180°. Dans ce 
dernier cas. Ia foliole terminale a une position nocturne horizontale 
(voir flg. 141) présentant sa face inférieure tournée vers le ciei. Gette 
différence dans les angles que forment Ia nuit les folioles terminales 
chez des individus do Ia même espèce, est aecompagnée de différences 
fréquentes dans le degré de rapprochement des folioles latêrales. 

Nous avons vu que les cotylêdonsde certaines espèees s'élèvent ver- 
tiealement Ia nuit, et que ceux d'autres espèees n'ont aucun mouve- 
ment nyctitropique. La première feuille vraie est généralement unifo- 
liolée et orbiculaire; elle s'élève toujours et prend une position verti- 
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cale, ou, plus souvent, s'incline un peu plus, et présente obliquement 
au zénitli sa surface inférieure, comme le fait Ia foliole terminale de 
lafeuille ordinaire. Mais ellene tourne pas sur elle-même comme Ia 
première feuille simple de Melilotus. Ghez T. Pannonicum, Ia pre- 
mière feuille Yrale était généralement unifoliolée, mais quelquefois 
trifoliolée ou encore partiellement lobée, et dans un état intermé- 
diaire. 

Circumnxitation. — Sachs a décrit (1) en 1863 les mouvements ver- 
ticaux spontanés des folioles de T. incarnatum, lorsqu'elles sont pia- 

Trifolium repens : A, feuille dans Ia journée. B. feuille sommeillante. 

cées dans Tobseurité. Pfeffer a fait de nombreuses observations sur les 
mouvements similaires do T. pratense (2). II établit que Ia foliole ter- 
minale, dans cette espèce, observée à différents moments, parcourait 
des angles de 30 à 130° dans Tespace de 1 h. 1/2 à 4 heures. Nous avons 
observé les mouvements de T. subterranewn, resupinatum et 
repens. 

Trifolium subterraneum. — Un pétiole ayant été assujetti près 
de Ia base des trois folioles , le mouvement de Ia foliole terminale fut 
relevé pendant 26 heures 1/2. (Fig. 149). 

De 6 h. 45 du matin à 6 h. du soir , Textrémité se mut 3 fois 
vers le haut et 3 fois vers le bas , complétant ainsi 3 ellipses en 
H h. 15 m. Les lignes ascendantes et descendantes étaient plus 
rapprochées les unes des autres que dans Ia plupart des plantes, bien 
qu'il y eut un certain mouvement lateral. A 6 h. du soir commença 
le grand mouvement nocturne d'élévation, et, le lendemain matin, le 
mouvement de descente continua jusqu'à 8 h. 30. A ce dernier mo- 
meut. Ia foliole se remit à circumnuter comme nous venons de le 
décrire. Dans Ia figure, le grand mouvement nocturne d'élévation et le 
mouvement de descente de Ia matinée fortement abrégés, à cause du 
manque de plaee,ne sont représentés que par une courte ligne courbe. 
La foliole était horizontale lorsqu'elle parvenait à un point un peu au- 

Fig. 141. 

A. B. 

(1) « Flora, 11863, p. 497. 
(2) o Die Period. Beinegungcn » 187.5. pp. 35, 52. 



SOMMEIL DES FEUILLES ♦ 353 

dessous du milieu du diagramme 
cillait également au-dessus et 
avi-dessous de Ia position ho- 
rizontale. A 8 h. 30 du matin 
elle était à 48» au-dessous de 
rhorizon, et à 11 h. 30 du ma- 
tin, elle s'était élevée à 50» au- 
dessus ; elle avait donc par- 
couru 98» en 3 heures. 

A Faide du tracé, nous dé- 
terminâmes que Ia distance 
parcourue dans ces 3 heures 
par Textrémité de Ia foliole 
était de 2õ"'»7õ. Si nous con- 
sidérons Ia figure, et que nous 
prolongions vers le haut, par 
Ia pensée, Ia ligne courbe qui 
représente le mouvement noc- 
turne, nous voyons que ce der- 
nier mouvement n'est autre 
chose qu'une exagération ou 
une prolongation de Tune des 
ellipses diurnes. La même fo- 
liole avait été observée Ia 
veille, et Ia marche qu'elle 
suivit ce jour-là, fut presque 
identique à celle que nous ve- 
nons de décrire. 

Trifoliuni resupinatum.— 
Une plante, laissée entière- 
ment libre, fut placée devant 
une fenètre orientée au nord- 
est, dans une position telle 
qu'une foliole terminale se 
projetait perpendiculairement 
à Ia souree de Ia lumière. Le 
ciei demeura tout le jour uni- 
formément couvert. Les mou- 
vements de cette foliole ayant 
étérelevés pendantdeuxjours, 
se trouvèrent étroitement si- 
milaires dans ces deux journées. La fig. 143 

pendant Ia journée, elle os- 
Fig. 142. 

0 -3 

montre ceux qui furent exé- 
Í3 
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cutés le secoiid jour. L'obliquité des diverses lignes est dueenpartieàla 
manière dont était vue Ia foliole, et en partie à ce qu'elle avait subi un 
léger mouvement vers Ia liimière. De 7 h. 50 du matin à 8 h. 40, Ia fo- 
liole descendit, c'est-à-dire que le mouvement de réveil continua. Elle 
s'éleva alors, en présentant un léger mouvement latéral vers Ia lu- 
mière. A 12 h. 30 elle rebroussa chemin, et à 2 h. 30, elle reprit sa 
marche primitive ayant ainsi complété une petite ellipse dans le milieu 
de Ia journée. Dans Ia soirée, elle s'éleva rapidement, et à 8 h., le len- 

Fig. 143 

Trifolium resupinatum : circumnutation 
et mouvements nyctitropiques de Ia foliole 
teraxinale pendaot hcures. 

demain matin, elle occupait 
exactement le même point que 
Ia veiUe. Laligne qui représente 
le mouvement nocturne devrait 
3'étendre beaucoup plus haut, 
et elle a été ici abrégée jusqu'à 
n'être représentée que par une 
courte ligne courbe pointillée. 
La foliole terminale de cette es- 
pèce décrivait donc, dans Ia 
journée, une seule ellipse addi- 
tionnelle, au lieu des deux que 
Ton trouve dans T. subterra- 
neum. Mais nous devons nous 
rappeler avoir vu, dans le qua- 
triôme chapitre, que Ia tige cir- 

cumnute; les pétioles principaux et secondaires fse comportent de 
même, sans aucun doute, de sorte que le mouvement représenté 
fig. 143 est un mouvement composé. Nous essayâmes d'observer les 
mouvements d'une feuille gardéo à Tobscurité pendant Ia journée, mais 
elle commença à sommeiller après 2 h. 15 m., et ce mouvement était 
bien prononcé après 4 heures 30 m. 

Trifolium repens. — Uno tige fut assujettie près de Ia base d'une 
feuille assez âgée, et nous observâmes pendant deux jours le mouve- 
ment de Ia foliole terminale. Ge cas est intéressant, à cause de Ia sim- 
plicité des mouvements, qui contrastent avec ceux des espèces précé- 
dentes. Le preniier jour. Ia foliole descendit de 8 h. du matin à 8 h. du 
soir, et, le secoud jour, de 7 )i. du matin à 1 h. du soir. Les deux jours. 
Ia marche descendante était un peu en zigzag, et représentait évidem- 
ment le mouvement circumnutant diurne des deux espèces précéden- 
tes. Après 1 h. du soir, le 1" octobre (fig. 144) Ia foliole commença à 
s'élever, mais les deux jours, soit avant soit après ce moment.le mou- 
vement était ralenti jusqu'à 4 h. du soir. La rapide élévation vespérale et 
Jioctwae commença alors. Ainsi, dans cette espèce. Ia marche, pen- 
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dant 24 h., consiste en une seule grande ellipse; dans T. resupinatum 
il y en a deux , dont l'une, fortement allongée, comprend le mou- 
■vement nocturne; et, dans T. suhterraneum, trois ellipses, dont Tuna, 
celle de Ia nuit, est aussi beaiicoup plus longue. 

Securigera coronüla (Tribu 4). — Les folioles, qui sont opposées 
et nombreuses, s'élèvent Ia nuit, vienuent en contact intime, et s'incli- 
nent vers le bas, suivant un aijgle peu considé- 
rable, en se dirigeant vers Ia base du pétiole. 

ioíMS (Tribu4). — Nous avons observé les 
mouvements nyctitropiques dans 10 espèces de 
ce genre, et nous les avons trouvés tous sem- 
blables. Le pétiole principal s'élèTe un peu Ia 
nuit; les trois folioles s'élèvent aussi jusqu'à 
devenir verticales, et se rapprochent en même 
temps. Ge mouvement était bien visible cbez 
L. Jacohmus, dont les folioles sont presque li- 
néaires. Dans Ia plupart des espèces, les folioles 
s'élèvent jusqu'à presser contre Ia tige, et, sou- 
vent, elles s'inclinent un peu vers Tintérieur, do 
manière à présenter obliquoment au ciei leurs 
pages inférieures. Ge dernier fait était surtout 
clairement visible dans L. major, car les pé- 
tioles de cette espèce ont une longueur inusitée, 
ce qui permet aux folioles de s'incliner plus 
fortement vers Tintérieur. Les jeunes feuilles, 
au sommet des tiges, se ferment Ia nuit assez 
fortement pour prendre Faspect de larges bour- 
geons. Les folioles stipuliformes, qui sont tou- 
jours de dimensions considérables, s'élèvent 
comme les autres folioles (fig. 145). Toutes les 
folioles de L. GebeUi, et, probablement, celles 
des autres espèces, sont pourvues à leur base 
de pulvinus distincts, de couleur jaunâtre, for- 
mes de cellules três petites. Nous traçâmes pen- 
dant deux jours Ia circumnutation d'une foliole 
terminale de X. peregrinus dont Ia tige avait 
été fixée. Mais ce mouvement avait une telle simplicité, que nous n'a- 
vons pas cru nécessaire d'en reproduire le diagramme. La foliole 
descendait lentement depuis le matin jusqu'à 1 h. du soir environ. 
Elle s'élevait alors graduellement d'abord, puis rapidement à Ia fin de 
Ia soirée. Eile restai t parfois stationnaire pendant environ 20 m., dans 
le courant de Ia journée, et quelquefois, décrivait de légers zigzags. 

Fig. U4. 

Trifolium repens : cir- 
cumoutalion et mod- 
vements nyctitropiques 
d'une foliole terminale 
presque complétement dé- 
veloppée, relevés sur un 
verre vertical du 30 sep- 
tembre 7 h. matin au ler octobre 8 K. matin. 
Course nocturne repré- 
sentée parla ligne courbe 
pointillée, fortement ré- 
duite. 
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Nous relevâmes aussi, de Ia même manière et en même temps, le mou- 
vement d'une des folioles basilaires en forme de stipiües ; sa marche 
était entièrement semblable à celle de Ia foliole terminale. 

Dans Ia tribu 5 de Bsntham et Hooker, les mouvements nyctitropi- 
ques des espèces propres à 12 genres ont été examinés par nous et par 
d'autres observateurs; mais ils ne le furent avec quelque soin que dans 
le nenre Robinia. Psoralea acaidis élève Ia nuit ses trois folioles; au 

Fij. 145. 

A. B. 
Lotus creticus : A, braoche pendant Ia journée; 6, Ia même Ia nuit; ss, folioles en 

forme de stipules. 

contraire, Amorpha fruticosa (1), Dalea alopecuroicles et Inãigofera 
tinctoria abaissent les leurs. 

Duchartre (2) dit que Tephrosia caribcea est le seul exemple de 
« folioles couchées le long du pétiole et vers Ia base, » mais un mouve- 
ment semblable se présente dans d'autres cas, comme nous l'avons vu 

(1) Duchartre, « El. de Vot. t 1867, p. 349. 
(2) Ibiã. p 347 
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souvent. Wistaria Sinensis, d'après Royer (1), o abaisse ses folioles 
qui, par une disposition bizarre, sontinclinées dans Ia mêmefeuüle, les 
supérieures vers le sommet, Ips intérieures versla base du péliole eom- 
mun; mais les folioles d'une jeune plante que nous avons observée dans 
Ia serre descendaient au contraire, Ia nuit, verticalemenl vers le bas. 
Los folioles s'élèvent dans Spcerophysa Salsola, Cohiiea arbórea, ct 
Astragalus uliginosus, mais s'abaissent au contraire, d'aprõs Linné, 
dans Glycyrrhiza. Les folioles de Robinia pseudo-acacia descendent 
aussi Ia nuit verlicalement vers le bas, mais les pétioles s'élèvent un 
peu ; de 3" dans un cas, et de 4° dans un autre. Nous relevâmes pen- 
dant deux jours les mouvements de circumnutation d'une foliole ter- 
minale sur une feuille assez vieille; ces mouvements étaient extrême- 
ment simples. La foliole descendait lentement, suivant de faibles zig- 

zags, de 8 h. du matin à 5 h. du soir; puis le mouvement devenait plus 
rapide ; mais, le lendemain à 7 h. dv^matin, elle avait repris sa posi- 
tion diurne. II n'y avait dans ce mouvement qu'une seule particularité, 
e'est que, dans ces deux jours, 11 y eut une oscillation distincte, bien 
que faible, entre 8 h. 30 et 10 h. du matin ; elle eut été, probablement, 
plus prononcée sur une feuille plus jeune. 

Corohilla rosea. — Les feuilles portent 9 ou 10 paires de folioles 
opposées, qui sont horizontales dans Ia journée, leurs nervures módia- 
nes formant des angles droits avec le pétiole. La nuit, elles s'élèvent, 
de sorte que les folioles opposées viennent en contact, et ce eontact est 
três intime pour les folioles des três jeunes feuilles. En même temps, 
elles s'inclinent vers Ia base du pétiole, jusqu'à ce que leurs nervures 
módianes forment avec cet organe des angles de 40» à 50» sur un plan 
vertical (flg. 146). Les folioles, cependant, s'inclinent quelquefois à tel 

(1) « Ann. des Sc. Nat., Bot. » 5' série, IX, 1868. 

Fig. 146. 

Coronilla rosea feuille sommeillaiito. 
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point que leurs iiervures inédianes devenues parallèles au pétiole, 
reposent sur lui. Elles occupent ainsi une position opposée à celle 
que Ton trouve chez plusieurs Légumineuses, par exemple dans Mi- 
mosa pudica. Mais, comme elles sont éloignées Tuna de Tautre, elles 
ne se recouvrent pas aussi complétement que dans cette dernière 
plante. Le pétiole principal est légèrement courbé yers le bas dans Ia 
journée; mais il se redresse Ia nuit. En trois cas, il s'éleya : de 3» au- 
dessus de rhorizon, à midi; de 9° au-dessus à 10 h. du soir; de 11» à 
33°, et de õ» à 33° : le mouvement angulaire, dans ce dernier cas, était 
de 28°. Dans plusieurs autres espèces de Coronilla, les folioles ne 
montraient qu'un faible mouvement de cette nature. 

Heãysarum ccronarium (Tribu 6). — Les petites folioles latéra- 
les, surdes plantes croissant en plein air, s'élevaient verticalement Ia 

Arachis hypogea : A, feuille pendant Ia journée, vue verlicalement par le haut; 
B, vue latórale d^une feuille Ia nuit, d^après des photographies; Gg^ures réduites. 

nuit, mais Ia large foliole terminale ne sinclinait que modérément. Les 
folioles ne paraissaient pas s'él8yer du tout. 

Smithia Pfundii (Tribu 6). Les folioles s'élèvent verticalement, et 
le pétiole principal a aussi un mouvement considérable d'élévation. 

Arachis hypogea (Tribu 6). En A (fig. 147}, est représenté le cro- 
quis d'une feuille, aveo ses deux paires de folioles; et, en B, celui 
d'une feuille sommeillante, tracé d'après une photographie à Ia 
lumière de raluminium. Les deux folioles terminales tournent sur 
elles-mêmes. Ia nuit, pour amener leurs limbes dans une position 
verticale, et se rapproehent Tun de l'autre jusqu'à se toucher; ils ont 
en même temps un léger mouvement vers le liaut et en arrière. Les 
deux folioles se rencontrent de Ia même manière, mais se meuvent en 
même temps en avant, c'est-à-dire dans une direction opposée à celle 
des deux folioles terminales, qu'ellos recouvrent en partie. Les quatro 
folioles ayant leurs bords dirigés vers le zénilh, et leurs faces infé- 

Fig. 147. 

A. B. 
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rieures tonrnées en dehors, forment ainsi par leur ensemble un seul 
groupe. Sur une plante dontlacroissance n'était pas ■vigoureuse, les fo- 
lioles fermées paraissaient trop lourdes pour que les pétioles pussent les 
supporter dans leur position Terticale, et, chaque nuit, le pétiole princi- 
pal tournait sur lul-mòme, de manière à donner à tout le groupe do fo- 
lioles une position liorizontale; Ia face inférieure des folioles d'un côté 
regardait alors le zénith, d'une manière fort anormale. Nous ne men- 
tionnons ce fait que sous réserves, car il nous surprit beaucoup jus- 
qu'au moment oú nous reconnúmes qu'il était anormal. Les pétioles 
s'inclinent vers le haut pendant Ia journée, mais descendent Ia nuit, 
jusqu'à fomer presque un angle droit avec Ia tige. Nous ne mesurâ- 
mes que dans un cas Taro parcouru dans ce mouve- 
ment de descente : il fut de 39». Un pétiole ayant été 
assujetti sur un bâton, à Ia base des deux folioles 
terminales, nous retraçâmes Ia circumnutation d'une 
de ces folioles, de 6 h. 40 du matin à 10 h. 40 du soir; 
Ia plante était éclairée par le haut. La température 
oscilla entre 17» et 17°,5 G., elle fut par conséquent 
un peu trop basse. Pendant ces 16 heures, Ia foliole 
se mut 3 fois vers le haut et 3 fois vers le bas, et, 
comme les lignes d'ascension et de descente ne coin- 
cidaient pas, elle déerivit 3 ollipses. 

Desmodium gyrans (Tribu 6). — Nous représen- 
tons ici (fig. 148), une grande feuille, pleinement dé- 
veloppée, de cette plante si fameuse par les niouve- 
ments spontanés de ses deux folioles latérales. La 
grande foliole terminale sommeille en s'inclinant 
verticalement vers le bas, tandis que le pétiole s'élève. 
Les cotylédons ne sommeillent pas, mais les pre- 
mières feuilles se comportent comme leurs congé- 
nères plus âgées. Nous donnons en A et en B 
(fig. 149), Taspect que présente une branche à Tétat 
de sommeil et une autre dans Ia journée; ces figures sont copiées d'a- 
près des photographies; nous voyons que. Ia nuit, les feuilles sont 
groupées ensemble, par suite de rélévation des pétioles, ce qui leur as- 
sure une três grande protfiction. Les pétioles des feuilles plus jeunes, 
près du sommet des rameaux, s'élèvent. Ia nuit, jusqu'à devenir verti- 
cales, et paralléles à Ia tige; celles des côtés se trouvent, au con- 
traire, en quatre cas, élevées respectivement de 46»5, 36», 20° et 19°5, 
au-dessus de leurs positions diurnes. Par exemple, dans le premier 
de ces quatre cas, le pétiole était, dans Ia journée, à 23», et. Ia nuit, à 
69» 5 au-dessus de rhorizon. Dans Ia soirée, rélévation des pétioles 

Desmodium gy- 
rans : feuille vue 
par le haut, ré- 
duite de moitiée. 
Les pelils stipules 
ont une grandeur 
inusitée. 
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est presque compléte, avant que les folioles n'aient pris leur position 
perpendiculaire. 

Circumnutation. —Nous observâmes peadant 5 h. 15 m. les mou- 
vements circumnutants de quatre jeunes branches. Dans ce laps de 
temps, chacune avait complété une petite figure ovale. Le pétiole prin- 
cipal circumnute aussi rapidement, car, en 81 m., il changea de direc- 
tion, au moins rectangulairement, six fois, décrivant ainsi une figure 
qui paraissait représenter deux ellipses. Le mouvement de Ia foliole 

Fig. 149 

D, 
Desmodium gyrana : A, branche pendant Ia journée ; B, branche pendant Ia nuit, 

dVprès photographies ; flgures réduites. 
terminale réalisé au moyen de son pétiole secondaire ou de son pulvi- 
nus, est tout à fait aussi rapide, ou même davantage, que celui du 
pétiole principal; son amplitude est beaucoupplus prrande. PÍeffer (1) 
a vu ces folioles parcourir un angle de 8«en 10 ou 30 secondes. 

Une petite feuille, presque entièrement développée, portóe par une 
jeune plante haute de 20™, fut observée du 23 juin, 8 h. 80 du matin, 
au 24, 8 li. du matin. La tige avait été fixée. Dans le diagramme que 
nous en donnons (flg. 130), les deux lignes courbes pointillées placées 
au bas de Ia figure, et qui représentent le mouvement nocturne, de- 

(1) « Die Period. Bewegungen ». p. 35. 
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vraient être prolongées beaucoup plus vers le bas. Le premier jour, Ia 
foliole se mut trois fois vers le sol et trois fois vers le ciei, avee un 
mouvement lateral considérable ; la marche était aussi três fortement 
sinueuse. Nous tracions généralement nos points toutes les heures; si 
nous les avions relevés seulement à quelques minutes d'intervalle, 
toutes les lignes auraient présentó des zigzags extrêmement nombreux, 
avee des boucles çà et là. Nous pouvons dire qu'il en aurait été ainsi, 
car nous relevâmes 5 points en 31 minutes (de 13 h. 34 à 1 h. 5 du soir) 
et nous voyons, dans la partie supérieure du diagramme, quels zig- 
zags se sont ainsi formés. Si le premier et le dernier point seulement 
avaient été relevés, nous aurions di\ les réunlr par une ligne droite. 
On peut constater le même fait dans les lignes qui représentent la mar- 
che de 2 h. 24 à 3 h. du soir; six points intermédiaires avaient été 
relevés ; de même de4 h. 46 à4 h. 50. Mais le résultat était bien dif- 
férent après 6 h., c'est-à-dire après le commencement du grand mou- 
ment nocturne de descente. Quoique nous eussions relevé neut points 
en 32 m., la ligne formée par leur réunion (voir la figure) était pres- 
que droite. Les folioles commencent done à descendre dans la soirée 
en décrivant des zigzags, mais, aussitôt que la descente devient 
rapide, leur énergie toute entière est employée pour ce mouvement, et 
lour marche devient ainsi rectiligne. Lorsque les folioles ont pris leur 
position de sommeil, leur mouvement devient três faible ou nul. 

Si la plante avait été soumise à une température plus élevée que 
19à21° G., les mouvements de la foliole terminale eussent probable- 
ment été plus rapides encore et plus étendus que ceux indiqués par le 
diagramme. Nous gardâmes pendant un certain temps une plante dans 
la serre, à une température de 33 à 34» G., et, en 35 m., Textrémité 
d'une foliole descendit deux fois et remonta une fois, parcourant un 
espace de 30 mm. suivant la verticale, et «le í;0"'»õ, suivant riiorizon- 
tale. Pendant ce mouvement, la foliole tournait encore sur son axe 
(c'est là un point qui n'avait pas, auparavant, attiré notre attention), 
car le plan du limbe avait changé de 41» après quelques minutes seu- 
lement. Parfois la foliole demeurait immobile pendant un certain 
temps. II n'y avait pas ce mouvement par soubresauts, qui est si 
caractéristique dans les petites folioles latérales. Un abaissement 
soudain et considérable de température détermine la descente de la 
foliole terminale ; ainsi nous plongeâmes une feuille coupée, dans de 
Teau à 2õ» G., qui fut lentement chauffée jusqu'à 39» G., et que nous 
laissâmes refroidir jusqu'à 21»; le pétiole secondaire de la foliole ter- 
minale s'incurva alors vers le bas. L'eau fut ensuite chauffée jus- 
qu'à 48», et le pétiole secondaire se redressa. Nous répétâmes doux 
fois des expériences semblables sur des feuilles plongées dans Teau, 
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et uous obtinmes à peu près le même résultat. On pout ajouter que 
l'eau chauíTée à 49 ou 50» G. ne brüle pas Ia feuille. Nous plaçâmes 
une plante dans Tobscurité, à 8 h. 37 du matin, et, à 2 h. du soir (c'est- 
à-dire après 5 h. 23 m.), bien que les folioles se fussent considérable- 
ment abaissées, elles n'avaient, en aucune façon, pris leur position de 
sommeil. Pfeffer, d'autre part, dit (1) que ce fait se produisàit, dans 
ses expériences, au bout de 8/4 d'heuro à 2 heures; peut-ôtre cette dif- 
férence dans les résultats est-elle due à ce que Ia plante sur laquelle 
portaient nos expêriences était três jeune et vigoureuse. 

Mouvements despetites folioles latérales. — Ces mouvementa ont 
été décrits si souvent, que nous nous eíTorcerons d'être aussi bref que 
possible en exposant quelques nouveaux faits et les eonclusions qui 
en déeoulent. Les folioles ont quelquefois des changements considó- 
rables de position, qui peuvent atteindre près de 180» : on peut voir 
alors leurs pétioles secondaires prcndre une incurvation considéra- 
ble. Elles tournent sur leur axe, pour présenter successivement leur 
face supérieure vers tous les points de rhorizon. La figure décrite par 
leur extrémité est une ellipse ou un ovale irrégulier. Elles demeurent 
quelquefois stationnaires pendant un certain temps. A ces divers 
points de vue, il n'y a aucune dilTérence, si ce n'est comme rapidité et 
comme amplitude, entre leurs mouvements et ceux moins considéra- 
bles qu'accomplit Ia grande foliole terminale, en décrivant ses grandes 
oscillations. Les mouvements des petites folioles sont, autant qu'on 
peut le savoir, fortement influencés par Ia température.Cest ce que mon- 
trent bien les expêriences suivantes : des feuilles à folioles immobiles 
furent plongées dans de Teau froide, dont Ia température fut peu à peu 
élevée jusqu'à 39» C. ; les folioles prirent alors un mouvement rapide, 
décrivant en 40 m. près d'une douzaino de petits cercles irréguliers.Au 
bout d(i ce temps, Teau s'était refroidie ; aussi les mouvement devin- 
rent-ils plus lents, et cessèrent-ils presque complétement; Teau fut de 
nouveau chauffée à 38» G., et les folioles recommencèrent à se mou- 
voir avec rapidité. Dans un autre cas, un bouquet de petites feuilles 
ayantété plongé dans deTeau à 11» 5 G., les folioles furent réduites à 
rimmobilité. L'eau étant portée à 37» G., les folioles commencèrent 
aussitôt à se mouvoir; à 40», les mouvements devinrent beaucoup plus 
rapides; chaque petit cercle ou chaque ovale était eomplété en 1 m. 
30 s., ou 1 m. 45 s. II n'y avait cependant pas de soubresauts, ce que 
l'on doit probablement attribuer à Ia résisiance de Teau. 

Sachs dit que les folioles demeurent immobiles tant que Tair am- 
biant n'a pas atteint une température de 21 à22° G., ce qui concordo 

(1) « Die Period. Bewegungen », p. 39. 
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avec nos expérienees faites sur des plantes pleinement ou presque 
pleinement développées. Mais les folioles plus jeunes montrent des 
mouvements de soubresauts à des températures beaucoup plus basses. 
Un semis fut placé pendant une detni-journée (le 16 avril) dans une 
pièce oü Ia températuro était stalionnaire à 19» G.; une des folioles 
avait des soubresauts continueis, mais moins rapides que dans Ia 
serre. Le soir, le pot fut transporte dans une chambre à coucher, dont 
Ia températuro se maintint toute Ia nuit à 18°; à 10 h. et 11 h. du soir, 
et à une heure du matin. Ia foliole était cncore agitée de soubresauts 
rapides; à 3 h. 30 du matin, nous ne vimes plus rien, mais notre ob- 
servation ne dura alors que pea de temps. Elle était pourtant, íi ce 
moment, moins fortement inclinée qu'à 1 h. du matin. A 6 h. 30 du 
matin (temp. 18° G.) son inclinaison était encore plus faible, et elle 
avait de nouveau diminué à 6 h. 45; à 7 h. 40 du matin, elle s'était 
élevée, et, à 8 h. 30, nous vimes recommencer les soubresauts. Gette 
foliole avait donc été toute Ia nuit en mouvement, et les soubresauts 
avaient cessé à 1 h. du matin (et peut-être plus tard) pour recommen- 
cer à 8 h. 30 du matin; Ia température n'était cependant que de 18» G. 
Nous pouvons donc en conctoe que les folioles latérales portées sur 
de jeunes plantes diffèrent un peu, comme constitution, de celles que 
produisent des plantes plus âgées. 

Dans le genre Desmodium, rimmense majorité des espèces sont tri- 
foliées; quelques-unes cependant sont unifoliées, et Ia même plante 
peut même porter des feuilles uni et trifoliées. Dans Ia plupart des 
espèces, les folioles latérales sont seulement un peu plus petites que Ia 
terminale. On peut donc considérer comme presque rudimentaires les 
folioles latérales de D. gyrans (voir plus baut, flg. 148). Aussi leurs 
fonctions sont-elles rudimentaires, si Ton peut employer ce terme, 
car certes elles ne sommeillent pas comme les folioles latérales de 
taille normale. II est cependant possible que le mouvement de des- 
cente des folioles que nous venons de décrire, entre 1 li. et 6 b. 40 du 
matin, représente leur sommeil. On sait bien que les folioles sont agi- 
tées par des soubresauts pendant Ia première partie de Ia nuit; mais 
notre jardinier observa (le 13 octobre), dans Ia serre, une plante dont 
toutes les folioles étaient inclinées, de õ h. à õ h. 30 du matin, et il ne 
put voir aucun souliresaut jusqu'à 6 h. 55; Ia température était de 
28° G. Deux jours après, le 15, il observa Ia même plante à 4 h. 47 du 
matin, et vit que les grandes folioles terminales étaient à Tétat de 
veille, bien qu'elles ne fussent pas complétement horizontales; le ther- 
momêtre marquait 24» G. La seule cause que nous puissions assigner 
à cette absence anormale de sommeil est Ia suivante ; Ia plante avait 
été exposée, pendant Ia journée précédente, à une température excep- 
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tionnellement élevée, dans une de nos expériences. A Ia mème heure, 
les petites folioles latérales décrivaient des soubresauts, mais nous 
ignorons p'il existe une connexion quelconque entre ce dernier fait et Ia 
position presque horizontale de !a foliole terminale. Quoi qu'il en soit, 
il est certain que les folioles latérales ne sommeillent pas comme Ia 
terminale, et cela à tel point, qu'on peut les considérer comme fonc- 
tionnellement rudimentaires. Elles sont à peu près dans les rnêmes 
conditiona pour ce qui concerne rirritabilité ; si, en eíTet, une plante 
est frappée, ou si elle reçoit un filet d'eau, au moyen d'une seringue, les 
folioles termiaales s'abaissent jusqu'à 45» au-dessous de rhorizon ; 
mais nous ne pümes en aucun cas constater un semblable mouvement 
dans les folioles latérales. Nous ne pouvons cependant affirmer en 
pleine connaissance de cause qu'on ne puisse obtenir aucun eíTet en 
frappant ou en pinçant le pulvinus. 

Comme Ia plupart des organes rudimentaires, les folioles sont de 
dimensions variables; elles quittent souvent leur position normale, et 
ne se trouvent plus opposées ; Fune des deux disparait fréquemment. 
Gette absence parait, dans quelques cas, mais pas dans tous, due à ce 
que les folioles sont devenues complétement continentes avec le pétiole 
principal; cette supposition est confirmée par Ia présence d'un léger 
sillon, le long de sa marge supérieure, et par Ia disposition des vais- 
seaux. 

Dans un cas, il existait un vestige de Ia foliole, seus forme d'une 
petite pointe à Textrémité du sillon. La disparition fréquente, soudaine 
et complète d'une des folioles rudimentaires, ou même de toutes deux, 
est un fait assez singulier; mais il est encore bien pius surprenant de 
constater que les premières feuilles développées sur les semis en sont 
dépourvues. Ainsi, sur un jeune plant. Ia 7® feuille au-dessus des 
cotylédons était Ia première pôurvue de folioles latérales; encore n'en 
portait-elle qu'une. Sur un autre semis. Ia 11" feuille seulement por- 
tait une foliole ; sur les neuf feuilles suivantes, cinq n'étaient pour- 
vues que d'une foliole latérale, et quatro n'en avaient pas du tout; 
entin une feuille. Ia 21" au-dessus des cotylédons, montrait deux fo- 
lioles latérales rudimentaires. Par analogie avec ce qui se passe 
dans le règne animal, on pouvait s'attendre à ce que ces folioles ru- 
dimentaires fussent mieux développées et plus régulièrement présen- 
tes sur des plantes três jeunes. Mais 11 faut se rappeler, d'abord, que 
des caractéres perdus depuis longtemps peuvent quelquefois reparaítre 
à un âge plus avancé, et, ensuite, que les espèces de Desmodium sont 
généralement trifoliées, mais que quelqaes-unes sont unifoliées : faits 
qui aménent à penser que D. gyrans descend d'une espéce unifoliée, 
qui provenait elle-même d'une forme trifoliée ; dans ce cas, en effet. 
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on pourrait attribuer à Ia régression vers des progéniteurs plus ou 
moins éloignés, à Ia fois Tabsence des petites folioles latérales sur les 
semis três jeunes, et leur apparition subséquente (1). 

Personne ne peut supposer que les rapides mouvements des folioles 
latérales soient, pour Ia plante, d'une utilité quelconque : on ignore 
complétement pourquoi elles se comportent de cettefaçon. Ayantpensé 
que cette faculté motrice devaitêtre en relation avec leur état rudimen- 
taire, nous observâmes les folioles presque rudimentaires de Mimosa 
álbiãa vel sensitiva (dont nous donnerons plus loin le croquis, 
fig. 159), mais ces dernières ne montrèrent aucun mouvement extraor- 
dinaire, de plus. Ia nuit, elles prenaient leur position de sommeil 
comme les folioles entièrement développées. II existe cependant, entre 
ces deux eas, une diíférence considérable. Le pulvinus des folioles 
rudimentaires n'a pas subi, chez Desmodiufn, une diminution de lon- 
gueur (en concordaace avee Tatténuation du limbe) aussi considérable 
que le pulvinus des folioles de Mimosa; et c'est de Ia longueur et du 
degré d'incurvation du pulvinus que dépendent Tamplitude et Ia rapi- 
dité des mouvements du limbe. Ainsi, Ia longueur moyenne du pulvi- 
nus des grandes folioles terminales de Desmodium est de 8 mm., tan- 
dis que celle des folioles rudimentaires atteint à peine ; ce n'est 
là qu'une três légère différence, qui, du reste, est beaucoup plus accen- 
tuée pour le diamètre, celui du pulvinus des petites folioles n'étantque 
de à. 0°'"'4, tandis que le pulvinus des folioles terminales mesure 
1»"33. Si nous passons maintenant à Mimosa albida, nous trouvons 
que Ia longueur moyenno du pulvinus des folioles presque rudimentai- 
res n'est que de 0"'"466, c'est-à-dire un peu moins du quart de Ia lon- 
gueur du pulvinus des folioles normales, qui est de Cette faible 
diminution de longueur du pulvinus des folioles rudimentaires de Des 
modium, est Ia cause probable de leur mouvement de circumnutation si 
rapide et si considérable, elle détermine Ia diflerence qui existe avec 
les mouvements des folioles presque rudimentaires de Mimosa. La 
petite taille et le faible poids du limbe, ainsi que le peu de résistance 
qu'oppose rair à son mouvement y contribuent aussi sans aucun 
doute ; nous avons vu, en eíTet, que si ces folioles sont plongées dans 
Teau, dont Ia résistance est beaucoup plus considérable, leurs mouve- 
ments par soubresauts sont complétement interrompus. Nous ne sau- 
rions dire pourquoi le pulvinus a été si peu affecté relativement au 
limbe, pendant Ia réduction des folioles latérales, ou pendant leur 

(1) Desmodium vespertilionis est étroitement allié à D. gyrans, et cette espèce 
paralt ne porter qu'occasionneUement des folioles rudimentaires. (Duchartre, Elé- 
ments de Botanique, 1867, p. 35.) 
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réapparition, pas davantage si leur origine est due à Ia régression. Tou- 
tefois, 11 est bon de noter que, dans ces deux genres, Ia réduction des 
folioles paraít avoir été effectuée par un processus différent, et dans 
des buts distincts. Dans Mimosa, en effet. Ia réduction des folioles 
basilaires internes était nécessaire à cause du manque de place ; mais 
une telle nécessité n'existe pas chez Desmodium, et Ia réduction de ses 
folioles latérales me parait être plutôt le résultat du balancement 
organique, et, par suite, Ia conséquence du développement considera- 
ble de Ia foliole terminale. 

Tiraria (Tribu 6) et Centrosema (Tribu 8). — Les folioles à'XJraria 
lagopus, et les feuilles d'une Centrosema du Brésil, descendent verti- 
calement pendant Ia nuit. Dans Ia première plante, le pétiole s'élève 
en même temps de 16° 5. 

Amphicarpcea monoica (Tribu 8). — Les folioles descendent verti- 
calement Ia nuit, et les pétioles s'abaissent aussi considérablement. 
Un pétiole, que nous observâmes avec soin, était, dans Ia journée, à 
35» au-dessus de rhorizon, et. Ia nuit, à 3i® au-dessous. II descendait 
donc de 57». Un fil fut fixé transversalement sur Ia foliole terminale 
d'une jeune feuille (longue de pétiole compris), et nous relevá- 
mos sur un verre vertical le mouvement de Ia feuille entiére. Le plan 
vertical était désavanlageux sous plusieurs rapports, eu égard à Ia 
rotation de Ia feuille qui, indépendamment de ses mouvements verti- 
caux, déterminait Télévation ou Tabaissement du fll. Mais il convenait 
mieux que tout autre pour le but que nous nous proposions, c'est-a- 
dire pour constater si le mouvement était plus considérable après que 
Ia feuille avait pris sa position de sommeil. La plante avait été solide- 
ment flxée sur un bâton, de manière à prevenir Ia circumnutation de 
Ia tige. Nous relevámesles mouvements dela feuille pendant 48 heu- 
res, du 10 juillet 9 h. matin au 13, 9 h. m. On peut voir, fig. lõl, quelle 
était Ia complexité de Ia marche suivie pendant ces deux journées; 
le second jour. Ia direction changea 13 fois. Les folioles commençaient 
à sommeiller un peu après 6 heures du soir ; à 7 b. lõ elles étaient 
verticales et dormaient complétement. Mais, pendant les deux nuits, 
elles continuérent à se mouvoir, de 7 li. 11 du soir à 10 h. 40 et 10 b.50, 
presque autant que dans Ia journée; c'était là ce que nous désirions 
savoir. Nous voyons, par Ia figure, que le grand mouvement de des- 
cente dans Ia soirée ne diffère pas essentiellement de Ia circumnuta- 
tion diurne. 

Glycine hispida (Tribu 8), — Les trois folioles descendent vertica- 
lement pendant Ia nuit. 

Erythrina (Tribu 8). — Nous en observâmes cinq espèces, et, toutes 
présentèrent leurs folioles desceudant verticalement Ia nuit. Dans E, 
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caffra et dans une autre espêce innommée, les pétioles 8'élevaient légère- 
menten même temps. Nous relevámesces mouvements dans une foliole 
terminais ã'E. cristagaUi (le pétiole principal étant flxé) du 8 juin, à 
6 h. 40 du malin, au 10, 8h. dumatin. Pour pouvoir observerles mouve- 
ments nyetitropiques de cette plante, 11 est nécessaire qu'elle ait poussé 
dans une serre, ear, en plein air, dans nos climats, elle ne sommeille 

AmphicarptBa monoica : circumnutation et mouvements nyetitropiques pendant 48 h. 
d'une feuille dont Textrémité est à 325 mm. du verre vertical. Fij^ure réduite au tiers. 
Plante éclairée par le haut. Temp. 17°,5-18",5 C. 

pas. Nous voyons, d'après le diagramme (fig. 152), que Ia foliole oscil- 
lait deux fois verticalement depuis le grand matin jusqu'à midi; puis 
elle s'élevait iusqu'à 3 h. A ce moment, commençait Ia grande descente 
nocturne. Le second jour (dont nous ne donnons pas le diagramme), 
nous constatâmes Ia même double oscillation avant midi, mais, dans 
Taprès-midi, une seule oscillation três faible se produisit. Letroisième 
matin. Ia foliole avait un mouvement latéral, ce qui tient à ce qu'elle 
commençait à prendre une position oblique; ce fait semble se produire 
invariablement pour les folioles de cette espêce à mesure qu'elles vieil- 
lissent. Pendant les deux nuits suivantes, les folioles sommeillaient 
verticalement, et continuaient à montrer un certain mouvement verti- 
cal et latéral. 

Erythrina caffra. — Un fil ayant été fixé transversalement sur une 
folioleterminale, dont nous désirions observerles mouvements nyeti- 
tropiques, Ia plante fut placée, le 10 juin au matin, sous un châssis 

Fig. 151. 
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vitré, qui n'admettait pas une três forte lumière. Nous ne savons si 
e'est pour ce motif ou pour tout autro que Ia foliole garda toute Ia 

Fig. 152. 

, e'JíS'a.tnS'f 

journée une position verticale; toute- 
fois elle circumnutait dans cette po- 
sition, décrivant une figure qui re- 
présentait deux ellipses irrégulières. 
Le lendemain elle circumnutait plus 
fortement, décrivant quatre ellipses 
irrégulières, et, à 3 h. du soir, elle 
avait repris sa position horizontale. 
A 7 h. 15 du soir, elle somineillait; 
mais elle continua à circumnuter jus- 
qu'à 11 h. du soir, heure à laquelle 
cessa Tobservation. 

Erythrina corallodendron. — 
Nous relevâmes les mouvements 
d'une foliole terminale. Pendant le 
jour, elle oscilla quatre fois vers le 
iiaut et quatre fois vers le bas de 8 h. 
du matin à 4 h. du soir; à ce mo- 
ment commençait le grand mouve- 
ment nocturne. Le troisiéme jour, le 
inouvement avait Ia même amplitude, 
mais il était remarquablement sim- 
ple, car Ia foliole B'élevait suivant 
une ligne parfaitement droite de 6 h. 
50 du matin à 3 li. du soir, puis des- 
cendait sur itne ligne tout aussi 
droite, jusqu'à sa position nocturne 
verticale. 

Apios tuberosa (TribuS). — Les 
folioles descendent verticalement pen- 
dant Ia nuit. 

Phaseolus vulgaris (Tribu 8). — 
Les folioles descendent aussi vertica- 
lement Ia nuit. Dans Ia serre, le pé- 
tiole d'une jeune feuille s'élevait de 
16" et celui d'une feuille plus âgée de 
10». Dans des plantes vivant en plein 
air, les folioles ne paraissaient pas 
sommeiller jusqu'à ce que Ia saison fut assez avancée, car 
nuits des 11 et 12 jnillet, aucune n'avait sa position de sonimeil. Dans 

Erythrina crista-galli : circumnuta- 
tion el mouvement nyctitropique de Ia 
foliole terminale, longue de 93 mm.; 
relevés perdant 25 heures. Exlrérailé 
de Ia feuille à 90 mm. du verre verti- 
cal; fígure réduite de moilié. Piante 
éclairée par le baut. Temp. 17® 5 
18<»5C. 

dans les 
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P. caracalla et Jlermanãesii, les premières feuilles unifoliolées et 
les folioles des feuilles secondalres trifoliolées descendaient verticale- 
ment Ia nult. Ge mouvement est três prononcê dans les feuilles secon- 
daires trifoliolées de P. Roxburghii, mais il est à remarquer que les 
feuilles primaires unifoliolées, plus allongées, s'élèvent, Ia nuit, de 20 
à GO» au-dessus de rhorizon. Dans des semis plus âgés, cependant, 
dont les feuilles secondaires venaient de se développer, les feuilles 
primaires étaient horizontales au milieu de Ia journée, ou unpeu in- 
clinées au-dessous de rhorizon. Dans un cas semblable, les feuilles 
primaires qui, à midi, étaient à 26» sous rhorizon, se trouvaient, à 
10 heures du soir, à 20° au-dessus. A Ia même heure, cependant, les 
folioles des feuilles secondaires étaient verticales. Nous avons donc ici 
ee cas extraordinaire des feuilles secondaires et primaires possédant, 

Hoematoxylon campechianum : A, branche pendant Ia journée; B, braoche som- 
meillante. ROduites aux deux tiers. 

sur Ia môme plante, et en même temps, dos mouyements directement 
opposés. 

Nous -venons de voir que les folioles, dans les six genres de Phaséo- 
lées que nous avons observés (à Texception des feuilles primaires de 
Ph. Roxburghii) sommeillent toules de Ia même manière, en descen- 
dant yerticalement. Nous n'observàmes que dans trois de ces genres 
les mouvements des pétioles ; ils s'élevaient chez Gentrosema et Pha- 
seolus, et descendaient chez Ampliicarpasa. 

Sophora chrysophylla (Tribu 10). — Les folioles s'élèvent Ia nuit, et 
se dirigent en même temps vers Textrémité de Ia feuille, comme dans 
Mimosa pudica. 

Ccesalpinia, Hoematoxylon, Gleditschia, Poinciana. — Les folioles 
de deux espèces de Coesalpinia (Tribu l.S) s'él(H'ent Ia nuit. Dans 

Fig. 153. 

A. B. 
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Hwmatoxylon Camxiechianum (Tribu 13) les folioles se meuvent en 
avant, de sorte que leurs nervures médianes deviennent parallèles au 
pétiole et que leurs tacea inféiieures, devenues verticales, font face à 
rextérieur ("fig. 153). Le pétiole descenduii peu. Dans Gleditschia, si 
nous comprenons bien Ia description de Duchartre, et dans Poinciana 
GaUiesii (appartenant tous deux à Ia tribu 13), les folioles se compor- 
tent de Ia même manière. 

Cassia (Tribu 14). — Dans de nombreuses espèces de ce genre, les 
mouvements nyctitropiques, tout à fait semblables, sont d'une grande 
complexité. Linnée le premier en a donné une courte description ; 
depuis, ils ontété décrits de nouveaupar Duchartre. Nos observationn 
ont porté surtout sur C. floribunda (1) et corymhosa, et, occasionnel- 
lement, sur quelques autres espèces. Les folioles, étalées horizontale- 
ment, descendent Ia nuit jusqu'à une position verticale; mais ce mou- 
vement n'est pas simple, comme dans beaucoup d'autres genres, car 
chaque foliole tourne sur son axe, pour présenter à Textérieur sa face 
inférieure. Les faces supérieures des folioles opposées yiennent ainsi 
en contact au-dessous du pétiole, ce qui leur assure une excellente 
proteclion (fig. 154). Larotation et les autres mouvements sVffectuent 
au moyen d'un pulvinus bien développé à Ia base de chaque foliole; 
on peut aisément vérifier ce fait en traçant dans Ia journée, le long de 
cet organe, une étroite ligne noire. Les deux folioles terminales for- 
ment ensemble, dans Ia journée, un angle un peu intérieur àun angle 
droit; mais leur divergence augmente fortement pendant leur rotation 
et leur mouvement de descente, de telle sorte que leur position noc- 
turne est latérale, comme l indique Ia figure. Elles ont de plus un léger 
mouvement vers Tintérieur, et se dirigent ainsi un peu vers Ia base du 
pétiole. 

Dans un cas, nous trouvâmes que Ia nervure médiane d'une foliole 
terminale formait. Ia nuit, un angle de 36» avec une ligne menée per- 
pendiculairement de 1'extrémité du pétiole. La seconde paire de folio- 
les a aussi un léger mouvement dans le même sens, mais moins fort 
que celui de Ia premiére paire. La troisiéme paire se meut verticale- 
ment vers le bas ou même un peu en avant. Ainsi, toutes les folioles, 
dans ces espèces qui n'en porlent que 3 ou 4 paires, tendent à former 
un seul bouquet, avec leurs faces supérieures en contact, et leurs 
pages inférieures tournées vers Textáriour. Enfln le pétiole principal 
s'élève Ia nuit, à des degrés três diíTérents suivant Tâge des feuilles ; 

(1) D'aprfe3 ce que me dit M. Dycr, M. Bentham croit que C. floribunda (arbusle 
de serre três commun) est un hybride venant de France, et que cette plante se rop- 
proche beaucoup de C. lévigata. 11 est hors de doute que cetle espèce est Ia même 
que Lindley a décrite Bot. Reg, » Tab. 1422) comme C. Hebertiana. 



372 CmCUMNÜTATION MODIFIÉE 

quelques-uns ne parcourent qu'un angle de 12», tandis que d'autres 
vont jusqa'à 41». 

Cassia calliantha. — Les feuilles portent un grand nombre de folio, 
les, qui se meuvent, Ia nuit, presque de Ia même manière que celles 

Fig, 154. 

Cassia corymhosa : A, plante pendant Ia journée; B, Ia mime Ia nuit. D'après Jes 
photographíes. 

que nous venons de décrire. Mais les pétioles ne paraissent pas s'élever; 
un d'entre eux, que nous observámes atteiitivement, descendit de 3». 

Cassia piibescens. — La prindpale diíTérence qui existe entre les 
mouvements nj-ctitropiques de cetle espèce et ceux des espèces précé- 
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dentes, consiste en ce que les tolioles n'ont pas un mouvement de ro- 
tation aussi prononcé ; par suite, leurs faces inférieures ne regardent 
qu'imparfaitement rextérieur pendant Ia nuit. Les pétioles, légèrèment 
inclinés sur Tliorizon, peudantla journée, sont doués d'unremarquable 
mouvement nocturne d'élévation, à Ia faveur duquel les feuilles pren- 
nent une position verticale ou presque verticale. Ce mouvement, joint 
à Ia position nocturne perpendiculaire des folioles, fait que Ia plante 
tout entière est étroitement serrée pendant Ia nuit. Dans les deux figu- 

Cossia pubescens ; A, parlie supéneure de Ia plante pendant Ia journée; B, Ia même 

res suivantes (fig. 155) copiées d'après des photographies. Ia plante est 
reproduite dans ses deux positions, et Ton peut voir quelle différence 
d'aspect elle pi-ésente. 

Cassia mimosoiães. — La nuit, les nombreuses folioles de chaque 
feuille tournent sur leur axe, et leurs extrémités se dirigent vers Ia 
pointe de Ia feuille. Elles s'imbriquent ainsi, leur face inférieure tour- 
née vers le haut, et leur nervure médiane presque parallèle avec le 
pétiole. Par suite, cette espèce diffère de toutes les autres que nous 
avons observées, à Texception de Ia suivante, en ce que les folioles ne 

A. Fig-. 155, 
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tombenl pas Ia nuit. Un pètiolo dont nous mesurâmès le mouvemont, 
s'élevait Ia nuit de 8». 

Cassia Barclayana. — Los folioles de cette espèce australienne sont 
nombreuses, Irès étroites, et presque linéaires. La nuit, elles s'élèvent 

un peu, et se meuvent simultané- 
ment vers rextrémité de Ia feuille. 
Par exemple, deux folio"es oppo- 
sées qiii formaient ensemble, dans 
Ia journée, un angle de 104», ne 
s'écartaient. Ia nuit, que de 7:Z°; 
chacune s'était donc élevée de 16° 
au-dessus de sa position diurne. 
Le péliole d'une jeune feuille s'é- 
levait Ia nuit de 34° et celui d'une 
feuille plus àgée de 19°. Eu égard 
au faible mouvement des folioles 
et au mouvement considérable 
du pétiolo, Tarbuste présente. Ia 
nuit, un aspect tout différent de 
celui de Ia journée; on peut, ce- 
pendant, à peine dire que les 
feuilles sommeillent. 

Nous observámes les mouve 
mentsde circumnutation des feuil- 
les de C. floribunda, callianfha 
et yiuhescens, pendant trois ou 
quatre jours pour chaque espèce; 
ils étaient essentiellement sem- 
blables, quoique plus simples 
dans Ia dernière espèce. Le pétiole 
de C. floribunda ayant été assu- 
jetti contre un bàton à Ia base des 
deux folioles terminales,un fil fut 
flxé sur Ia nervure médiane d'une 
de ces dernières. Les mouvements 
en furent relevés du 13 aoút, 1 h. 

' I ^ du soir, au 17, 8 h. 30 du «lalin, 
^ mais nous ne donnons, dans Ia 

fig. 156, que ceux des 24 dernières heures. Chaque jour, depuis 8 h. 
du matin (moment oii Ia feuille prenait sa position diurne) jusqu'à 3 
ou 3 h. du soir, elle décrivait des zigzags, ou cireumnutait sur une 
faible étendue. Entre 2 et 3 h. du soir, commençait le grand mouve- 
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ment nocturno. Les lignes qui représentent ce mouvement et Téléva- 
tion du matin sont obliques , à cause de Ia manière particulièro, déjà 
déorite, dont les feuilles sommeillent. 

La foliole ayant pris sa position nocturne, à 6 h. du soir, et tandis 
que le ftl se dirlgeait perpendiculairement vers le bas, nous en relevâ- 
mes le mouvement jusqu'à 10 h. 30 du soir ; pendant tout ce temps, il 
oscillait de droite à gaúche, complétant un peu plus d'une ellipse. 

Bauhinia (Tribulõ). —Dans quatre espèces, les mouvements nyc- 
titropiques élaient aussi tout particuliers. Une plante, née de graines 
queFritz Müllernous avait envoyéesdu sud duBrésil, fut observée plus 
spécialement. Les feuilles en sont larges et profondément échanerées à 
Ia pointe. La nuit, les deux moitiés s'élèvent et s'appliquent fortement 
Tuna contre Tautre, comme les feuilles opposées de beaucoup de Légu- 
mineuses. Dans de três jeunes plants, les pétioles s'élèvent considé- 
rablement et simultanément. Un pétiole, incliné à midi de 45» au-des- 
sus de riiorizon, était, Ia nuit, à 75»; Vélévation était dono de 30°; un 
autre atteignait à 34°. Tandis que les deux moitiés de Ia feuille se fer^ 
ment, Ia nervure médiane descend d'abord verticalement, puis s'incline 
en arrière, de manière à venir s'appliquer le long d'une des faces de 
son propre pétiole couché vers le haut; Ia nervure médiane se dirige 
ainsi vers Ia tige, c. à d. vers Taxe de Ia plante. L'angle formé par Ia 
nervure médiane avec rhorizon, fut, dans un cas, mesuré à des heures 
différentes ; dans Ia soirée, cette nervure était verticale; à 10 h. 15 du 
soir, elle n'était qu'à 27° sous Tliorizon, se dirigeant ainsi vers Ia tige : 
elle avait donc parcouru un are de 153». Par suite de ce mouvement 
d'enroulement des feuilles et d'élôvation du pétiole. Ia plante toute 
enlière est beaucoup plus ramassée Ia nuit que pendant Ia journée, et 
ces deux aspects diffèrent autant Tun de Tautre qu'un peuplier fastigié 
de Lombardie peut dilTérer d'une autre espèce de peuplier. II est à 
remarquer que, lorsque nos plantes furent un peu plus âgées, c'est-à- 
dire qu'elles eurent atteint une hauteur de 3 ou 3 pieds, les pétioles ne 
s'élevaient plus Ia nuit, et les nervures médianes des feuilles repliées 
ne venaient plus s'appliquer sur une de leurs faces. Nous avons déjà 
noté, dans d'autres genres, que les pétioles de plantes três jeunes s'éle- 
vaient beaucoup plus que ceux de plantes plus âgées. 

Tamarindus Indica (Tribu 16). — Les folioles s'approchent Ia nuit 
jusqu'à se rencontrer, et se dirigent vers Textrémité de Ia feuille. Elles 
sont donc imbriquées et leurs nervures médianes deviennent parallèles 
au pétiole. Le mouvement est tout-à-fait semblable à celui d'H:ema- 
toxylon (voir plus haut fig. 153) mais plus frappant, à cause du grand 
nombre des folioles. 

Adenanthera, Prosopis et Neptiinia (Tribu 20). — Dans Adenan- 
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hera pavonia, les folioles se tournent vcrs le côté, et descendent Ia 
nuit. Dans Prosopis elles se dirigent vers le haut. Chez Neptunia ole- 
racea, les folioles, sur les côtés opposés de Ia même feuille, viennent 
en contact Ia nuit et se dirigent en avant. Les feuilles secondaires se 
meuvent vers le bas, et en même temps en arrière, ou vers Ia tige. Le 
pétiole principal s'élève. 

Mimosa pudica (Tribu 20). — Gette plante a été Tobjet d'innombra- 
bles observations; mais il y existo certains phénomènes relalifs à notre 
sujet, auxquels on n'a pas donné une attention sufíisante. La nuit, 
on le sait, les folioles opposées viennent en contact et se dirigent vers 
rextrémitó dela feuille; elles s'imbriquent donc complétement, prote- 
geant ainsi leurs faces supérieures. Les quatre feuilles secondaires 
s'approchent ainsi Tune do Tautre, et Ia feuille entière devient beau- 
coup plus compacte. Le pétiole principal descend pendant Ia jour- 
née, jusqu'à une heure assez avancée du soir, puis s'élève jusqu'au 
matin de bonne heure. La tige est agitée d'un mouvement de cireum- 
nutation continu et rapide, quoique s'exerçant sur une faible étendue. 
Nous observâmes pendant deux jours quelques três jeunes plantes, 
gardées à Tobscurité: bien qu'elles fussent soumises à une températuro 
un peu trop basse (14-15" C), Ia tige de Tune d'elles déerivit en douze 
heures quatre petites ellipses. Nous allons voir que le pétiole principal 
est également en circumnutation continuelle, de même que ehaque 
feuille secondaire et chaque foliole prise en particulier. Si donc Ton 
relevait le mouvement de Textrémité d'une foliole. Ia marche suivie 
serait Ia résultante du mouvement des quatre parties séparées. 

La veille au soir, un fil avait été fixé longitudinalement sur le pétiole 
principal d'une feuille presque complétement développée et douée d'une 
grande sensibilité, qui mesurait 10 cm. de long; Ia tige avait été fixée 
sur un báton, prés de-Ja base du pétiole. Le tracé fut releve sur un 
verre vertical, dans Ia serre, à une haute température. Le premier 
point indiqué fig. 1Õ7 fut releve à 8 h. 30 du matin, le 3 aoút, et le der- 
nier à 7 h. du soir, le 3. Pendant 12 heures, le premier jour, le pétiole 
se mut trois fois vers le bas et deux fois vers le haut. Pendant le 
même temps, le second jour, il se mut cinq fois vers le bas, et quatre 
fois vers le haut. Les lignes ascendantes et desccndantes ne coinci- 
daient pas, de sorte que le mouvement de circumnutation du pétiole 
était manifeste. La grande descente, dans Ia soirée, et le grand mou- 
vement nocturne d'ascension étaient Texagération de Tune des circum- 
nutations. II faudrait, cependant, faire observer que le pétiole descen- 
dait beaucoup plus bas, le soir, qu'on ne pouvait le voir sur le verre 
vertical, et qu'on n'a pu Tindiquer sur le diagramme. Aprés 7 heures 
du soir, le 3 (c'est-à-dire aprés que nous eúmes releyé le dernier point 
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Fig. 157. 

7*ar<wn-r;«í 

de lafig. 157), le pot fut transporté dans une chambre, et nous trou- 
vâmes, à 12 h. 50 du matin (c'est-à-dire apròs minuit) que le pétlole 
élait relové presque verticalement, et beaucoup plus incliné qu'à 10 h. 
40 du soir. Lorsque nous l'obsorvâmos de nouveau, à 4 h. du matin, il 
avait commencé à deseendre, et ce mouvement continua jusqu'à 6 h. 15 
du matin; puis le pétiole décrivit des zigzags, et se remit à circumnu- 
ter. Nous fimes sur un autre pé- 
tiole des observations analogues, 
qui nous donnèrent à peu près le 
même résultat. 

En deux autres oceasions, nous 
observâmes les mouvements du pé- 
tiole principal à des intervalles de 
deux ou trois minutes; les plantes 
étaient soumises à une température 
assez élevée (dans le premier cas, 
25-27° G.). et le fil décrivit 2 et 1/2 el- 
lipses en 69 minutes. La seconde 
fois, avec une température de 27- 
29» G., il décrivit un peu plus do 3 
eliipses en 67 m. Par conséquent, 
Ia figure 157 n'est pas assez com- 
plexe, et elle reút été bien davan- 
tage, si les points avaient été rele- 
vés sur le verre à des intervalles 
de 2 ou 3 minutes, au lieu d'uno 
heure ou d'une dcmi-heure. Le pé- 
tiole principal décrit, dans Ia jour- 
née, de petites eliipses, d'un mou- 
vement rapide et continu; mais, 
après quele grand mouvement noc- 
turne d'élévation avait commencé, 
si Ton avait relevé les points tontos 
les 2 ou les 3 minutes (comme nous 
Tavons fait de 9 h. 30 à 10 b. oO du 
soir, avec une température da 
28°,5.G.) Ia ligne qui les eüt réunis eüt été presque absolument droite. 

Le mouvement du pétiole est, selon toute probabilité, dü aux varia- 
tions dans Ia turgescence du pulvinus, et non (d'après les conclusions 
de Pfeffer) à Ia croissance. Pour le montrer, nous clioislmes en vue de 
nos observations, une três vieille feuiile, dont quelques folioles étaient 
déjà ílétries, et qui avait presque complétement perdu sa sensibilité ; 

Mitnota pudica : circumnutation ct mou- 
vement nyctitropique dn pétiole princi- 
pal, relevés pendant 34 h. 30 m. 
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Ia plante était soumise à Ia température Ia plus favorable, 26»,5 G. Le 
pétiole doscendit de 8 h. à 10 h. 50 du matin, puis s'éleva iin peu en dé- 
crivant de faibles zigzags, demeurant souvent stationnaire, jusqu'à 
õ h. dii soir, moment oíi eommença Ia grande descente nocturne, qui 
continua au moins jusqu'á 10 h. du soir. A 7 h. du matin, le lendemain, 
il s'était élevé au même niveau que Ia veille, puis il descendit en décri- 
vant des zigzags. Mais, de 10 h. 30 du matin à 4 h. 15 du soir, il de- 
meura presque immobile, ayant alors perdu toute faculté de mouve- 
ment. Donc, le pétiole de cette vieille feuille, qui avait depuis long- 
temps terminé sa croissance, était agite d'un mouvement périodique; 
mais, au lieu de circumnuter plusieurs fois dans Ia journée, il n'avait 
que deux mouvements d'ascension et deux de descente en 24 heures ; 
les lignes ascendantes et descendantes ne coincidaient pas. 

Nous avons déjà dit que les feuilles secondaires ontun mouvement 
indépendant de celui du pétiole principal. Le pétiole d'une feuille fut 
fixé sur un support en liége, près du point de divergence des feuilles 
secondaires, et nous attachâmes longitudinalement, sur Tune des deux 
feuilles secondaires terminales, un court et mince fil de verre; der- 
rière ce fil, et tout prés de lui, était disposé un demi-cercle gradué. En 
regardant verticalement, ses mouvements angulaires ou latéraux pou- 
vaient être ainsi mesurés avec exactitude. De midi à 4 h. 15 du soir. Ia 
feuille secondaire ne cliangea de position que par un mouvement angu- 
laire de 7»; mais Ia direction de ce mouvement n'était pas continuelle- 
ment Ia même, car elle se mut, dans un cas, quatre fois vers un côté, 
et trois fois dans le sens opposé, et sur une étendue de 16». Cette 
feuille secondaire circumnutait donc. A une heure plus avancée de Ia 
soirée, les quatre feuilles secondaires se rapprochèrent Tune de Tautre 
et celle que nous observions parcourut vers Tintérieur un are de 59» 
de midi à6 h. 45 du soir. Nous fímes 10 observations dans un inter- 
valle de 2 h. 20 minutes (à des distances moyennes de 14 m.), de 4 b.2õ 
à 6 h. 45 du soir. II n'y avait pas alors, au moment oü Ia feuille pre- 
nait sa position de sommeil, de mouvement d'un côté à Tautre, mais 
bien un mouvement continu vers Tintérieur. II se produit donc là dans 
Ia soirée le même changement d'un mouvement circumnutant en un 
mouvement continu dans Ia même direction, que pour le pétiole prin- 
cipal. 

Nous avons dit aussi que cliaque foliole séparée circumnute. Une 
feuille secondaire fut flxée au moyen de gomme laque au sommet d'un 
petit bâton fortement enfoncé en terre, immédiatement au-dessous 
d'une paire de folioles, dont les nervures médianes furent toutes deux 
munies de minces fils de verre. Ce traitement ne íit aucunement souf- 
frir les folioles, car elies continuèrçnt à, exécuter leurs mouvements de 
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sommeil, ct gardèrent toutc Icur sensibilité. Nous relovâmes pendant 
49 heures les niouvemonts de Tune d'clles, commo Ia montre Ia fig. 158. 
Le premier jour, Ia foliole descendit jusqu'à 11 h. 30 du malin, puis 
s'éleva jusqu'à une heure assez avancce de Ia soirée en décrivant dos 

Fig. 158, 

Mimosa pudica : circumnulalion et mouvement nyctitropique d'uDe foliole (Ia feuilie 
secondaire assujetlie) du 14 septembre, 8 b. m., au 16, 9 h. m, 

zigzags, révélatours do Tétat de circumnutalion. Le second jour. Ia 
foliole était plus accoutumée à son nouvel état: elle oscilla deux fois 
vers le haut et deux fois vers le bas en24 heures. Cette plante était sou- 
mise à une tompératuro assez basse (16-17» G.); si elle avait été 
chauffée un peu plus, sans aucun doute le mouvement do Ia foliole 
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aurait été beaucoup plus rapide et plus compliqué. On peut voir, par 
le diagramrae, que les lignes d'ascension ne coincidaient pas. Mais 
ramplitude considérable du mouvement lateral dans Ia soirée provient 
de ce que les folioles slnclinaient yers rextrémité de Ia feuille pour 
prendre leur posilion do sommeil. Nous eúmes roecasion d'observer 
une autre follole, et nous Ia trouvâmes en continuelle circumnutation 
pendant le même espace de temps. 

La circumnutation n'est pas annulce dans les feuilles soumises à 
Tobscurité pendant un temps modérément long; mais elles perdent Ia 
périodicité caraetéristique de leurs mouvements. Quelques seniis três 
jeunes furent gardés deux jours dans Tobscurité (temp. 14-15» G.), 
excepté aux moments oíi nous observions Ia circumnutation des tiges. 
Dans Ia soirée du second jour, los folioles ne prirent pas complóte- 
ment leur position caraetéristique de sommeil. Le pot fut alors placé 
pendant trois jours dans une armoire obscure, à peu près à Ia même 
température, et, à Ia fin de cette période, les folioles ne donnaient aucun 
signe de sommeil; elles n'étaient que peu sensibles à Tattouchement. 
Le jour suivant, Ia tige fut fixée sur un bâton.et nous relevâmes pen- 
dant une demi-heure sur un verre vertical les mouvements de deux 
feuilles. Les plantes furent encore maintenues à Tobscurité, excepté au 
moment de cliaque observation, qui durait 3 ou 4 minutes; elles étaient 
alors éclairées par deux bougies. Le troisième jour, les folioles mon- 
traient encore des traces de sensibilité lorsqu'on les pressait fortement, 
mais, dans Ia soirée, elles ne donnaient aucun signe de sommeil. Tou- 
tefois, leurs pétioles continuaient à circumnuter distinctement, quoi- 
qu'ils eussent complétement perdu Tordre caraetéristique de leurs mou- 
vements, en relation avec le jour et Ia nuit. Ainsi une feuille descendit 
pendant les deux premiêres nuits (c'est-à-dire de 10 h. du soir à7 h. 
du matin) au lieu de monter, et, Ia troisième nuit, son mouvement 
principal avait une direction latérale. La seconde feuille se comportait 
d'une manière tout aussi anormale, car elle eut un mouvement latéral 
pendant Ia première nuit, elle descendit fortement pendant Ia seconde, 
et elle remonta pendant Ia troisième à une hauteur inusilée. 

Avec des plantes gardées à une haute température et exposêes à Ia 
lumiére, le mouvement circumnutant de l'extrémité d'une feuille, le 
plus rapide que nous ayons observé, était de par seconde ; il au- 
rait atteint 8""»62õ par minute, si Ia feuille n'avait pas eu des moments 
d'arrêt. La distance parcourue par Textrémité (déterminée au moyen 
d'une mesure placée près de Ia feuille) fut, dans un cas, de prês de 
18m«7õ dans Ia direction verticale, en 15 m., et, dans une autre occa- 
sion, de lõ"'"62õ en 60 m. ; mais il se produisait en même temps un 
certain mouvement latéral. 
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Mimosa alhida (1).— Les feuilles de cette plante, dont Tune est 
représentée fig. 159, réduite aux 2/3 de Ia graudeur naturelle, oífrent 
certaines particularités intéressantes. Elles Kont formées d'un long 
pétiole ne portant que deux feuilles secondaires (représentées ici 
un peu plus écartées qu'elles ne le sont d'habitude); chacune porte 
deux paires de folioles. Mais les folioles basilaires internes ont une 
taille fortement réduite, ce qui est dú probablement à ce que Ia place 
a manqué pour leur développement; on peut dono les considérer 
comme presque rudimentaires. Leur taille varie un peu, et toutes 
deux, ou une seule, peuvent parfois disparaltre. Toutefois, elles ne 
sont nuliement rudimentaires quant à leurs fonctions, car elles sont 
sensibles, extrêmement héliotropiques, elles circumnutent avec pres- 
que Ia même vitesse que les folioles pleinement déyeloppées, et pren- 

nent, pour le sommeil, exactement lamêmeposition. Dans M. puãica 
les folioles internes de Ia base des feuilles secondaires sont aussi for- 
tement réduites et tronquées obliquement. Ge fait était bien visible 
sur des semis de M. puãica, dont Ia troisième feuille au-dessus des 
cotylédons ne portait que deux feuilles secondaires, pourvues chacune 
de 3 ou 4 paires de folioles ; Ia foliole basilaire interne était au moins 
de moitié plus courte que les autres, de sorte que Ia feuille toute en- 
tière ressemblait d'assez près à celle de M. alhida. Dans cette dernière 
espèce, le pétiole principal se termine par une petite pointe, de chaque 
còté de laquelle se trouve une paire de petites excroissances charnues, 

(1) M. Thiselton Dycr kous informe que cette plante péruvienne (qui nous avait 
été envoyée de Kew) est considérée par M. Bentham (« Trans. Linn. Soe. » volume 
XXX, p. 390) comme « Tespece ou Ia variété qui représente le plus communément 
Ia M. sensitiva de dos jardins.» 

Fig. 159. 

Mimosa albida : Feuille vue rerticalemenl par en haut. 
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en forme de lancettes, pourvues de poils sur les bords, qui tombent et 
disparaissent peu après Tentier développement de Ia feuille. On peut 
àpeine douter que ces petites excroissances soient au moins lesrepré- 
sentants temporaires d'une paire additionnelle de folioles pour chaque 
feuille secondaire; en effet, Texterne est deux fois aussi large que Tin- 
terne, et un peu plus longue; elle mesure 1°"°75 de long, tandis que 
Tautro n'a que 1"'"25 ou 1"'"50. Si Ia paire basilaire des folioles dans 
les feuilles existantes avait à devenir rudimentaire, nous devrions 
nous attendre à ce que les rudiments montrâssent encore une trace de 
leur inégalité de taille actuelle. La structure de Ia première feuille vraie 
vient encore à Tappui de notre conclusion, et démontre que les feuilles 
secondaires de Ia forme ancestrale de M. albida possédaient au moins 
trois paires de folioles, au lieu des deux qui existent aetuellement. 
Getle première feuille consiste en un simple pétiole, portant souvent 
trois paires de folioles. Ce dernier fait, de même que Ia présence des 
rudiments, nous amènent ensemble à conclure que M. albida descend 
d'une forme dont les feuilles portaient plus de deux paires de folioles. 
La seconde feuille au-dessus des cotylédons ressemble à tous égards 
aux feuilles dt;s plantes pleinement développées. 

Lorsque les feuilles prennent leur position de sommeil, chaque 
foliole exécute une demi-révolution sur son axe, de manière à présen- 
ter un de ses bords au zénith, et vient en contact avec Ia foliole oppo- 
sée. Les feuilles se rapproclient aussi fortement Tune de Tautre, de 
sorte que les quatre folioles terminales se trouvent réunies. Les gran- 
des folioles basilaires (en contact avec les folioles internes rudimen- 
taires) se meuvent vers le baut et en avant, pour embrasser Ia face 
externe des folioles terminales réunies; ainsi les huit folioles (en y 
comprenant les deux rudimentaires) forment ensemble un seul bou- 
quet vertical. Les deux feuilles secondaires descendent en même 
temps qu'elles se rapproclient Tune de l'autre, et ainsi, au lieu de 
s'étendre borizontalement dans le prolongement du pétiole principal, 
comme pendant le jour, elles s'inclinent Ia nuit d'environ 4õ°, ou même 
d'un angle plus considérable au-dessous de rhorizon. Le mouvement 
du pétiole principal paraft être vaviable. Nous lavons vu, dans Ia soi- 
rée, être de 27» plus bas que dans Ia journée; mais, quelquefois, il 
garde àpeu près Ia même position. Cependant, sa marche normale est 
probablement un mouvement de descente dans Ia soirée et d'élévation 
pendant Ia nuit; ce mouvement est en effet bien marqué dans le pétiole 
de Ia première feuille formée. 

Nous avons tracé pendant 3 jours 3/4 Ia circumnutation du pétiole 
principal d'unejeune feuille ; elle étaitfort élendue, mais moins com- 
plexe que celle de M. pudica. Le mouvement latéral était beaucoup 
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plus fort que celui qu'on constate ordinairement dans les jeunes feuil- 
les en eircumnutation; c'était d'ailleurs Ia seule particulavité à notor. 
Ij'extrémité d'une des folioles terminales, vue sous le microscope,par- 
courait O^õ en 3 minutes. 

Mimosa marginata. — Les folioles opposées s'élèvent et serappro- 
client Tune de Tautre pendant Ia nuit, mais ne viennent pas en contact, 
excepté lorsqu'il s'agit de três jeunes feuilles portées sur des branches 
■vigoureuses. Les folioles dont Ia croissance est complète circumnutent 
dans Ia journée, mais lentement et sur une faible étendue. 

Schrankia uncinata (Tribu 20). — Une feuille se compose de deux 
ou trois paires de feuilles secondaires, portant chacune de nombreu- 
ses petites folioles. Ges dernières, lorsque Ia plante sommeille, se diri- 
gent en avant, et deviennent imbriquéès. L'angle compris entre les 
deux feuilles secondaires terminales diminue Ia nuit; cette diminution 
était, dans un cas, de 15»; elles descendent en même temps jusqu'à 
devenir presque vertieales. Les paires suivantes de feuilles secondai- 
res descendent aussi, mais sans converger, c'est-à-dire sans se diriger 
vers l'extrémité de Ia feuille. Le pétiole principal ne subit aucune 
dépression, au moins dans Ia soirée. A ce dernier égard, aussi bien 
que pour les mouvements de descente des feuilles secondaires, il y a 
une dilTérence marquée entre les mouvements nyctitropiques de cette 
espèce et ceux de Mimosa pnãica. II faut cepondant ajouter que nolro 
spécimen n'était pas três vigourcux. Les feuilles secondaires de 
Schrankia aculeata descendent Ia nuit. 

Acacia Farnesiana (Tribu 22). — II existe une remarquable diffé- 
rence dans 1'aspect que présente cette plante lorsqu'elle sommeille ou 
dans son facies diurne. La même feuille, dans ces deux élats, est 
représentée fig. 160. Les folioles se dirigent vers Textrémité de Ia 
feuille secondaire, en s'imbriquant, et les feuilles secondaires ressem- 
blent alors à des cordes suspendues. Les remarques et les mesures 
suivantes ne s'appliquent pas complétement à Ia petite feuille flgurée 
ici. Les feuilles secondaires se meuvent en avant et descendent en 
môme temps, tandis que le pétiole principal a un mouvement d'él0va- 
tion considérable. Pour ce qui concerne Tamplitude du mouvement ; 
les deux feuilles secondaires terminales d'un spécimen formaient 
ensemble un angle de 100° dans Ia journée, et de 38» dans Ia nuit; cha- 
cune s'était donc déplacée de 31» en avant. Les avant-dernières feuil- 
les secondaires formaient dans Ia journée un angle de 180°, c'est-à- 
dire étaient opposées Tune à Tautre en ligne droite; Ia nuit cliacune 
avait parcouru 63» en avant. Les deux feuilles secondaires de Ia base 
formaient chacune, dans Ia journée, un angle de 21» en arrière, et, 
Ia nuit, un angle de 38» en avant; chacune avait donc parcouru &9» en 
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avant. Mais les feuilles secondaires descendaient fortement en même 
temps, et, quelquefois, pendaient perpendiculairement. Lepétiole prin- 
cipal, d'autre part, s'élève beaucoup : à 8 h. 30 du soir, un de ces or- 
ganes était de 34» plus haut qu'à midi, et, à 6 h. 40 le lendemain matin, 
11 s'était eneore élevé de 10°; peu après commença le mouvement 
diurne de descente. Nous relevâmes pendant 14 heures Ia marche 
d'une feuille presque complétement développée; elleprésentaitdeforts 
zigzags, et paraissait former cinq ellipses, dont les grands axes 
avaientdes directions différentes. 

Albizzia lophanta (Tribu 23). — Les folioles viennent, Ia nuit, en 

Acacia Furnesiana : A, feuille daos Ia jouroée; B, Ia même Ia nuit. 

contact l'une avec Tautre, et se dirigent vers Textrémité de Ia feuille 
secondaii-e. Les folioles secondaires se rapprochent Tune de Tautre, 
mais restent dans le même plan que dans Ia journée ; à cet égard,elles 
dilTèrent beaucoup de celles de Schrankia et d'Acacia. Le pétiole prin- 
cipal ne s'élève qu'un peu. La première feuille formée au-dessus des 
cotylédons porte 11 folioles de chaque côté. et ces folioles sommeillent 
comme celles des feuilles qui sont formées plus tard ; mais le pétiole 
de cette première feuille était incliné vers le bas dans Ia journée, et. Ia 
nuit, il se redressait, de sorte que Ia corde de Tare formé par lui était 
alors de IG» plus éievée que dans Ia journée. 

Fig. 160. 

A. 
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Melaleuca ericcefolia (Myrtacées). — D'après Bouché (« Bot. Zei- 
tung, » 1874, p. 359), les feuilles sommeillent Ia nuit à peu près de Ia 
même manière que celles de cei-taines espèces de Pimelia. 

JSnothera mollissima (Onagrariées). — D'après Liniiée « Soni- 
nus plantariim », les folioles s'élèvent verticalement Ia nuit. 

Passiflora gracüis (Passiflorées). — Les jeunes feuilles sommeil- 
lent, leurs limbes pendant verticalement vers le bas; le pétiole, sur 
toute sa longueur, a alors une certaine incurvation. Le mòme organe 
dans Ia feuille laplus élevée d'une jeune branche était, â 10 h. 45 du 
matin, à 33" au-dessus de rhorizon, et, à 10 h. 30 du soir, alors que le 
limbe pendait verticalement, 11 n'était qu'à lõ»; il était done descendu 
de 18». Gelui de Ia feuille suivante n'avait parcouru que 70». Pour une 
cause demeurée inconnue, les feuilles n'ont pas toujours leurs mouve- 
ments caraetéristiques de sommeil. La lige d'une plante, qui était de- 
meurée quelque temps devant une fenêtre au nord-est, fut assujettie 
sur un bâton à Ia base d'une jeune feuille dont le limbe était incliné de 
40» sous rhorizon. Par suite de cette position. Ia feuille était vue obli- 
quement, et les mouvements verticaux paraissaient obliques sur le 
tracé. Le premier jour (12 octobre), Ia feuille descendit en décrivant 
des zigzags jusqu'à une heure avancée de Ia soirée. A 8 h. lõ du matin, 
le 13, elle avait regagné à peu près le niveau qu'elle oceupait Ia veille 
au matin. Nous commençâmes alors un nouveau tracé (íig. 161). La 
feuille continua à s'élever jusqu'à 8 li. 50 du matin, puis se dirigea un 
peu vers Ia droite, et descendit ensuite. De 11 h. du matin à 5 h. du 
soir, elle circumnuta, et, après ce moment, elle commença Ia grande 
descente nocturne. A 7 h. 15 du soir, elle était verticale. La ligne 
pointillée devrait être prolongée beaucoup plus bas sur Ia figure. Le 
lendemain matin (14) à G h. 50, Ia feuille s'était fortement élevée, et 
elle continua jusqu'à 7 h. 50 du matin, pour redescendre ensuite. II 
faut remarquer que les lignes tracées dans cette seconde matinée au- 
raient coincidé et se seraient confondues avec celles de Ia veille, si le 
pot n'avait été un peudéplacé vers Ia gaúche. Dans Ia soirée (le 14), 
nous plaçâmes un point de repère derriére le íll flxó à Textrémité de Ia 
feuille, et nous relevâmes avec soin son mouvement de 5 h. à 10 h. 15 
du soir. De 5h. à 7 h. 15, Ia feuille descendit suivant une ligne droite, 
et, à ce dernier moment, elle paraissait verticale. Mais^ de 7 h. 15 à 
10 h. 15, Ia ligne fut formée par une succession de secousses, dont nous 
ne púmes reconnaítro Ia cause. II était cependant manifeste que le 
phénomène n'était plus un simple mouvement de descente. 

Siegesheckia orientalis (Gomposées). — Quelques semis naquirent 
pendant lliiver, et furent conservés dans Ia serre ; ils íleurirent, mais 
leur croissanco avait été mauvaise, et leurs feuilles ne donnaient au- 
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cun signe de sommeil. Les feuilles d'autres semis nés en mai étaient 
horizontales àmidi (le 22juin) et formaient, à 10 h. du soir, un angle 
considérable au-dessous de rhorizon. Pour quatre jeunes feuilles,lon- 
gues de 50 à 62"»5, ces angles se trouvèrent être de 50°, 56», 60» et 65». 
A Ia fln d'aoíit, les plantes avaient atteint une laille de 35 à ; les 
plus jeunes feuilles étaient si fortement incllnées vers le bas. Ia nuit, 
qu'on pouvait les dire sommeillantes. Gette espèce est une de celles qui 
ont besoin d'être bien éclairées dans Ia journée pour sommeiller, car, 
en deux oecasions, cliez des plantes qui étaient demeurées tout le jour 
devant dos fenêtres au nord-est, ces feuilles na sommeillèrent pas Ia 

Fig. 161. 

aux deux tiers. 

nuit. La même cause explique probablement pourquoi les feuilles nées 
à Ia fiii de rhiver ne sommeillaient pas. Le professeur Pfeffer nous 
informe que les feuilles d'une aulre espèce {S. Joriillensis ?) sont ver- 
ticales pendant Ia nuit. 

Ipomcea cerulea el purpurea (Convolvulacées). — Les feuilles de 
três jeunes plantes, hautes d'un ou deux pieds, s'inclinent Ia nuit à 
08» et 80» sous 1'horizon; quelques-unes pendent verticalement. Le len- 
demain matin elles se relèvent jusqu'à Ia position horizontale. Les 
pétioles s'incurvent Ia nuit vers le bas, soit sur toulfi lalongueur, soit 
dans leur parlio supérieuro seuleinent; c'e.st probablement ce qui 
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détermine le mouvement du limbe. II parait nécessaire que les feuilles 
aient été bien éclairées dans Ia journée pour pouvoir sommeiller, car 
celles qui se trouvaient à Ia partie postérieure d'une plante placée de- 
Yant une fenêtre au nord-est ne sommeillaient pas. 

Nicotiana iabacitm (variété de Virginie) ei glauca (Solanées). — 
Les jeunes feuilles de ces deux espèces sommeillent en se dirigeant 
verticalement vers le haut. Nous donnons, flg. 162, le dessin de deux 
branches de N. glauca, dans Ia journée et Ia nuit: Tune des branches 

Fig. 162. 

Figures réduites, d'après des photogrraphies, 

dont nous primes Ia photograpliie était accidentellement inclinée sur 
un côté. 

A Ia base du pétiole de Íí. Tabacunt, à Ia face externe, se trouve 
une masse de cellules un peu plus pelites que les autres, et dont les 
plus grands axes ont une autre directlon que ceux des cellules ordi- 
naires du parenchyme ; elles peuvent être considérées comme formant 
une sorte de pulvinus. Une jeune plante de N. Tabacwn fut choisle 
pour Tobservation, et nous suivimes pendant trois jours Ia circumnu- 
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tation d'3 Ia cinqaièine feuille au-dessus des cotylédons. Dansla pre- 
mière matinée (le 10 juillet) Ia feuille descendit de 9 à 10 h. du malln, 
ce qui est sa marche norraale, mais elle s'éleva pendant le reste de Ia 
journée; ce fait est dü, sans aucun doute, à ee qu'elle était éclairée 

seulement par le liaut; en 
Fig. 163. 

%^35'jímJZ'!' 

lú'Á£ií.m.w.\ 

1 

clTet, rélévation ordinaire de 
Ia soirée ne commence pas 
avant 3 ou 4 h. du soir. Le 
premier point de Ia fig. 1G3 
ayant eté marque à 3 li. du 
soir, le tracé fut continué 
pendant les üõ h. qui suivi- 
rent. Lorsquo Ia feuille se 
Irouva en face du point qui 
vient après celui de 3 li. du 
soir, elle élait liorizontale. 
Le diagramme n'a de remar- 
quable que sa simplicité, et 
Ia reclitude de ses lignes. La 
fouille décrivait cliaque jour 
une seule grande cllipse, car 
il faut romarquer que les 
lignes ascendantes et des- 
cendantes ne coincidaient 
pas. Dans Ia soirée du 11, Ia 
feuille ne descendit pas aussi 
bas que de coutume, et dé- 
crivit un léger zigzag. Le 
mouvement diurne d'éléva- 
tion commençait toujours le 
matin à 7 h. Les lignes poin- 
tillées du liaut do Ia figure, 
qui représentent Ia position 
nocturne verticale de Ia 
fouille, devraient se prolon- 
ger beaueoup plus haut. 

Mirabilis longiflora etja- 
lapa (Nyctaginées). — La 

première paire de feuilles (au-dessus des cotylédons), portée par des 
semis de ces deux espaces, après avoir diverge considérablement dans 
Ia journée, mettait Ia nuit sos deux parties en contact parfait. Les 
deux feuilles supérieuros d'un semis plus âgé étaient presque hori- 

ík 

SUCuk 

Nicotiana tabacum : circumnutalion et mouve- 
ment nyctitropique d'une feuille longue de 135 mm. 
Relevés sur verre verticaJ, du 10 juillet 3 h. soir 
au 13, 8 h. 10 malin. Temp. 17® õ 18" 5 C. 
Figure réduite de moitié. 
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zontales dans Ia journée, et verticales Ia nuit, mais sans venir en 
coatact, à cause de Ia résistance qii'offrait le bourgcon central. 

Polygonum aviculare (Polygonées). — Le professeur Batalin nous 
informe que les jeunes feuilles s'élèvent verticalement Ia nuit. Cest 
aussi ce qui se pròduit, d'après Linnée, dans plusieurs espèces d'^4- 
maranthus (Amaranthacécs) ; nous avons observe un mouvement do 
cette nature dans un membre de ce genre. De pius, chez Chenopodium 
álbum (Ghénopodiées), les jeunes feuilles supérieures de quelques 
semis, liauts d'envirou 10 cm., étaient horizontales ou subhorizontales 
dans Ia journéo, et, le 7 mars à 10 h. du soir, tout à fait ou presque 
tout à fait verticales. D'autre3 semis, nós dans Ia serre pendant rhi- 
ver (le 28 janvier), furent observes nuit et jour, et nous ne púmes 
constater aueune différence dans Ia position de leurs feuilles. D'après 
Bouché (i< Bot. Zeitung, » 1874. p. 359), les feuilles de Pimelia linoi- 
des et spectabilis (Thymelées), sommeillent Ia nuit. 

Euphorbia jacquinicBflora (Euphorbiacées). — M. Lynch appela 
notre attention sur ce fait que les feuilles jeunes de cette plante, dans 
leur position de sommeil, pendent verticalement. La troisième feuille 
à parlir du sommet (le ll mars) était inclinée, dans Ia journée, de 
30° au-dessous de rhorizon, et, Ia nuit, pendait verticalement; il en 
était de même pour quelques-unes des feuilles plus jeunes encore. Le 
lendomain matin, clle revenait au mõme niveau que Ia veille. La qua- 
trième et Ia cinquième feuilles à partir du sommet étaient horizontales 
dans Ia journée, et ne descendaient Ia nuit que de 88». La sixième 
feuille ne changeait pas sensiblement de position. Le mouvement do 
descente est dú. à Tincurvation vers le bas du pétiole, dont aueune par- 
tie ne montreune slructure analogue à celle d'un pulvinus. Le 7 juin 
au matin, de bonne heure, un Cl de verrc fut flxé longitudinalement 
sur une jeune feuille (Ia troisième à parlir du sommet), longue de 
g5iiiitig25, 0t seg mouvements furent relevés pendant 72 heures sur un 
vei-re vertical; Ia plante était éclairée par le haut à travers un chassis 
vitré. Ghaque jour. Ia feuille descendait suivant une ligne presque 
droite de 7 h. du matin à 5 h. du soir ; à ce moment, elle était si forte- 
ment inclinée vers le bas, que ses mouvements ne pouvaient plus être 
relevés ; pendant Ia seconde moitié de Ia nuit, ou le matin de bonne 
heure. Ia feuille remontait. Elle circumnutait donc d'une maniéro 
extrêmement simple, décrivant toutes les 24 h. uno seule grande 
ellipse, car leslignes ascendantes et descendantos ne coincidaient pas. 
Ghaque matin elle ocoupait une hautear un peu moindre que celle de 
Ia veille, fait qui était probablement dü en parlie à ce que Ia feuille 
avançait en âge, et en partie à ce que Téclairage était insuíTisant. En 
CiTet, quoique les feuilles ne soient que três pcu héliotropiques, leur 
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inclinaisoii diurne est cependant déterminée, d'après les observations 
de M. Lj'nch et les miennes, par Tintensité de Ia lumière qu'elles 
reçoivent. Le troisième jour, Tamplitude du mouvement de descente 
avait beaucoup faibli, et Ia ligne Iracce présentait des zigzags plus 
nombreux que les jours précédents; il semblait que Ia feuille dépensât 
ainsl Ia capacite de mouvement qu'elle possédait. Le 7 juin à 10 h. du 
soir, Ia feuille étant vertlcale, nous observâmes ses mouvements au 
moyen d'un point de repère placé derrière elle, et nous vimes Textré- 
mité du fil de verre oseiller légèrementet lentement de droite à gaúche 
et vertícalement. 

Phyllanthus Niruri (Euphorbiacécs). — Les folioles de cette 
plante sommeillent, selon PfeíTer (1), d'une manière remarquable et 
comme celles de Cassia : elles descendent Ia nult en tournant sur leur 
axe, de sorte que leurs faces inférieures regardent vers rextérieur. 
Elles sont pourvues d'un pulvinus ; on devait d'ailleurs s'y attendre, 
en voyant Ia complexité de leurs mouvements. 

Gymnospermes. 

Pinus Nordmanniana (Conitères). — M. Joannes Chatin dit ("2) 
que les feuilles, qui sont liorizontales dans Ia journée, s'élèvent Ia nuit, 
pour prendre une position presquo perpendlculaire sur Ia branche qui 
lea porte ; nous pensons que cela s'applique à une branche horizon- 
tale. II ajoute; « En même temps, ce mouvement d'érection est accom- 
pagné d'un mouvement de torsion imprimó à Ia partie basilaire de Ia 
feuille, et pouvant souvent parcourir un are de 90 degrés. » Les faces 
inférieures des feuilles sont blanches, tandis que leurs faces supérieu- 
res sont d'un vert foncé; aussi, Tarbre a-t-il, le jour et Ia nuit, un as- 
pect tout difTérent. Les feuilles d'un petit arbre, placé dans un pot, ne 
nous montrèrent aucun mouvement nyctitropíque. Nous avons vu, 
dans un des chapitres précédents, que les feuilles de Pinus -pinaster 
et Austríaca sont en circumnutation continuelle. 

(1) « Die Period. Beweg. », p. 159. 
(2) Nous croyons nécessaire, en raison même du grand intérêt que présente Tob- 

servation de M. J. Chatin, sur une catégorie de végétaux jusqu'ici considérés 
comme échappant aux règles bien établles dans ce volume pour le plus grand 
nombre des Angiospermes, de reproduire en entier Ia communication de Tauteur à 
TAcadémie des Sciences. Elle servira sans doute de point de départ ã des observa- 
tions suivies qui, dans ce groupe des Gymnospermes, font jusqu'ici défaut: 

II VAbies Nordmanniana est une Conifère auiourd'hui três répandue, en raison 
de rélégante coloration de ses feuilles, dont Ia face inférieure est blanchâtre, tandis 
que leur face supirieure est d'un beau vert foncé. 

II Or, si Ton observe cet arbre de grand matin ou vers le déclin du jour, on con- 
state que Tensemble de son feuillage est uniformément blanch&tre, tandis que, dans 
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Monocotylédones . 

Thalia ãealbata (Gannacées).— Les feuilles de cette plante som- 
meillent en se tournant vorticalement -vers le haut.Elles sont pourvues 
do pulvinus bien développés. Cest le seul cas de sommeil que nous con- 
naissions pourune três grande feuille. Le limbe d'une jeane feuille qul 
ne mesurait encore que 331 mm. do long et 162""»5 de large, formait à 
midi un angle de 121» avec son large pétiole; Ia nuit, il était placé ver- 
ticalement "dans le prolongcment do cet organe, et s'était, par suite, 
élevéde59». La dístance-que parcourait alors Textrémité d'une autro 
grande feuille (mesuréo aumoyen d'iin tracé orthogonal), de 7 h. 30 du 
matin à 10 h. du soir, était de 262'»"5. Nous relevámos pendant deux 
jours sur un verre vertical Ia eircumnutation de deux jeunes feuilles, 
placées parmi les feuilles plus grandes de Ia basío de Ia plante. Le pre- 
mierjour, Textrémité de Tune d'olIes, et, le second jour, Textrémité de 
Tautre, décrivirent, de 6 h. 40 du matin à 4 h. du soir, deux eilipses, 
dont les plus grands axes s'étendaient dans des directions três diffé- 
rentes, relativement aux lignes qui représentaient les grands mouve- 
ments quotidiens. 

le milieu de Ia journíe. Ia teinte verte y seroble génárale Si Ton cherche à se 
rendre compte de cette dillérenco de coluration, on voit qu'ene résuUe d'une posi- 
tion spéciale des feuilles, situation qui varie durant le jour et durant Ia nuit: dans 
le premier cas, les feuilles sont étalées sur le rameau et présentent leur face snpé- 
rieure, d'oii résulte Taspect verdâtre du feuillage; durant Ia seconde période, au 
contraire, c'est leur face inférieure qui s'ofrre à l'observateur et qui détermine Ia 
teinte blanchâtre de VAbies. 

<i On arrive donc h distinguer ainsi une position diurne et une positlon noc- 
lurne. Celle-ci mérite une attention spéciale, en ralson des phénomènes qui Ia 
déterminent: on voit les feuilles, d abord horizontales, se redresser peu à peu sur 
le rameau- de manière à prendre une dlrection souvent presque perpendiculaire h 
celle du rameau; mais, en même temps, ce mouvement d'érection est accompagné 
d'un mouvement de torsion imprimé à Ia partie basilaire de Ia feuille et pouvant 
souvent parcourir un are de 90 degrés. Les feuilles des rameaux supérieurs sem- 
blent subir, sous ce rapport, une sorte d'accommodation qui permet à cette torsion 
d'y persister au molns partiellement. Cest d'ailleurs là un fait particulier que je me 
borne à indiquer actuellement, comptant le traiter d'une manière plus détaillée 
dans une prochaine Communication, oü j'aurai Thonneur de présenter TAcadémie 
les résultats que m'ont fournis des expériences qui seront bientôt terminées et que 
j' ai entreprises dans le but de reconnaitre, chez T/l bies Nordmannania et quelques 
autres types voisins, les causes et le mécanisme des phénomènes mentionnés ici et 
dont Tanalyse permet d'examiner, dans leurs principaux détaUs, ces mouvementa 
de torsion, sur lesquels Ia Physiologie végétale ne possfede que bien peu de don- 
nées A un autre point de vue, leur étude permet d'étendre aux Gymnospermes 
Texistence des mouvements spontanés que d anciens observatcurs ont signalés chez 
plusieurs Dicotylédones, que M. Brongniart a décrits chez plusieurs Monocotylé- 
dones et qui, Texemple actuel le montre nettement, se retrouvent dans les trois 
grandes divisions des végétaux phanérogames. » (Traducteur.) 



393 GIRGüMNUTATION MODIFIÉE 

Maranta arundinacea (Cannacées). — Les limbes des feúilles, qui 
sont pourvuos de pulvinus, sont liorizontaux pendant Ia journée, ou 
inclinés do 10 à 20» sur I horizon, et vertieaux Ia nuit. Ils s'élèvent 
done, pendant robscurité, de 70 à 90». La plante fut placée à midi en 
lieu obscur dans Ia serre, et, le lendemain, nous relevâmes les mouve- 
ments des feuilles. De 8 h. 40 à 10 h. 30 du matin, elles s'élevèrent, 
puis descendirent fortement jusqu'à 1 h. 37 du soir. Mais, à 3 h. du 
soir, elles s'étaient de nouveau un peu élevées, et elles continuèrent 
pendant le reste de Ia soirée, et pendant ia nuit. L'obscurité prolongée 
pendant un jour et demi no sufdt donc pas pour altérer Ia périodicité de 
leurs mouvements. Par une soirée chaude, mais humide, Ia plante, 
pendant qu'on Ia transportait dans Ia maison, fut violemment secouée, 
et. Ia nuit, aucune feuille ne prit saposition de sommeil.Lo lendemain 
matin. Ia plante fut replacêe dans Ia serre, et. Ia nuit encore, aucune 
feuille ne sommeilla; mais. Ia nuit suivante, le système foliaire s'éleva 
comme d'habitude, de 70» et 80». Ce íait est analogue à celui que nous 
avons observo chez les plantes grimpantes, qu'uno forte agitation 
prive pour quelquo temps de leur faculté de circumnutation; mais 
dans CO cas, roffet produit était beaucoup plus fort et pius prolongé (1). 

Colocasia antiquorum (Caladium esculentiim, Ilort.) (Aroidéos). 
— Les feuilles de cette planto sommeillent en abaissant leurs limbes 
dans Ia soirée, de manièro à ce qu'ils soient fortement inclinés, ou 
même vertieaux, leurs extrémités regardant le sol. Elles ne sont pas 
pourvues de pulvinus. Le lirabe de Tune d'elles était, à midi, à !• au- 
dossous de Tliorizon ; à 4 h. 20 du soir, à 20°; à 6 h. du soir, àiS"; à 
7 h. 20, à C9°, et à 8 h. 80, à 68"; à ce moment donc, elb avait com- 
mencé à se relever; à 10 h. 15 du soir, ello était à 65°, et le lendemain 
matin do bonne heure à 11° sous l'liorizon. Nous relevâmes pendant 

li. sur un verre vertical Ia circumnutation d'une autre jeune feuille, 
dont le pétiole mesurait 81»"'25, et le limbo 10 cm. de long. Elle était 
faiblement éelairée à travers un chássis vitré, ce qui paraissait trou- 
bler Ia périodicité de sos mouvements. 

Gependant Ia feuille descendit fortement pendant les deux aprés- 
midi, jusqu'à 7 h. 10, et 9 h. du soir, puis s'éleva un peu, et se míit 
latéralement. Les deux matins de bonne heure, elle reprit sa position 
diurno. Les mouvements latéraux, bien marquês pendant un certain 
temps au commencement de Ia nuit, constituaient le seul fait inléres- 
sant à constater, car c'est gràce à eux que les lignes ascondantes et 
descendantoâ ne colncidaient pas, suivant Ia règlo générale des orga- 

Íiyiía priorité do cette observalion est duo à M. Crié, professeur à Ia faculté des 
Sciences de Rennes, qui avait décrit le phénomène dès 1875 dana le Bulletin de Ia 
Socidté Linnécnne de Normandio. {Traducteur.) 
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nes circumnutanls. Les mouvements des feuilles de cette.plante sont 
done do Vespèce Ia plus simple; aussi n'avons-nous pas cru nécessairo 
d'en donner iei le diagrammo. Nous avons vu que, dans un autre 
genre d'Aroidées, Pistia, les feuilles ont un mouvement ascensionnel 
nocturne si ample, qu'on peut les dire sommeillantes. 

Strephhim floribunclum (\) (Graminées). Les feuilles ovales, pour- 
vues d'un pul^inus, sont, pendant Ia journée, soit étendues horizonta- 
lement, soit unpeu inclinées au-dessous de Tliorizon. Celles qui sont 
portées sur des chauraes verticaux, ne font que s'clever perpendicu- 
lairement Ia nuit, de sorte que leurs extrémités se dirigent vers le 
zénith (fig. 16i). Les feuilles horizontales portées sur des chaumes for- 
tement inclinés ou presque horizontaux dirigent Ia nuit leur pointo 
vers rextrémité du chaume, Tune de leurs marges latérales se diri- 
geant vers le zénith. Pour pouvoir prendre cette position, les feuilles 

Fig. 104. 

Strephiiítn floribundum : chaumes avec Teulllcs dans leurs positions de vcille ct de 
Eomtneü. Figures réduites. 

doivent tourner sur leur axe suivant un angle de prós de 90". La sur- 
faoe du limbe est ainsi toujours verticale, quelle que puisse élre Ia 
position de Ia nervure médiane ou de Ia feuille tout cntière. 

Nous relevâmes pendant 48 lieurcs Ia circumnutation d'une jeune 
feuille, longue de .57°""ã (íig. 165). Le mouvement etait remarquable- 
ment simple : Ia feuille descendait depuis 6 li. 40 du matin, et mêmo 
avant, jusqu'à 3 h. ou 2 h. 50 de Taprés-midi, puis s'élcvait jusqu'à Ia 
verticale à 6 h. du soir environ ; elle descendait do nouveau dans Ia 
dernière partie de Ia nuit, ou Io matin de bonne heure. Lo second jour, 

(1) A. Drongniart a cbservé le premior que Ics feuilles de eetle plante ct celles do 
Marsilea sommeillent: voir. Bitiíeíin de Ia Soe. Bçt. Franco, t. Vil, 18C0, p. 470' 
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Fig. 165. 

n 

Ia ligne descendante était fortement en zigzag. Comme d'habitude, les 
lignes ascendantes et descendantes ne coinci- 
daientpas. Dans un autre cas, avec une tem- 
pérature un peu plus élevée, de 24°-26», 5 G., 
nous observâmes 17 fois unefcuille, de 8 h. 
50 du matin à 12 h. 16 du soir; elle changea 
de marche au moins rectangulairement six 
fois dans cet intervalle de 3 h. 26 m., et dé- 
crivit deux triangles irréguliers, et un demi- 
triangle. Donc Ia feuille, dans ce cas, avait 
un mouvement rapide et complexe de cir- 
cumnutation. 

I 

I 

Acotylédones. 

Marsilea quadrifoUa (Marsiléacées). 
— On voit en A (fig. 166) le croquis d'une 
feuille étalée horizontalement dans Ia jour- 
néo. Ghaque foliole est pouryue d'un pul- 
vinus bien développé. Lorsque les feuilles 
sommeillent, les deux folioles termina- 
les s'élèvent, avec un demi-mouvement do 
torsion, et viennent en contact Tune avec 
Tautre (B) ; elles sont de plus embrassées 
par les deux autres folioles (C); de cette ma- 
nière, les quatre folioles forment ensemble 
un bouquet vertical, avec leurs surfaces in- 
férieures tournées vers rextérieur. G'est par 
un simple accident que Ia feuille représen- 
tée pendant le sommeil a le sommet de son 
pétiole incurvé. La plante fut placée dans 
une chainbre, oü Ia température n'était que 
peu supórieure à 15» G.; nous relevámos 
pondant 24 h. Io mouvement d'une des fo- 
lioles, le pétiole ayant été fixé au préalable 
(fig. 167). La feuille descondit depuis le ma- 
tin de bonne heure jusqu'à 1 h. 50 du soir, 
puis s'éleva jusqu'à 6 h. du soir, en prenant 
sa position de sommeil. Un fil de verre pen- 
dant verticaloment fut alors fixé sur Tuno 
des folioles terminales supérieuros; une 

partie du tracé obtenu (fig. 167) montre qu'elle continua à descendi'e 

Strephium (loribundum : 
circumnutalion et mouvement 
nycütropique d'une feuille, 
relevés du 26 juin, 9 h. m. 
au 27, 8 h. 45 m. Fil fixé 
sur Ia nervure médiane. Ex- 
trémité de Ia feuille à 20 cm. 
65 du verre verlical. Plante 
éclairée par le haut, Temp. 
23° 5 24» 5 C. 
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en décrivant un zigzag, jusqu'à 10 h. 40 du soir. A 6 h. 45 du matin, 
le lendemain. Ia feuille était élalée, et le fil se dirigeait au-dessus du 
verre vertical; mais, à 8 h. 25 du matin, il oceupait Ia position 
indiquée sur Ia figure. Lu diagramme diffère beaueoup comme 
aspect de Ia plupart de ceux que nous avons déjà donnés; cela est 

Marsilea quadrifoliata : A, feuille pendant Ia journée, vue verticalement par en haut; 
B, feuille commençant à sommeiller, vue lalcralement; C, Ia môme, sommeillante. 
Figures réduiles de moilié. 

dü à ce quelafoliole tournait sur elle-même et se mouvait latérale- 
ment, pour se rapprocher de Ia foliole opposée, et venir en contact 
avec elle. Nous relevâmes, de 6 h. du soir à 10 h. 35, les mouvements 
d'une autre foliole sommeillante; ello circumnutait clairement, car 
elle continua à descendre pendant deux heures, puis s'éleva, pour 

Marsilea quadrifoVa : circumnutation et mouvemcnt nyctitropique d'une foliole, re- 
levés sur un verre vertical, pendant près dc 24 h. Figure réduite aux deux tiers. Plante 
soumise à une température peut-être un peu trop bassc. 

redescendre encore plus bas que le point qu'elle occupait à 6 h. 
du soir. On pout voir, dans Ia fig. 167, que Ia foliole, lorsque Ia 
plante était soumise, dans Ia maison, à une température assez basse, 
descendait et remontait au milieu de Ia journée suivant une ligne en 
zigzw^a. Miis, lorsqu'elle était placée dans Ia serre de 9 h. du matin à 

Fig. 166. 

Fig. 167. 
G'p.in. 
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3 h. du soir, et soumise à une température élevée, mais ■variable 
(entre 23 et 28° G.) une foliole, dont le pétiole était fixé, eircumnutait 
rapidement, car elle décrivait trois grandes ellipses verticales en 6 heu- 
res. D'après Brongniart, Marsilea pubescens sommeille comme Tes- 
pèco dont nous nous oceupons. Ges plantes sont los seules cryptoga- 
mes sommeillantes que nous connaissions. 

Résumé et remarques fmales sur les mouvements nyc- 
titropiques, ou ãe sommeil, ães feuilles. — Que ces mou- 
vements soient, d'une manière quelconque, de haute 
importance pour les plantes qui les présentent, cela ne 
saurait être discuté par ceux qui ont observé quelle 
complexité ils peuvent atteindre. Ainsi, dans Cassia, les 
folioles horizontales dans Ia journée, ne se contentent 
pas de s'incliner, Ia nuit, verticalement vers le bas, 
et de donner àleur dernière paire unedirection en arrière 
fort bien marquée, mais elles tournent encore sur leur 
axe, pour montrer à Textérieur leur surface inférieure. 
La foliole terminale de Melilotus possède un semblable 
mouvement de rotation, à Ia suite duquel Tun de ses 
bords se tourne vers le haut; elle se meut en même temps 
soit vers Ia gaúche soit vers Ia droite, jusqu'à ce que sa 
face supérieure vienne en contact avec celle de Ia foliole 
latérale placée de ce côté, qui a, elle aussi, tournó sur 
son axe. Dans Arachis, les quatre folioles forment ensem- 
ble, pendant Ia nuit, un simple bouquet vertical; pour 
obtenir ce résultat, les deux folioles antérieures doivent 
se diriger vers le haut, et les deux postérieures en avant, 
en même temps qu'elles tournent toutes sur leur axe. 
Dans le genre Sida, les feuilles de quelques espèces par- 
courent Ia nuit un angle de 90® vers le haut, et celles d'au- 
tres espèces décrivent le même angle vers le bas. Nous 
avons constaté une semblable dififérence dans les mouve- 
ments nyctitropiques des cotylédons du genre Oxalis. 
Dans le genre Lupinus, encore, les folioles se meuvent 
soit vers le haut, soit vers le bas; dans quelques espèces, 
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L. luteiis, par exemple, les folioles placées sur un coté de 
Ia feuiíle en étoile se meuvent vers le haut, et celles du 
còté opposé vers le bas, tandis que les folioles intermé- 
diaires ne font que tourner sur leur axe. Par ces mouve- 
ments variés, Ia feuille entière forme, Ia nuit, une étoile 
verticale, au lieu de Tétolle horizontale qu'elle représen- 
tait dans Ia journée. Quelques feuilles et folioles, en même 
temps qu'elles se meuvent vers le haut ou vers le bas, 
s'enroulent encore plus ou moins pendant Ia nuit, comme 
celles de Bauhinia et de quelques espèces d'Oxalis. 

Les positions de sommeil des feuilles sont, à Ia véritéj 
variées presque à Tinfini: ces organes peuvent se diriger 
verticalement vers le liaut ou vers le bas, ou, si ce sont 
des folioles, vers Textrémité ou Ia base de Ia feuille, ou 
prendre toute position intermédiaire. Ils tournent souvent 
sur leur axe, jusqu'à décrire un are de 90". Les feuilles 
qui se trouvent placées, dans Ia même plante, sur des 
branches verticales, ou sur des branches horizontales, ou 
plus inclinées, ont quelquefois des mouvements tout à 
fait diíTérents; c'est ce qui se passe dans les genres Por- 
lieria et Streplüum. 

L'aspect tout entier de certaines plantes subit Ia nuit 
des cliangements remarquables, comme dans le genre 
Oxalis, et encore plus fortement dans le genre Mimosa. 
Un arbuste à'Acacia Farnesiana parait, Ia nuit, couvert 
de petites cordes au lieu de feuilles. Si on laisse de còté 
quelques genres que nous n'avons pas vus nous-mêmes, 
et au sujet desquels nous conservons des doutes, et quel- 
ques autres, dont les feuilles tournent Ia nuit sur leurs 
axes, mais sans monter ni descendre, il reste 37 genres 
dont les feuilles ou les folioles s'élèvent, pour se diriger 
souvent, en même temps, vers Textrémité ou Ia base de 
Ia feuille, et 32 genres dont les feuilles ou les folioles des- 
cendent Ia nuit. 

Les mouvements nyctitropiques des feuilles, folioles et 



398 CIRCDMNUTATION MODIFIÉE 

pétioles, s'effectuent de deux manières différentes : — 
d'abord par Talternance de Ia croissance sur leurs deux 
faces opposées, croissance qui suit Ia turgescence des cel- 
lules; — secondement, au moyen d'un pulvinus, amas de 
petites cellules, généralement dépoui-vues de chloro- 
phylle, qui deviennent alternativement plus turgescentes 
surdes faces presque opposées; cette turgescence n'est 
pas suivie de croissance, si ce n'est toutefois lorsque Ia 
plante est encore três jeune. Un pulvinus parait, nous Ta- 
vons déjà montré, être formé par un groupe de cellules 
arrêtées de bonne heure dans leur développement; il ne 
diífère donc pas essentiellement des tissus environnants. 
Los cotylédons de certaines espèces de Trifolium sont 
pourvus d'un pulvinus, et d'autres en sont dépourvus ; 
il en est de même pour les- feuilles dans le genre Sida. 
Nous voyons aussi, dans le même genre, des transitions 
dans le-développement du pulvinus ; dans le genre Nico- 
tiana, nous rencontrons ce qu'on peut considérer comme 
le commencement du développement de cet organe. La 
nature des mouvements est étroitement similaire, qu'il y 
ait ou non un pulvinus; c'est ce que démontrent beaucoup 
des diagrammes que nous avons donnés dans ce chapitre. 
II faut remarquer que, lorsqu'il y a un pulvinus, les li- 
gues ascendantes et descendantes ne coincident presque 
jamais, de sorte que les feuilles qui possèdent cet organe 
décrivent des ellipses, qu'elles soient encore jeunes ou 
assez vieilles pour avoir terminé leur croissance. Ge fait 
montre que Taugmentation alternative de turgescence des 
cellules ne se produit pas sur les faces exactement oppo- 
sées du pulvinus, pas plus que raugmentation de crois- 
sance qui détermine les mouvements des feuilles dé- 
pourvues de cet organe. Lorsqu'il y a un pulvinus, les 
mouvements nyctitropiques continuent pendant une pé- 
riode beaucoup plus longue que lorsque cet organe n'exi3te 
pas. Nous Tavons déjà prouvé à propos des cotylédons. 
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et Pfeffer a donné, dans le même but, le résultat de ses 
observations relatives aux feuilles.Nous avons vu qu'une 
feuille de Mimosa pudica continuait à se mouvoir de Ia 
manière ordinaire, quoiqu'un peu plus simplement, jus- 
qu'à sa mort. On peut ajouter que quelques folioles de 
Trifolium pratense furent maintenues ouvertes pendant 
10 jours, et que,le premier soir après leur mise en liberté 
elles s'élevèi-ent pour sommeiller seJon leur habitude. 
Outre quelalongue continuation des mouvements dépend 
de Ia présence du pulvinus (et cela parait être Ia cause 
ílnale de son développement), les mouvements nocturnes 
de torsion sont toujours, comme Ta fait remarquer Pfef- 
fer, confinés dans les feuilles pourvues de cet organe. 

Cest une règle générale que Ia première feuille vraie, 
bien qu'elle puisse différer quelque peu comme aspect des 
feuilles de Ia plante adulte, sommeille cependant comme 
ces dernières. Ge fait est absolument indépendant du 
sommeil des cotylédons, et de Ia manière dont s'eírectue 
ce sommeil. Mais dans PJiaseolus Roxburghii, les pre- 
mières feuilles unifoliées s'élèvent assez haut, Ia nuit, 
pour qu'on puisse dire qu'elles sommeillent, tandis que 
les folioles des feuilles secondaires trifoliées, descendent 
pendant le même temps. Ghez de jeunes plantes de Sida 
rhombcefoUa^ hautes seulement de quelques pouces, les 
feuilles ne sommeillent pas, tandis que, dans des plantes 
un peu plus àgées, elles s'élèvent verticalement Ia nuit. 
D'autre part, les feuilles de três jeunes plantes de Cylisus 
fragrans sommeillaient d'une façon três apparente, tan- 
dis que, sur un pied vieux et vigoureux gardé dans Ia 
serre, les feuilles ne montraient aucun mouvement nycti- 
tropique. Dans le genre Lotus, les folioles basilaires en 
forme de stipules s'élèvent verticalement Ia nuit et sont 
pourvues d'un pulvinus. 

Comme nous Tavons déjà fait remarquer, lorsque les 
feuilles ont Ia nuit un changement considérable de posi- 
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tion, au moyen de mouvements compliqués, on peut à 
peine douter que ces mouvements présentent quelque 
avantage pour Ia plante. S'il en est ainsi, nous devons 
étendre cette conclusion à un grand nombre de plantes 
sommeillantes; en eíTet, les mouvements nyctitropiques 
les plus compliqués et les plus simples sont reliés par les 
gradations les plus insensibles. Mais, pour les motifs que 
nous avons exposés au commencement de ce chapitre, il 
est impossible, dans certains cas, de déterminer si cer- 
tains mouvements peuvent recevoir le nom de nyctitro- 
piques. Généralement, Ia position nocturne des feuilles 
indique assez clairement que le bénéfice résultant de 
leurs mouvements est Ia protection de leurface supérieure 
contre Ia radiation, et, dans beaucoup de cas. Ia protection 
mutuelle de toutes les parties contre le froid, par leur rap- 
prochement intime. On doit se rappeler que nous avons 
prouvé, dans le chapitre précédent, que les feuilles main- 
tenues forcément horizontales pendant Ia nuit eurent 
beaucoup plus à souffrir de Ia radiation que celles qui 
avaient pu prendre leur position verticale normale. 

Les feuilles de plusieurs plantes ne peuvent sommeiller 
que si elles ont reçu dans Ia journée une lumière suffi- 
sante ; ce fait nous fit douter quelque temps que Ia protec- 
tion de leurs faces supérieures contre Ia radiation íút 
dans tous les cas Ia cause finale de leurs mouvements 
nyctitropiques. Mais nous n'avons aucune raison de sup- 
poser que Ia lumière du soleil reçue à ciei ouvert, même 
par le temps le plus couvert, soit insuffisante pour obte- 
nir ce résultat; et nous devons nous rappeler que les 
feuilles protégées contre Ia lumière en raison de leur si- 
luation à Ia partie inférieure de Ia plante, et qui, quelque- 
fois, ne sommeillent pas, sont aussi protégées, Ia nuit, 
contre Ia radiation. Nous ne voulons cependant pas nier 
qu'il puisse exister des cas dans lesquels les feuilles 
' * uvent Ia nuit des changements considérables de posi- 
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tion, sans retirer aucun bénéfice de ces mouvements. 
Dans les plantes sommeillantes, le limbe prend presque 

toujours une position verticale ou à peu près verticale ; 
mais il parait complètement indifférent que ce soit sa 
pointe, -sa base, ou un de ses bords latéraux qui re- 
garde le zénith. Cest une règle absolument générale 
que, s'il existe une différence quelconque, dans le degré 
d'exposi(ion à Ia radiation^ entre les surfaces supérieure 
et inférieure des feuilles ou des folioles, c'est Ia page su- 
périeure qui est Ia moins exposée. Cest ce qui se passe 
dans les genres Lotus, Cytisus, Trifolium et autres. Dans 
plusieurs espèces de Lupinus, les folioles ne se placent 
pas verticalement Ia nuit, et leur structure ne parait pas, 
d'ailleurs, le leur permettre. Par suite, leur face supé- 
rieure, quoique fortement inclinée, est plus exposée que 
Tinférieure; nous sommes donc ici en face d'une excep- 
tion à Ia règle. Mais, dans d'autres espèces de ce genre, les 
folioles se placent verticalement; ce résultat est cepen- 
dant obtenu par un mouvement tout à fait iriusité, car les 
folioles placées sur les faces opposées de Ia même feuille 
se meuvent dans des directions différentes. 

Cest encore une règle générale que,lorsque les folioles 
viennent en contact intime Tune avec 1'autre, ce contact a 
lieu par les faces supérieures, qui sont ainsi três bien 
protégées. Dans quelques cas, ce résultat peut être Ia 
conséquence directe de leur élévation verticale; mais c'est 
encore pour obtenir Ia protection de leurs faces supérieu- 
res que les folioles de Gassia tournent sur leur axe d'une 
manière si remarquable pendant leur mouvement de des- 
cente; c'est dans le même but que Ia foliole terminale de 
Melilotus tourne sur elle-même en se dirigeant vers un 
côté, jusqu'à ce qu'elle rencontre Ia foliole latérale de ce 
côté. Lorsque des feuilles ou des folioles opposées des- 
cendent verticalement sans tourner sur elles-mêmes, leurs 
faces inférieures se rapprochent et viennent quelquefois 

26 
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en contact; mais c'est là le résultat direct et inévitable de 
leur position. Dans plusieurs espèces d'Oxalis, les faces 
inférieures des folioles contiguês pressent Tune contre 
lautre et sont ainsi mieux protégées que les faces supé- 
rieures ; mais ce fait provient surtout de ce que chaque 
foliole se recourbe Ia nuit pour pouvoir descendre verti- 
calement. La torsion ou Ia rotation des feuilles, qui se 
produit dans des cas si nombreux, parait toujours servir à 
rappi'ocher leurs faces supérieures, ou à les amener en 
regard d'autres parties de Ia plante, pour assurer leur 
protection. Ge fait est surtout visible dans des plantes tel- 
les qu'Arachis, Mimosa albida, et Marsilea, dont les folio- 
les forment ensemble, Ia nuit, un seul bouquet vertical. 
Si, dans Mimosa pudica, les folioles opposées se diri- 
geaient seulement vers le haut, leurs faces supérieures 
viendraient en contact, ce qui leur assurerait une excel- 
lente protection; mais elles s'inclinent toutes successive- 
ment vers Textrémité de Ia feuille, de sorte que non seu- 
lement leurs faces sont protégées, mais encore les paires 
successives s'imbriquent en se recouvrant mutuellement, 
et en recouvrant en même temps les pétioles. Gette imbri- 
cation des folioles est un phénomène três répandu chez 
les plantes sommeillantes. 

Le mouvement nyctitropique du limbe s'e£fectue géné- 
ralement par Tincurvation de Ia partie supérieure du pé- 
tiole, qui se diíférencie souventpour formerun coussinet; 
cette modification peut aussi s'étendre à tout le pétiole, si 
Ia longueur n'en est pas considérable. Mais le limbe lui- 
même se meut ou s'incurve quelquefois : un exemple 
frappant de ce fait nous est oíTert par le genre Bauhinia, 
car les deux moitiés de Ia feuille s'élèvent et viennent en 
contact pendant Ia nuit. Le limbe et Ia partie supérieure 
du pétiole peuvent encore se mouvoir à Ia fois. De plus, 
le pétiole tout entier s'élève généralement ou s'abaisse Ia 
nuit. Ce mouvement pétiolaire est quelquefois considéra- 
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ble : c'est ainsi que les pétioles de Cassia pubescens ne 
sont que peu élevés au-dessus de rhorizon pendant Ia 
journée, et s'élèvent Ia nuU, jusqu'à devenir presque ou 
tout à fait perpendiculaires. Les pétioles des plus jeunes 
feuilles de Desmoãium gyrans s'élèvent ainsi verticale- 
ment Ia nuit. 

D'autre part, dans le genre Amphicarptea, les pétioles 
de certaines feuilles s'abaissent Ia nuit d'une quantité qui 
peut atteindre 57°; ceux d'Arachis parcourent 39" dans le 
même sens, et viennent ainsi se placer perpendiculaire- 
ment à Ia tige. En général, lorsque nous avons mesuré 
les mouvements de plusieurs pétioles sur Ia même plante, 
nous avons constaté des dififérences considérables. Ges 
différences sont surtout en rapport avec Tâge de Ia feuille: 
par exemple, le pétiole d'une feuille assez âgée de Desmo- 
ãium gyrans ne se redressait que de 46®, tandis que d'au- 
tres plus jeunes s'élevaient verticalement. Gelui d'une 
jeune feuille de Cassia floribunãa s'élevait de 41", et celui 
d'une feuille plus âgée de 12" seulement. II est singulier 
de constater que Tâge de Ia plante exerce quelquefois une 
grande influence sur Tamplitude du mouvement; ainsi, 
dans de jeunes semis de Bauhinia, les pétioles s'élevaient 
Ia nuit de 30 et 34°; tandis que les pétioles des mêmes 
plantes parvenues à une hauteur de 2 ou 3 pieds, se mou- 
vaient à peine. La position des feuilles d'une plante, sous 
rinfluence de Ia lumière, parait aussi agir sur Tamplitude 
des mouvements du pétiole; en effet, on ne pourrait invo- 
quer aucune autre cause apparente, pour expliquer pour- 
quoi les pétioles de certaines feuilles de Melilotus ofílcl- 
nalis s'élevaientde õO" tandis que le mouvement nocturne 
d'autres feuilles n'atteignait que 7 et 9". 

Dans beaucoup de plantes, les pétioles se meuvent. Ia 
nuit, dans une direction, et les folioles dans Ia direction 
diamétralement opposée. Ainsi, dans trois genres de Pha- 
seolées, les folioles se dirigeaient. Ia nuit, verticalement 
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vers le bas, et les pétioles s'élevaient dans deux d'entre 
eux, tandis qu'ils s'abaissaient dans le troisième. Des es- 
pèces du même genre diffèr ent souvent entièrement par les 
mouvements de leurs pétioles. Bien plus, dans Ia même 
plante de Lupinus piibescens, quelques.pétioles s'élevaient 
de 30', d'autres de 6® seulement, tandis que quelques-uns 
s'abaissaient de 4". Les folioles de Cassia Barclayana 
avaient Ia nuit un mouvement si faible, qu'on pouvait à 
peine les dire sommeillantes, et cependant les folioles de 
quelques jeunes feuilles parcouraient, en s'élevant, jus- 
qu'à 340. Ges divers faits paraitraient indiquer que les 
mouvements des pétioles ne se produisent pas en vue d'un 
but spécial, bien qu'une conclusion de ce genre ne soit 
généralement pas admissible. Lorsque les folioles descen- 
dent verticalement Ia nuit tandis que les pétioles s'élè- 
vent, comme cela se produit souvent, il est certain que 
le mouvement ascensionnel dans ces derniers organes 
n'est d'aucune utilité pour les folioles et ne les aide pas à 
prendre leur position nocturne, puisqu'elles sont ainsi 
forcées de parcourir un angle beaucoup plus grand que 
celui qu'elles auraient à décrire sans ce mouvement du 
pétiole. 

Malgré ce que nous venons de dire, il y a de fortes rai- 
sons de croire que, dans certains cas, Télévation des pé- 
tioles, lorsqu'elle est considérable, peut assurer un béné- 
fice à Ia plante, en réduisant fortement Ia surface exposée 
à Ia radiation nocturne. Si le lecteur veut bien comparer 
les deux figures de Cassia piibescens ("fig. 155) copiées d'a- 
près des photographies, il verra que le diamètre nocturne 
de Ia plante est près d'un tiers plus faible que son diamè- 
tre pendant Ia journée, et que, par suite. Ia surface expo- 
sée à Ia radiation est près de 9 fois moindre. On pourrait 
déduire Ia même conclusion de Texamen des dessins 
(fig. 149) d'une branche de Desmoãium gyrans à Tétat de 
veille et à Tétat de sommeil. Ge même fait se produit 
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d'une manière frappante dans les jeunes pieds de Bauhi- 
nia, et chez Oxalis Ortegesii. 

Nous sommes amené à formular une conclusion analo- 
gue pour les mouvements des pétioles secondaires de cer- 
tames feuilles pennées. Les feuilles secondaires de Mi- 
mosa puãica convergent Ia nuit; de cette façon, les folio- 
les doses et imbriquées de chaque íeuille secondaire sont 
réunies en un seul bouquet, et se protègent mutuellement 
en n'expo3ant à Ia radiation que laplus faible surface pos- 
sible. Dans Albizzia loplianiha, les feuilles secondaires 
se rapprochent de Ia même manière. Les mêmes organes 
dans Acacia Farnesiana ne se rapprochent pas, mais se 
dirigent vers le bas. Geux de Neptunia oleracea s'incli- 
nent aussi en bas, et, en même temps, en arrière, vers Ia 
base de Ia feuille, tandis que le pétiole principal s'élève. 
Dans le genre Schrankia encore^ les feuilles secondaii-es 
subissent Ia nuit une dépression. Dans ces trois derniers 
cas, bien que les feuilles secondaires ne se pi'otégent pas 
mutuellement Ia nuit, cependant, après leur mouvement 
de descente, elles exposent à Ia radiation, comme les feuil- 
les qui descendent verticalement Ia nuit. une surface 
beaucoup moindre que si elles étaient demeurées horizon- 
tales. 

Quiconque n'aurait jamais observé d'une manière 
suivie une plante sommeillante, supposerait naturelle- 
ment que les feuilles se meuvent seulement dans Ia soi- 
rée, pour prendre leur position de sommeil, et le matin, 
pour s'ouvrir. Mais ce serait là une erreur complète car 
nous n'avons pas trouvé une seule exception à Ia loi qui 
veut que les feuilles sommeillantes continuent à se mou- 
voir pendant toute Ia durée des vingt-quatre heures; seu- 

* lement ce mouvement est beaucoup plus fort lorsqu'elles 
prennent leur position de veille ou de sommeil qu'à tout 
autre moment. Tous les diagrammes que nous avons don- 
nés et ceux bien plus nombreux que nous avons relevés 
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montrent que les feuilles ne demeurent pas stationnaires 
pendant Ia journée. II est fort incommode d'observer 
leurs mouvements au milieu de Ia nuit: nous Tavons ce- 
pendant fait dans quelques cas, et nous avons aussi tracé 
des diagrammes pendant Ia première partie de Ia nüit, 
pour Oxalis, Amphicarpsea, deux espèces d'Erythrina, 
une Gassia, Passiflora, Euphorbia et Marsilea; les feuil- 
les, après avoir pris leur position nocturne, se trouvèrent 
toujours et constamment en mouvement. Gependant, lors- 
que des folioles opposées viennentencontact intime Tune 
avec Tautre, ou avec Ia tige, il y a, croyons-nous, un obs- 
tacle mécanique à leurs mouvements; ce point n'a cepen- 
dant pas été suffisamment éclairci. 

Lorsqu'on relève pendant vingt-quatre heures les mou- 
vements des feuilles sommeillantes, on voit que les ligues 
ascendantes et descendantes ne coincident pas, si ce n'est 
occasionnellement, et par accident, sur une faible lon- 
gueur; c'est ainsi que beaucoup de feuilles décrivent, en 
24 heures, une seule grande ellipse. Ces ellipses sont en 
général étroites (le mouvement latéral n'ayant qu'une fai- 
ble amplitude) et dirigées suivant Ia perpendiculaire. 
L'existence du mouvement latéral est démontrée par ce 
fait que les ligues verlicales ne coincident pas, et, par- 
fois, comme chez Desmoãium gyrans et Thalia ãealbata, 
il devient fortement accusé. Dans les Melilotus, les ellip- 
ses décrites pendant Ia journée par Ia foliole terminale, 
ont, contrairement à rhabitude, une direction latérale, et 
non verticale; ce phénomène est évidemment en relation 
avec le mouvement latéral de cette foliòle, lorsqu'ellepi'en- 
dra sa position nocturne. Dans Ia majorité des plantes som- 
meillantes, les feuilles ont, dans les 24 heures, plus d'une 
oscillation verticale; ainsi, fréquemment, elles décrivent 
deux ellipses, Tune de grandeur modérée, et Tautre de 
três grande amplitude, qui comprend le mouvement noc- 
turne. Une feuille, par exemple, qui se dirige, Ia nuit, 
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verticalement vers le haut, descendra vers Ia matinée, 
puis remontera considérablement, descendra de nouveau 
dans Taprès-midi, pour remonter dans Ia soiróe^ et pren- 
dra sa position nocturne verticale, Elle décrira ainsi, en 
24 heures, deux ellipses d'inégale amplitude. D'autres 
plantes tracent, dans le même temps, Irois, quatre ou 
cinq ellipses. Parfois les plus grands axes de ces diverses 
ellipses affectent des directions différentes; c'est ce qu'on 
constate dans Acacia Farnesiana. 

Les exemples suivants pourront nous donner une idée 
de Ia vitesse de ce mouvement: Oxalis acetosella com- 
plétait deux ellipses, dans Tespace de 1 h. 25 m. pour 
chacune; Marsilea quadrifoUa en décrivait une en 
2 heures: Trifolium siiMerraneum, une en 3 h. 30 m.; et 
Arachis hypogcea en 4 h. 50. 

Mais le nombre d'ellipses décrites en un teraps donné 
dépend beaucoup de Tétat de Ia plante et des conditions 
dans lesquelles elle se trouve placée. II arrive souvent 
qu'une seule ellipse peut être décrite en un*jour et deux le 
lendemain. Erythrina coralloãendron décrivit quatre 
ellipses díins Ia première journée d'observation et une 
seule dans latroisième; cefait semblait díià rinsuffisance 
de réclairage, et, peut-être, de Ia température. II semble 
aussi cependant qu'il y ait, dans les différentes espèces 
du même genre, une tendance innée à décrire, en 24 heu- 
res, un nombre différent d'ellipses : les folioles de Tri/ü- 

n'en décrivent qu'une; celles de T. resupi- 
natum deux, et celles de T. snhterraneum trois, dans 
Ia journée. Gelles á'Oxalis Plumieri décrivent aussi une 
seule ellipse en 24 heures; celles d'0. iupleurifolia, 
deux; celles d'0. Valãiviana, trois; et celles d'0. «ceío- 
sella, cinq au moins. 

La ligne suivie par Textrémité d'une feuille ou d'une 
foliole pendant qu'elle décrit, dans Ia journée, une ellipse 
ou plus, est souvent en zigzag, tantôt sur tout son par- 
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cours, et tantôt le matin ou le soir seulement. Le genre 
Robinia nous oífre un exemple de rnouvement en zigzag 
localisé dans Ia matinée, et Ton peut voir un rnouvement 
semblable localisé dans Ia soirée, dans le diagramme 
(fig. 126) donné pour le genre Sida. L'amplitude de ce 
rnouvement en zigzag dépend en grande partie des condi- 
tions favorables dans laquelle Ia plante se trouve placée. 
Mais, même dans les conditions lesplus favorables, si les 
points qui indiquent Ia position de Ia feuille sont relevés 
à de trop grands intervalles et qu'on les relie par des 
lignes droites, Ia marche suivie paraitra comparative- 
ment simple, bien que le nombre des ellipses décrites 
soit plus considérable; mais si les points sont relevés 
toutes les deux ou trois minutes, il en résulte souvent 
que toutes les lignes oífrent de forts zigzags, plusieurs 
petites boucles, des triangles, et d'autres figures analogues. 
Cest ce que montre , en deux points, le diagramme 
(fig. 150) des mouvements de Desmoãium gyrans. Stre- 
pMum floribimdum, observé à une haute température, 
décrivait plusieurs petits triangles, chacun dans Tespace 
de 43 m. Mimosa pudica, observée dans les mêmes con- 
ditions, décrivait trois petites ellipses en 67 m.; Textré- 
mité d'une foliole parcourait en une seconde 0™™05, soit 
3 mm. par minute. Les folioles d'Averrhoa présentaient 
un três grand nombre de petites oscillations, lorsque Ia 
température était élevée et le soleil brillant. Le mouve- 
ment en zigzag peut, dans tous les cas, être considéré 

.comme un mouvement destiné à parfaire de petites bou- 
cles, qui se trouvent étirées par suite d'un mouvement 
prépondérant dans une direction donnée. Les rapides 
girations des petites folioles latérales de Desmodium 
appartiennent à Ia même classe de mouvements, quelque 
peu exagérés comme rapidité et comme amplitude. Les 
mouvements de soubresauts de Thypocotyle du Chou et 
des feuilles de Dioncea, avec un faible mouvement en 
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avant et un retrait encore plus faible, suivant une ligne 
un peu différente, paraisseiit, lorsqu^on les examine 
sous le microscope, appartenir à Ia même catégorie. 
Nous pouvons supposer que nous sommes ici en pré- 
sence de Ia conversion en mouvement de Ténergie dégagée 
dans tous les changements chimiques dont les tissus sont 
incessamment le siège. Enfin, il faut noter que les folioles, 
et probablement quelques feuilles, en décrívant leurs 
ellipses, évoluent souvent légèrement sur leurs axes, de 
sorte que le limbe de Ia feuille est tourné vers chaque 
côté successivement. Cest ce que nous avons parfaite- 
ment vu dans les larges folioles terminales de Desmo- 
dium, Erythrina et Amphicarpsea; ce mouvement est, 
d'ailleurs, probablement commun à toutes les folioles 
pourvues de pulvinus. 

Pour ce qui concerne Ia périodicité des mouvements 
des feuilles sommeillantes, Pfeffer (1) a si clairement 
montré qu'elle dépend de Talternance quotidienne du 
jour et de Ia nuit, qu'on ne peut rien ajouter à ce sujet. 
Mais nous devons rappeler Ia manière d'être des Mimosa 
dans le Nord, là oú le soleil ne se couche pas, et Tinver- 
sion complète des mouvements quotidiens, au moyen de 
Ia lumière et de Tobscurité artificielles. 

Nous avons montré aussi que, bien que les feuilles 
mises à Tobscurité pendant un temps modérément long 
continuent à circumnuter, Ia périodicité de leurs mouve- 
ments est cependant fortement troublée, ou presque 
annulée. On ne peut supposer que Ia présence ou Tab- 
sence de Ia lumière soit Ia cause directe des mouvements, 
puisque ceux-ci sont de Ia plus grande diversité, même 
pour les folioles de Ia même feuille qui sont, cependant, 
toutes exposées à Ia lumière dans les mêmes conditions. 
Les mouvements sont sous Ia dépendance de causes 

(1) Die Periodischen Bewegungen der Blattorgane, 1875, p. 30 etpassim. 
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innées, et leur nature est essentiellement adaptive. Les 
alternances de lumière et d'obscurité ne font qu'annoncer 
à Ia feuille que le moment est arrivé pour elle de se 
mouvoir d'une certaine façon. De ca fait, que plusieurs 
plantes (Tropseolum, Lupinus, etc.) ne sommeillent pas 
si elles n'ont pas eu, dans Ia journée, un éclairage sufíi- 
sant, nous pouvons déduire que Ia cause qui détermine 
les feuilles à modifier leur mouvement ordinaire de cir- 
cumnutation, n'est pas Ia diminution de lumière dans Ia 
soirée, mais bien le contraste entre son intensité à cette 
heure-là, et celle qu'elle possède au commencement de Ia 
nuit. 

Les feuilles de Ia plupart des plantes prennent le matin 
leur position diurne caractéristique, bien que Ia lumière 
soit encore absente, et beaucoup continuent à se mouvoir 
selon leur habitude, dansTobscurité, pendant une journée 
entière : nous devons en conclure que Ia périodicité de 
leurs mouvements est héréditaire •jusqu'à un certain 
point (1). La puissance de cette hérédité diffère beau- 
coup dans des espèces distinctes, et ne parait jamais bien 
inflexible. Des plantes, en effet, ont été apportées de 
toutes les parties du monde dans les jardins et dans les 
serres, et, si leurs mouvements étaient en relation étroite 
et immuable avec les alternances du jour et de Ia nuit, 
elles devraient sommeillerj dans notre pays, à des heures 
fort différentes, cequi n'arrive pas. De plus, on a observé 
que, dans leur pays natal, les plantes sommeillantes 

(4) Pfeffer nie cette hérédité; il attribue (Die Period. Betveg. pp. 30-56) Ia pé- 
riodicité, lorsqu elle se prolonge un jour ou deux dans Fobscurité, au Nachwir- 
kungy c'est à dire à Ia continuation des effets de Ia lumière et de robscuritÓ. Mais 
il üous est impossible d'adopter son raisonnement. II ne parait pas y avoir plus de 
raisons pour attribuer de tels mouvements à cette cause, que, par exemple, Ihabitude 
héréditaire dans le blé d'été et celui d'liiver, de croltre mieuxdansdessaisons dilTé- 
rentes. Cette habitude, en effet, se perd au bout de quelques années, comme les 
mouvements des feuilles au bout de quelques jours. Sans aucun doute, de tels 
effets sont produits dans les graines par Ia culture longtemps prolongée des parents 
dans des climats différents, et néanmoins personne, bien certainemcnt, ne voudrait 
les nommcr Nachwirkung des climats. 
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changent leurs heures de sommeil avec les saisons (1). 
Reportons-nous maintenant à notre liste systématique. 

Elle contient les noms de toutes les plantes sommeil- 
lantes connues de nous, bien que cette liste soit, sans 
aucun doute, fort imparfaite. On peut avouer que, en 
règle générale, toutes les espèces du même genre som- 
meillent à peu près de Ia même manière. II y a cependant 
quelques exceptions : dans quelques genres importants, 
(Oxalis, par exemple), riches en plantes sommeillantes, 
plusieurs espèces ne dorment pas. Melilotus nous offre 
une espèce qui sommeille comme un Trifolium, et diífère 
ainsi beaucoup de ses congénères; il en est de même pour 
plusieurs Gassia. Dans le genre Sida, les feuilles sont 
douées d'un mouvement nocturne soit d'ascension, soit 
de descente, et, dans le genre Lupinus, elles sommeillent 
suivant trois modes différents. Si nous nous reportons à 
notre liste, le premier point qui nous frappe est que les 
genres sommeillants sont beaucoup plus nombreux 
parmi les Légumineuses (et dans presque toutes les tri- 
bus de Légumineuses) que dans toutes les autres familles 
réunies; nous serions tentés de rapprocher ce fait de Ia 
grande mobilité des tiges etdes feuilles dans cette famille, 
mobilité qui est bien mise en évidence par le grand nom- 
bre d'espèces grimpantes qu'elle renferme. Après les 
Légumineuses, viennent les Malvacées, avec quelques 
familles três rapprochées. Mais le point de beaucoup le 
plus important à constater, c'est que nous trouvons des 
plantes sommeillantes dans 28 familles, réparties entre 
toutes les divisions de Ia série des Phanérogames, et chez 
une Gryptogame. Aussi, bien qu'il soit possible que, chez 
les Légumineuses, et peut-être encore chez les Malvacées 
et les Chénopodiées, Ia tendance au sommeil ait été trans- 
mise héréditairement par un des progéniteurs, il est 
cependant manifeste que cette tendance a été acquise, 

(1) Pfeffer, ibid. p 40. 
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dans les divers genres des autres familles, d'une façon 
tout à fait indépendante. Ge point admis, une question se 
présente immédiatement. Comment cette acquisition 
a-t-elle été possible ? La réponse, nous n'en pouvons dou- 
ter, est que les feuilles doivent leurs mouvements nycti- 
ti-opiques à leur état de circumnutation (commun à toutes 
les plantes), et cela par suite d'un développement ou 
d'une modification utile de ce mouvement primitif. 

Nous avons raontré, dans les chapitres précédents, que 
les feuilles et les cotylédons de toutes les plantes ont 
un mouvement vertical continu, généralement peu 
étendu, mais quelquefois considérable, et que ces orga- 
nes décrivent, en 24 heures, une ou plusieurs ellipses; 
ils sont en même temps si fortement affectéspar les alter- 
nances du jour et de Ia nuit, qu'ils présentent générale- 
ment, ou au moins três souvent, un faible mouvement 
quotidien; c'est sur cette base que nous devons nous 
appuyer pour expliquer le développement des mouve- 
ments nyctitropiques plus considérables. II est impossi- 
ble de douter qu'on doive ranger dans Ia classe des 
circumnutations les mouvements des feuilles et des coty- 
lédons qui ne sommeillent pas, car ils sont étroitement 
semblables à ceux des hypocotyles, des épicotyles, des 
tiges des plantes adultes, et des divers autres organes. Si 
nous considérons maintenant le cas le plus simple de 
sommeil chez les feuilles, nous voyons Torgane décrire en 
24 heures une seule ellipse, qui ressemble à tous égards 
à celle décrite par une feuille non-sommeillante, mais 
dont Tamplitude est plus considérable. 

Dans les deux cas, Ia marche suivie est souvent en zig- 
zag. Toutes les feuilles non sommeillantes sont en cir- 
cumnutation incessante, et nous devons conclure qu'une 
partie au moins du mouvement vertical d'une feuille som- 
meillante est due à Ia circumnutation; et ce serait, d'après 
nouSjfaire une supposition gratuite que de rapporter à une 
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autre origine le reste de ce même mouvement. Dans une 
multitude de plantes grimpantes, les ellipses décrites ont 
été considérablement amplifiées en vue d'un but spécial: 
Tenroulement autour d'un support. Dans ces plantes 
grimpantes, les divers organes circumnutants ont été si 
fortement modifiés, relativement à Ia lumière, que, au 
contraire de ce qui se passe dans toutes les autres plantes, 
lis ne s'inclinent plus vers elle. Dans les plantes somnieil- 
lantes, Ia vitesse et Tamplitude des mouvements foliaires 
ont été si fortement modiíiés, relativement à Ia lumière, 
que ces organes se meuvent dans une certaine direction, 
lorsque cette lumière décroit le soir, ou qu'elle augmente 
le matin, et cela sur une étendue beaucoup plus grande 
qu'à toutes les autres heures de Ia journée. 

Mais les feuilles et les cotylédons de beaucoup de plan- 
tes non sommeillantes jouissent de mouvements bien plus 
complexes que ceux dont nous venons de parler, car ces 
organes décrivent, dans Ia journée, deux ou trois ellipses, 
quelquefois davantage. Si, maintenant, une plante de ce 
genre devait se transformer en plante sommeillante, Tun 
des côtés d'une de ces diverses ellipses devrait augmenter 
beaucoup d'amplitude dans Ia soirée, jusqu'à ce que Ia 
feuille, devenue verticale, se mit alors à circumnuter au- 
tour du même point. Le lendemain matin, le côté d'une 
autre ellipse devrait aussi subir une amplification consi- 
dérable, pour ramener Ia feuille dans sa position diurne ; 
Ia circumnutation continuerait ensuite jusqu"au soir,sans 
niodification. Si le lecteur veut jeter les yeux, par exem- 
ple, sur le diagramme représenté fig. 142, relatif aux mou- 
vements nyctitropiques de Ia foliole terminale de Trifo- 
lium siibterraneum, en se rappelant que Ia ligne courbe 
pointillée au baut de Ia figure, devrait se prolonger beau- 
coup plus loin, il verra que le grand mouvement nocturne 
d'élévation, et celui de descente qui se produit le matin, 
forment ensemble une grande ellipse semblable à Tune de 
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celles décrites dans Ia journée, et ne différant de ces der- 
nières que par Ia taille. 

Le lecteur peut encore se reportar au diagramme 
(íig. 103) représentant trois ellipses et demie décrites en 
6 h. 35 m. par une feuille de Lupinus speciosus, Tune des 
espèces du genre qui ne sommeillent pas, et il verra que, 
après avoir allongé fortement vers le haut Ia ligne qui 
s'élevait toujours dans Ia soirée, et après Taveir ramenée 
le lendemain raatin, à son niveau normal, le diagramme 
représentera les mouvements d'une plante sommeillante. 

Avec ces plantes sommeülantes qui complètent plusieurs 
ellipses dans Ia j ournée, et qui suivent une ligne en zigzag, 
en décrivant, dans leur marche, de petites boucles et des 
triangles, on constate le fait suivant: aussitôt que Tune 
des ellipses commence, dans Ia soirée, à s'allonger forte- 
ment, on peut relever des points toutes les 2 ou 8 minu- 
tes, et les réunir; Ia ligne ainsi obtenue est presque abso- 
lument droite, elle contraste fortement avec celles qui ont 
été relevées dans Ia journée. Cest ce que nous avons ob- 
servé dans Desmodium gymns et Mimosa pudica. De 
plus, dans cette dernière plante, les feuilles secondaires 
convergent dans Ia soirée par un mouvementbien accusé, 
tandis que, dans Ia journée, elles convergent et divergent 
continuellement, mais sur une faible étendue. Dans tous 
les cas analogues, il était presque impossible d'observer 
Ia dififérence entre les mouvements diurnes et le mouve- 
ment nocturne, sans être convaincu que, dans Ia soirée. 
Ia plante rachète sa dépense de force en s'abstenant de 
tout mouvement latéral, et emploie toute son énergie 
pour gagner rapidement, en ligne directe, sa position noc- 
turne caractéristique. Dans plusieurs autres cas, par 
exemple lorsqu'une feuille, après avoir complété, dans Ia 
journée, une ou plusieurs ellipses régulières,décrit, dans 
Ia soirée, de nombreux zigzags, il semble qu'elle dépense 
le trop plein de son énergie, et que les grands déplace- 
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ments nocturnes coincident avec Ia période de Ia jourííee 
laplus propre pour ces mouvements. 

Les plus complexes des mouvements accomplis par les 
plantes sommeiliantes sont ceux qui se produisent lors- 
que les feuilles ou les folioles, après avoir décrit, dans Ia 
journée, plusieurs ellipses verticales, tournent sur leur 
axe dans Ia soirée, pour occuper, Ia nuit, une position 
entlèrement diíFérente de celle qu'elles avaient dans Ia 
journée. Par exemple, les folioles terminales de Gassia ne 
se contententpas de descendre verticalement le soir, mais 
elles tournent sur elles-mêmes pour présenter à rexté- 
rieur leur face inférieure. De tels mouvements ne se pro- 
duisent absolument, ou presque absolument, que dans 
les folioles pourvues d'un pulvinus. Mais cette torsion 
n'est pas une nouvelle sorte de mouvement, acquise en 
vue seulement du sommeil; nous avons montré, en efifet, 
que quelques folioles, en décrivant, dans Ia journée, leurs 
ellipses ordinaires, tournent légèrement, de manière à 
diriger leur limbe tantôt d'un côté, tantôt de Tautre. Nous 
pouvons voir par là combien les faibles mouvements ver- 
ticaux périodiques des feuilles peuvent aisément se trans- 
former en mouvements nyctitropiques simples, mais plus 
considérables; cependant, nous ne savons pas encore par 
quelle série de modiflcations ont pu être acquis les mou- 
vements plus complexes eífectués au moyen de Ia torsion 
du pulvinus. On ne pourrait donner, pour chaque cas, une 
explication probable, qu'après un examen attentif des 
mouvements dans toutes les formes alliées. 

Des faits et des considérations que nous avons exposés, 
on peut conclure que le nyctitropisme, ou le sommeil des 
feuilles et des cotylédons, est surtout une modiíication de 
leurs mouvements ordinaires de circumnutation, régula- 
risés dans leur amplitude et leur périodicité, par les alter- 
nances de lumière et d'obscurité. Le résultat acquis est Ia 
protection des faces supérieures des feuilles contre les 
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eífets de Ia radiation nocturne, et souvent, en même 
temps, Ia prolection mutuelle des diversas parties par 
leur contact intime. Dans les cas semblables à ceux des 
folioles de Cassia ~ des folioles terminales de Melilotus 
— de toutes les folioles d'Arachis, Marsilea, etc. — nous 
voyons Ia circummutation ordinaire modiüée de Ia façon 
Ia plus coraplète que nous connaissions parmi toutes les 
classes de modifications que ce mouvement peut subir. 
En considórant à ce point de vue Torigine du nyctitro- 
pisme, nous pouvons comprendre comment il se fait que 
quelques plantes ont pu acquérir rhabitude de placer ver- 
ticalement, Ia nuit, les limbes de leurs feuilles, c'est-à- 
dire de sommeiller. De toute autre manière, ce phéno- 
mène demeurerait inexplicable. 

Les feuilles de certaines plantes se meuvent dans Ia 

journée d'une façon particulière qui a improprement 
reçu le nom de sommeil ãiurne-, lorsque le soleil les 
frappe fortement, elles orientent leurs bords dans Ia direc- 
tion de ses rayons. Nous aurons à examiner ces phéno- 
mènes dans le chapitre suivant, consacré à Théliotro- 
pisme. Nous avons montré que les folioles d'une forme 
àe Porlieria hygrometrica demeurent ferméespendantla 
journée, comme si elles sommeiliaient, tant que Ia plante 
manque d'eau; c'est probablement pour éviter une éva- 
poration trop rapide. Nous ne connaissons qu'un autre 
cas analogue, c'est celui de certaines Graminées qui 
replient en dedans leurs feuilles étroites lorsqu'elles sont 
exposées au soleil par un temps sec; ce mouvement a été 
décrit par Duval-Jouve (1). Nous avons observé le même 
phénomène dans Elynius arenarlus. 

II existe un autre mouvement, connu depuis Linné, et 
généralement désigné sous le nom de sommeil-, c'est celui 
des pétales dans les nombreuses fleurs qui se ferment Ia 
nuit. Ces mouvements ont été habilement étudiés par 

(1) Cl Ánn. des Sc. Nat. (Bot.) » 1875, tome 1, pp. 326-329. 
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qui a montré que (comme Hofmeister Tavait déjà ob- 
servé) ils reconnaissent pour cause plutôt latempérature 
queTalternance du jour et de lanuit. Bien que ces raouve- 
ments ne puissent manquei' de protéger les organes de Ia 
reproduction contre Ia radiation nocturne, il ne semble 
pas que ce soit là leui- fonction principale; ils seraient 
plutôt destinés à protéger ces organes contre les vents 
froids, et surtout contre Ia pluie, pendant Ia journée. Ce 
dernier fait semble d'autant plus probable, que Kerner (1) 
a montré qu'un genre de raouvement entièrement distinct 
atteint, dans bien des cas, le mêrae but; c'est Tincurva- 
tion vers le bas de Ia partie supérieure du pédoncule. 
L'occlusion des lleurs doit aussi empêcher le contact des 
insectes mal adaptés pour Ia fécondation, et même celui 
des espèces bien adaptées, dans les moments oü Ia tem- 
pérature n'est pas favorable à cet acte. Nous ne savons si 
les mouvements des pétales sont une modification de Ia 
circumnutation; c'est cependant três probable. 

Emhryologie des Feuilles. — Nous avons eu Toccasion 
d'indiquer dans ce chapitre quelques faits relatifs à ce 
qu'on peut nommer rEmbrj'ologie des feuilles. Dans Ia 
plupart des plantes, Ia première feuille développée après 
les cotylédons ressemble complétement aux feuilles qui 
naissent plus tard sur Ia plante adulte; mais il n'en est 
pas toujours ainsi. La première feuille produite par 
quelques espèces de Drosera, par exemple par D. 
Capensis, diíTère entièrement de celles que porte Ia plante 
adulte, et ressemble de très près à celles de D. rotundi- 
folia, comme Ta montré le professeur Williamson, de 
Manchester. La première feuille vi-aie du genèt épineux, 
ou Ulex, n'est pas étroite et épineuse comme le seront 
celles qui se développent plus tard. D'autre part, dans 
beaucoup de Légumineuses, par exemple Gassia, Acacia 

(1) « Dia Schutzmittcl des PoUcns » 1873, pp. 30 30. 
27 
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lophantha, etc., Ia première feuille a essentiellement les 
mêmes caractères que les autres, mais elle porte des fo- 
lioles moins nombreuses. Dans Trifoliiira, Ia première 
feuille vraie ne porte généralement qu'une seule foliole, 
au lieu de trois, et diffère quelque peu, par ses contours, 
de Ia foliole correspondante des autres feuilles. Dans Tri- 
foUiim pannonicum, Ia première feuille vraie étaitunifo- 
liée dans quelques semis, et, dansd'autres, complétement 
trifoliée; entre ces deux états extrèmes, on trouve toutes 
les gradations, quelques semis portant une feuille plus 
ou moins découpée sur un côté ou sur les deux, et quel- 
ques-unes munies d'uue seule foliole latérale parfaite. 
Nous pouvons donc ici, chose qui arrive rarement, sur- 
prendre une structure propre à un âge plus avancé, eu 
train d'empiéter graduellement sur une condition plus 
ancienne, ou embryologique, et de Ia remplacer. 

Le genre Melilotus est allié de três près au genre Tri- 
folium et Ia première feuille ne porte qu'une seule foliole, 
qui. Ia nuit, tourne sur son axe pour présenter au zénith 
un de ses Lords latéraux. Elle sommeiile donc comme 
Ia foliole terminale sur une plante adulte, ainsi que nous 
Tavons observé dans 15 espèces, et non pas comme Ia fo- 
liole con-espondante de Trifolium, qui ne fait que s'incli- 
ner vers le haut. li est donc curieux de constater que, 
dans une de ces 15 espèces, M. Taurica (et, à un moindre 
degré, dans deux autres), les feuilles portées sur de jeu- 
nes branches, ou sur des plantes taillées et gardées en pot 
pendant Thiver dans Ia serre, sommeillent comme les 
feuilles de Trifolium, tandis que celles qui sont portées 
sur les branches complétement développées de Ia même 
plante sommeillent ensuite normalement, comme des 
feuilles de Melilotus. Si Ton peut envisager lesjeunes 
branches qui sortent de terre comme de nouveaux indi- 
vidus, participant jusqu'à un certain point de Ia nature 
des semis, on peut considérer comme une habitude em- 
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bryologique Ia manière particulière dont leurs feuilles 
sommeillent; cette habitude résulterait probablement de 
ce que le genre Melilotus descend d'une forme qui som- 
meillait comme les Trifolium. Cette manière de voir est 
en partie confirmée par Texistence d'une autre espèce, 
M. Messanensis fnon comprise parmi les 15 dont nous 
avons parlé) dont les feuilles, portées sur des branches 
jeunes ou vieilles, sommeillent comme celles d'un Trifo- 
lium. 

La première feuille vraie de Mimosa alMãa est formée 
d'un pétiole simple, portant souvent trois paires de fo- 
lioles, toutes à peu près de Ia même forme et de Ia même 
dimension ; Ia seconde feuille diffère entièrement de Ia 
première, et ressemble à Tune de celles de Ia plante 
adulte (voir fig. 159); elle se compose de deux feuilles 
secondaires, dont chacune porte deux paires de folioles; 
Ia foliole basilaire interne demeure três petite. Mais, à Ia 
base de chaque feuille secondaire, existe une paire de 
petites pointes, qui sont évidemment des rudiments de 
folioles, car elles sont de grandeurs inégales, comme 
les deux folioles suivantes. Ges rudiments n'ont qu'une 
signification embryologique, car ils ne durent que pen- 
dant Ia jeunesse de Ia feuille, pour disparaitre complète- 
ment dès qu'elle a atteint sa croissance complète. 

Dans Desmodiiim gyrans, les deux folioles latérales 
sont beaucoup plus petites que les folioles correspon- 
dantes de Ia plupart des espèces de ce genre considérable. 
Elles varient aussi de taille et de position. L'une d'entre 
elles peut ètre absente, et quelquefois toutes deux man- 
quent; enfm, elles ne sommeillent pas comme les folioles 
des feuilles entièrement développées. On peut donc les 
considérer comme presque complétement rudimentaires : 

, suivant les príncipes généraux de Tembryologie, elles 
devraient ètre plus constamment et plus parfaitement 
développées sur les plantes três jeunes que sur celles plus 
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âgées. Mais, il n'en est pas ainsi, cai- elles étaient complè- 
tement absentes sur de jeunes semis, et n'apparaissaient 
qu'après le développement de 10 à 20 feuilles. Ge fait nous 
amène à penser que D. gyrans descend d'une forme tri- 
foliée, en passant par une forme unifoliée (il en existe); 
les folioles latérales apparaitraient alors par régression. 
Quoi qu'il en soit, il est intéressant de noter que les cous- 
sinets, ou organes de mouvement de ces petites folioles, 
n'ont pas, de beaucoup, subi une réduction aussi consi- 
dérable que leur limbe, si Ton prend pour terme de com- 
paraison Ia grande foliole terminale. Cest ce qui peut 
probablement nous donner une explication plausible de 
leur pouvoir extraordinaire de giration. 
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CHAPITRE VIII 

Modiflcations dans Ia circumnutation : Mouvements 
déterminés par Ia lumière. 

Distinction entre rhéliotropisme et les effets de Ia lumière sur Ia pé- 
riodicité des mouvements des feuillos. — Mouvements héliotropi- 
ques de Beta, Solanum, Zea, et Avena. — Mouvements héliotropi- 
ques vers une lumière obscure, dans les genres Apios, Brassica, 
Phalaris, Tropseolam et Gassia. — Mouvements aphéliotropiques 
des vrilles de Bignonia, des pédoncúles floraux de Gyclamen. — En- 
fouissement des gousses. — L'Héliotropisme et l'Aphéliotropisme 
sont des formes modiíiées de Ia circumnutation. — Moyens par les- 
quels un mouvement se convcrtit en un autre. — Héliotropisme 
transversal, ou Biahéliotropisme, sous Tinfluence de Tópinastie, du 
poids de Torgane, et de Tapogéotropisme. — Apogéotropisme annulé 
au milieu de Ia journée, par l'hèliotropisme. — Effets du poids des 
limbes cotylédonaires. — Ce qu'on nomme le sommeil diurne. — 
Action nuisible d'une lumière intense sur Ia Chlorophylle. — Mou- 
vements destinés à éviter cette lumière intense. 

• Sachs le premier a montré Ia différence importante qui 
existe entre Taction de Ia lumière capable de modifier les 
mouvements foliaires périodiques, et celle qui fait incliner 
les feuilles vers Ia source lumineuse (1). Ges derniers meu. 
vements, dits héliotropiques, dépendent de Ia direction de 
Ia lumière, tandis que les déplacements périodiques sont 
placés sous Tinfluence des changements dans son inten- 
sité, sans dépendreaucunementde Ia direction des rayons 
lumineux. La périodicité du mouvement circumnutant 

(1) « Physiologie Vógétale. » Traduct. franç. de Marc Micheli, 1868, pp. 42, 517, 
etc. 
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continue souvent pendant quelque temps dans Tobscurité, 
comme nous Tavons vu dans le chapitre précédent; Tin- 
curvation héliotropique cesse au contraire rapidement 
lorsque Ia lumière n'exerce plus son action. Toutefois des 
plantes qui, par suite d'une obscurité longtemps prolon- 
gée, ont cessé de se mouvoir périodiquement, sont encore 
héliotropiques, d'après Sachs, si on les expose de nou- 
veau à Ia lumière. 

UAphéliotropisine, ou, comme on le désigne habituel- 
lement, rhéliotropisme négatif, est Taction qui s'exerce 
lorsqu'une plante, inégalement éclairée sur ses deux faces, 
s'incline pour s'éloigner de Ia source lumineuse, au lieu 
de se diriger vers elle, comme dans les cas précédents; 
mais raphéliotropisme est relativement rare, au moins à 
un degré bien prononcé. II existe une troisième catégorie 
considérable de cas, que Franck plaçait sousTinfluence de 
r « Héliotropisme-Transversal », désignation que nous 
avons remplacée ici par le mot Diafiéüotropisme. Sous 
riníluence du Diahéliotropisme, certaines parties des 
plantes se placent plus ou moins transversalement, rela- 
tivement à Ia direction des rayons lumineux, et reçoivent 
ainsi une três grande quantité de lumière. Si Ton consi- 
dèrela cause finale du mouvement, nous en trouvons enfm 
une quatrième catégorie: les feuilles de certaines plantes, 
exposées à une lumière nuisible par suite de son intensité 
trop considérable, s'élèvent, s'abaissent, ou tournent sur 
elles-mêmes, pour recevoir uns moins grande quantité de 
rayons lumineux. On a quelquefois donné à ces phénomè- 
nes le nom de sommell ãiurne. II nous parait convenable 
de les nommer parhéliotropiques, pour employer un 
terme correspondant à ceux que nous avons déjà adop- 
tés. 

Nous montrerons, dans ce chapitre, que tous les mou- 
vements compris dans ces quatre catégories sont des for- 
mes modifiées de Ia circumnutation. Nous ne prétendons 
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pas dire qu'une partie d'une plante qui, en continuant sa 
croissance, ne circumnuterait pas — bien qu'une telle 
supposition soit absolument improbable — ne pourrait 
pas s'incliner vers Ia lumière ; mais, en fait, rhéliotro- 
pisme parait toujours être une modification des mouve- 
ments circumnutants. Tout mouvement placé sous Tac- 
tion de Ia lumière sera nécessairement facilité par Ia cir- 
cumnutation de chaque partie, c'est à dire par son incur- 
vation successive vers tons les points de Tliorizon ; 
en eíTet, un mouvement qui existe toujours n'a qu'à 
s'accentuer dans une direction, en diminuant ou en ces- 
sant complétement dans les autres, pour devenir héliotro- 
pique, aphéliotropique, etc. Nous donnerons, dans le cha- 
pitre suivant, quelques observations surla sensibilité des 
plantes à Taction de Ia lumière, Ia vilesse avec laquelle 
elles s'inclinent vers cet agent physique, Texactitude de 
leur direction vers Ia source lumineuse, etc. Nous mon- 
trerons ensuite—ce qui nous parait un point du plus haut 
intérêt — que Ia sensibilité à Taction lumineuse est quel- 
quefois localisée dans une partie três restreinte de Ia 
plante, et que cette partie, subissant Taction de Tagent lu- 
mineux, transmet son influence aux organes éloignés, en 
déterminant leur incurvation. 

Héliotroptsme. — Lorsqu'une plante fortement hélio- 
tropique (et les espèces diffèrent, à cet égard, considéra- 
blement les unes des autres) est exposée à une lumière la- 
térale brillante, elle s'incline fortement vers cette source 
lumineuse; Ia marche suivie parla tige est droite ou 
presque droite. Mais, si Ia lumière diminue beaucoup, ou 
est occasionnellement interrompue, ou si, encore, elle 
n'est reçue que dans une direction légèrement oblique, Ia 
marche suivie est plus ou moins en zigzag. Nous avons 
vu, et nous verrons encore que ces zigzags résultent de 
Télongation des ellipses, des boucles, etc., que Ia plante 
aurait décrites, si elle avait été éclairée par le haut. En 
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plusieurs cas, nous avons été frappés de ce fait, par Tob- 
servation de Ia circumnutation dans des semis três sensi- 
bles, éclairés avec intention soit un peu obliquement, soit 
seulement à des intervalles successifs. 

Par exemple, deux jeunes semis de Beta milgaris ayant été placés 
au milieu d'une pièce éclairée par des fenêtres orientées au nord-est, 
furent constamment recouverts, excepté au moment.des observations, 

dont Ia durée respective était d'une minute ou 
deux. II en i-ésulta que leurs hypocotyles s'in- 
clinèrent vers le côté par oíi entrait, à cerlains 
intervalles, un peu do lumière, et que les lignes 
décrites par ces organes se trouvèrent fortement 
en zigzag. Bien qu'ils n'eussent pas décrits, 
même approximativement, une seule ellipse, 
nous con ciúmes de Texistence des zigzags — et 
nous avons prouvé que cctte conclusion est lé- 
gitime — que les hypocotyles étaient en circum- 
nutation; lelendemain, en effet, les semis ayant 
été plaeés dans une pièce complétement obs- 
cure, fnrent observes, chaque fois, à Taide 
d'une petite bougie disposée directement au-des- 
sus d'eux. Leurs mouvements étant ainsi rele- 
vés sur un verre horizontal, les hypocotyles 
circumnutaient alors manifestement (fig. 168 et 
flg. 39, donnée précédemment p. ÕO); il y eut ce- 
pendant un légor mouvement vers le côté oú se 
trouvait placée Ia bougie. Si nous considérons 

ces diagrammes, et que nous supposions Ia bougie placée plus latéra- 
lement, nous devrons adniettre que les hypocotyles, encore en circum- 
nutation. se seraient courbés, en même temps, beaucoup plus fortement 
vers Ia lumière, ce qui aurait nécessairement donné naissance à de 
longues lignes en zigzag. 

Deux semis de Solanum hjcopersiciim furent éclairés par le haut, 
mais, par suite d'un accident, ils reçurent un peu plus de lumière d'un 
côté que de Tautre, et leurs hypocotyles s'inclinèrent vers le côté le 
plus fortement éclairó ; leur mouvement donna naissance à une ligne 
en zigzag, interrompue par deux petits triangles, comme Tindiquent Ia 
fig. 87 (p. 48) et un autre diagramme que nous n'avons pas donm''. Les 
cotylédons en forme de gaíne de Zea mays se comportèrent, dans des 
circonstances presque semblables, d'une manière à peu près analogue, 

Fij. 168. 

vulgaris ; circum- 
nutalioQ de J"hypocotyle, 
modifiée par Taction d'une 
lumière latérale, rclevée 
sur un verre horizontal 
de 8 h. .'JO du maün à 
Õ h. 30 du soir. Ladirec- 
tion des rayons de Ia 
bougie qui éclairait Ia 
plaiite, serait indiquée par 
une ligne joiçnant le pre- 
mier point à i'avant-der- 
nier. Figure réduite à 1/3 
de Toriginal. 
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comrae nous Tavons décrit dans notre promier cliapitre; eii effet, ils 
s'melinèrent touto Ia journóe vers un còtô, décrivant cependant, dans 
leur, marche, quelques sinuosités remarquables. Avant de savoir com- 
bien:l'action d'unelumièro lutérale pouvait modiíierla circumnutation 
ordinâire, nous avions placé en face d'une fenêtre au nord-est quel- 
ques semis d'avoino dont les cotylédons étaient déjà assez vieux, et, 

Fi?. 169. par suile, peu sensiblés; toute Ia journée, cepen- 
dant, ils s'inclinèrent vcrs Ia fenêtre, en décri- 
vant de aiombreux zigzags. Le lendemain , ils 
continuèrent à s'incliner dans Ia mêmo direction 
(fig. 169) mais avec des zigzags moins prononcós. 
Cependant, de 12 h. 40 ã 2 h. oõ du soir, le ciei se 
couvrit de nuages extrêmement épais, et il est 
intéressant de constater que, pondant cet inter- 
valle, les cotylédons circumnulèrent pleinement. 

Les observations précédentes ont quelque va- 
leur, car nous les fimes à un moment oü nous ne 
nous occupions pas de Tliéliotropisme; elles 
nous amenèrent à expérimenter sur plusieurs es- 
pèces de semis, en les exposant à uno faible lu- 
mière latérale, pour observor les Iransitions entre 
Ia circumnutation ordinairc et rhéliotropisme. 
Des semis en pois furent placés en face d'un6 
fenêtre au nord-est, à une distance d'environ 
90 cm. Au-dessus des pots, et do chaque côté, 
furent disposées des planches noircies. Kn ar- 
rière, les plantes étaient exposécs à Ia lumière 
diffuse de Ia pièce, qui possédait une seconde fe- 
nêtre au nord-est, et uno au nord-ouest. II était 
aisé, en plaçant devant Ia croisée un ou plusieurs 
stores, de diminuer Tentróe do Ia lumière do ma- 
nièro que Ia face de Ia plante tournée vers Ia fe- 
nêtre fút à poine plus fortement éclairée que Ia 
face exposée à Ia lumière diíTuse. A une heure 
assez avancée de Ia soirée, les stores étaient suc- 
cessivement enlevés, et, comme, pendant toute Ia journée, les semis 
n'avaient reçu qu'une lumière assez faible, ils continuaient à s'inclinor 
vers Ia fenêtre beaucoup plus tard qu'ils ne Teussent fait sans ccs 
précautions. La plupart des semis furent choisis parce que nous les 
savions três sensibles à Faction de Ia lumière, et quelques uns, au 
contraire, à cause de leur três faible sensibilité, ou parco que cette 
faculté avait diminué cliez eux en vieilIissant.Les mouvements furent 

Avèna sativa : mouvc- 
meiil héliolropique et 
circumnutation d'un co- 
tylédon en forme d"élui 
(liaut de .'Í7 mm..5), re- 
levés sur un verre ho- 
rizontal, de 8 h. du 
matin à 10 h 25 du 
soir, le 16 octobre. 
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relevés de lamanière habitiielle sur un verre horizontal; un mince fll 
de verre muni de petits triangles de papier avait été fixé verticalement 
sur les hypocotylos. Lorsque Ia tige ou 1'hypocotyle s'inclinait forte- 

Fig. 170. g ment vers Ia lumière, il nous fallait relever Ia 
£ dernière partie de sa eourse sur un verre vertical, 
1 parallèle à Ia fenêtre, et perpendiculaire au verre 
^ horizontal. 0 ♦ 
® I Apios graveolens. — En qiielques heurcs, Thy- 
l l" pocotyle s'incline à angle droit vers une lumière 

~ latérale brillante. Afln de déterminer si Ia course 
suivie par cet organe était rectiligne, avec un 

Í.«! faible éolairage lateral, nous plaçâmes d'abord 
| g des semis devant une fenêtre au sud-ouest, par 
g'2 une matinée couverte et pluvieuse; nous rele- 

vâmns^pendant 3 h. les mouvements de deux hy- 
SS pocotyles, qui, pendant ce-temps, s'inclinèrent 
1 £ fortement vers Ia lumière. Un des diaerammes ob- C -Q - 
« I tenus^st représenté fig. 170, et Ton peut voir que 

Ia marche suivie était complètement droite. Mais, 
gS dans ce cas, Ia quantité de lumière reçue était en- 
—core plus que suffisante, car deux semis, placés 
js devant une fenêtre au nord - est, protégée par un 
I" store ordinaire en toile et par deux autres en 
-í"- mousseline, inclinèrent leurs hypocotyles vers 
,3 -« cette faible lumière en ne décrivant que de três 

faibles zigzags; mais après 4 h. Tintensité lumi- 
neuse diminua encore, et les zigzags devinrent 
plus accentués. Un de ces semis décrivit en ou- 

Sl tro, dans Faprès-midi, une ellipse do dimensions 
11 considérables, dont le plus grand axe était dirigé 
£ § vers Ia fenêtre. 
I £ Nous voulümes alors avoir une lumière assez 

£ peu brillante, et, pour cela, nous exposâmes d'a- 
I f bord plusieurs semis devant une fenêtre au nord- 
g est, protégée par un store en toile, trois stores 
^ en mousseline, et une sorviette. Mais Ia lumière 

V .1 qui flltrait était alors si faible qu'on ne pouvait 
* distinguer Tombre projetée par un crayon sur du 

papier blanc; les hypocotyles ne manifestèrent aucune incurvation vers 
Ia fenêtre. Pendant ce temps, c'est à dire de 8 h. 15 à 10 h. 50 du matin, 
les hypocotyles décrivirent des zigzags ou circumnutèrent autour du 
roème point, comme on peut le voir en A, fig 171. A 10 h. õO nous enle- 



A. 
Apios graveolens : mouvcmcnt héliolropique et circumnutalion des hypocotyles de deux 

semis vers une faible Urnière latérale, relevés pendanl Ia journée sur un verre horizon- 
lal. Les ]ignes pointillées iodiquent Ia marche nocturne. L'hypocotyle dc A mesure 
12 mm. 5, celui de B. 13 mm. 75 de haut. Figure réduíle dc moitié. 

fenêtre. Mais ce trèsléger excès de lumière sur un côté suffit pour que 
les hypocotyles de tous les semis comrnençassent immédiatement à 
s'incliner vers Ia fenôtre, en décrivant des zigzags. La marcho de Tun 
de ces hypocotyles est indiquée en A (fig. 171) : après s'être dirigé 
vers Ia fenêtro, de 10 h. 50 du matin à 12 h. 48, ils s'inclina en seng 
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vâmes Ia serviette pour Ia remplacer par deux storesenmousseline; Ia 
lumière passait alors à travers un store en toile et quatre en mousse- 
line. Un crayon, placé sur du papier blanc, près des semis, laissait 
alors une ombre à peine porceptible et dirigée dans le sens opposé à Ia 

Fig. 171. 
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contraire, et rovint sur ses pas suivant une ligne à peu près paral- 
lèle; il décrivit ainsi, delO h. 50 à 12 h. Í8, une ellipse étroite. Dans 
Ia soirée, lorsque Ia lumière commença à diminuer, 1'hypocotyle cessa 
de se diriger vers Ia fenêtre, et circumnuta sur un petit espace autour 
du même point; pendant Ia nuit, il eut un mouvement de recul consi- 
dérable, c'est à dire qu'il se redressa beaucoup plus, sous Taction de 
rapogéotroplsme. En B, nous avons le diagramme des mouvements 
d'un aulre semis à partir du moment (10 h. 50) oü Ia serviette fut enle- 
\ée; ce mouvement est, sur tous les points essentiels, semblable au 
précédent. Dans ces deux cas, on no pouvait douter que le mouvement 
circumnutant ordinaire de Thypocotyle cút été modiílé, et füt devenu 
héliotropique. 

Fig. 172. 

Brassica oleracea : circumnulalion ordinaire de Thypocotyle d'un semis. 

Brassica oleracea. — lj'hypocotyl6 du chou, lorsquMl ne subit pas 
rinlluenee d'une lumière lalérale, circutnnute d'une façon compliquée 
à peu près sur Ia même étendue ; nous reproduisons ici (fig. 172) le 
diagrammo que nous avons dèjà donné de ce mouvement. Si Fhypoco- 
tyle est exposé à une lumière latérale modérée, il s'incline fortement 
vers. le côlé éclairé, suivant une ligne droite ou presque droite. Mais, 
si Ia lumière latérale est três faible, sa marche, extrêmement tortueuse, 
n'est évidomment qu'une inodification de Ia circumnutation. Des 
semis furent placés devant une fenêtre au nord-est, protègée par un 
store de mousseline, et par une serviette. Le temps était couvert, et, 
lorsqu'il devenait un peu plus clair nous ajoutions temporairement un 
nouveau store de mousseline. La lumière qui entrait par Ia fenêtre 
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étaif, ainsi, assez faible pour que, íi en juger à -vue d'oeil, les semis 
parússent recevoir un éclairage plus fort de rintérieur de Ia chambre 
que de Ia fenêtre; il n'6ii était cependant pas ainsi, en réalité, comme 
nous púmes le constater en observant Tombre três légère d'un crayon 
sur du papier blanc. Toutefois, ce três faible excês de lumiêre sur une 
face suffit pour que les hypocotyles, qui, le malin, étaient verticaux, 
s'inclinâssent àangle droit versla fenêtre, de telle sorte que, dans Ia 
soirée, aprês 4 h. 23, nous diimes relever leur marche sur un verre 
vertical parallèle àla fenêtre. Nous devons dire que, à 3 h. 30 du soir, 
le temps se couvrit un peu plus, et Ia servlette fut enlevée et remplacêe 
par un nouveau store de mousseline, qui fut lui-même enlevé à 4 h., 
les deux autres demeurant seuls. La fig. 173 montre Ia marche ainsi 
suivie par un des hypocotyles, de 8 h. 9 du matin à 7 h. 10 du soir. II 
faut remarquer que, pendant les IG premières minutes. Ia direction 
suivie par Thypocotyle était oblique relativement à Ia lumiêre, ce qui 
était dü, sans aucun doute, à Ia circumnutation de Torgane dans cette 
direction. Nous observâmes à plusieurs reprises des cas semblables, 
et il était rare qu'une lumiêre faible produisit aucun effet avant un 
quart à trois quarts d'heure. A õ h. du soir, moment oü Ia lumiêre 
diminuait, Thypocotyle commençait à circumnuter autour du mônie 
point. Le contraste entre les deux figures 173 et 173 aurait étébien plus 
frappant, si elles avaient été d'abord tracées à Ia même échelle, puis 
rêduites de Ia même quantité. Mais les mouvements indiqués par Ia 
fig. 172 furent d'abord p'.us fortement amplifiés, et, ensuite, rêduits à Ia 
moitié do réchelle primitive, tandis que ceux de Ia fig. 173, d'abord 
moins amplifiés, furent ensuité réduits au tiers de leur grandeur pri- 
mitive. Un diagramme trace en même temps, et représentant les 
mouvements d'un second hypocotyle, avait un aspoct tout à fait ana- 
logue; cependant ce second semis ne s'inclina pas aussi fortement vers 
Ia lumiêre, et sa circumnutation fut un peu mieux indiquée. 

Phalaris Canariensis. — Les cotylédons en forme de fourreau de 
cette plante monocotylêdone furent choisis pour nos expériences, à 
cause de leur sensibilité pour Ia lumiêre, et parce qu'ils circumnutent 
três bien, comme nous Tavons déjà montré (voir fig. 49, p. CO). Bien 
que nous n'eussions aucun doute quant au résultat, nous plaçámes 
d'abord quelques semis devant une fenêtre au sud-ouest, par une ma- 
tinée modérément claire, et nous relevâmes les mouvements de Tun 
d'entre eux. Comme cela se produit bien souvent, le sujet commença 
par se mouvoir pendant les premières 45 minutes, en décrivant des 
zigzags; il sublt ensuite pleinement Tinfluence de Ia lumiêre, et se di- 
rigea vers cet agent, pendant les 3 h. 30 m. qui suivirent, en décrivant 
une ligne presque droite. Nous ne donnons pas ici ce diagramme, car 
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il est absolument identique à celui des mouvements ÜApios graveo- 
lens dans les mêmes circonstances (fig. 170). A midi, le semis s'était 
courbé complètement sur toute son étendue; il circumnuta alors au- 

Fig. 173. 

matin, et sur un verre vertical le soÍr. Figure réduite au tiers de Toriginal. 

tour du même point, et déerivit deux ellipses; à õ h. da soir, il s'était 
beaucoup éloigné de Ia lumière, sous raction de rapogéotropisme. 
Après quelques expériences préliminaires, destinées à déterminer le 
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degré convenable d'obscurité, quelques semis furent placés, le 16 sep- 
tembre, devant une fenêtre au nord-est; Ia lumière était tamisée à 
travers un store ordinaírc en toilo et trois autres en mousseline. 
L'ombre d'un crayon sur du papier blane était ainsi à peine visible 
près des semis; elle était cependant dirigée dans le sens opposé à Ia 
fenêtre. Dans Ia soirée, íi 4 b. 
30, puis à 6 h., un des stores 
en mousseline fut enlevé. Nous 
Yoyons, fig. 174, Ia marche sui- 
vie dans ces conditions par un 
cotylédon assez yieux et pou 
sensible, haut de 47"'"5, qui s'in- 
clina beaucoup vers Ia lumière, 
mais sans que son incurvatiôn 
devint rectangulaire. Depuis 
11 li. du matin, moment oü le 
temps devint un peu plus som- 
bre, jusqu'à 6 h. 30 du soir, les 
zigzags furent bien marquês; 
ils représentaient évidemment 
des ellipses étirées et défor- 
mées. Après O h. 30 du soir, et 
pendant Ia nuit, il s'écarta de Ia 
fenêtre suivant uno ligne cou- 
pée par des erochets. Un autre 
semis plus jeune se mouvait, 
en même temps, beaucoup plus 
fortement, et sur un espace plus 
considérable, et se dirigeait vers 
Ia lumière suivant une ligne qui 
ne prèsentait que de légers zig- 
zags; à 11 b. du matin, il était 
courbé presque rectangulaire- 
ment dans cette direction, et il 
se mit à circumnuter sur place. 

Tropceolum majus. — Quelques semis três jeunes, ne portant que 
deux feuilles, et n'ayant, par conséquent, pas encore atteint Tâge oü 
Ia plante grimpe, furent d'abord placés devant une fenêtre au nord- 
est, sans aucun store. Los épicotyles se courbèrent vers Ia lumière si 
rapidement, qu'en un peu moins de 3 beures, leurs extrémités se diri- 
gnaient rectanguiairement dans sa direclion. Les lignes tracées étaient 
presque droites, ou présentaient de légers zigzags; dans ce dernier cas, 

Phalaris Canariemis : mouvement héliotro- 
pique et circumnutation d'uQ cotylédon assez 
vieux vers une faible lumière latérale, relevéfi 
sur un verre horizontal, du 16 septembre, 
8 h. 15 m. au 17, 7 h. 45 m Figure réduite à 
1/3 de roriginal. 
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nous voyons qu'une trace de circúmnutation a persiste, même sous 
rinfluence d'une lumière modérée. A deux reprises, pendant que ces 
épicotyles s'inelinaient vers Ia fonêtre, des poinls furent releves à des 
intervalles de 5 ou 6 minutes, afln de voir s'il n'y avait pas de traces 
d'un mouvement lateral; mais ce dernier était presque nul; les lignes 
formées par Ia jonction de ces points étaient à peu près droites, ou ne 
montraient que de légers zigzags, comme dans les autres parties des 
diagrammes. Aprês que les épicotyles se furent complèlement inclinés 
vers Ia lumière, ils décrivirent comme d'habitude des ellipses de di- 
mensions considérables. 

Après avoir vu commentles épicotyles s'inclinent vers une lumière 
modérée, nous plaçámes des semis devant une fenêtre au nord-est, le 
7 septembre, à 7 li. 48 du maün. Gette croisée était protégée par une 
servictte, ã laquelle nous ajoutâmes, peu après, un store ordinaire en 
toile ; mais les épicotyles continuèrent encore à se mouvoir dans Ia 
direction de Ia lumière. A 9 h. 13 du matin, nous plaçámes devant Ia 
fenêtre deux nouveaux stores en mousseline, de sorte que les semis 
ne recevaient, de ce côté, que três peu de lumière de plus que de Tin- 
térieur de Ia pièce. L'état du temps variait, de sorte que, par mo- 
ments, les semis recevaient de Ia fenêtre moins de lumière que du 
côté opposé (nous nous en assurâmes au moyen de Tombre portée); 
nous enlevions alors momentanément un des stores. Dans Ia soirée 
tous furent enlevés un à un. La figure 17õ indique Ia marche suivie, 
dans ces conditions, par un épicotyle. Pendant toute Ia journée, jus- 
qu'à 6 h. 4õ dn soir, il s'inclina complétement vers Ia lumière; son 
extrémité parcourut à ce moment un espace considérable. Après 
6 h. 45, il revint en arrière, dans le sens opposé à Ia fenêtre, jusqu'à 
10 h. 40, moment oü fut relevé le dernier point. Nous avons 
donc ici un mouvement héliotropique distinct, effectué au moyen de 
six figures allongées, qui auraient élé plus ou moins elliptiques, si les 
points avaient été plus rapprochés. La direction générale des figures 
était vers Ia lumière, et Textrèmité de cliaque ellipse était plus rap- 
prbchée de Ia fenêtre que celle de Ia figuro précédente. Si Ia lumière 
avait été seulement un peu plus intense, Vépicotyle se serait incliné 
plus fortement dans sa direction; c'est du moins Ia conclusion que 
nous permettent de poser les expériences precedentes. Le mouvement 
latéral aurait, en même temps, beaucoup diminué, et les ellipses 
ou les autres figures se seraient étirées, de manière à constituer une 
ligne en zigzag, probablement encore interrompue par une ou deux 
petites boucles. Si Ia lumière avait été encore plus intense, nous au- 
rions obtenu une ligne légèrement en zigzag. Ou tout à fait droite, car 
le mouvement vers Ia lumière aurait été beaucoup plus accentué, pen- 
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dant que le déplacement latéral aurait subi uno diminution considé- 
rable. 

Sachs dit que les enlre-noeuds les plus ágés de ce Trop:eolum sont 
aphéliotropiques; pour vérifier Io fait, nous plaçâmes une plante, 
haute de 29cm5, dans une boite noircie à rinlérieur, mais ouverle sur 
le côté qui regardait une fenêtre au nord- est, dépourvue de store. Un 
fll fut fixé sur le troisième entre-noeud à partir du sommet, pour 
une plante, et sur le quatrième pour une autre. Ces entre-noeuds 
n'étaient peut-être pas assez dgés, ou peut-être encore Ia lumièro 

rjuajn » 
Tropceolum majus : mouvement héliotropique et circumDutatlon de Tépicotyle d'un jeune 

semis vers une faible lumière latérale, relevés sur uu verre horizontal, de 7 h. 48 m. à 
10 h. 40 s. Figure réduite de moitié. 

était trop faible pour dóterminer une action aphéliotropique, car les 
deux plantes s'inelinèrent légèrement vers Ia fenêtre, au lieu de s'en 
éloigner, pendant quatre jours. La marche du premiar de ces entre- 
noeuds, pendant deux jours, est rcprésentée fig. 176; nous voyons 
qu'il circumnutait sur une petite échelle, ou bien se dirigeait vers Ia 
fenêtre, suivant une ligne en zigzag. Nous avons cru devoir indi- 
quer iei ce cas de faible héliotropisme dans l'un des entre-nceuds un peu 
âgés d'une plante qui, lorsqu'elle est jeune, est si fortement sensible 
à Texcitation lumineuse. 

Fig. 175. 
ffJSojn 

Í0'40']p.m. 

28 
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Cassia tora. — Les cotylédons de cette plante sont extrêmement 
sensibles à Taction lumineuse, tandis que les hypocotyles le sont 
beaucoup moins que ceux de Ia plupart des autres semis; nous avons 
souvent observé ce fait surprenant. Nous crúmes donc qu'il valait Ia 
peine de relever ces mouvements. Les semis furent exposés à une lu- 
mière latérale, devant une fenôtre au nord-est, qui, d*abord, n'était 

pjg couverte que d'un store en mousseline; 
Vj mais, comme, vers 11 h. du matin, le 

// temps s'éclaircit, nous ajoutâmes un 
nouveau store en toile. Après 4 h. du soir, 
nous enlevâmes d'abord un des stores, 
puis Tautre. Les semis étaient protégés 
do chaque côté et par le haut, mais, en 
arrière, ils étaient exposés à Ia lumière 
diffuse de Ia pièce. Des íils perpendicu- 
laires furent fixés sur les hypocotyles de 
deux semis, qui, danslamatinée, étaient 
verticaux. La fig. 177 montre Ia marche 
suivie pendant deux jours par Tun d'en- 
tre eux; mais il faut noter d'une façon 
toute particulière que, le second jour, 
les semis furent gardés à Tobscurité, et 
circumnutèrent, par conséquent, à peu 
près sur place. Le premier jour (le 7 oc- 
tobre) rhypocotyle se dirigea vers Ia lu- 
mière de 8 h. du matin à 12 h. S3, suivant 
une ligne en zigzag, puis tourna brus- 
quement vers Ia gaúche, et décrivit en- 
suite une petite ellipse. Une autre ellipse 
irrégulière fut complétée de 3 h. du soir 
à 5 h. 80 environ, et I hypoeolyle s'inclina 
eneore vers Ia luinière. L'hypocotyle éiait 
droit et vertical dans Ia matinée, mais, à 
6 h. du soir, sa moitié supérieure était 
courbée vers Ia lumière, de sorte que Ia 

corde de Tare ainsi formé faisait avec Ia perpendiculaire un angle de 
20". Après 6 h. du soir, il revint sur ses pas, sous Taction de Vapogéo- 
tropisme, et continua toute Ia nuit à s'éloigner de Ia fenêtre, comme 
Tindique Ia ligne pointillée. Le lendemain, il fut maintenu à Tobscu- 
rité, et éclairé seulement par une bougie au moment des observations; 
Ia marche suivie, depuis le 8, 7 h. du matin, jusqu'au 9, 7 h. 4õ du 
matin, est indiquée par le diagi-amme. La diíTérence est frappante 

Tropceolum majus : mouvcment 
héliotropique et circumnutatíon 
<l'un vieil entrencDud vers une lu- 
mière latérale, relevés sur un verre 
horizontal, du 2 novembre, 8 h. 
m., au 4, 10 h. 20 m. Les lignes 
pointillées indiquent Ia marche 
nocturne. 
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entre les deux parties de Ia figure décrite, c'est à dire entre Ia partie 
tracée dans Ia journée dii 7, sous 1'influence d'une lumière latérale 
assez forte, et celle tracée le 8 dans 1'obscurité. Pendant le premier 

Fig. 177. jour, les lignes décrites étaient 
toutes dirigées vers Ia source 
lumineuse. Les mouvements 
d'un autre semis, tracés dans 
les mêmes conditions, étaient 
étroitement semblables. 

Aphéliotropisme. —Nous ne 
púmes observer que deux cas 
d'aphéliotropisme, car ce genre 
de mouvement est assez rare ; 
les déplacements sont générale- 
ment si légers, qu'il eüt été 
souvent três difficile de les re- 
lever. 

liignonia capreolata. — Au- 
cun organe, dans une plante 
quelconque, ne s'éloigne aussi 
forlement de Ia lumière, autant 
que nous avocs pu le voir, que 
les vrilles de ce Bignonia. Ces 
organes sont encore remarqua- 
bles en ce que leur circumnuta- 
tion est beaucoup moins rógu- 
lière que celle de Ia plupart des 
autres vrilles, et en ce qu'ils 
demeurent souvent stationnai- 
res. Ils subissent Taction de Ta- 
phéliotropisme, pour venir en 
contact avec les trones des ar- 
bres (1). La tige d'une jeune 
plante fut assujettie sur un bâ- 
ton, à Ia base d'une paire de pe- 
tites vrilles, qui se projetaient 
verticalement vers le liaut. La 
plante fut placée en face d'une fenêtre au nord-est, et protégée, sur 
toutes ses autres faces, contre Taction de Ia lumière. Le premier point 
fut relevé à 6 h. 45 du matin, et, à 7 li. 45, les deux vrilles avaient subi 

Cassia tora : mouvement héliotropique ct 
circumnutation d'uD hypocotyle, haut de 
37 mm. 5, relevés sur un verre horizontal, de 
8 h. du matÍQ à 10 h. 10 du soir, le 7 octobre. 
Circumoulation du méme hypocotyle dans 
Tobscurité, du 8 octobre, 7 h. m. au 9, 7 h. 
45 m. 

(1) Mouvements et Habitudes des Plantes grimpantes, 1875, p. 97, 
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rinfluence de Ia lumière, car elles s'éloignèrent de Ia fenêtre, eu ligne 
droite, jusqu'à 9 h. 20 du matin; elles entrèrent alors en circumnuta- 

Fig. 178. 6n continuant à s'éloigner de Ia lumière, 
mais sensiblement (voir Ia íig. 178, qui repré- 
sente les mouvements de Ia vrille de gaúche). 
A 3 h. du soir, elles se remirent à s'éloigner ra- 
pidement de Ia source lumineuse, suivant une 
ligne en zigzag. A Ia lin de Ia soirée, le dépla- 
cement de ces deux organes avait été si consi- 
dérable, qu'ils se trouvaient directement oppo- 
sés à Ia direction des rayons lumineux. Pen- 
dant Ia nuit, ils eurent un léger mouvement 
dans un sens à peu près opposé. Le lendemain 
matin, ils se remirent à s'éloigner de Ia lumière, 
en se rapprochant; aussi, le soir, étaient-ils 
entrelacés et dirigés dans le sens directement 
opposé à Ia source lumineuse. La vrille de 
droite, en convergeant, décrivait des zigzags 
beaucoup plus prononcés que celle de gaúche, 
dont nous reproduisons icile mouvement. Les 
deux diagrammes montraient que le mouve- 
ment aphéliotropique n'était qu'une forme mo- 
diflóe de Ia circumnutation. 

Cyclamen Persicum. — Lorsque cette plante 
fleurit, ses pédoncules sont verticaux, mais leur 
partie supérieure se recourbe, de sorte que les 
fleurs sont pendantes. Dès que les gousses 
commencent à se développer, les pédoncules 
s'alIongent beaucoup, et s'inclinent légèrement 
vers le bas; mais leur partie supérieure courte 
et recourbée, se redresse. Plus tard, les gousses 

Bignonia capreolata : atteignant le sol, si Ia terre est couverte de 
mouvement apnéhotropi- 
que d'une vrille, reievé mousse OU de feuilles sèches, elles sont en- 
sur un verre horizontal, j» • -vt i 
du 9 juíiiet, 6 h. 45m ! fouies sous ces corps. Nous avons souvent vu 
au 20,10 h. m. Les mou- ^es dépressions en forme de godets, formées par 
vements qui, sur le trace t. 
original, étaient peu am- les gousses dans du sable humide ou de Ia 
plifiés, sont réduíts icí • j v . l j 
aux 2/3 de Técheiie pri- sciure de bois; uiie gousse, mesurant de 

diamètre s'enterra même dans Ia sciure jus- 
qu'auxtrois quarts de sa longueur (1). Nous aurons, plus loin, Toc- 

(1) Les pédoncules de plusieurs autres espèces de Cyclamen se tordent en une 
spire, et, d après Erasme Darwin (Bot. Gard. Canto. III, p. 126) les gousses pénè- 
trent de force dans Ia terre. Voir aussi Grenier et Godron, Flore de Prance, 
tomell, p. 459. 
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casion de uous demander quel est Tavantage proeuré à Ia plante par 
cet enfouissement. Les pédonciiles peuvent changerla direction deleur 
incurvation. Si un pot, muni de plantes dont les pédoncules sont déjà 
reeourbés vers le bas, est placé horizontalement, les pédoncules s'in- 
clinent lentement et perpendiculairement à leur direction primitive, 
vers le centre de Ia terre. Nous avions donc attribué d'abord ce mou- 
vement au géotropisme. Mais un pot qui avait été placé horizontale- 
ment, avec les gousses dirigées toutes vers Ia terre, fut renversé, tout 
en demeurant horizontal, de façon que les fruits fusssent alors dirigés 
verticalement vers le haut: ce pot fut en cet état placé dans une boito 

Cyclamen Persicum : mouvement aphéliotropique d'un pédoncule floral, fortemenl am- 
plifió (47 foÍ9 environ?) relevé sur un verre horizontal, du 18 février 1 h, s., au 21, 
8 h. m. 

noire, et, après quatre jours et quatre nuits, les gousses n'avaient pas 
changé de position. Le pot, toujours dans Ia même position, fut alors 
exposé à Ia lumière, et, deux jours après, il s'était produit une cer- 
taine incurvation des pédoncules vers le bas ; le quatriéme jour, deux 
d*entre eux regardaient le centre de Ia terre; les autres prirent Ia 
même direction un jour ou deux après. Une autre plante, dans un pot 
qui avait toujours gardé sa position normale, fut placée pendant six 
jours à Tobscurité ; elle portait 3 pédoncules, et un seul d'entre eux, 
pendant ce temps, présenta vers le bas une certaine incurvation, du 
reste douteuse. Ce n'est donc pas le poids des gousses qui détermine 
le mouvement vers le bas. Ge pot fut easuite exposé à Ia lumière, et, 

Fig;. 179. 

í-i'. 
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trois jours après, les pédoncules présentaient une incur-vation descen- 
dante considérable. Nous sommes donc amené à penser que ce phé- 
nomène est díi à Tapliéliotropisme; nous n'avons cependant pas pu 
faire d'autres expériences. 

Voulant observer Ia nature du mouvement, nous soulevâmes un peu, 
et nous flxàmes sur un bâton, un pédoneulo portant une grosse gousse 
qui avait déjâ touché le sol. Un fil fut flxé à rextrémité de Ia gousse, 
et un point de repère placé au-dessus nous permit de relever ses niou- 
vements sur un verre horizontal, pendant 67 h., avee une amplifica- 
tion considérable. La plante était éclairée par le haut pendant Ia jour- 
née. Nous donnons, fig. 179, une copie du diagramme obtenu; on ne 
peut douter que le mouvement de descente soit une modification de 
Ia circumnutation, mais sur une três faible échelle. L'observalion fut 
répétée sur une autre gousse, en partie enfoneée dans Ia sciure de 
bois, et qui fut relevée jusqu'à au-dessus de Ia surface; cette 
gousse décrivit en 24 heures trois cercles três petits. Si nous considé- 
rons Ia grande longueur et Ia faible épaisseur des pédoncules, en raême 
temps que Ia légèreté des gousses, nous pouvons conclure que ces or- 
ganes ne sauraient creuser des dépressions dans Ia sciure ou dans le 
sable, ou s'entouir sous Ia mousse, etc., s'ils n'y étaient aidés par leur 
mouvement continuei de révolution ou de circumnutation. 

Relations entre Ia Circumnutation et tHéliotropisme. 
— Quiconque considérera les diagrammes que nous ve- 
nons de donner, représentant les mouvements des tiges 
de diverses plantes vers une lumière latérale plus ou 
moins intense, sera forcé d'admettre qu'il y a une transi- 
tion graduée entre Ia circumnutation et rHéliotropisme. 
Lorsqu'une plante est exposée à une forte lumière laté- 
rale, et qu'elle continue pendant toute Ia journée à s'incU- 
ner dans Ia direction de Ia source lumineuse, pour ne 
s'arrêter que le soir, le mouvement est incontestablement 
héliotropique. Mais, dans le cas de Tropseolum (fig. 175), 
Ia tige, ou l'épicotyle, circumnutait nettement pendant 
toute Ia journée, et continuait, en même temps, à se mou- 
voir héliotropiquement; ce dernier mouvement était dú à 
ce que 1'extrémité de chaque ellipse successive était plus 
rapprochée de Ia source lumineuse que Textrémité de Ia 
figure précédente. Dans le cas de Cassia (fig. 177) il est 
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três intéressant de comparer les mouvements de Thypo- 
cotyle, suivant que cet organe est exposé à une lumière 
latérale modérée, ou qu'il est placé dans Tobscurité; Ia 
différence est Ia même entre les mouvements ordinaires 
de circumnutation d'un semis de Brassica (fig. 172, 173) 
ou de Phalaris (fig. 49,174), et leurs mouvements hélio- 
tropiques vers une fenêtre protégée par des stores. Dans 
ces deux cas, comme dans beaucoup d'autres, il était in- 
téressant de remarquer comment les tiges commençaient 
à circumnuter, dès que Ia lumière diminuait d'intensité, 
dans Ia soirée. Nous avons donc de nombreuses transi- 
tions entre un mouvement vers Ia lumière, qui doit être 
considéré comme une légère modification de Ia circumnu- 
tation, et qui se compose encore d'ellipses et de cercles, 
et un mouvement presque ou mème complètement direct, 
et héliotropique, — en passantpar un mouvement plus ou 
moins en zigzag, interrompu parfois par des boucles ou 
des ellipses. 

Une plante exposée à une lumière latérale, même bril- 
lante, se meutgénéralement d'abord suivant une ligne en 
zigzag, ou même directement dans le sens opposé à Ia lu- 
mière ; sans aucun doute, ce mouvement est dú à ce 
qu'elle circumnute, à ce moment, dans une direction, soit 
opposée à Ia source lumineuse, soit plus ou moins trans- 
versale, relativement à cette dernière. Gependant, dès que 
Ia direction du mouvement circumnutant coincide à peu 
près avec celle de Ia lumière. Ia plante s'incline franche- 
ment dans cette direction, si Tintensité lumineuse est 
suffisante. La marche parait devenir plus ou moins rapide 
et rectiligne, suivant le degré d'intensité de Ia lumière. 
Dabord, les plus grands axes des figures elliptiques dé- 
crites continuellement par Ia plante tant que Ia lumière 
demeure assez faible, se dirigent plus ou moins exacte- 
ment vers Ia source lumineuse, et chaque ellipse est dé- 
crite en un point plus rapproché de cette dernière. Puis, 
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si Ia lumière augmente, même três faiblement, le mouve- 
ment dans sa direction s'accroit et s'accélère, tandis que 
le mouvement en sens contraire est retardé ou même an- 
nulé; mais il y a toujours un certain déplacement latéral, 
car Ia lumière agit avec moins d'énergie sur un mouve- 
ment perpendiculaire à sa direction que- sur un déplace- 
ment dirigé dans le même sens qu'elle même (1). II en 
résulte que Ia marche est devenue plus ou moins en 
zigzag, et que sa vitesse est inégale. Enfm, si Ia lumière 
est três brillante, tout mouvement latéral disparait; 
Ténergie tout entière de Ia plante est employée à rendre 
rectiligne le mouvement circumnutant, et à augmenter 
sa rapidité dans une seule direction, c'est à dire vers Ia 
lumière. 

On parait admettre généralement que rhéliotropisme 
est un mouvement tout à fait distinct de Ia circumnuta- 
tion'; et on pourra dire que, dans nos diagrammes donnés 
plus hautjOn voit rhéliotropisme étroitement combiné au 
mouvement circumnutant, ou substituo à Ia circumnuta- 
tion. Mais, s'il en était ainsi, il faudrait admettre qu'une 
lumière latérale intense arrête complètement le mouve- 
ment circumnutant, puis qu'une plante exposée à son ac- 
tion se meut vers Tagent lumineux suivant une ligne 
droite, sans décrire aucune figure elliptique ou circulaire. 
Si Ia lumière diminue un peu, tout en demeurant assez 
forte pour que Ia plante continue à se diriger vers elle, 
nous voyons, avec plus ou moins d'évidence, que Ia cir- 
cumnutation continue encore. II faudrait, en outre, sup- 
poser que Ia lumière latérale seule a ce pouvoir extraor- 
dinaire d'arrêter Ia circumnutation, car nous savons que 
les diverses plantes sur lesquelles ont porté nos expé- 

(1) Dans son travail ütber orthotrope und plagiotrope Pflanzentheile (Arbei- 
ten des Bot. Inst. in Würzburg, Bandll Heftli, 1879), Sachs adiscuté Ia manière 
dont le géotropisme et rhéliotropisme sont affectés par les différences angulaires 
entre les organes des plantes et Ia direction de Ia force incidente. 
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riences, et toutes celles que nous avons observées penr 
dant leur croissance, continuent à circumnuter, quelle 
que soit Tintensité de Ia lumière, quand Téclairage leur 
vient d'en haut. On ne peut pas oublier, d'ailleurs, que, 
dans Ia vie de chaque plante, Ia circumnutation précède 
rhéliotropisme, car les hypocotyles, les épicotyles et les 
pétioles circumnutent avant d'être sortis de terre et 
d'avoir subi riníluence de Ia lumièi-e. 

Nous croyons donc notre opinion complétement jus- 
tifiée, lorsque nous disons que, sous Tinfluence d'une 
lumière latérale, le mouvement circumnutant se con- 
vertit en mouvement héliotropique ou aphéliotropique. 
De cette manière, il n'est plus nécessaire de supposer, 
contre toute analogie, qu'une lumière latérale arréte 
complétement Ia circumnutation: elle ne fait qu'ex- 
citer Ia plante à modifier son mouvement, momenta- 
nément, en vue d'un avantage à acquérir. L'existence 
de toutes les gradations possibles entre une marche di- 
recte vers Ia lumière et une marche formée d'une série 
de boucles ou d'ellipses, devient parfaitement explicable. 
Enfin, Ia conversion de Ia circumnutation en héliotro- 
pisme ou aphéliotropisme est tout à fait analogue à celle 
qui se produit dans les plantes sommeillantes, qui, pen- 
dantla journée, complètent une ou deux ellipses, ou da- 
vantage, et, souvent, décrivent des lignes brisées, ou for- 
ment de petites boucles. Lorsque ces plantes commencent, 
dans Ia soirée, à prendre leur position de sommeil, elles 
emploient également toute leur énergie à rendre leur 
marche rectiligne et rapide. Pour les mouvements de 
sommeil. Ia cause déterminante, qui régularise en même 
temps le déplacement, est une différence dans Tintensité 
de Ia lumière venant d'en haut, auxdivers moments de Ia 
journée; pour les mouvements héliotropiques et aphélio- 
tropiques, c'est une différence dans Tintensité de Ia lu- 
mière qui frappe un des côtés de Ia plante. 
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Héliotropisme transversal {de Franch) (1), ou Dlahè- 
liotropisme. — La cause qui pousse les feuilles à se placer 
plus ou moins transversalement sur Ia clirection des 
rayons lumineux, et à diriger leurs faces supérieures 
vers Ia lumière, a été, depuis longtemps, Tobjet de nom- 
breuses controverses. Nous ne nous occuperons pas 
ici du but de ce mouvement, qui est, sans aucun doute, 
de procurer un éclairage aussi coraplet que possible aux 
faces supérieures des feuilles, mais nous ne considérerons 
que les moyens par lesquels ces organes peuvent prendre 
une telle position. 11 serait difflcile de donner un exem- 
ple de Diahéliotropisme meilleur et plus simple que celui 
offert par beaucoup de semis, dont les cotylédons sont 
étalés horizontalement. Lorsque ces organes sortent des 
enveloppes séminales, ils sont en contact Tun avec Tautre, 
et occupent des positions diverses ; on les voit souvent 
verticaux. Ils divergent bientòt, el ce mouvement s'ef- 
fectue par Taction de Tépinastie, qui, nous Tavons vu, 
n'est qu'une modification de Ia circumnutation. Après 
s'être complétement étalés, les cotylédons gardent à peu 
près Ia même position, quoiqu'ils soient fortement éclai- 
rés par le haut pendant toute Ia journée; leurs faces infé- 
rieures sont rapprochées du sol, et, par suite, protégées 
contre le soleil. II y a donc une différence considérable 
dans Ia quantité de lumière que reçoivent leurs faces su- 
périeures et inférieures, et, s'ils étaient héliotropiques, ils 
devz-aient s'incliner fortement vers le haut. II ne faut ce- 
pendant pas supposer que de tels cotylédons soient inva- 
riablement fixés dans leur position horizontale. Lorsque 
des semis sont placés devant une fenètre, leurs hypoco- 
tyles, três héliotropiques, s'inclinent fortement dans Ia di- 
rection de Ia lumière, et les faces supérieures des cotylé- 

(1) « Die natürliche wagerechte Rlchtung von Pflanzentheilen » 1870. Voir 
aussi quelques articles intéressants du même auteur, « Zur Frage über Trans- 
\)$rsal-Geo-und Heliotropismus. {Bot. Zeit.) 1873, p. 17 et seq. 
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dons, entrainées par ce mouvement, demeurent encore 
exposées perpendiculairement aux rayons lumineux; 
mais, si Thypocotyle est flxé de manière à ne pouvoir 
s'incliner, les cotylédons changent eux-mêmes de posi- 
tion. Si tous deux sont placés dans Ia ligne que suit Ia 
lumière en entrant, celui qui est le plus éloigné de Ia 
source lumineuse s'élève, tandis que celui qui en est le 
plus rapproché s'abaisse souvent. S'ils sont placés trans- 
versalement aux rayons lumineux, ils tournent légère- 
ment sur leur axe. II en est de même pourles feuilles des 
plantes qui poussent contre un mur, ou devant une fe- 
nêtre. Une íaible quantité de lumière suffit pour déter- 
miner de tels mouvements; il est seulement nécessaire 
que Ia lumière puisse frapper obliquement les plantes 
pendant un lemps suffisant. Relativement à Ia torsion 
des cotylédons, que nous venons de mentionner, Franck 
a fait un grand nombre d'expériences três frappantes 
sur des feuilles appartenant à des branches fixées au 
préalable dans diverses positions, ou complètement re- 
tournées. 

Dans nos observations sur les cotylédons des semis, 
nous avons souvent été surpris de Ia persistance de leur 
position horizontale diurne, et nous étions convaincu, 
avant d'avoir lu le travail de Franck, qu'il était néces- 
saire d'en donner une explication spéciale. De Vries a 
montré (1) que Ia position plus ou moins horizontale des 
feuilles est, dans Ia plupart des cas, placée sous Tinfluence 
de répinastie, de leur propre poids, et de rapogéotro- 
pisme. Une feuille jeune ou un cotylédon, dès sa mise en 
liberté, est amené dans sa position spéciale par Tépinastie 
(nous Tavons déjà fait remarquer), et, d'après de Vries, 
ce mouvement persiste longtemps dans les nervures mé- 
dianes et dans les pétioles. L'iníluence du poids ne peut 

(1) Arbeiten çles Pot. Inst. in Würzburg, Heft. II, 1872, pp. 223-?';7, 
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être qu'à peine appréciable pour Ia plupart des cotylédons, 
à Texception de quelques cas que nous allons ciíer, mais 
elle peut prendre une importance plus considérable pour 
des feuilles larges et épaisses. Quant à rapogéotropisme, 
de Vries affirme qu'il entre généralement en jeu, et nous 
aurons à faire ressortir, indirectement, Tévidence de 
ce fait. Mais, outre ces forces et d'autres énergies 
constantes qui agissent sur les feuilles et les cotylédons, 
nous croyons que, dans bien des cas (nous ne disons pas 
dans tous), il y a, cependant, dans ces organes, une ten- 
dance prépondérante à venir se placer dans une direction 
plus ou moins transversale, relativement à celle des 
rayons lumineux. 

Dans les cas que nous venons de citer, de semis expo- 
sés à une lumière latérale avec leurs hypocotyles assu- 
jettis, il est impossible que Tépinastie^ Ia pesanteur et 
rapogéotropisme, soit en opposition, soit combinés, puis- 
sent déterminer Télévation d'un des cotylédons et Tabais- 
sement de Tautre, car toutes ces forces doivent agir égale- 
ment sur ces deux organes. D'autre part, Tépinastle, Ia 
pesanteur et rapogéotropisme, agissanttous dans un plan 
vertical, ne peuvent déterminer Ia torsíon des pétioles, 
qui se produit dans les semis soumis aux conditions 
d'éclairage telles que nous les avons indiquées plus haut. 
Tous ces mouvements dépendent évidemment, d"une ma- 
nière quelconque, de Tobliquité de Ia lumière; ils ne peu- 
vent cependant prendre le nom d'héliotropiques, car ce 
mot implique une inclinaison vers cet agent physique, 
tandis que le cotylédon le plus rapproché de Ia source lu- 
mineuse s'en éloigne en se dirigeant vers le bas, et que 
tous deux se placent, autant que possible, dans une posi- 
tion perpendiculaire aux rayons lumineux. Ces mouve- 
ments doivent, par conséquent, prendre un nom particu- 
lier. Les cotylédons et les feuilles sont en oscillation con- 
tinuelle suivant Ia verticale; ils gardent cependant toute 
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lajournée leur position; le diahéliotropisme doit doiic 
être considéré comme une forme modifióe de Ia circumnu- 
tation. Ge fait étaitsurtout évident lorsque nous relevions 
les mouvements de cotylédons placés en face d'une fe- 
nêtre. 

Nous voyons quelque chose d'analogue dans les feuilles 
et les cotylédons sommeillants, qui, après avoir oscillé 
verticalement pendant toute Ia journée, s'élèvent le soir 
jusqu'à Ia verlicale, et, le lendemain matin, descendent 
pour reprendre leur position horizontale ou diahéliotro- 
pique, mouvement qui s'eírectue en opposition avec rhé- 
liotropisme. Ge retour à leur position diurne, qui néces- 
site souvent un mouvement angulairede 90», est analogue 
au mouvement des feuilles sur des branches déplacées, 
qui reprennent leur position primitive. II faut noter 
qu'une force telle que Tapogéotropisme agira avec plus 
ou moins d'énergie (1) selon les diverses positions de ces 
feuilles ou de ces cotylédons, qui ont pendant lajournée 
des oscillations verticales considérables; ces organes re- 
prennent cependant leur position horizontale ou diahélio- 
tropique. 

Nous pouvons donc conclure que les mouvements dia- 
héliotropiques ne peuvent s'expliquer complètement par 
Taction directe de Ia lumière, de Ia pesanteur, de Ia gra- 
vitation, etc., pas plus que les mouvements nyctitropi- 
ques des cotylédons et des feuilles. Dans le dernier cas, 
ces organes se placent de manière que leurs faces supé- 
rieures soient aussi peu exposées que possible à Ia radia- 
tion nocturne, de sorte que les faces supérieures des fo- 
lioles opposées viennent souvent en contact. Ges mouve- 
ments, qui peuvent devenir extrêmement complexes, sont 
régularisés par les alternances de lumière et d'obscurité, 
bien que ce ne soit pas là qu'il faille en rechercher les 

(1) Voir plushaut Ia note relative aux remarques de Sachs sur ce «ujet. 
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causes. Dans le cas du diahéliotropisme, les cotylédons 
et les feuilles se placent de manière à ce que leurs faces 
supérieures soient pleinement exposées à Ia lumière; ce 
mouvement est régularisé par Ia direction des rayons lu- 
mineux sans être directement déterminé par cette in- 
fluence. Dans les deux cas, lé mouvement est une modi- 
fication de Ia circumnutation sous Tinfluence de causes 
innées ou constitutionnelles; cette modification est ana- 
logue à celle qui se produit dans les plantes grimpantes, 
dont Ia circumnutation augmente d'amplitude et devient 
plus circulaire, ou dans les feuilles et les cotylédons jeu- 
nes qui sont amenés par épinastie dans leur position hori- 
zontale. 

Nous ne nous sommes occupés, jusqu'ici, que des 
feuilles et des cotylédons qui gardent constamment une 
position horizontale; mais beaucoup de ces organes se 
placent dans une situation plus ou moins oblique, et quel- 
ques-uns deviennent perpendiculaires. On ne connait pas 
Ia cause de ces diíférences de position; mais, selon les 
idées de Wiesner (nous aurons à les exposer plus loin), 
il est probable que certains de ces organes auraient à 
souffrir s'ils recevàient perpendiculairement toute Ia 
lumière solaire. 

Nous avons vu, dans le second et dans le quatrième 
chapitre, que les cotylédons et les feuilles dont les chan- 
gements nocturnes de position ne sont pas assez considé- 
rables pour mériter le nom de sommeil, s'élèvent généra- 
lement un peu dans Ia soirée, pour redescendre le lende- 
main matin, de façon que, Ia nuit, ils sont un peu plus 
inclinés vers le haut qu'au milieu de lajournée. II est 
impossible d'admettre qu'un mouvement ascensionnel de 
2 ou 3, ou même de 10 ou 20" pouvant être de quelque uti- 
lité pour Ia plante, ait été acquis dans ce but. De tels 
mouvements doiventrésulterde changements périodiques 
dans les conditions auxquelles sont soumis ces organes, 
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et on peut à peine douter qu'il s'agisse des alternances 
quotidiennes de lumière et d'obscurité. De Vries dit, dans 
le travail dont nous avons déjà parlé, que Ia plupart des 
pétioles et des nervures médianes sont apogéotropi- 
ques (1). L'apogéotropisme pourrait donc donner Texpli- 
cation de ce mouvement ascensionnel, si commun à un 
nombre considérable d'espèces distinctes, que (nous de- 
vons le supposer), il est annulé au milieu de Ia journée, 
par le diahéliotropisme, aussi longtemps qu'il est utile 
pour Ia plante d'avoir ses feuilles et ses cotylédons plei- 
nement exposés à Taction de Ia lumière. L'heure exacte 
de Ia soirée à laquelle commence ce léger mouvement 
ascensionnel, et Tétendue même de ce mouvement dépen- 
dront de Ia sensibilité des organes à Tinfluence de Ia gra- 
vitation et de leur pouvoir de résistance à son action pen- 
dant Ia journée, en même temps que de Tamplitude de 
leurs mouvements circumnutants ordinaires. Gomme ces 
diversesfacultés diffèrent grandement suivantles espèces, 
nous devons nous attendre à ce que Theure du mouve- 
ment ascensionnel diffère aussi beaucoup : c'est, en effet, 
ce qui arrive. Outre Tapogéotropisme, il est possible que 
quelque autre agent entre en jeu, directement ou indirec- 
tement, pour déterminer ce mouvement. Ainsi une jeune 
fève {Vicia faba), poussant dans un petit pot, fut placée 
devant une fenêtre sur un clinostat; Ia nuit, les feuilles 
s'élevèrent un peu, bien que Taction de Tapogéotropisme 
eut été complètement éliminée. Toutefois elles s'éle- 

(1) D'après Franck (Die nat. Wagerechte Richtung von Pflanzentheilen^ 1870. 
p. 40), les feuilles radicales de beaucoup de plantes, placées à Tobscuri é, s*élèvent 
et deviennent même .verticales; il en est de même, dans quelques cas, pour les 
jeunes pouases. (Voir RauweboíT Archives Néerlandaises, tome XII, p. 32). Ces 
mouvements indiquent rapogéotropisme; mais, lorsque des organes ont été long- 
temps placés dans Tobscurité, Ia quantité d'eau et de matlère minérale qu'ils con- 
tiennent est sifortement altérée, et leur croissance régulière si troublée, qu'il se- 
rait peut-ôtre imprudent de se baser sur leurs mouvements, pour savoir ce qui se 
passerait, dans les coriditions normale?. (Voir Godlewski Bot. Zeitung^ 14 fé- 
vrier 1879). 
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vèrent moins fortement que si elles avaient été soumises 
à rapogéotropisme. N'est-il pas possible, et même proba- 
ble, que les feuilles et les cotylédons qui s'élèventle soir, 
sous raction, de rapogéotropisme, pendant dlnnombra- 
bles générations, puissent hériter d'une tendance à ce 
mouvement. Nous avons vu que les hypocotyles de beau- 
coup de Légumineuses ont, depuis une époque lointaine, 
hérité d'une tendance à se recourber; nous savons encore 
que les mouvements de sommeil des feuilles sont jusqu'à 
un certain point héréditaires, indépendamment de Tac- 
tion de Talternance de lumière et d'obscurité. 

Dans nos observations sur les mouvements circumnu- 
tants des feuilles et des cotylédons qui ne sommeillent 
pas, nous trouvons à peine quelques cas de mouvement 
de descente dans Ia soirée et d'élévation dans Ia matinée, 
— c'est à dire de mouvements inverses de ceux dont 
nous venons de parler. Nous ne doutons pas que des 
cas semblables puissent se présenter puisque les feuilles 
de beaucoup de plantes sommeillent en descendant ver- 
ticalement. Comment expliquer alors que les quelques 
cas que nous avons pu observer, doivent être laissés 
dans le doute. Lesjeunes feuilles de CannaUs saliva 
descendent Ia nuit de 30 à 40° au-dessous de rhorizon; 
Kraus attribue ce fait à Tépinastie et à Tabsorption d'une 
certaine quantité de vapeur d'eau. Lorsque Ia croissance 
épinastique est vigoureuse, elle peut, dans Ia soirée, être 
plus forte que le diahéliotropisme, car, à ce moment, 
ilestpeuimportant pour Ia plante de maintenir ses feuilles 
horizontales. Les cotylédons ^Anoãa WrigMii, d'une 
variété de Gossypium, et de plusieurs espèces dlpomoea, 
demeurent horizontaux dans Ia soirée, tant qu'ils sont en- 
core jeunes; lorsqulls sont devenus un peu plus âgés, ils 
s'inclinent un peu vers le bas, et, lorsquils sont grands 
et lourds, leur incurvation est si forte qu'ils peuvent être 
considérés comme sommeillants. Pour Anoda et pour 
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pliisieurs espèces d'Ipomoea, il a été prouvé que le mou- 
vement de descente ne dépendait pas du poids des colylé- 
dons; mais, si le mouvement devieut si fortement pro- 
noncé lorsque ces organes sont grands et lourds, nous 
pouvons supposer que, à l'origine, Ia pesanteur jouait un 
rôle dans le phénomène, et que c'est elle qui a déterminé 
Ia direction suivant laquelle s'est modifié le mouvement 
circumnutant. 

Ce qiion nomme sommeil dlurne des feuilles ou Parlié' 
liotropisme. — II existe, placée sous l'action de Ia lu- 
mière, une autre catégorie de mouvements, qui permet de 
croire jusqu'à un certain point que les mêmes phéno- 
mènes décrits plus haut ne sont qu'indirecteraent dus à 
Tinfluence de cet agent physique. Nous voulons parler. 
de ces mouvements propres aux feuilles et aux cotylédons 
qui font que ces organes, de diahéliotropiques qu'ils sont 
lorsque Ia lumière est modérée, changent de position et 
présentent leurs bords à Ia lumière^ quand 11 radiation 
solaii-e devient plus intense. Ces mouvements ont quel- 
quefois reçu le nom de sommeil diurne, mais ils diffèrent 
entièrement des déplacements nyctitropiques quant aux 
avantages qu'ils peuvent procurer à Ia plante :'dans cer- 
tains cas, en outre, Ia position diurne est exactement in- 
verse de Ia position nocturne. 

On sait depuis longtemps (1) quo, lorsque le soleil est brillant, los 
folloles de Robinla s'élèvent de manière à présenter leurs bords à Ia 
lumière, tandis que, dans leur position nocturne, ces organes pendent 
verticalement vers le bas. Nous avons observé le même mouvement, 
lorsque le soleil éclalrait fortement les folioles d'un Acacia d'Austra- 
lie. Les folioles A.'Amphicarpcea monoica tournaient leurs bords vers 

(1) Pfefler doime les noms de plusieurs anciens auteurs, et les dates de leurs 
travaux, dans Dte Period. Beweg. p. 02. 

Nous croyons utile de rappeler icl que bien que, mal étudlée et constituant dans 
Tensemble des reclierclies consignées en ce livre. Ia partie Ia moins développée, 
cette queslion est certainement, parmi les phénomènes relatifs au mouvement des 
plantes, celle qui fut le plus anclennement connue. Valerius Cordas, le preraier 
entre les botanlstes, signala ce pWnomfene dans Gíycirrhiza echinat», en fuisaiit 

29 
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le soleil; le mouvement analogue des petites folioles basilaires, pres- 
que rudimenlaires, de Mimosa albida, était, dans un cas, si rapide, 
qu'on pouvait distinclement le Yoir à Ia loupe. Les premières feuilles, 
allongées et unifoliées, de Phaseohis Roxburghii, étaient, à 7h. du 
matin, à 20° au-dessus de rhorizon, et, sans aucun doute, elles des- 
cendaient ensuite un peu plus bas. A midi, après avoir été exposées 
2 heures enyiron à un soleil briliant, elles atteignaient à 56° au-dessus 
de riiorizon; dans celte situation elles étaient protégées contra les 
rayons solaires, mais elles demeuraient encore bien éelairées par le 
haut, et, après 30 m., elles étaient descendues de 40», car elles n'étaient 
plus qu'à IG" au-dessus de rhorizon. Quelques jeunes plantes de Pha- 
seolus Ilernandesii furent exposées au même soleil briliant, et leurs 
premières feuilles, larges et unifoliées, étaient alors presque ou tout à 
fait verticales, comme beaucoup d'entre les folioles latérales des feuilles 
secondaires trifoliées; quelques-unes de ces folioles avaienten outre, 
sanss'élever, tourné sur elles-mêmes, suivant unangledo 90°, de ma- 
nière à présenter leurs bords aux rayons lumineux. Les folioles de Ia 
même feuille se comportaient quelquefois de ces deux manières diffé- 
rentes, mais le résullat du mouvement était toujours une diminution 
dans rintensité de Téclairage. Ces plantes furent alors protégées con- 
tre le soleil, et observées 1 heure 1/2 après ; toutes les feuilles et les fo- 
lioles avaient repris leur position ordinaire subhorizontale. Les coty- 
lédons couleur de cuivre de quelques semis de Cassia mimosoides 
étaient horizontaux dans Ia matinée, mais, lorsque le soleil les avait 
frappés, ils s'étaient élevés jusqu'à 4õ° 1/2 au-dessus de rhorizon. Le 
mouvement,- dans ces diíférents cas, ne doit pas être confondu avec 
rocclusion soudaine des folioles de Mimosa pudica, que Ton peut 
observer quelquefois lorsqu'une plante soumisependant quelque temps 
à Tobscurité est brusquement exposée au soleil; dans cè cas, en effet. 
Ia lumière parait agir de Ia même maniére qu'un attouchement. 

D'après les observations du professeur Wiesner, il est probable que 
les mouvements dont nous venons de parler ont été acquis dans un 
but spécial. La chlorophylle des feuilles ayant souvent à souffrir d'une 
lumière trop intense, ce savant croit qu'elle est protégée par les moyens 
les plus divers, tels que Ia présence de poils, des matières coloran- 

connaitre pour Ia première fois le sommeil des plantes (1561). II fut retrouvéau 
XVni' slfecle par Charles Bonnet, qui le mentionne avec détail chez Robinia pseu- 
doaccaciu, dans son remarquable mémoire sur les feuilles (in-A" p. 94-9C). Depuis 
cetle époque, sauf une note de M. J.-E. Planchon (Bulletin de Ia Soe. hot. de 
France, 1858, p. 470) et le peu qu'en a dit Pfeffer, il n'a pias été rien écrlt sur ce 
sujet jusqu à l apparitlon du présent livre de Darwin. Le parhéliotropisme mérite 
cependant Tattention des physlologlstes. (Tradueteur). 



PARHÉLIOTROPISME 451 

tes, etc. (1). Parmi ces moyens, ilfaudrait placer les changements de 
position des feuilles, qui, en présentant leurs bords au soleil, reçoi- 
vent évidemment une bien moiudre quantité de lumière de cet astre. 11 
a expérimenté sur les jeunes folioles de Robinia, en les íixant dans 
une position telle qu'elles ne pussent éviter d'être complètement éclai- 
rées, tandis 'que d'autres pouvaient prendre une position oblique; les 
premières, au bout de deux jours, commençaient à souffrir de Taction 
de Ia lumière. 

Dans les cas que nous venons de citer, les folioles se dirigent vers 
le haut, ou se tournent latéralement, de manière à placer leurs bords 
dans Ia direction des rayons solaires. Mais Gohn a observé depuis 
longtemps que les folioles d'Oxalis sMnclinent vers le bas, lorsqu'elles 
sont pleinement exposécs à Taction de Ia lumière. Nous avons trouvé 

Avcrrhoa bilimbi : Feuille avec ses folioles inclinées vers le bas, après exposItIoQ au 
soteil. Les folioles sont quelquefois plus fortement inclinées que ne Tindique Ia figure. 

un exemple frappant de ce mouvement dans les grandes folioles d'0. 
Ortegesii. On peut fréquemment observar un mouvement semblable 
dans les folioles ^Averrhoa bilimbi (Oxalidées); nous donnons ici 
(fig. 180) Ia figure d'une feuille sur laquelle le soleil a frappé directe- 
ment. Dans le chapitre précédent, nous avons donné un diagramme 
(fig. 134) représentant les oscillations au moyen desquelles une foliole 
descendit rapidement, dans ces conditions. On peut voir que le mou- 
vement ressemble beaucoup à celui (fig. 133) par lequel Ia feuille prend 
sa position nocturne. Le prof. Balalin nous communique, par une 
lettre datée de février 1879, un fait intéi-essant, qui se rattache au 
sujet que nous traitons actuellement; les folioles d.'Oxalis acetosella 
peuvent, dans Ia journée, être exposées au soleil pendant plusieurs se- 

(1) Die natürlichen Einrichtungen zum Schutze des Chlorophylls, etc., 1876. 
(Les dispositions naturelles prises en vue de protéger Ia Chlorophylle). Pringsheim 
a récemraent observé au microscope Ia destruclion de Ia Chlorophylle, en quelques 
minutes, sous raction de Ia lumière solaire concentrée, en présence de Toxygène. 
Vtíir aussi Stahl, sur Ia protection de Ia Chlorophylle contre une lumière intense, 
dans Bot. Zeitung. 1880. 

Fig. 180. 
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maines, sans souffrir aucun dommage s'il leur est possible de s'abais- 
ser; mais, si on les en empêche, elles perdent leur couleur et blan- 
chissent en deux ou trois jours. Cependant Ia durée d'une feuille est 
d'environ deux mois, lorsqu'elle est exposée à Ia lumière diffuse, et, 
dans ce cas, les folioles ne s'abaissent jamais pendantla journée. 

Puisqu'il est prouvé que les mouvements d'ascension 
des folioles de Robinia, et ceux de descente des folioles 
d'Oxalis sont d'une grande utilité pour ces plantes lors- 
qu'elles sont exposées à un soleil brillant, 11 parait pro- 
bable qu'ils ont été acquis dans le but spécial d'éviter un 
éclairage trop intense. II eut été extrêmement difficile, 
dans les cas que nous venons de mentionner, de surveiller 
assez exactement, et de i'elever les mouvements des 
feuilles pleinement exposées aux rayons du soleil. Aussi 
n'avons-nous pu déterminer si le parhéliotropisme était 
toujours une forme modifiée de Ia circumnutation. Cest 
cependant certainement le cas pour les feuilles d'Aver- 
rhoa, et probablement pour celles de« autres espèces, car 
ces organes sont en circumnutation continuelle. 
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CHAPITRE IX 

Sensibilitó des plantes à Taction de Ia lumière : 
Transmission de ses effets. 

Utililé de riiéliotropisme. — Les plantes insectivores et les plantes 
grimpantes ne sont pas héliotropiques. — Le même organe peut être 
héliotropique à un moment de son développement, et pas à un autre. 
— Sensibilitó extraordinaire de certaines plantes à Taction de Ia 
lumière. — Les effets de Ia lumière ne sont pas en rapport aveo son 
intensité. — Effet d'un éclairage antérieur. — Tcmps nécessaire 
pour Taetion de Ia lumière. — Effets subséquents de Ia lumière. — 
L'apogéotropisme agit dès que Ia lumière diminue. — Exaclitude de 
Ia direction des plantes vers Ia lumière. Elle dépend de Téclairago 
d'une face entière de Ia plante. — Localisation de Ia sensibilité à 
Taction lumineuse, et transmission de ses effets. — Manière dont 
s'inclinent les cotylèdons de Phalaris. — Rcsultats du manque de 
lumière sur leurs extrémités. — Effets transmis au-dessous de Ia 
surface du sol. — L'éclairage lateral de Textrémité dèlermine Ia 
direction de Tincurvation de Ia base. — Cotylèdons d'Avena ; ineur- 
Yation de leur base, par suite de Tèclairage do leur extrémitè supé- 
rifiure.—RèsuUats similaires obtenus avee les hypocotyles deBras- 
sica et de Beta. — Aphèliotropisme des radicules de Sinapis, dú à 
Ia sensibilité de leurs extrémités. — Remarques finales, et résumé 
du chapitre. — Moyens par lesquels Ia circumnutation se change en 
héliotropisme et aphèliotropisme. 

II est impossible, si Ton examine les plantes qui pous- 
sent sur un talus, ou au bord d'un bois épais, de douter 
que leurs jeunes tiges et leurs feuilles prennent les posi- 
tions convenables pour assurer à ces derniers organes 
1'éclairage le plus complet, et les rendre ainsi capables 
d'opérer Ia décomposition de Tacide carbonique. Mais les 

\ 
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cotylédons en fourreau de quelques Graminées, par 
exemple, ceux de Phalaris, ne sont pas verts, et ne con- 
tiennent qu'une petite quantité d'amidon; nous pouvons 
en conclure qu'ils ne décomposent que três peu, ou même 
pas du tout, d'acide carbonique. Ils sont cependant extrê- 
mement héliotropiques; cette faculté a probablement pour 
eux une autre utilité; elle peut, par exemple, leur servir 
de guide pour quitter Ia graine enterrée, et pour leur per- 
mettre d'atteindre Tair et Ia lumière, à travers les fissures 
du sol et les entraves de Ia végétation environnante. Cette 
hypothèse est appuyée par ce fait que, dans Phalaris et 
Avena, Ia première feuille vraie, qui est brillamment 
colorée en vert, et qui, sans aucun doute, décompose 
Tacide carbonique, est, cependant, à peine héliotropique. 
Les mouvements héliotropiques de beaucoup d'autres 
semis les aident probablement de Ia même maniêre à sor- 
tir de terre; Tapogéotropisme seul ne suffirait pas, en 
eíTet, pour les guider vers le haut, en évitant les obstacles 
placés sur Ia route. 

L'héliotropisme est si répandu, parmi les plantes plus 
âgées, qu'il n'y en a qu'un nombre extrêmement res- 
treint dont une partie quelconque (tige, pédoncules flo- 
raux, pétioles ou feuilles) ne s'incline pas vers une 
lumiêre latérale. Drosera rotunãifolia est une des rares 
plantes dont les feuilles ne montrent aucune trace d'hé- 
liotropisme. On n'en trouve pas non plus dans Dionsea, 
bien que cette derniêre plante n'ait pas été observée 
avec soin. Sir J. Hooker a exposé pendant quelque temps 
à une lumiêre latérale les ascidies de Sarracenia, sans 
observer d'inclination (1). Nous pouvons comprendre 
Ia raison qui empèche ces plantes insectivores d'être hé- 

(1) D'après F. Kurtz (« Verhandl. des Bot. Vereins der Provinz Brandenburg » 
BD XX, 1878), les feuilles ou ascidies de Darlingtonia californica sont fortement 
aphéliotropiques. Nous n'avons pu découvrir ce mouvement dans une plante qui est 
restée peu de temps en notre possession. 

r 
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liotropiques, et nous voyons que le phénomène prin- 
cipal de leur vie n'est plus Ia décomposition de Tacide 
carbonique ; il est en eííot bien plus important pour elles 
de placer leurs feuilles dans Ia positionlaplus convenable 
pour Ia capture des insectes, que dans celle qui leur assu- 
rerait un meilleur éclairage. 

Les vrilles, qui sont des modiflcations de feuilles ou 
d'autres organes, et les tiges des plantes grimpantes, sont 
rarement héliotropiques; il y a longteraps déjà que Mohl 
avait constaté ce fait. lei encore nous voyons Ia raison de 
ce phénomène, car, si ces organes subissaient Fattraction 
vers une lumière latérale, ils seraient obligés, par ce fait, 
de se séparer de leurs supports. Mais quelques vrilles 
sont aphéliotropiques, par exemple celles de Bignonia 
capreolata et de Smilax aspera; les tiges de certaines 
plantes qui grimpent au moyen de crampons, comme le 
Lierre et Tecoma raãicans, sont aussi aphéliotropiques, 
et cette faculté leur permet de trouver plus facilement un 
support. Les feuilles de Ia plupart des plantes grimpantes 
sont, au contraire, héliotropiques ; mais nous n'avons pu 
trouver aucune trace d'un tel mouvement chez celles de 
Mutisia clematis. 

La répartition universelle des mouvements héliotropi- 
ques, et Ia distribution des plantes grimpantes dans toute 
Ia série vasculaire sont des faits si remarquables, que Tab- 
sence apparente de toute tendance à rhéliotropisme, dans 
les tiges de ces végétaux, nous parut mériter des recher- 
ches plus approfondies, car elle indiqueraitque rhéliotro- 
pisme peut être complètement éliminé. Lorsque des plan- 
tes grimpantes sont exposées à une lumière latérale, leurs 
tiges continuent à circumnuter sur place, sans montrer 
aucune incurvation visible vers Ia source lumineuse. 
Mais nous pensâmes qu'on pourrait trouver quelques tra- 
ces d'héliotropisme, en comparant Ia vitesse moyenne des 
tiges dans leurs révolutions successives vers Ia lumière 
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et dans le sens opposé (1). Trois jeunes plantes (hautes 
d'un pied environ) à'Ipomcea ccerulea et quatre d7. pur- 
íjwrm, placées dans despots séparés, furent exposées,par 
une belle journée, devant une fenêtre au nord-est, de 
manière à diriger les extrémités de leurs tiges vers cette 
fenêtre, qui seule éclairait Ia pièce. Lorsque Textrémité 
de Ia tige de chaque plante se dirigeaitdans le sens opposé 
à Ia lumière, puis vers cette dernière, nous notions Ia 
durée de ses mouvements. Nous continuâmes Texpé- 
rience depuis 6 h. 45 du matin jusqu'à plus de 2 h. du 
soir, le 17 juin. Après quelques observations, nous pou- 
vlons estimer Ia durée de chaque demi-révolution, avec 
une limite d'erreur de 5 minutes au plus. Bien qu'il y eut 
de grandes différences dans lavitesse du raouvement, aux 
diflerents points de lamêmerévolution, Ia plantecompléta 
22 demi-cercles dirigés vers Ia lumière, avec une durée 
moyenne de 73. 95 minutes pour chacun. Les 22 demi- 
cercles dirigés dans le sens opposé avaient une durée 
moyenne de 73. 5 minutes. Onpeutdoncdire que les tiges 
marchaient vers Ia lumière et dans Ia direction opposée 
avec Ia même vitesse moyenne; il est cependant probable 
que Texactitude des résultats obtenus était en partie acci- 
dentelle. Dans Ia soirée, ces tiges n'étaient nullement 
courbées vers Ia fenêtre. Toutefois, il paraissait y avoir 
une trace d'héliotropisme, car, dans 6 de ces 7 plantes, le 
prernier demi-cercle décrit pour s'éloigner de Ia lumière, 
demanda un peu plus de temps, et le premier demi-cercle 
décrit vers cet agent en exigea beaucoup moins que Ia 
moyenne; ces mouvementsétaient exécutésde bon matin, 
après que Ia plante avait passé toute Ia nuit dans Tobscu- 
rité, ce qui avait probablement exagéré sa sensibilité. 

(1) Nous avons malheureusement donné à ce sujet quelques résultats erronés dans 
« The Movements and Habits of climhing plants. » 1875, pp. 28, 32, 40, 48, 53. 
Nos conçlusions avaient été tirées d'observatiors írop peu nombreuses, car nous ne 
connaissions pas alors Tinágalité de Ia vitesse que possèdent qaelquefois les tiges 
et les vrilles des plantes grimpantes dans les diíTérentes parties de leur révolution. 
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Ainsi, pour ces 7 plantes, prises ensemble, Ia durée' 
moyenne du premier demi-cercle décrit en s'éloignant de 
Ia source lumineuse fut de 73.5 minutes, ce qui est Ia 
vitesse moyenne de tous les demi-cercles qui, dans le 
courantde lajournée, sont dirigés vers le même sens; 
tandis que Ia durée moyenne du premier demi-cei'cle di- 
rigé vers Ia lumière n'était que de 63.1 m., au lieu de 
78.95 m., vitesse moyenne de tous les demi-cercles 
décrits dans ce même sens pendant lajournée. 

Nous fimes des observations analogues sur Wistaria 
Sinensis, et nous trouvâmes que Ia durée moyenne de 
neuf demi-cercles décrits en s'éloignant de Ia lumière était 
de 117 minutes, et celle de 7 demi-cercles décrits vers Ia 
source lumineuse, de 122 minutes; cette diíTérence ne 
dépassait pas Ia limite possible d'erreur. Pendant les trois 
jours que dura Texposition au soleil. Ia tige ne montra 
âucune incurvation vers Ia fenêire devant laquelle elle 
était placée. Dans ce cas, le premier demi-cercle décrit, 
dans Ia matinée, pour s'é]oigner de Ia lumière, demanda 
uii peu moins de temps que le premier demi-cercle dirigé 
dans un sens opposé. Ge résultat, s'il n'estpas accidentel, 
paraitindiquer que Ia tige conservait une trace de sa ten- 
dance primitive à Taphéliotropisme. Dans Lonicera hra- 
chypoda, les demi-cercles décrits vers Ia lumière et dans 
le sens opposé avaient des durées extrêmenient différen- 
tes : 5 demi-cercles dans Ia direction opposée à Ia lumière 
demandèrent en moyenne 902.4 m., et 4 décrits vers cet 
agent, 229.5 m.; mais le mouvement de Ia tige était três 
irrégulier, et, dans ces circonstances, les observations 
furent beaucoup trop rares. 

II faut remarquer que Ia même partie de Ia même plante 
peut être aíTectée de maniêres bien diíférentes par Ia 
lumière, suivant son âge, et, à ce qu'il parait, suivant Ia 
saison. Les tlges hypocotylées à'Ipomwa ccerulea et pur- 
purea sont extrêmement héllotropiques, tandis que les 
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tiges de plantes plus âgées, hautes seulement d'un pied, 
sont, nous venons de le voir, absolument insensibles à 
Taction lumineuse. Sachs dit (et nous-même avons ob- 
servé le même fait) que les hypocotyles du Lierre {Heãera 
helix) sont légèrement héliotropiques tandis que les 
tiges de plantes parvenues à quelques centimètres de 
liaut deviennent si fortement aphéliotropiques, qu'elles 
s'inclinentperpendiculaireraent,dans Ia direction opposée 
à celle de Ia lumière. Cependant quelques jeunes plantes 
qui s'étaient comportées de cette manière au commence- 
ment de Tété devinrent encore distinctement héliotropi- 
ques au commenceraent de septembre; nous relevâmes 
pendant 10 jours Ia marche onduleuse de leurs tiges, pen- 
dant qu'elles se courbaient lentement vers une fenêtre au 
nord-est. Les tiges de três jeunes plantes de Tropoeolum 
majus sont fortement héliotropiques, tandis que celles 
des plantes plus àgées, sont, d'après Sachs, légèrement' 
aphéliotropiques. Dans tous les cas, Théliotropisme des 
três jeunes tiges sert à exposer complètementàla lumiêre 
les cotylédons, ou les premiêres feuilles vraies, si ceux- 
ci sonthypogés. La perte de cette facultépar les tiges plus 
âgées, ou Ia transformation de ce mouvement en aphélio- 
tropisme, est en rapport avec leur habitude de grimper. 

La plupart des semis sont fortement héliotropiques, et 
cette faculté est, sans aucun doute, un grand avantage 
pour eux dans Ia lutte pour Texistence, car elle leur per- 
met d'exposer au soleil leurs cotylédons, aussi rapidement 
et aussi complêtement que possible, dans le but d'avoir 
du carbone. Nous avons montré, dans notre premier cha- 
pitre, que le plus grand nombre des semis circumnutent 
largement et rapidement. Gomme rhéliotropisme n'est 
qu'une modification de Ia circumnutation, nous sommes 
tenté de voir une connexion dans le grand développe- 
ment de ces deux facultés chez les semis. Nous ne sau- 
rions dire s'il y a des plantes qui circumnutent lentement 
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et sur un faible espace, tout en étant fortement héliotro- 
piques; mais il y en a plusieurs, et cela n'a rien de sur- 
prenant, qui circumnutent largement, tout en n'étant que 
três peu héliotropiques, ou même enneTétantpasdutout. 
Drosera rotimãifolia nous oíFre un excellent exemple de 
ce dernier cas. Les stolons du fraisier circumnutent à peu 
près comme les tiges des plantes grimpantes, et ne subis- 
sentnullement Taction d'une lumière modérée; mais si, à 
Ia fm de Tété, on les expose à une lumière assezbrillante, 
ils sont légèrement héliotropiques; à Ia lumière du soleil, 
ils sont aphéliotropiques, suivant De Vries. Les plantes 
grimpantes circumnutent bien plus largement que toutes 
les autres, et, cependant, elles ne sont nullement hélio- 
tropiques. 

Bien que les tiges de Ia plupart des semis soient forte- 
ment héliotropiques, quelques-unes cependant ne le sont 
que três peu, sans que nous puissions donner aucune rai- 
son de ce phénomène. Ce cas se présente pour Thypoco- 
tyle de Cassia tora, et le même fait nous frappe chez plu- 
sieurs autres semis, par exemple ceux de Reseda odorata. 
Quant audegré de sensibilité des espêces les plus impres- 
sionnables, nous avons montré, dans le chapitre précé- 
dent, que les semis de plusieurs espêces, placés devant 
une fenêtre (au nord-est, reconverte de plusieurs stores) 
et exposés, par derriêre, à Ia lumière diffuse de Ia pièce, 
se mouvaient sans hésitation vers Ia fenêtre, bien qu'il 
fút, à moins d'observer Tombre portée par un crayon sur 
du papier blanc, impossible de juger quel était le côté le 
plus éclairé. L'excês de lumière sur un côté était donc 
extrêmement faible. 

Un potgarni de semis de Phalaris Canariensis levés 
dans robscurité, fut placé dans une pièce complètement 
obscure à une distance de 3™ 60 d'une três petite lampe. 
Après 3 heures, les cotylédons avaient une incurvation 
douteuse vers Ia lumière, et, 7 h. 40 après le commence- 



460 SENSIBILITÉ A L'ACTI0N DE LA LUMIÈRE 

ment de rexpérience, ils étaient tous nettement, bien que 
légèrement, courbés vers Ia lampe. Gependant, à cette 
distance de 3 60, Ia lumière était si faible qu'on ne pou- 
vait voir les semis eux-mêmes, ni lire les grands chiffres 
romains tracés sur le cadran d'une montre; on ne pou- 
vait pas davantage apercevoir Ia trace d'un crayon sui* le 
papier, et c'est tout au plus si on distinguait une ligne 
tracée à Tencre de Cliine. Nous fumes surtout surpris en 
voy<ant qu'un crayon ne portait sur du papier blanc aucune 
ombre visible; cependant, les semis subissaient Taction 
de ce faible excès de lumière sur une de leurs faces, excès 
que Toeil humain ne pouvait percevoir. Dans un autre 
cas, Taction fut exercée par une lumière encore plus fai- 
ble, car quelques cotylédons de Phalaris s'inclinèrent 
légèrement vers Ia mème lampe placée à une distance de 
6™; à cette distance, on ne pouvait voir une tache de 
2""" 29 de diamètre, faite à Tencre de Ghine sur du papier 
blanc, et, c'est à peine si Ton apercevait une tache de 
mème nature de 3 """ 56 de diamètre. Gependant une tache 
de Ia grandeur que nous indiquons parait três grande à Ia 
lumière ordinaire (1). 

Nous déterminâmes ensuite Ia grandeur que devait 
avoir un rayon lumineux pour exercer son action; ceci 
s'applique en effet à Ia lumière qui sert de guide aux 
semis tandis qu'ils sortent du sol à travers les fentes, ou 
les objets qui Tencombrent. Un pot garni de semis de 
Phalaris fut recouvert d'une cloche en étain, percée, sur 
un de ses côtés, d'un trou circulaire de 1™™ 23 de diamè- 
tre. Le pot fut placé en face d'une lampe, et, une autre 
fois, devant une fenètre; dans les deux cas, les semis, 
après quelques heures, étaient distinctement courbés 
vers ce trou. 

(1) Strasburger dit (« Vfirkung des Lichtes auf Schwarns poren » 1878, p. 52) 
que les spores d^Hsematococcus se dirigeaient vers uoe lumière qui permettait à 
peine Ia lecture de caractères d'imprimerie de grandeur moyenne. 
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Les expériences suivantes furent encore plus précises; 
de petits tubes de verre três épais, cios à Ia partie supé- 
rieure, et recouverts d'un vernis noir, furent placés au- 
dessus des cotylédons de Phalaris (venus dans robscuritéj 
de manière à les recouvrir entièrement. Nous avions 
auparavant enlevé, sur une des faces, une étroite bande 
de vernis, à travers laquelle Ia lumière pouvait entrer. 
Nous mesurâmes plus tard, au microscope, les dimen- 
sions de ces ouvertures. Pour contrôler notre expérience, 
nous choisimes des tubes semblables, mais sans vernis, 
et transparents, qui n'empêchèrent pas les cotylédons de 
s'incliner vers Ia lumière. Deux cotylédons furent placés 
devant une fenêtre au sud-ouest; Tun deux était éclairé 
à travers une ouverture de 0™"1 seulement de large, et 
de 0™'»4 de long; Tautre, par une ouverture de 0'"™2 de 
large et ImmS de long. Les semis furent examinés après 
un Intervalle de 7 h. 40 m., et nous les trouvâmes dis- 
tinctement courbés vers Ia lumière. Quelques autres coty- 
lédons subirent en même temps un traitement analogue; 
toutefois les ouvertures n'étaient pas dirigées vers le 
soleil, mais de manière à ne recevoir que Ia lumière dif- 
fuse de Tappartement; ces cotylédons ne montrèrent 
aucune incurvation. Sept autres cotylédons furent éclai- 
rés à travers des ouvertures éti'oites, mais comparative- 
ment longues, pratiquées dans le vernis; elles mesuraient 
de 0"""25 à 0"""65 de* large, et de 3™"'75 à de long. 
Tous les cotylédons s'inclinaient vers le côté par oü leur 
parvenait Ia lumière, que les ouvertures fussent dirigées 
vers le soleil ou dans tout autre sens. II nous parait sur- 
prenant que Ia lumière puisse déterminer une incurvation, 
en passant à travers une ouverture large de O®™! et longue 
de 0'»"4. 

Avant de connailre Textrême sensibilité des cotylédons 
de Phalaris à Taction lumineuse, nous avions essayé de 
relever leur circumnutation dans Tobscurité au moyen 
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d'une petite bougie, que nous placions, pour une minute 
ou deux à chaque observation, à peu près au même 
endroit, un peu à gaúche et en avant du verre vertical sur 
lequel nous tracions les mouvements. Nous observâmes 
ainsi les semis dix-sept fois dans Ia journée, à des inter- 
valles de demi-heure ou'trois quarts d'heure; à Ia fin de Ia 
soirée nous constatâmes, à notre grande surprise, que les 
29 cotylédons étaient fortement inclinés vers le verre ver- 
tical, et se dirigeaient un peu sur Ia gaúche, vers le point 
oü était placée Ia bougie. Ainsi, Texposition à une faible 
lumière, pendant des intervalles aussi courts que ceux 
que nous venons d'indiquer, sufflrait pour déterminer un 
mouvement héliotropique prononcé. Nous attribuâmes 
d'abord ce phénomène à Ia persistance, à chaque reprise, 
de rimpression lumineuse; mais, après avoir lu les obser- 
vations de Wiesner (1), que nous avons déjà citées dans 
le chapitre précédent, nous ne púmes douter qu'une 
lumière intermittente ne fut plus efficace qu'une lumière 
continue, car les plantes sont surtout sensibles à une dif- 
férence dans Tintensité lumineuse. 

Les cotylédons de Phalaris s'inclinent bien plus lente- 
ment vers une lumière três faible que vers une brillante 
source lumineuse. Ainsi, dans nos expériences sur des 
semis placés dans une pièce obscure à 3™ 60 d'une petite 
lampe, Tincurvation, après 3 h., était douteuse et à peine 
perceptible, et après 4 h., elle était encore três légèi-e, 
bien qu'indiscutable. Après 8 h., les cordes des ares for- 
més par les cotylédons ne s'éloignaient de Ia perpendicu- 
laire que de 16" en moyenne. Si Ia lumière avait été bril- 
lante, ils se seraient courbés bien plus fortement en une 
heure ou deux. Plusieurs expériences furent faites sur des 
semis placés u diverses distances d'une petite lampe, dans 
une pièce obscure. Nous n'en citerons qu'une. Six pots 

(4) « Sitz. der A'. Alcid. der Wisíenach. »(Vionne), Jahr 1880. p. 12. 
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furent laissés pendant 4 heures devant Ia lampe, à des 
distances de O 60,1 ™ 20, 2 ™ 40, 3 ™ 60, 4 80, et 6 mètres. 
Gomme Tintensité lumineuse décroissait suivant unepro- 
gression géométrique, les semis placés dans le second pot 
recevaient 4 fois moins de lumière que ceux du premier, 
ceux du troisième 16 fois, ceux du quatriême 86 fois, ceux 
du cinquième 64 fois, et ceux du sixième 100 fois moins. 
Ou devait donc s'attendre à ce qu'il se produisit une énor- 
me différence dans leur incurvation héliotropique; il y 
eut en effet une grande différence entre les seinis lesplus 
rapprochés et ceux les plus éloignés de Ia lampe, mais Ia 
distinction était presque nulie entre les pots successifs. 
Afin d'éviter toute en-eur, nous priâmes trois personnes, 
qui ne connaissaient pas le but de Texpórience, d'arran- 
ger les pots suivant le degré d'incurvation des cotylédons. 
La première personne les ordonna convenablement, mais 
resta longtemps indécise entre le pot placé à S"" 60 et celui 
placé à 4™80 de Ia lampe; les quantités de lumière reçues 
par eux étaient cependant dans le rapport de 36 à 64. La 
seconde personne les ordonna aussi suivant les distances 
auxquelles ils avaient été placés, mais hésita longtemps 
entre le pot de 2'"40 et celui de 3'"60, qui avaient reçu Ia 
lumière dans Ia proportion de 16 à 36. La troisième per- 
sonne les disposa suivant un ordre tout diíférent, et hésita 
entre quatre des pots. Ceei montre avec une évidence 
concluante combien peu différentes étaient les positions 
de leurs cotylédons, malgré les diíférences considérables 
qui existaient dans Ia quantité de lumière reçue. II faut 
encore noter que, nulle part, il n'y avait excès de lumière, 
car, même dans le pot le plus rapproché, Tincurvation fut 
três lente et três faible. Près du 6" pot, à 6™ de Ia lampe, 
Ia lumière reçue permettait à peine de distinguer sur du 
papier blanc un point à Tencre de chlne de 3'""'56 de dia- 
mêtre: un point de 3"'™29 demeurait invisible. 

Le degré de Tincurvation des cotylédons de Phalaris 
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dans un temps donné dépend non pas tant de Ia quantité 
de luraière qu'ils peuvent recevoir latéralement, que de 
celle qu'ils avaient reçue auparavant par le haut ou sur 
les côtés. Nous avons indiqué déjà des faits analogues 
pour les mouvements riyctitropiques et périodiques. Un 
pot contenant des semis de Phalaris venus dans Tobscu- 
rité fut encore consei^vé à Tabri de Ia lumière, et un autre 
fut placé à Ia lumière dans Ia terre par un temps couvert 
(le 26 septembre) ef, le lendemain matin, par un beau 
soleil. Ge matin-là, le 27, les deux pots furent placés dans 
une boite noircie à rintérieur et ouverte sur une face, 
devant une fenêtre au nord-est reconverte d'un store en 
toile, d'un autre en mousseline, et d'une serviette; de Ia 
sorte Ia lumière reçue était três faible, bien que le soleil 
fut brillant. Lorsque nous observâmes les pots, nous le 
fimes aussi rapidement que possible, et nous trouvârnes 
Jes cotylédons placés transversalement, par rapport aux 
rayons lumineux, de façon que leur incurvation ne peut 
avoirété niaugmentéenidiminuée.Les semis qui étaient 
restés dans robscurité étaient peut-ôtre après 50 m., et 
certainement après 70 m., inclinés vers Ia fenêtre, mais 
cependant légèrement. Après 85 m., quelques-uns des 
semis qui avaient été éclairés auparavant étaient à peine 
aíTectés, et, après 100 m., quelques-uns des plusjeunes 
étaient un peu inclinés vers Ia fenêtre. A ce moment (c'est- 
à-dire après 100 m.) il y avait une différence notable dans 
rincurvation des semis des deux pots. Après 2 h. 12 m., 
nous mesurâmes les cordes des ares formés par quatre des 
semis les plus fortement courbés dans chaque pot; ceux 
qui avaient été, auparavant, placés à Tobscurité, formaient 
avec Ia perpendiculaire un angle moyen de IQ"; ceux qui 
avaient été éclairés, un angle de 7" seulement. Gette dif- 
férence ne diminua point peridant les deux heures qui 
suivirent, Gomme contrôle, les semis des deux pots 
furent replacés pendant denx henres dans Tobscurité 
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complète, afin que Tapogéotropisme pút agir sur eux. 
Ceux qui n'avaient qu'une légère incurvation s'élevèrent 
complètement et devinrent verticaux; ceux qui, dans Fau- 
tre pot, étaient plus fortement courbés, gardèrent leur 
incurvation. 

Deux jours après, nous répétâmes cette expérience, 
avec cette seule différence que Ia lumière reçue de Ia 
fenêtre était encore plus faible, car elle passait à travers 
un store en toile, un store en mousseline, et deux serviet- 
tes: de plus, le temps était un peu moins clair. Le résul- 
tat obtenu fut cependant le même, mais il se produisit 
plus lentement. Les semis qui, auparavant, avaient été 
gardés à Tobscurité, n'oírraient pas Ia moindre incurva- 
tion après 54 m., et ne commencèrent à se courber 
qu'après 70 m. Ceux qui avaient été, auparavant, plus for- 
tement éclairés, ne furentuullementaffectés avant 130 m., 
à ce moment même, Taction exercée sur eux était três 
faible. Après 145 m., quelques semis du dernier pot 
étaient netternent courbés vers Ia lumière; il y avait 
alors entre les deux pots une différence três sensible. 
3 il. 45 après le commencement de Texpérience, nous me- 
surâmes dans chaque pot les cordes des ares formés par 
8 semis; Tangle moyen formé avec Ia perpendiculaire par 
ceux du pot auparavant placé à Fobscurité était de 16°, 
tandis que, pour Tautre pot, il ne dépassait pas 5°. 

L'incurvation des cotylédons de Pbalaris vers une 
lumière latérale est donc certainement influencée par le 
degré de Téclairage antérieur. Nous allons voir, en outre, 
que rinfluence de Ia lumière sur leur incurvation conti- 
nue encore quelque temps après que les radiations lumi- 
neuses ont cessé de se produire. Nous savons déjà que 
1'incurvation ne croit ou ne décroit pas suivant Ia même 
proportion que Ia lumière qui Ia détermine : c'est ce que 
montrent les quelques expériences faites sur des semis 
placés devant une lampe. Tous ces faits indiquent que les 

30 
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radiations lumineuses agissent sur Ia plante comme un 
stimulus, à peu près de Ia même manière qu'elles agis- 
sent sur le système nerveux des animaux, et que leur 
influence ne s'exerce pas directement sur les cellules ou 
les cloisons de cellules dont Texpansion ou Ia contraction 
détermine Tincurvation de Torgane. 

Nous avons eu déjà Toccasion de montrer quelle est Ia 
lenteur de rincurvation des cotylédons de Phalaris vers 
une lumière três faible; mais, lorsque ces mêmes plantes 
étaient placées devant une larape fournissant une lumière 
brillante, leurs extrémités s'inclinaient vers elle à angle 
droit, en 2 h. 20 m. Les hypocotylesde quelques semis de 
Solannm lycopersicimi étaient, dans Ia matinée, courbés 
rectangulairement vers une fenêtre au nord-est. A 1 h.du 
soir, nous déplaçâmes le pot, de façon que rincurvation 
des semis fút dirigée dans le sens opposé; à 5 h. du soir, 
rincurvation était renversée et de nouveau dirigée vers 
Ia fenêtre. Les semis avaient dono parcouru un angle de 
180" en 4 h., après avoir déjà parcouru, dans Ia matinée, 
un angle de 90" environ. II faut considérer cependant que 
Ia première moitié du renversement de rincurvation avait 
dú être aidée par Tapogéotropisme. Nous avons observé 
des cas analogues avec d'autres semis, notamment avec 
ceux de Sinapis alba. 

Nous essayâmes de connaitre le temps que mettait Ia 
lumière pour agir sur les cotylédons de Phalaris ; mais 
cette détermination était rendue três difficile par leur 
rapide mouvement de circumnutation; de plus, leur sen- 
sibilité diffère beaucoup suivant leur âge; nous pouvons, 
cependant, donner quelques-unes de nos observations. 
Des pots, garnis de semis de Plialaris, furent placés sous 
un microscope muni d'un oculaire micrométrique, dont 
chaque division égalait O""™ 05. Ils furent d'abord éclairés 
par une lampe dont Ia lumière traversait une solution de 
bichromate de potasse, afm d'éviter les eíTets de rhélio- 
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tropisme. Nous pouvions ainsi observer Ia direction des 
mouvements circumnutants des cotj'lédons, indépendam- 
ment de Taction de Ia lumière; et, en déplaçant le pot, 
nous pouvions donner à cette circumnutation une direc- 
tion perpendiculaire à celle que devaient prendre les 
rayons lurnineux pour frappei' sui' Ia plante, lorsqu'on 
enlèverait Ia solution. La direction du mouvement cir- 
cumnutant peut changer à chaque instant, et Ia plante 
peut ainsi s'incliner soit vers Ia lampe^ soit dans le sens 
opposé, sans subir Taction de Ia radiation lumineuse; 
c'est ce qui donne aux résultats obtenus un élément d'in- 
certitude. Lorsque Ia solution eút été enlevée, 5 semis, 
dont Ia circuninutation était dirigée perpendiculairement 
aux rayons lurnineux, commencèrent à se mouvoir vers 
ces derniers, en 6, 4, 71/2, 6, et 9 minutes. Dans un de ces 
cas, Textrémité du cotylédon traversa cinq divisions du 
micromètre (soit O™™ 254) en 3 minutes. Deux semis 
s'éIoignaient de Ia lumière au moment oü Ia solution fut 
enlevée; Tun d'eux commençaà se mouvoir vers lalampe 
au bout de 13 m., et Tautre au bout de 15. Ce dernier 
semis fut observé pendantplus d'une heure ; il continua à 
se diriger vers Ia lumière; dans un cas il traversa 5 divi- 
sions du microniètre (O"" 254) en 2 m. 30 s. Dans tous ces 
semis. Ia vitesse du mouvement vers Ia lumière était três 
inégale, et les cotylédons demeuraient parfois stationnai- 
res pendant plusieurs minutes; deux d'entre eux eurent 
même un léger mouvement rétrograde. Un autre semis, 
qui circumnutait transversalement sur Ia direction des 
rayons lurnineux, s'inclina vers Ia lumière, 4 m. après 
Ia suppression de Ia solution; puis il demeura presque 
stationnaire pendant 10 m.; pendant les 6 m. qui suivi- 
rent, il traversa 5 divisions du micromètre, puis 8 divi- 
sions en 11 m. Cette vitesse variable du mouvement, 
interrompue par des pauses, et même d'abord par des 
retours en arrière, s'accorde bien avec notre opinion, qui 
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fait de rhéliotropisme une modification de Ia circumnu- 
tation. 

Pour pouvoir observer Ia durée des eífets de Ia lumière, 
nous pláçâmes à 10 h. 40 du matin, devant une fenêtre au 
nord-est, un pot garni de semis de Phalaris, venus dans 
Tobscurité. Les semis étaient protégés, sur tous lesautres 
côtés, contre Taccès de Ia lumière. Nous relevâmes, sur 
un verre horizontal, les mouvements d'un des cotylédons. 
II circumnuta sur place pendant les 24 premières minu- 
tes, puis se dirigea rapidement vers Ia lumière pendant 
1 h. 33 m. L'accès de Ia lumière fut alors supprimé (après 
1 h. 57 m.) et le cotylédon continua à se mouvoir dans Ia 
mème direction pendant plus de 15 m. certainement, et 
probablement pendant 27 m. environ. Le doute que ren- 
ferment nos résultats provient de Ia nécessité oú nous 
étions de ne pas observer souvent le semis, pour éviter 
de Texposer, mème momentanément, à Taction lumi- 
neuse. Ge mème semis fut alors laissé à Tobscurité jus- 
qu'à 3 li. 18 du soir, et, pendant ce temps, il reprit, 
seus rinfluence de Fapogéotropisme, sa position verticale 
primitive; il fut alors de nouveau exposé au jour, par 
un temps couvert. A 3 h. du soir, 11 avait parcouru une 
três faible distance dans Ia direction de lumière, puis, 
pendant les 45 m., qui suivirent, son mouvement devint 
rapide. Après cette exposition de 1 h. 27 à une radiation 
três peu intense. Ia lumièrè fut de nouveau supprimée, et 
le cotylédon continua à se mouvoir dans le mème 
sens pendant 14 m. environ; Ia limite d'erreur possible, 
dans cette observation, étaittrès faible. Le semis fut alors 
placé à Tobscurité; il se dirigea en arrière, et, après 
1 h. 27, il se trouvait dans Ia position mème qu'il occupait 
à 2 h. 18 du soir. Ces observations montrent que les coty- 
lédons de Phalaris, lorsqu'il ont subi Taction d'une 
lumière latérale, continuent à slncliner dans Ia mème 
direction pendant un quart d'heure ou une demi-heure. 
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Dans les deux expériences que nous venons de relator, 
les cotylédons se dirigeaient en arrière, pour s'éloignerde 
Ia fenêtre, peu aprcs avoir été placés à Tobscurité; en re- 
traçant Ia circumnutation de plusieurs espèces de semis 
exposés à une lumière latérale, nous observâmes à plu- 
sieurs reprises qu'ils se dirigeaient dans le sens opposé à Ia 
source lumineuse, lorsque, vers le soir, Tintensité des 
rayons devenait plus faible. Cest ce que montrent plu- 
sieurs des diagramnies donnés dans le chapitreprécédent. 
Nous voulúmes savoir si le mouvement était entièrement 
placé sous rinfluence de rapogéotropisme, ou si un or- 
gane, après s'être incliné vers Ia lumière, ne tendait pas, 
pour quelque autre cause, à s'éloigner d'elle, lorsque son 
intensité diminuait. Dans ce but, nous exposâmes pendant 
8 h. devant une lampe deux pots de semis de Phalai-is et 
un de semis de Brassica. Pendant ce temps, les cotylé- 
dons des premiers semis, et les hypocotyles des seconds 
s'inclinèrent rectangulairement vers Ia lumière. Les pots 
furent alors couchés horizontalement^ de façon que les 
parties supérieures des cotylédons et des hypocotyles de 
9 semis fussent dirigées verticalement vers le haut; nous 
vérifiâmes leur direction à Taide du fil à plomb. Dans 
cette posilion, ces organes ne pouvaient subir Taction de 
rapogéotropisme, et, s'il y avait en eux quelque tendance 
à se redresser, ou à se courber dans une direction opposée 
à celle de leur premier mouvement héliotropique, cette 
tendance devait se manifester, car, dans les premiers mo- 
ments, elle ne pouvait être que três peu contrariée par 
rapogéotropisme. Les semis furent gardés à Tobscurité 
pendant 4 heures, et. dans cet intervalle, ils furent obser- 
vés deux fois; mais nous ne púmes constater aucune incur- 
vation uniforme opposée à leur premier mouvement hé- 
liotropique. Nous avons dit incurvation uniforme, car, 
dans leur nouvelle situation,les semis circumnutaient, et, 
après 2 h., ils étaient inclinés dans diverses directiong, 
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formant avec Ia perpendiculaire des angles de 4 à 11°. 
Après deux nouvelles heures, leurs positions étaient 
encore modifiées, et de même le lendemain matin. Nous 
pouvons donc conclure que, dans les plantes, Tincurvation 
rétrograde, qui les éloigne de Ia lumière, lorsque celle-ci 
diminue ou est supprirnée, est entièrement due à Tapo- 
géotropisme (1). 

Dans nos diversesexpériences, nous avions étésouvent 
frappé de Ia rectitude avec laquelle des semis se diri- 
rigeaient vers un rayon lumineux, même de três faible 
intensité. Afin de rendre ce fait plus manifeste, plusieurs 
semis de Phalaris, qui avaient poussé à Tobscurité, dans 
une boite três étroite et longue de plusieurs pieds, furent 
placés dans une pièce obscure devant une lampe pourvue 
d'une petite mêche cylindrique, et tout près d'elle. Par 
suite, aux deux bouts et au centre de Ia boite, les cotylé- 
dons devaient, pour regarder Ia lumière, se courber dans 
des directions entièrement différentes. Lorsque leur in- 
curvation fut devenue rectangulaire, un long fil blanc fut 
tendu par deux personnes immédiatement au-dessus d'un 
cotylédon, et parallèlement à sa direction; puis on agit de 
même successivement pour tous les cotylédons, et dans 
presque lous les cas, le fil vint couper en deux parties 
égales Ia petite mèche cylindrique de Ia lampe, qui était 
alors éteinte. Autant que nous en púmes juger, Ia dévia- 
tion n'excédait jamais un degré ou deux. Au premier 
abord, cette extrême rectitude parait surprenante, mais 
elle ne Test pas en réalité, car une tige cylindrique verti- 
cale, quelle que soit sa position relativement à Ia lumière, 
aura exactementunemoitié de sa circonférence éclairéeet 
une moitié dans Tombre; si Ia différence dans Téclairage 
des deux faces est Ia cause déterminante de Tliéliotro- 

(1) D'après ce que rapporte Wiesner (« Die Undulirende Nutation der Interno^ 
dien ») H. Muller, de Thurgau, aurait trouvé qu'une tige qui s'incline héliotropique- 
ment s'efForce en même temps, sous Tinfluence de rapogéotropisme, de s'élever dans 
une position verticale. 
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pisme, une tige cylindrique devra donc s'incliner vers Ia 
lumière avec beaucoup plus d'exactitude. Gependant, les 
cotylédons de Phalaris ne sont pas cylindriques ; mais ils 
ont une seetion ovale, dont le grand are est au petit 
comme 100 est à 70 (du moins dans celui que nous avons 
mesuré). On ne pouvait cependant trouver aucune diffé- 
rence dans Ia rectitude de leur incurvation, que leurs 
faces étroites ouélargies fussent dirigées vers Ia lumière, 
ou qu'ils occupassent, vis à vis de cet agent, une position 
intermédiaire. II en était de même pour les cotylédons 
^Avena satíva, dont Ia seetion est aussi ovale. Une courte 
réflexion montrera que, quelle que soit Ia position de ces 
cotylédons, il doit y avoir une ligne de plus grand éclairage, 
placée exactement en face de Ia source lumineuse, et que, 
de chaque còté de cette ligne, Torgane recevra une égale 
quantité de lumière. Mais, si Tovale est obliquement 
placé relativement à Ia lumièi"e, cette dernière s'étendra 
sur un plus grand espace d'un còté de Ia ligne que de 
Tautre. Nous pouvons dire, par conséquent, que Ia même 
quantité de lumière, qu'elle soit concentrée sur un espace 
restreint, ou répandue sur une surface plus considérable, 
produit exactement les mêmes résultats; les cotylédons, 
en ellet, dans Ia longue boite dont nous avons parlé, oc- 
cupaient toutes les positions relativement à Ia lumière, et, 
cependant, tous étaient exactement dirigés vers elle. 

Nous avons montré, en enduisant longitudinalement 
d'encre de Ghine un des còtés de cinq cotylédons de Pha- 
laris, que Tincurvation de ces organes vers Ia lumière 
dépend de Téclairage d'une de leurs faces tout entière, 
tandis que Tautre face demeure obscure, et non pas de 
TelTet des rayons lumineux sur une étroite zône longitu- 
dinale placée sur Ia ligne de ces rayons. Les cotylédons 
dont une moitié était noircie comme nous venons de le 
dire, fiirent placés sur une table près d'une fenétre au 
nord-est, Ia face noircie dirigée soit vers Ia droite, soit 



473 SENSIBILITÉ A L'AGTION DE LA LUMIÈRE 

vers Ia gaúche. II en résulta que, au lieu de s'incurvei' en 
ligne droite vers Ia fenêtre, ils s'éIoignèrent d'elle, pour 
s'incliner vers le côté dépourvu d'enduit, en décrivant 
les angles suivants : 35", 83», 31», 43° et 39°. II faut re- 
marquer qu'il était presque impossible de noircir exac- 
tement une moitié de Torgane, ou de placer tous ces 
semis à section ovale tout à fait dans Ia même position 
i-elativement à Ia lumière; c'est ce qui explique Ia dif- 
férence qui existe entre les angles décrits. Ginq cotylé- 
dons d'Avena furent traités de Ia même manière, mais 
avec pius de soin; ils s'inclinèrent dans une direction 
latérale relativement à Ia position de Ia fenêtre, et vers 
les côlés intacts, suivant des angles de 44», 44", 55", 51" 
et 57". II est facile de comprendre pourquoi les cotylé- 
dons, en s'incurvant, s'éIoignaient de Ia fenêtre, car le 
côté tout entier qui n'avait pas été noirci doit avoir reçu 
une certaine quantité de lumière, tandis que le côté opposé 
n'en recevait aucune. Mais Ia quantité de lumière Ia plus 
considérable devait être reçue par une zòne étroite du 
côté intactj dirigée du côté de Ia fenêtre, et toutes les par- 
ties placées en arrière, ("dont Ia section représentait un 
demi-ovalej en recevaient de moins en moins; nous pou- 
vons en conclure que Tangle d'incurvation est Ia résul- 
tante de Taction de Ia lumière sur le côté intact tout 
entier. 

Nous devions nous assurer, avant de faire ces expérien- 
ces, que Tapplication de Tencre de Chine ne faisait souf- 
frir aucun dommage aux plantes, au moins pendant plu- 
sieurs heures ; cette substance ne pourrait d'ailleurs être 
nuisible qu'en arrêtant Ia respiration. Pour savoir s'il en 
résultait rapidement une altération, nous recouvrimes 
dune épaisse couche de matière transparente les moitiés 
supérieures de 8 cotylédons d'Avena. Pour quatre, Ia ma- 
tière employée était de Ia gomme, et, pour les quatre au- 
tres, de Ia gélatine. Ges semis furent placés dans Ia mati- 
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née devant une fenêtre, et,,dans Ia soirée, ils étaient nor- 
malement courbés vers Ia lumière, bien que Tenduit 
transparent formât alors une croute épaisse dé gomme ou 
de gélaline. De plus, si les semís enduits d'encre de 
Chine avaient eu à souffrir sur le côté noirci, le côté 
opposé aurait continué à croitre, de sorte qu'il y aurait eu 
incurvation vers Ia face noircie; au contraire, nous avons 
vu que Tincurvation se produisait toujours dans le sens 
opposé, c'est-à-dire vers le côté intact, qui subissait Tac- 
tion de Ia lumière. Nous avons pu, d'ailleurs, constater 
les effets produits par une action nocive exercée longitu- 
dinalement sur les cotylédons d'Avena et de Phalaris : en 
eíTet, avant de savoir que les corps gras leur étaient nui- 
sibles, nous en avions couvert plusieurs sur un côté, d'un 
méiange d'huile et de noir de funiée, et les avions ainsi 
placés devant une fenêtre; plus tard nous conservâmes à 
Tobscurité plusieurs cotylédons traités de Ia même façon. 
Ges cotylédons s'incurvèrent bientôt pleinement vers le 
côté noirci; ce fait estdú, évidemment, à ce que, par Tap- 
plication d'un corps gras, leur croissance avait été arrêtée 
sur ce côté, tandis qu'elle continuait sur Tautre. II faut 
noter cependant que Tincurvation diíTérait de celle pro- 
voquée par Timpression lumineuse, qui, en dernier 
lieu, devient três forte prês du sol. Ges seinis ne mou- 
rurent pas, mais ils souffrirent beaucoup, et poussêrent 
mal. 

LOGALISATION DE LA SENSIBILITÉ A L'ACTION DE LA 
LUMIÈRE ET TRANSMISSION DE SES EFFETS. 

Phalaris Canariensis. — En observant Texactitude 
avec laquelle les cotylédons de cette plante s'inclinent 
vers Ia lumière d'une petite lampe, nous vinmes à pen- 
ser que Ia partie supérieure déterminait Ia direction de 
rincurvation de Ia partie inférieure. Lorsque les cotylé- 
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dons sont exposés à Taction d'une lumière latérale.lapar- 
tie supérieures'incurvela première, et Ia courbures'étend 
ensuite graduellement vers le bas jusqu'à Ia base, et 
même, nous allons le voir, un peu au-dessous de terre. Ge 
fait est bien visible avec des cotylédons de 2'»™5, et même 
moins (nous avons observé cette action sur un cotylédon 
haut seulement de 0°"»75), à enviz-on. Mais, lors- 
qu'ils atteignent une hauteur de 25""" environ, Ia partie 
basilaire, sur une longueur de 3"""75 à 5®" au-dessus du 
sol, cesse de se courber. Puisque, chez les cotylédons jeu- 
nes, Ia partie inférieure commence à se courber après que 
Ia partie supérieure s'est déjà fortement inclinée vers Ia 
lumière, Textrémité se trouvei-ait, à Ia fin, dirigée vers Ia 
terre et non vers Ia source lumineuse, si Ia partie supé- 
rieure ne changeait pas le sens de son incurvation, et ne 

Phalaris Canariensis : positions prises par trois jeunes cotylédons soumis à 
ríDÍluence d'uDC lumière latérale. 

se redressait pas, dès que Ia surface convexe supérieure 
de Ia partie arquée reçoit plus de lumière que Ia surface 
inférieure concave. La fig. 181 montre Ia position déíini- 
tive que pi*ennent de jeunes cotylédons verticaux soumis 
à Taction d"une lumière venant obliquement d'en haut à 
travers une fenêtre. On peut voir que Ia partie supérieure 
tout entière s'est redressée presque complètement. Lors- 
que les cotylédons étaient exposés devant une lampe à 
lumière brillante, placée au même niveau qu'eux, Ia par- 
tie supérieure, qui, d'abord, était fortement courbée vers 
Ia lumière, se redressait et redevenait parallèle à Ia sur- 
face du sol dans les pots; Ia partie basilaire était alors 
çpurbée rectangulairement. Cette incurvation considé- 

Fig. 181. 
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rable, et le redressement subséquent de Ia partie supé- 
rieure, ne demandaient souvent quun petit nombre 
d'heures. 

Lorsque Ia partie supérieuve s'est un peu courbée yers Ia lumière, 
son poids doit tendre à augmetiter rincurvation de Ia partie iaférieure; 
mais il nous a été démontré, de plusieurs manières, qu'une telle action 
ne pouvait être que tout à fait insignifiante. Lorsque nous placions au 
sommet des cotylédons de petits capuclions en feuilles d'étain (que nous 
aurons à décrire plusloin), le poids était considérablement accru, sans 
qu'il y eút d'augmentation dans Ia vitesse de Tincurvation. Mais Tévi- 
dence Ia plus eomplète nous fut offerte lorsque nous plaçâmes devant 
une lampe des semis de Phalaris, dans une position telle que les coty- 
édons fussentétalés horizoíitalement, et perpendiculaires à Ia direction 

des rayons lumineux. En 5 h. 1/3, ces cotylédons se dirigèrent vers Ia 
lumière, et leurs bases se eourbèrent à angles droits; cetle brusque 
ineurvation ne pouvait eependant en aucune façon être favorisée par 
le poids de Ia partie supérieure, qui agissait perpendiculairement au 
plan de courbure. 

Nous montrerons que, lorsque Ia partie supérieure des cotylédons de 
Phalaris et d'Avena était reconverte de petits étuis en étain ou en verre 
noirci, et qu'un obstacle mécanique était ainsi oíTert à son ineurvation, 
Ia parlie inférieure ne se courbait plus lorsqu'elle était exposée à Tac- 
tion de Ia lumière. Nous pensâmes que ce fait pouvait être dii, non pas 
à Texclusion de Ia lumière sur Ia partie supérieure, mais à Ia nécessité 
pour rincurvation, de se produire graduellement suivant ia longueur 
de Torgane; de cette manière. Ia partie inférieure ne pouvait se cour- 
ber avant Ia partie supérieure, quelle que fút Ia force de Texcitation. 
II était nécessaire de vérifier Ia vérité do cette hypothèse, et nous Ia 
trouvâmes fausse; en effet, lamoitié inféiieure de plusieurs cotylédons 
se courbait vers Ia lumière, bien que Ia partie supérieure fút enfermée 
dans un petit tube de verre trans]}arent, qui empèchait, autant qu'on 
en peut jugcr, son ineurvation. Gomme il était possible, eependant, 
que Ia partie enfermée dansle tube püt s incliner un peu, nous fixâmes, 
au moyen de gomme laque, de petites bagiiettes rigi^ies et des éclats de 
verre sur une face de Ia partie supérieure de lõ cotylédons; en six 
cas mème, ces corps furent, en outre, attachés avec des flls. La partie 
supérieure de Torgane devait donc, nécessairement, demeurer droite. 
II en résuUa que les moitiés inférieures de tous ces cotylédons se 
eourbèrent vers Ia lumière, mais. en général, cette ineurvation ne fut 
pas aussi considérable que celle des cotylédons laissés libres dans les 
pots; on peut peut-être expliquer cette différenee en admettant que Tap'. 
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plieation de gomme laque sur une surface considérable de Torgane 
avait légèrement endommagé ce dernier. On peut ajouter que, lors- 
queles cotylédons de Phalaris et d'Avena subissent 1'action de Tapo- 
géotropisme, c'est Ia partia supérieure qui se courbe Ia première ; et, 
lorsque cette partie est rendue rigide par les artífices que nous venons 
d'indiquer, rincurvation vers le haut de Ia partie basilaire se prodult 
quand même. 

Nous avons fait de nombreuses expériences pour confirmer notre 
op nion, et pour prouver que c'est Ia partie supérieure des cotylédons 
de Phalaris qui régularise rincurvation de Ia partie inférieure. sous 
Taction d'une lumière latérale ; mais Ia plupai t de nos premières 
tentatives furent inutiles, pour plusieurs motifs qu'il est inutile d'in- 
diquer ici. Nous coupâmes Ia partie supérieure de 7 cotylédons, sur des 
longueurs de 2"""õ à 4"", et ces organes, exposés tout le jour à une 
luml':re latérale, demeurèrent verlicaux. Sur un autre lot de 7 cotylé- 
dons, les extrémités furent coupées sur une longueur de l"°'27 enyi- 
ron, seulement, et ces organís s'inclinèrent vers une lumière latérale, 
mais pas si fortement que les semis intacts, qui se trouvaient dans le 
même pot. Ce dernier cas montre que Tablation de Textrémité n'est 
pas, par elle-même, assez préjudiciable à Ia plante pour empêcher 
Taction de Tliéliotropisme ; mais nous pensions alors qu'un préjudice 
assez grave devait provenir de Tablalion d'une longuour plus forte, 
comme. dans notre première expérience. Aussi ne tentámes-nous plus 
d'expériences do ce genre, ce que nous regretfons aujourd'hui; nous 
trouvâmes en eíTet, plus tard, que, en coupant les extrémités de trois 
cotylédons sur une longueur de 5""», et celles de quatre autres sur des 
lougueurs de 3"'"õ, S»", 2"'"5, et 1""»75, cette amputalion ne les empê- 
chait nullement de s'incliner vers le haut, sous Taction de Tapogeotro- 
pisme, tont comme les exemplaires intacts. II est donc extrêmement 
improbable que Famputation des extrémités sur des longueurs de 
2"""5 et 3«"»õ ait pu produire un préjudice assez grave pour empêcher 
rincurvation de Ia partie inférieure vers Ia lumière. 

Nous essayâmes alors de couvrir Ia partie supérieure des cotylédons 
de Phalaris do petits capuchons opaques, et de laisser ensuite Ia partie 
inférieure pleinement exposée devant une fenétre au sud-ouest, ou de- 
vant une lampe à lumière brillante. Quclques-uns de ces capuchons 
étaient faits avec des feuilles d'étain extrêmement minces, noircies à 
rintérieur; ils avaient le désavantage d'être quelquefois, bien que rare- 
ment, trop lourds, surlout lorsqu'ils étaient deux fois repliés. Les 
bords inférieurs pouvaient être pressés, pour venir en contact parfait 
avec les cotylédons ; cela demandait cependant beaucoup de précau- 
tions, pour éviter d'endommager ces organes. On pouvait s'assurer. 



TRANSMISSION DES EFFETS DE LA. LUMIÈRE 477 

cependant, si ce dommage avait eu licu, en enlevant les capuclions, et 
en voyant si les cotylédons étaient alors sensibles à Taction de Ia 
lumière. D"autres capuchons fur^nt faits avec des tubes de verre 
extrêmement minces noircis à l'intérieur; ceux-ci étaient aussi três 
utiles, mais préseiitaient le désavantage de ne pouvoir êlre pressés con- 
tre les cotylédons, et mis en contact parfait avec eux. Nous employâ- 
mes cependant des tubes qui s'ajustaient exactement aux cotylédons, 
et, en outre, le sol, autour de chacun des semis, fut recouvert de papier 
noir, pour éviter Ia réflexion de Ia lumière. A un certain point de vue, 
ces tubes étaient meilleurs que les capuchons on feuilles d'étain, car il 
était possible de couvrir en même temps des cotylédons avec des tubes 
opaques, et d'autres avec des tubes transparents: nous pouvions ainsi 
contrôler nos expériences. On ne doit pas oublier que nous choisis- 
sions toujours des cotylédons jeunes, et que ceux de ces organes dont 
les mouvements n'étaient pas troublés se courbaient vers le sol dans 
Ia direction de Ia lumière. 

Nous commencerona par les expériences faites avec les tubes en 
verre. Les sommets de 9 cotylédons, de hauteurs dilíérentes, furent 
enfermes jusqu'à Ia moitié, à peu près, de leur longueur, dans des 
tubes incolores et transparents; ils furent alors exposés pendant 
8 heures devant uno fenôtre au sud-ouest, par un beau soleil. Tous 
s'inclinèrent fortement vers Ia lumière, au même degré que beaiicoup 
des autres semis laissés libres dans les mêmes pots ; ainsi, les tubes 
de verre n'empêchaient nullement les cotylédons de se diriger vers Ia 
lumière. Dix-neuf autres cotylédons furent en même temps recouverts, 
de Ia même manière, de tubes enduits d'une couche épaisse d'encre de 
Ghine. Sur cinq de ces tubes. Ia couche noire se contracta, à notre 
grande surprise, lorsqu'elle fut exposée au soleil, et il se forma depeti 
tites craquelures, qui laissaient passer Ia lumière; ces cinq semis 
furent mis de côté. Sur les li cotylédons qui restaient, et dont Ia moitió 
inférieure était demeurée tout le temps exposée aux rayons du soleil, 
7 demeurèrent verticaux ; 1 s'inclina fortement vers Ia lumière, et 
6 ne s'inclinèrent que légèrement, mais les bases de Ia plupart d'entre 
eux demeurèrent droites ou presque droites. II est possible qu'unecer- 
taine quantité de lumière ait été rélléchie vers le haut par le sol, et soit 
ainsi entrée par Ia base de ces 7 derniers tubes, quoique des mor- 
ceaux de papier noir eussent été disposés sur le sol, autour d'eux, car 
Ia lumière du soleil était três forte. Cependant les 7 cotylédons incli- 
nés, et les 7 qui étaient demeurés droits présentaient en apparence le 
contraste le plus remarquable avec les semis placés dans les mêmes 
pots, et qui n'avaient subi aucun traitement. Les tubes noircis furent 
alors enlevés à 10 de ces semis, et ils furent exposés pendant 8 h. 
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devant une lampe : 9 d'entre eux se courbèrent fortement, et un 
légèrement, vers Ia lumière ; ce fait prouve que Tabsence antérieure 
d'incurvalion dans Ia partie basilaire, ou Ia présence d'une incurvalion 
três légère, étaient bien dues à Vexclusion de Ia lumière sur Ia partie 
supérieure. 

Des observations analoguet- furent faites sur 12 cotylédons plus jeu- 
nes, dont les moitiés supérieures étaient enferiçées dans des tubes de 
verre noirci, tandis que les moitiés basilaires étaient pleinement 
exposées au soleil. Dans ces semis plus jeunes, Ia zône sensible paraít 
s'étendre un peu plus bas, comme nous Tavons observé en plusieurs 
autres occasions, car deux d'entre eux s'inclinèrent aussi fortement 
vers Ia lumière que les semis demeurés libres; les dix autres étaient 
courbés légèrement, bien que leur partie basilaire, qui, dans les con- 
ditions normales, sMncline plus fortement que toute autre, montnVt à 
peine des traces d'incurvation. Ces 13 semis pris ensemble diíTéraient 
fortement, quant au degré de Tincurvation, de touis les autres semis 
laissés libres dans les mêmes pots. 

Nous eíimes encore une meilleure évidence de l'efficacité des tubes 
noircis, par quelques expériences que nous donnerons plus loin, et 
dans lesquelles les moitiés supérieures de 14 cotylédons furent enfer- 
mées dans des tubes sur lesquels on avait enlevé une bande três mince 
du vernis noir. Ces bandes claires n'étaient pas dirigées vers Ia fenêtre, 
mais bien obliquement vers un côté de Ia chambre, de sorte qu'un0 
três faible quantité de lumière pouvait exercer son aclion sur Ia partie 
supérieure des cotylédons. Ges 14 semis demeurèront 8 jours exposés 
devant une fenêtre au sud-ouest, par un temps couvert, et tous se 
maintinrent droits, tandis que tous les autres semis demeurés libres 
dans les mêmes pots s'inclinaient fortement vers Ia lumière. 

Nous arrivons maintenant aux expériences failes avec des capu- 
chons en feuilles d'étain três minces. Ges capuchons furent placés, 
en plusieurs fois, sur les sommets de 24 cotylédons, de maniêre à les 
couvrir sur une longueur de 3""'75 à 5»". Les semis furent exposés à 
Taction d'une lumière latérale pendant des périodes qui variaient 
entre 6 h. 30" et 7h. 45", et qui suffirent pour déterminer Tincur- 
viition presque rectangulaire, de tous les autres semis demeurés 
libres dans les mêmes pots. Ces semis étaient longs de 1 à 
mais Ia plupart mesuraient environ 18 ou 19""". Sur les 24 cotylédons 
mis en expérience, 3 s'inclinèrent fortement, mais pas vers Ia lumière; 
ils ne se redressèrent pas. Ia nuit suivante, sons Taction de Tapo- 
géotropisme, ce qui nous fait penser soit que les capuchons étaient 
trop courts, soit que les plantes elles-mêmes n'étaient pas en bon état; 
nous pouvons, par suite, ne pas tenir compte de ces trois cas. II nous 
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reste donc à considérer 91 cotylédons; sur ce nombre, 17 demeurèrent 
toutletemps absolumentdroits; les 11 autres s'inclinèrent légèrement 
vers Ia lumière, mais pas de beaucoup aussi fortement que ceux qui 
étaient demeurés libres daiis les mêmes pots. Puisque les tubes de 
verre, lorsqu'ils u'étaient pas noircis, n'empêchalent pas les cotylédons 
de se courber fortement, on ne pouvait supposer que les capuchons en 
feuilles d'étain três minces empêchassent ce mouvement autrementque 
par Texelusion de Ia lumière. Pourprouver que les plantes n'avaient 
pas souffert du traitement subi par elles, nous enlevâmes les capu- 
chons de 6 semis, et exposámes ces derniers devant une lampe, pendant 
le même laps de temps qu'auparavant; lis eurent tous une incurvation 
considérable dans Ia direction de Ia lumière. 

Puisqu'il était ainsi prouvé que des capuchons de 3"'"75 à õ""», suf- 
fisaient amplement pour empêcher les cotylédons de s'incliner yers Ia 
source lumlneuse, nous en couyrimes 8 autres avec des capuchons 
longs seulement de l^^õ à 3""». Sur ce nombre, 2 demeurèrent verti- 
caux, un secourba fortement, et 5 légèrement, vers Ia lumière, mais 
beaucoup moins que les semis laissés libres dans les mêmes pots. 

Une autre expérience fut faite suivant une méthode diíTérente : Nous 
entourâmes, avec des morceaux de feuilles d'étain. Ia partie supé- 
rieure, mais non pas le sommet, de 8 semis assez jeunes longs d'uu 
peu plus de 12"'"5. Les sommets et les bases des cotylédons demeurè- 
rent donc ainsi pleinement exposés à Taction d'une lilmière lalérale, 
pendant 8 lieures, tandis qu'une zône intermédiaire, supérieure, élait 
protégée. Chez quatre de ces semis, les sommets demeuraient libres 
sur une longueur de 1""'25: sur ce nombre, deux se courbèrent vers Ia 
lumière, mais leur partie inférieure tout entière demeura verticale ; 
au contraire, les deux autres, sur toute leur longueur, montrèrent une 
légère incurvation. Les sommets des quatre autres semis étaient expo- 
sés au soleil sur une longueur de 1«"°; un demeura presque vertical, 
tandis que les trois autres se courbèrent considérablement vers Ia 
source lumineuse. Les autres semis laissés libres dans les mêmes 
pots se courbèrent tous fortement. 

De ces diverses expériences, y compris celles faites avec les tubes 
de verre, et celles oú les extrémités des cotylédons furent coupées, 
nous pouvons déduire que Texclusion de Ia lumière sur Ia partie supé- 
rieure des cotylédons de Phalaris empêche Ia partie inférieure de se 
courber, bien qu'elle soit pleinement exposée au soleil. Sur une lon- 
gueur de 1""° àl»"'Sõ, le sommet, bien qu'il soit lui-même sensible, et se 
dirige vers Ia lumière, n'exerce qu'une faible action sur Tincurvation 
de Ia partie basilaire. L'exclusion de )a lumière sur une longueur de 
gnimõ sommet, n'exerce pas non plus une grande iníluence sar Tin- 
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curvalioii de Ia partie intérieure. D'autre part, Texclusion de ce 
même agent, sur une longueur de 3"'"75 à õ"", ou sur toute Ia moitié 
supérieure, empêclie complètement Ia portion inférieuro pleinement 
éclairée, de s'incurver comme (voir f. 181) cela arrive toujours lors- 
qu'uii cotylédon libre est éclairé latéralement. Chez de três jeunes 
semis, Ia zôoe sensible parait s'étendre un peu plus bas,relativement à 
leur hauteur, que, dans les semis plus âgés. Nous devoiis donc en con- 
clure que, lorsque des semis sont exposés à Taction d'uue lumière laté- 
rale, Tinfluence est transmise du sommet à Ia partie basilaire, pour 
déterminer rincurvation de celte dernière. 

Cette conclusion est encore coiiíirmée par ce que Ton peut observer 
sur une petite échelle, surtout avec des cotylédons jeunes, sans exclu- 
sionartificielle de Ia lumière :ces organes s'inclinenten elTet au-dessous 
do Ia surface, oú ne peut pénétrer aucun rayon lumineux. Des graines 
de Phalaris furent couvertes d'une couche de sable fln épaisse de 
6""'2õ, formée de grains de silex três fins, couverts d'oxyde de fer. Une 
couche de ce sable, au même degré d'liumidité que celle placée sur les 
graines, fut étendue sur une lame de verre; lorsque Ia couche atteignit 
une épaisseur (mesurée avec soin) on ne pouvait voir passer à 
travers aucun rayon lumineux, par un beau temps, à moins de regar- 
der à travers un long tube noirci : on découvrait alors une trace de 
lumière, mais probablement beaucoup Irop faible pour alTecter Ia 
plante. Une couche épaisse de ^"""õ élait absolument opaque, si Ton en 
jugeait Ix Taide du tube noirci. On peut ajouler que le sable, en se des- 
sóchant, conservait Ia même opacité. Ce sable, lorsqu'il était humide, 
Cüdait à une três légère pression, et, en cet état, ne se contractait pas, 
et ne présentait aucune craquelure. Dans une première expérience, des 
cotylédons qui avaient atteint uno hauteur modérée furent exposés pen- 
dant 8 h. devant une lampe, et se courbèrent fortement. A leur base, 
sur Ia face opposée à Ia lumière, s'élaient formées des crevasses bien 
dessinées, qui mesurées sous le microscope, à Taido du micromètre, 
atteignalent 0""»õ à 0""7õ de large; elles avaient évidemment été engen- 
drées par Tincurvalion vers Ia lumière des bases des cotylédons. Sur Io 
còté éclairé, les cotylédons étaient en conlact intime avec le sable, qui 
était un peu soulevé. En enlevanl, au moyen d'un couteau, le sable sur 
un côté des cotylédons, dans Ia direction de Ia lumière, nous trouvâmes 
que Ia partie courbée, et Ia crevasse ouverte dans le sable s'étendaient 
à une profondeur d envii on profondeur oú Ia lumière ne pouvait 
pénétrer. Les cordes des courts ares ainsi engendrés par Ia partie en- 
terrée, formaienten quatre cas, des angles de 11°, 13°, lõ» et 18° avec 
Ia perpendiculaire. Le lendemain matin, ces courtes portions cour- 
bées s'étaient redressées sous Taction de Tapogeotropisme. 
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Dans roxpérience suiyante, nous traitâmes de Ia même manière des 
cotylédons beaucoup plus jeunes, mais en les exposant à un éclairage 
latéral assez faible. Après quelques heures, un cotylédon courbé, haut 
de 7""»5, présentait, sur sa face obscure, une crevasse dans le sable 
large de 1»"; un autre cotylédon, haut seulement de avait déter- 
miné Touverture d'une crevasse de 0'"'õ. Mais le cas le plus curieux 
fut celui d'un cotylédon qui venait de sortir de terre, et ne mesurait 
que 0»°'7õ ; nous le trouvâmes courbé vers Ia lumière jusqu'à une pro- 
fondeur de 5""" sous le sol. Puisque nous connaissons Timpénétrabi- 
lité du sable à Ia lumière, il faut que, dans ces divers cas, Téclairage 
de Textrêmité supérieure ait déterminé Tincurvation des parties infé- 
rieures enterrées. Mais on peut cependant mettre en avant une cause 
apparente de doute ; les cotylédons étant continuellement en circum- 
nutation, ils tendent á former autour de leur base une crevasse circu- 
laire, qui laisserait passerla lumière de tous les côtés ; ce fait ne pour- 
rait cependant pas se produire lorsque les cotylédons sont éclairés 
latéralement; nous savons en eíTet qu'ils s'inelinent énergiquement vers 
une lumière latérale, et ils pressent alors si fortement sur le sable, 
dans Ia direction de Ia lumière, que ce fait seul suffit pour empècher 
Tentrée de cet agent sur cette face. Tout rayon admis sur Ia face 
opposée, oú s'est ouverte une crevasse, tendrait à diminuer Tincurva- 
tion qui s'exeree vers Ia lampe ou Ia source lumineuse. On peut ajou- 
ter qu'il est indispensable, dans ces expériences, d'employer du sable 
fin et humide, qui cède facilement à Ia pression ; en effet, des semis, 
placés dans un sol ordinaire, qu'on avait négligé de maintenir humide, 
et exposés pendant 9 h. 30 à un fort éclairage latéral, ne formaient 
aucune crevasse dans le sol, à leur base, et n'étaient pas courbés vers 
Ia lumière, au-dessous de Ia surface. 

La preuve Ia plus frappante de Taction exercée par Ia partie supé- 
rieure sur Ia partie inférieure des cotylédons de Phalaris, lorsqu'ils 
sont éclairés latéralement, nous a peut-être été fournie par les tubes 
de varre noircis (dont nous avons déjà parlé) sur une face desquels 
avait été enlevée une bande étroite du vernis noir, et qui admettaient, 
par conséquent, un mince faisceau lumineux. La largeur de ces ban- 
des transparentes variait entre 0™25 et O^^õO. Des cotylédons, dont Ia 
moitié supérieure était enfermée dans des tubes ainsi disposés, furent 
placés devant une fenêtre au sud-ouest, dans une position telle que les 
bandes transparentes ne fussent pas directement en face de Ia fenêtre, 
mais sur le còté. Les semis furent exposés pendant 8 heures, et, avant 
Ia fin de cet intervalle, les nombreux autres semis laissés libres dans 
les mêmes pots s'étaient fortement inclinés vers Ia lumière. Dans ces 
conditions, les moitiés inférieures tout entières des cotylédons munis 

31 
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de tubes noireis, demeurèrent tout le temps exposées au soleil, tandis 
que les moitiés supérieures ne recevaient que Ia lumière diffuse de 
1'appartement, et celà, à travers une ouverture três étroite. Si Tin- 
curvation de Ia partie inférieure avait été déterminée par Téclairage de 
cette même partie, tous les cotylédons se seraient courbés vers Ia fenê- 
tre: mais ce fait fut loiti de se produire. Bes tubes pareils à ceux que 
nous venons de décrire furent placés, en plusieurs fois, sur les moitiés 
supérieures de 27 cotylédons; U d'entre eux demeurèrent absolument 
yerticaux; ainsi Ia lumière diíTuse qui pénétrait parla fente latérale ne 
suffisait pas pour produire un effet queleonque, et les cotylédons se 
comportaient de Ia même manièreque ceux dont Ia partie supérieure 
était enfermêe dans des tubes noireis complètement. Les moitiés infé- 
rieures des 15 autres cotylédons ne se courbêrent pas directement vers 
Ia fenêtre, mais obliquement vers elle; Tun formait avec sa direction 
un angle de 18» seulement, mais les 12 autres, des angles variant entre 
45» et 63». Au commencement de Texpérience, des épingles avaient été 
flxées dans Ia terre, dans Ia direction que regardaient les fentes des 
tubes; c'est de ce côté seulement qu'entrait une petite quantité de 
lumière diíTuse. A Ia fin de Texpérience, 7 des cotylédons courbés se 
dirigeaient exactement vers les épingles, et 6 vers un point intermédiairo 
entre les épingles et Ia fenêtre. Celte position intermédiaire est facile 
à comprendre, car tout rayon lumineux direct qui pouvait entrer obli- 
quement par rétroite ouverture devait exercer une action beaucoup 
plus forte que Ia lumière diíTuse qui entrait directement. Après une 
exposition de 8 h., il y avait un contraste extrêmement remarquable 
entre ces 13 cotylédons et tous les autres semis placés dans les mêmes 
pots qui étaient tous (à Texception des 14 dont nous avons parlé plus 
haut) fortement courbés vers Ia fenêtre, suivant des directions paral- 
lèles. II est donc certain qu'une três faible quantité de lumière, frappant 
lamoitié supérieure des cotylédons dePhalaris,est bien plus capable do 
déterminer Ia direction de Ia courbure de Ia moitié inférieure, que Té- 
clairage de cette dernière partie pendant toute Ia durée de Texpérience. 

Pour confirmer les résultats précédents, nous croyons utile d'indi- 
quer ici TeíTet que nous avons obtenu en enduisant d'une couche 
épaisse d'encre de Ghine une face de Ia partie supérieure de trois coty- 
lédons de Pbalaris, sur une longueur de 5""° à partir de l'extrémité. Ces 
cotylédons furent disposées de façon que Ia face iniacte ne fut pas diri- 
gée vers Ia fenêtre, mais un peu latéralement. Tous trois se courbêrent 
vers cette face, et formèrent. avec Ia direction de Ia fenêtre, des angles 
de 31», 3ã», et 83». La courbiire dans cette direction s'étendit jusqu'à 
leur base, bien que Ia partie inférieure tout entière fut expo.sée plei- 
nement à Ia lumière venue de Ia fenêtre. 
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Enfln, bien qu'on ne puisse douter que Téclairage de Ia partia 
supérieure des cotylédons de Phalaris ait une influence considérable 
sur l'incurvation de Ia portiou inférieure, quelques observations sem- 
blaient cependant rendre probable cette idée, que Texeitation simulta- 
née de Ia partie inférieure par Ia lumière, favorise grandement Tincur- 
Yation ou même est presque nécessaire pour qu'elle se produise. Mais 
nos expériences ne furent pas eoneluantes, car il était três difficile 
d'empêcher Taccès de Ia lumière sur Ia moitié inférieure d'un cotylé- 
don sans apporter un obstacle mécanique à son incurvation, 

Avena sativa. — Les cotylédons de cette plante se courbent for- 
tement vers une lumière latérale, exactement comme ceux de Phalaris. 
Nous fímes sur eux des expériences semblables aux préeédentes, et 
dont nous allons indiquer les résultats aussi brièvement quepossible. 
Elles sont un peu moins eoneluantes que celles sur les cotylédons de 
Phalaris; on peut Tattribuer à ce que Ia zône sensible varie dans won 
extension, chez une espèce aussi variable et cultivée depuis aussi 
longtcmps que Tavoine commune. Des cotylédons qui n'atteignaient 
pas tout à fait 18'""'75 de haut furent clioisis pour nos expériences: six 
eurent leurs sommets protégés contre Ia lumière par des capuchons en 
feuilles d'étain, hauts de 6""'2õ, et deux autres par des capuchons de 

Sur ces 8 cotylédons, 5 demeurent tout le temps pleinement expo- 
sés au soleil; deux furent légèrement, et un três fortement, courbés 
vers lui. Des capuchons de 5""» ou 5""'5 seulement furent placés sur 
4 autres cotylédons, dont pas un seul ne demeura vertical; un était 
légèrement, et les trois autres três fortement, courbés vers Ia lumière. 
Dans ce cas, et dans les suivants, tous les semis laissés libres dans 
les mêmes pots s'inclinèrcnt fortement vers Ia source lumineuse. 

L'expérience qui suivit fut faite au moyeu de courts fragments de 
plume, três transparents; des tubes de verre d'un diamètre sufflsant 
pour couvrir les cotylédons auraient été trop lourds. D'abord, les som- 
mets de 13 cotylédons furent couverts de tuyaux de plume non noircis; 
sur ce nombre, 11 se courbêrent fortement et 2 modérément vers Ia 
source lumineuse; ainsi le simple emprisonnement du cotylédon dans 
le tuyau de plume n'empêchait pas son incurvation. En second lieu, 
les sommets de 11 cotylédons furent recouverts de tuyaux de plume 
longs de 7""'õ, noircis et opaques. Sur ce nombre 7 demeurèrent verti- 
caux, mais 3 se courbêrent plus ou moins transversalement, relative- 
ment à Ia direction des rayons lumineux ; peut-étre devrait-on ne pas 
tenir compte de ces trois derniers cas ; un seul était légèrement cour- 
bé vers Ia lumière. Des tuyaux de plume noircis, longs de furent 
placés sur les sommets de 4 autres cotylédons; un seul de ces derniers 
demeura vertical; un second s'inclina légèrement, et les deux autres se 
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courbèrent aussi fortement vers Ia lumière que les semis laissés libres 
dans les mêmes pots. Ges deux derniers cas sont Inexplicables, si 
Ton considère que les capuchons mesuraient 6°"»25. 

Enfln, les sommets de 8 cotylédons furent recouverts d'une même 
membrane de baudruehe três transparente, et tous s'inclinèrent aussi 
fortement que les semis libres. Les sommets de 9 autres cotylédons 
furent recouverts de même d'une membrane de baudruehe, mais noir- 
cie sur une longueur de 6""25 à et imperméable à Ia lumière : 
5 demeurèrent verticaux, et 4 se courbèrent vers Ia lumière presque 
aussi fortement que les semis laissés libres. Ges quatre derniers cas, 
ainsi que les deux du paragraphe précédent, offrent une remarquable 
excepíion à Ia règle qui veut que Téclairage de Ia partie supérieure dé- 
termine Tincurvation de Ia moitié inférieure. Toutefois, 5 de ces 8 
cotylédons demeurèrent verticaux, bien que leur partie inférieure ffit 
demeurée éclairée pendant toute rexpérience: et c'aurait été miracle de 
trouver 5 semis libres, encore verticaux aprês une exposition de plu- 
sieurs heures au soleil. 

Les cotylédons d'Avena, comme ceux de Phalaris, lorsqu'ils pous- 
sent dans du sable fin et humide, laissent sur leur face non éclairée 
une crevasse qui est dèterminée par leur incurvation vers Ia lumière. 
Ils se courbent au-dessous de Ia surface à une profondeur oü, nous le 
savons, les rayong lumineux ne peuvent pénétrer. Les cordes des ares 
formés par les portions courbées sous le sol faisaient, en deux cas, avee 
Ia perpendiculaire, des angles de 3° et 21». Les crevasses laissées sur 
Ia face non éclairée avaient, en qaatre cas, des largeurs de 0"'">2, 
O^i^d, 0°""6 et 0""°6. 

B7'assica oleracea. — Nous montrerons ici que Ia partie supé- 
rieure de rhypocotyle du chou, lorsqu'ell6 est éclairée par une lumière 
latérale, détermine Tincurvation de Ia partie inférieure. II est néces- 
saire d'expérimenter sur de jeunes semis, hauts de 12""»5 ou un peu 
moins, car, lorsqu'ils ont atteint aõ»". Ia base ne se courbe plus. 
Dans nos premières expériences, nous enduislmes les hypocotyles 
d'encre de Cbine, ou nous coupâmes leurs sommets sur des longueurs 
variables, mais 11 n'est pas nécessaire de rapporter ces expériences, 
bien qu'elles confirment. autant qu'on peut s'en assurer, les résultats 
des suivantes. Ges dernières furent faltes en entourant Ia moitié supé- 
rieure de jeunes hypocotyles d'un fragment de baudruehe, et en recou- 
vrant celui-ci d'une couche d'encre de Chine, ou d'un enduit grais- 
seux noirci. Gomme contrôle, des fragments de Ia même baudruehe, 
non noircis, furent íixés autour de Ia partie supérieure de 12 hypocoty- 
les, qui, tous, s'inclinèrent fortement vers Ia lumière, à l'exception 
d'un seul, qui n'était que modérément courbé. Vingt autres jeunes 
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hypocotyles avaient leur partie supérieure entourée de baudruche noir- 
cie, tandis que leur moitié inférieure demeurait pleinement éclairée. 
Ces semis furent alors exposés pendant 7 ouSheures, dans uneboíte 
noircie à Vintérieur et ouverte sur une face, soit dovant une lampe, 
soit devant une fenêtre au sud-ouest. Gette durée d'exposition était 
amplement suffisante, comme le montrait le fort héliotropisme de tous 
les autres semis, três nombreux, laissés libres dans les mêmes pots. 
Quelques-uns, cependant, demeurèrent exposés beaucoup plus long- 
temps. Sur ces 20 hypocotyles, 14 demeurèrent verticaux, et 6 se cour- 
bèrent légèrement vers Ia lumière. Mais deux de ces derniers cas no 
constituaient pas des exceplions réelles, car, lorsque nous enlevâmes 
Ia baudruche, nous vimes qu'elles n'avait été qu'imparfaitement noir- 
cie, et que plusieurs espaces transparents se trouvaient sur le côté 
éclairé. De plus, en deux autres cas. Ia baudruche noircie ne couvralt 
pas tout à fait Ia moitié de Thypocotyle. En somme, il y avait un con- 
traste remarquable, dans les divers pots, entre ces 20 hypocotyles 
et les autres semis laissés libres, qui, tous, étaient fortement courbés, 
à leur base, vers Ia lumière, quelques-uns étant même couchés sur le 
sol. 

II est bon d'indiquer ici en détail celle de nos expériences (comprise 
dans les résultats précédonts) qui obtint le plus grand succès. Six 
jeunes semis avaient été choisis, dont les hypocotyles atteignaient à 
peine 11""'25, à Texception d'un, qui mesurait 15""", du sol à Ia base 
des pétioles. Leurs moitiés supérieures, mesurées à vue d'oeil, furent 
recouvertes de baudruche noircie à Venere de Chine. Ils furent expo- 
sés dans une pièce obscure, devant une lampe placée au même niveau 
que les pots qui contenaient les semis. Geux-ci furent observés aprês 
un intervalle de õ h. 10 m, et 5 des hypocotyles protégés se trouvèrent 
absolument droits; le sixième était légèrement courbé vers Ia lumière; 
tous les autres semis laissés libres dans les mêmes pots étaient forte- 
ment inclinés vers Ia lampe. Ils furent de nouveau examinés aprês une 
exposition continua de 20 h. 35 m. Alors le contraste entre les deux 
groupes de semis était considérable; les semis libres avaient leurs 
hypocotyles étendus horizontalement vers Ia lampe, et se courbaient 
vers le sol; au contraire, ceux dont Ia moitié supérieure était protégée 
par Ia baudruche noircie, mais dont Ia moitié inférieure demeurait 
exposée à Ia lumière, se trouvaient encore droits, à Texception d'un 
qui gardait Ia même incurvation légère qu'il avait à Tobservation 
précédenle. Ge dernier semis se trouva avoir été assez mal noirci, 
car, sur le côté qui regardait Ia lampe, on pouvait, à traversla couche 
d'encre de Ghine, distinguer Ia couleur rouge de Tliypocotyle. 

Nous expérimentâmes ensuite sur neuf semis plus âgés, dont les 
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hypocotyles variaient entre 22»"» et 40""». La baudruche qui entourait 
leur moitié supérieure fut recouverte d'un enduit graisseux noir sur 
une longueur de 7°"»5 seulement, c'est-à-dire sur moinsde 1/3 à 1/4 
ou 1/5 de leur longueur totale. lis furent exposés à Ia lumière pendant 
1 h. 15 m.; le résultat montrait que toute Ia zone sensible, qui deter- 
mine rincurvation de Ia partie inférieure, n'était pas protégée contre 
Taction lumineuse. En effet, tous 9 s'inclinèrent vers Ia lumière, 
4 três légèrement, 3 modérément, et 3 aussi fortement que les semis 
laissés libres. Toutefois, les 9 semis, pris ensemble, diíTéraient beau- 
coup, quand au degré de rincurvation, de tous les nombreux semis 
laissés libres, et de ceux recouverts do baudruche non noiroie, qui se 
trouvaient dans les mêmes pots. 

Des graines furent recouvertes d'une couche, épaisse de 6»"" 25, du 
sable dontnous avons parlé à propos de Pbalaris; lorsque les hypo- 
cotyles eurent atteint une bauteur de 10 à 13°""7õ, ils furent exposés 
pendant 9 heures devant une lampe; leurs bases étaient étroitement 
entourées par le sable humido. Tous s'inclinèrent vers Ia terre, leur 
partie supérieure três rapprochée du sol et presque parallèle à sa 
surface. Du côtô de Ia lumière, leurs bases étaient en contact intime 
avec le sable qui avait subi une légère compression; du côté opposé, 
il y avait des crevasses, larges de près de O^^Sõ; mais elles n'étaient 
pas nettes et régulières comme celles obtenues avec les semis de Pba- 
laris etd'Avena; nous no pümes donc pas les mesurer aussi facile- 
ment sous le microscope. Lorsque le sable fut enlevé, les hypocotyles 
se trouvèrent courbés à une profondeur qui, dans trois cas, s'étendait 
au moins à 3""'5 au-dessous de Ia surface, dans un quatrième cas à 

et, dans un cinquième à 8"""75. Les cordes des ares formés par 
les courles parties enterrées et courbées, faisaient avec Ia perpendicu- 
laire des angles de 11» à 15». D'après ce que nous savons de 1'imper- 
méabilité du sable àla lumière, rincurvation des hypocotyles s'élen- 
dait certainement à une profondeur oü cet agent ne pouvait pénétrer; 
il faut donc que rincurvation ait été déterminée par une iníluence 
transmise par Ia partie supérieure éclairée. 

Los moitiés inférièures do cinq jeunes hypocotyles furent entourées 
de baudruche transparente, et, après 8 heures d'exposition devant une 
lampe, tous ces semis étaient inclinés vers Ia lumière aussi fortement 
que les semis laissés libres. Les moitiés inférieures de dix autres 
jeunes hypocotyles furent également entourées de baudruche, mais 
avec une couche d'encre de Ghine; leur moitié supérieure, exposée à 
Ia lumière, se courba bien dans sa direction, mais Ia partie inférieure, 
protégée, demeura verticale, excepté dans un cas, oú Ia couche d'encre 
de Ghine était imparfaitement étendue. Ge résultat semble prouver 



TRANSMISSION DES EFFETS DE LA LUMIÈIIE 487 

que rinfluence transmise par Ia parlie supérieure n'est pas sufflsante 
pour déterminer Tincurvation du reste de rhypoeotyle, si celui-ci n'est 
pas entièrement éclairé. Mais il est encore douteux, corame pour Pha- 
laris, que Ia baudruche couverte d'une couche d'encre de Chine n'ait 
pas apporté au mouvement un obstacle mécanique. 

Beta vulgaris. — Quelques expériences analogues furent tentées sur 
cette plante, qul ne s'y prête pas três bien, car Ia partie basilaire de 
rhypoeotyle, après avoir atteint une liauteur d'environ ne s'in- 
cline plus beaucoup vers une luinière lalérale. Quatre hypocotyles 
furent entourés, près de Ia base des pétioles, de fragments de feuilles 
d'étain, larges de 5"" et ils demeurèrent droits, après avoir été exposés 
touto Ia journée devant une lampe. Deux autres furent entourés sur 
unelongueur do 3"""75, et Tun d'entre eux demeura droit, tandis quo 
l'autre se eourbait. En deux autres cas, les feuilles n'avaient que 2"""5 
de large, et ces deux hypocotyles se courbèrent, Tun d'eux faiblement, 
vers Ia lumière. Les semis laissés libres dans les mêmes pots étaient 
tous nettement dirigés vers Ia source lumineuse, et ils se redressèrent 
presque complétement pendant Ia nuit. Les pots furent alors retour- 
nés et placés devant une fenêtre, de façon que Ia lumière tombât sur 
les eôtés opposés des semis; les hypocotyles libres s'inclinèrent de ca 
côté en 7 heures. Sept des huit semis entourés de feuilles d'étain 
demeurèrent verticaux, mais un, protégé sur une largeur de 2""»õ, se 
courba vers Ia lumière. Dana un autre cas, Ia moitié supérieure de 
sept semis fut entourée de baudruche noircie; sur ce nombre, quatre 
demeurèrent verticaux, et trois se courbèrent un peu vers Ia lumière. 
En même temps, quatre semis entourés de baudruche qui n'avait pas 
été noircie, aussi bien que ceux laissés libres dans les mêmes pots, 
s'inclinaient vers Ia lampe, devant laquelle ils demeurèrent exposés 
22 heures. 

Radiculcs de Sinapis alba. — Les radicules de certaines plantes 
sont indifférentes, pour ce qui concerne Tincurvation, à Taction de Ia 
lumière; d'autres s'inclinent vers Ia source lumineuse ou dans le sens 
opposé (1). II est três douteux que ces mouvements soient de quelque 
utilité pour Ia plante, au moins pour les racines souterraines. Ils 
résultent probablement de ce que les radicules sont sensibles au con- 
tact, à riiumidité, à Ia gravitation, et, comme cons quence, à tous les 
autres excitants qui, dans les circonstances ordinaires, n'ont pas à 
exercer sur elles leur action. Les radicules de Sinapis alba, plongées 
dans Teau et exposées à une lumière lalérale, s'éloignent d'elle; elles 
sont donc aphéliotropiques. L'incurvation s'étend à environ 4mm. de 

(1) Sachs, « Physiologie végétale, » 1868, p. 44. 
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Vextrémité. Pour déterminer si ce mouvement se présente générale- 
ment, nous plaçâmes dans Teau et nous exposâmes à une lumière laté- 
rale 41 radicules qui 8'étaient développées dans Ia terre humide. 
Toutcs, à Texception de deux cas douteux, se courbèrent pour s'éloi- 
gner de Ia lumière. En même temps, les extrémités de 54 autres radi- 
cules exposées dans les mêmes conditions furent três légèrement tou- 
chées avec du nitrate d'argent. Elles furent noircies sur une longaeur 
de 0""°05 à O""?, et probablement bríilées; mais nous píimes observer 
que cela n'apportait pas un obstacle matériel à Ia croissance de 
Ia partie supérieure. Plusieurs, en eíTet, qui furent mesurées, s'allon- 
gèrent, en 8 ou 9 heures seulement, de 5 à 7mm. Sur les 54 radicules 
cautérisées, un cas demeure douteux; 25 se courbèrent pour s'éloigner 
de Ia lumière, eomme d'habitude; et 28, soit plus de moitié, ne mon- 
trèrent pas Ia moindre tendance à l'aphéliotropisme. II y avait une 
dilTérence considérable, dont nous ne pouvons dècouvrir Ia cause, 
entre les résultats des expériences faites yers Ia fin d'avril et au 
milieu de septembre. Quinze radicules (prises parmi les 54) furent 
cautérisées à cette première époque et exposées au soleil; sur ce nom- 
bre, 12 ne furent pas aphéliotropiques, 2 le furent encore, et l demeura 
douteuse. En septembre, 39 radicules cautérisées furent exposées à Ia 
lumière, à une température convenable : 23 demeurèrent aphéliotropi- 
ques comme de coutume; et 16 seulement ne niontrèrent aucune incur- 
vation. Si nous considérons ensemble les résultats obtenus à ces deux 
époques, nous ne pouvons douter que Ia destruction de Textrémité sur 
une longueur de moins d'un milliraètre ait détruit, dans Ia moitié des 
cas observés. Ia sensibilité à Taction lumineuse. II est probable que, 
si les extrémités avaient été cautérisées sur une longueur de Imm. 
toute trace d'apliéliotropisme aurait disparu. On peut penser que, bien 
que l'application d'un caustique n'arrête pas Ia croissance, elle peut 
cependant Ia retarder assez pour empêcher le mouvement dans Ia par- 
tie supérieure; mais il faut repousser cette supposition, car nous 
avons vu, et nous verrons encore, que Ia cautèrisation d'une face de 
Textrémité de plusieurs espèces de radicules, détermine un mouve- 
ment. 11 nous paraít donc inévitable de conclure que Ia sensibilité à 
Taction lumineuse réside dans Textrémité de Ia radicule de Sinapis 
alba, et que cette extrémité, lorsqu'elle a été excitée, transmet lexci- 
tation à Ia partie supérieure, en déterminant son incurvation. A ce 
point de vue, ce cas est parallèle à celui des radicules de diverses 
plantes, dont les extrémités sont sensibles au contact et aux autres 
excitants, et à Ia gravitation, comme nous le montrerons dans le 
onziéme chapitre. 
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Remarques finales et Résumé du Ghapitre 

Nous ne savons si c'est une règle générale pour les 
semis que Téclairage de Ia partie supérieure détermine 
rincurvation de Ia partie inférieure. Mais, comme ce phé- 
nomène s'est produit dans les quatre espèces que nous 
avons examinées, et qui appartiennent aux familles bien 
distinctes des Graminées, des Grucifères et des Ghénopo- 
dées, il est probablement assez communément répandu. 
II est presque impossible que ce phénomène ne soit pas 
d'une certaine utilité pour les semis, en les aidant à trou- 
ver le chemin le plus court de Ia graine enterrée à Ia 
lumière; c'est à peu près dans le même but que les yeux 
des animaux rampants inférieurs sont placés à Ia partie 
tout à fait antérieui'e de leur corps. II est três douteux 
que, chez les plantes pleinement développées, Téclairage 
d'une partie détermine rincurvation d'une autre partie. 
Les sommets de 5 jeunes plantes à'Asparagus officinalis 
(dont Ia hauteur variait entre 27"""5 et 67"'"5, et qui se 
composaient de plusieurs courts entre-ncsuds), furent 
recouverts de capuchons en feuilles d'étain, longs de 7""»5 
à La partie inférieure, laissée libre, s'inclina vers 
une lumière latérale, aussi fortement que celle des semis 
qui étaient demeurés libres dans les même pots. D'autres 
semis de Ia même plante eurent leurs sommets enduits 
d'encre de Ghine; nous obtinmes, de cette manière, le 
même résultat négatif. Des morceaux de papier noirci 
furent collés sur les bords et sur les faces des limbes de 
plusieurs feuilles de jeunes plantes de Tropoeohmi majus 
et de Ranunculus ficaria : ces plantes ayant été ensuite 
placées dans une boite, devant une fenêtre, les pétioles 
des feuilles protégées se courbèrent vers le soleil aussi 
fortement que ceux des feuilles libres. 

Les cas précédents, se rapportant à des semis, ont été 
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décrits avec détail, non seulement parce que Ia trans- 
mission de Texcitation lumineuse est un fait physiologi- 
que nouveau, mais ancore parce que nous pensons que ce 
fait tend à modifier quelque peu Ia manière dont on con- 
sidère les mouvements héliotropiques. Jusqu'à ces der- 
niers temps, on croyait que ces mouvements résultaient 
simplement d'une augmentation de croissance sur une 
face de Torgane. II est généralement admis (1), aujour- 
d'hui, que Ia diminution de Ia lumière accroit Ia turges- 
cence des cellules, ou Textensibilité des membranes cellu- 
laires, ou les deux à Ia fois, sur le côté placé à Tombre, 
et que ces effets sont suivis d'une augmentation de crois- 
sance. Mais Pfeffer a montré qu'une diíTérence dans Ia 
turgescence des deux faces du pulvinus — organe com- 
posé d'un amas de cellules dont le développement a cessé 
de bonne heure — est déterminée par une inégalité dans 
les quantités de lumière reçues par ces deux faces; que, 
par suite, le mouvement ainsi causé n'est accompagné 
d'aucune augmentation de croissance sur le côté le plus 
turgescent (3). Tous les observateurs paraissent croire 
que Taction lumineuse s'exerce directement sur Ia .par- 
lie qui s'incurve; mais nous avons vu qu'il n'en est pas 
ainsi, avec les semis que nous venons de décrii-e. Leurs 
moitiés inférieures furent brillamment éclairées pendant 
plusieurs heures, sans s'incliner aucunement vers Ia 
source lumineuse, tandis que c'estcette partie dont Tin- 
curvation est Ia plus forte dans les circonstances ordi- 

(1) Emil Godiewski a donné (« Bot. Zeit. » 1879 n®* 6-9) un excellent résumé 
(p. 120) de rétat de Ia question. Voir aussi Vines, (« Arb. des Bot. Inst, Würzb. » 
1878, B, II, pp. 114-147). Hugo de Vriesa publió récemment un article encore plus 
important sur ce sujet (« Bot. Zeit. » 19 et i6 décembre 1879.) 

(2)« Die Period. Beweg. der Blattorgane, » 1875, p. 7,63,123, etc.Frank a aussi 
i/isisté Die Naturliche wagerechte Richtung von Pflanzentheilen » 1870, p. 53) 
sur le rôle important que jouent les pulvinus des folioles des feuilles composées 
en amenant ces folioles dans une position convenable relativement à Ia lumière. Ce 
fait est surtout visible cbez les plantes grimpantes, qui sont placées dans toutes 
sprtes de positions, peu convenables pcur favoriser Vaction lumineuse. 
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naires. Fait encore plus frappant, Téclairage partiel d'une 
ligne étroite, sur une face de lapartie supérieure des co- 
tylédons de Phalaris, déterminait le sens de Tincurva- 
tion de Ia portion inférieure; par suite, cette dernière 
partie ne s'inclinait pas vers Ia lumière brillante qui Fé- 
clairait, mais vers un côté, obliquement situé, et par 
lequel n'entrait qu'une faible quantité de rayons lu- 
mineux. Ges résultats semblent impliquer Ia présence, 
dans Ia partie supérieure de Ia plante, d'une matière qui 
subit Taction lumineuse, et Ia transmet à Ia partie infé- 
rieure. Nous avons montré que cette transmission est 
indépendante de Tincurvation de Ia partie supérieure 
sensible. Nous avons un cas semblable de transmission 
chez Drosera: lorsqu'une glande est irritée, c'est Ia par- 
tie basilaire, et non pas Ia partie terminale du tentacule, 
qui s'incline. Les filaments flexibies et sensitifs de Dio- 
noea transmettent aussi un stimulus, sans s'incliner eux- 
mêmes; il en est encore de même pourlatige de Mimosa. 

La lumière exerce une influence puissante sur Ia plu- 
part des tissus végétaux, et il n'est pas douteux qu'elle 
tende généralement à en entraver Ia croissance. Mais, 
lorsque les deux faces d'une plante sont éclairées à un 
degré un peu différent, il ne s'ensuit pas nécessairement 
que Tincurvation vers le côté le plus briliamment éclairé 
ait pour cause des changements dans les tissus, de même 
nature que ceux qui entrainent Taugmentation de crois- 
sance dans Tobscurité. Nous savons enün qu'une par- 
tie de certains organes peut s'incliner pour s'éloigner de 
Ia lumière, et cependant ce dernier agent peut ne pas 
favoriser Taccroissement de cette partie. Cest ce qui se 
passe pour les radicules de Sinapis alha, qui sont pleine- 
ment apiiéliotropiques; leur croissance est cependant 
plus forte à Tobscurité qu'à Ia lumière (1). II en est de 

(1) Francis Darwin ;« Ueber dasWachsthum negativ heliotropischer Würzeln; a 
(« ArJj. dçs Bot. Inst. in Würzb. » B, H, Heft. iii, 1880, p. 521). 
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même pour plusieurs racines aériennes, suivant Wies- 
ner (1); mais il y a des cas tout à fait opposés. II pa- 
rait donc que Ia lumière ne détermine pas d'une ma- 
nière uniforme Ia croissance des parties aphéliotropi- 
ques. 

Nous ne devons pas -perdre de vue que Ia faculté de 
s'incliner vers Ia lumière est grandement avantageuse 
pour Ia plupart des plantes. II n'est donc pas improbable 
que cette faculté ait été acquise spécialement. A plusieurs 
égards, Ia lumière parait agir sur les plantes à peu près 
de Ia mème manière qu'elle agit sur les animaux par 
rintermédiaire du système nerveux (2). Dans les semis, 
Texcitation, nous venons de le voir, est transmise d'une 
partie à Tautre. Ghez Tanimal, un mouvement peut être 
déterminé par une quantité de lumière extrèmement mi- 
nime; et nous avons vu qu'une différence, imperceptible 
à Tceil humain, dans Téclairage des deux faces d'un coty- 
lédon de Phalaris, suffit pour déterminer son incurva- 
tion. Nous avons montré en outre qu'il n'y a pas un pa- 
rallélisme exact entre Tintensité de Ia lumière qui agit sur 
Ia plante et le degré de Tincurvation; il était, par exem- 
ple, presque impossible de trouver Ia moindre différence 
dans Tincurvation de plusieurs semis de Phalaris exposés 
à une lumière qui, bien que faible, était beaucoup plus 
briliante que celle qui agissait sur d'autres semis de 
même nature. La rétine, lorsqu'elle a été excitée par une 
lumière intense, conserve pendant quelque temps Tim- 
pression produite : les semis de Phalaris continuaient 
pendant près d'une demi-heure à s'incliner vers le côté 
par lequel ils avaient été éclairés. La rétine ne peut per- 
cevoir rimpression d'une lumière faible, après avoir été 

(1)» Sitzb. der K. Akad. der Wissensch. »(Vienne), 1880, p. 12. 
(2) Sachs a f lit, à ce sujet, plusieurs remarques frappantes sur les divers stimu- 

lantsqui détermiaent le mouvement chez les plantes. Voir son mémoire « Ueber 
orthotrope und plagiotrope Pflanzentheile, » (« Arb. des Bot. Inst. in Würzburg » 
1879, B. ii, p. 282). 
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exposée à une radiation intense: les plantes qui, Ia veille 
et pendant Ia matinée, ont été placées en plein soleil, ne 
se courbent pas aussi vite vers une faible lumière latérale 
que les autres semis de même nature qui ont été gardés à' 
Tobscurité. 

En admettant que Ia lumière agisse sur les parties des 
plantes en voie d'accroissement de manière à déterminer 
en elles une tendance à s'incurver vers le côté le plus for- 
tement éclairé — supposition que contredisent les expé- 
riences précédentes sur les semis, et tous les organes 
aphéliotropiques — cette tendance diíférerait encore gran- 
dement suivant les espèces; elle varie même chez les 
divers individus de Ia même espèce; on peut s'en assurer 
en examinant un pot de semis d'une plante cultivée 
depuis longtemps (1). II y a donc une base qui permet Ia 
modification de cette tendance pour Tobtention d'un avan- 
tage. Nous voyons, en plusieurs cas, que cette modifica- 
tion s'est produite. Ainsi, il est beaucoup plus important, 
pour les plantes insectivores, de placer leurs feuilles dans 
Ia meilleure position pour attraper les insectes, que de les 
tourner vers Ia lumière; aussi n'ont-elles pas cette der- 
nière faculté. Si les tiges des plantes grimpantes devaient 
se diriger vers Ia lumière, elles se détacheraient le plus 
souvent de leurs supports; aussi avons-nous vu que, chez 
elles, rincurvation héliotropique ne se produit pas. 
Gomme les tiges de Ia plu];art des autres plantes sont 

(1) Strasburger a montré dane son inléressant travail (tt Wirkung des Lichtes... 
auf Schivarmsporen ») quele mouvement vers une lumière latérale des zoosporesde 
diverses plantes inférieures est placé sous Tinfluence de leur état de développe- 
ment, de Ia température à laquelle elles sont soumises, du degré de Téclairage sous 
lequel elles se sont développées, et de plusieurs autres causes inconnues ; de sorte 
que les zoospores des mêmes espèces peuvent se mouvoir, dans le champ du mi- 
croscope, soit vers Ia lumière, soit dans le sens opposé. Quelques individus, cepen- 
dant, paraissent indifférents à Ia lumière, et ceux d'espèces différentes se comportent 
de façons três diverses. Plus Ia lumière est forte, plus leur course est rectiligne. IIs 
subissent aussi, pendant une três courte période, Ia continuation des effets de Ia 
lumière. A tous égards, ces mouvements ressemblent à ceux des plantes plus éle- 
vées. Voir aussi Stahl « Véber den Einflus der Lichts auf die Bewegungs erschei- 
nungen der Schwarmsporen » (Verh. d. phys. med. Ges. inWürzb., 1878). 
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héliotropiques, nous pouvons être súrs que les plantes 
grimpantes, disséminées daas toute Ia série vascu- 
laire, ont perdu une faculté que possédaient leurs ancê- 
Ires, qui ne grimpaient pas. De plus, chez Ipomea, et 
probablement chez toutes les autres plantes grimpantes, 
Ia tige de Ia jeune plante, avant de commencer à grimper, 
est fortement héliotropique, évidemment afin de pouvoir 
exposer pleinement à Ia lumière ses cotylédons et ses 
premières feuilles vraies. Chez le Lierre, les tigelles des 
semis sont modérément héliotropiques, et elles devien- 
nent aphéliotropiques lorsqu'elles sont un peu plus àgées. 
Gertaines vrilles, formées par des feuilles modifiées, sont 
devenues aphéliotropiques, bien que les feuilles soient 
d'ordinaire fortement diahéliotropiques, et leur extrémité 
tend à slnsinuer dans les fentes et les crevasses obscures. 

Même pour les mouvements héliotropiques ordinaires, 
il est à peine admissible qu'ils résultent directement de 
Taction de Ia lumière, sans une adaptation spéciale. Nous 
devons expliquer ici ce que nous entendons par les mou- 
vements hygroscopiques d'une plante. Si les tissus pro- 
pres à une des faces d'un organe sont soumis à une éva- 
poration rapide, ils se dessècheront et se contracteront i'a- 
pidement, causant ainsi Tincurvation de Torgane vers ce 
côté. Les mouvements, remarquables par leur complexité, 
par lesquels les étamines ã.'OrcMs pyramidalis s'enrou- 
lent autour de Ia trompe d'une mouche, puis changent de 
position pour déposer leurs masses polliniques sur le dou- 
ble stigmate, — ou le mouvement de torsion par lequel 
certaines graines s'enfouissent elles-mêmes sous le sol (1) 

(1) Francis Darwin ;« Onthe Hygroscopic Mechanism i etc. (Trans. LIn. Soe., 
série II, vol. 1, p. 149. 1876). 

Lire aussi sur ce sujet un travail récent três remarquable de Âlbrecht Zimmer' 
mann « Ueber ntechanische Einrichtungen zur Verbreitung der Samen und 
Früchte mit besonderer Derichtigung der Torsioners-cheinungen » dans Jahr' 
bücher für wissenschaftliche Botanik de Pringsheim {12* vol. 4* cahier — Leipzig 
1881) « Sur les adaptations en vue de Ia dispersion des graines et des fruits, avec 
une étude spéciale des phénomènes de torsion. » {Traducteur), 
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— proviennent de Ia manière dont rhumidité est répartie 
dans les organes en question. Personne, cependant, ne 
voudra supposer que ces résultats aient été acquis sans 
une adaptation spéciale. De même nous devons croire à 
une*adaptation, lorsque nous voyons Thypocotyle d'un se- 
mis, qui contient de Ia chlorophylle, se courber vers Ia 
lumière; en eífet/par suite de ce mouvement, il reçoit lui- 
même moins de lumière, puisqu'il est alors protege par ses 
propres cotylédons, mais il place ces derniers organes — 
les plus importants — dans Ia meilleure position pour être 
pleinement éclairés. On peut donc dire que Thypocotyle 
se sacriíie enfaveur des cotylédons, ou plutôt de Ia plante 
entière. Mais, s'il ne peut s'incliner, comme cela arrive 
souvent pour des semis qui poussent au milieu d'une 
Tégétation épaisse, les cotylédons eux-mêmes s'inclinent 
alors pour regarder Ia lumière : celui qui est le plus éloi- 
gné de cet agent s'élève, landis que le'plus rapproché s'a- 
baisse, ou bien tous deux tournent latéralement sur leur 
axe (1). Nous devons penser aussi que Textrème sensibi- 
lité de lapartie supérieure des cotylédons en fourreau des 
Graminées, et Ia faculté qu'ils possèdent de transmetti'e 
aux parties inférieures Texcitation reçue, sont.des arran- 
gements spécialement destinés à leur faire trouver le 
chemin le plus court vers Ia lumière. Pour les plantes 
qui poussent sur un talus, ou que le vent a courbées, il est 
intéressant d'observer comment les feuilles se meuvent, 
en tournant souvent sur leur axe, pour présenter directe- 
ment au soleil leurs pages supérieures. Ces divers faits 
nous frapperont encore plus si nous nous rappelons qu'une 
lumière trop intense est nuisible pour Ia chlorophylle, et 
que les folioles de plusieurs Légumineuses, lorsque Ia 
radiation est trop forte, s'élèvent et présentent leurs bords 

(1) Wiesner a fait des remarques du même genre sur les feuilles : « Die unduti- 
rende Nutation der Intemodien » (p. O, extralt du vol. XXVU (1878), des Sitb. der 
K. Akad. des Vlssensch, Vienne), 
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au soleil, pour éviter tout dommage. D'autre part, les fo- 
lioles d'Averrhoa et d'Oxalis, dans les mêmes conditions, 
slnclinent vers le bas. 

Nous avons montré, dans le chapitre précédent, que 
rhéliotropisme est une forme modiíiée de Ia circumnuta- 
tion; comme cliaque partie en voie d'accroissement, dans 
Ia plante, circumnute plus ou moins, nous pouvons com- 
prendre comment il se fait que Ia faculté de s'incliner 
vers Ia lumière ait pu être acquise par une telle multitude 
de plantes, disséminées dans tout Fensemble du règne vé- 
gétal (1). Nous avons déjàexpliqué de quelle manière un 
mouvement de circumnutation — c'est-à-dire un mouve- 
ment consistant en une succession d'ellipses irrégulières 
ou de boúcles — s'est converti graduellement en une mar- 
che rectiligne vers Ia lumière. Nous avons d'abord une sue 
cession d'ellipses dont les plus grands axes sont tous di- 
rigés vers Ia source lumineuse, et dont chacune estdécrite 
de plus en plus près de cette source; — puis les boucles 
sont étirées et converties en zigzags fortement prononcés, 

(1) M. Musset, professeur h Ia Faculté des Sciences de Grenoble, a signalé 
récemment {Bulletin de Ia Société de Statistique, des Sciences naturelles et des 
Arts industrieis de Vlsère, sáance du 11 février 1881) un fait d'héliotropisme qu'il 
a observó dans un organismo inférieur, Peziza acetabulum L., discomycète dont 
Ia constitution et Ia consistance cartilagineuse^ dit cet observateur, se plie mal aux 
exigences de cette influence cosmíque. Bien que M. Musset ait avancé à tort dans 
cette note que c'est ia premièrefois qu'un tel phénomène est constate dans un 
organisme inférieur de cette nature, assertion cpntre laquelle proteste toute Ia bi- 
bliographie contenue dans ce livre et qui ne s'explique guère après les travaux de 
M. Musset lui-même sur les Oscillaires, douées préclsément de cette propriété, 
après ceux, devenus classiques, de Strasburger sur les mouvements héliotropiques 
des zoospores (1878), etc., etc.; bien que, en outre, le savant botaniste de Greno- 
ble ait cru devoir ajouter, non moins sans raison, que ce phénomène est encore 
inconnu dans ses causes, — affirmation qui a lieu de surprendre venant après Tap- 
parition des beaux travaux de Sachs, de Wiesner, de Strasburger et eníln de Ch. et 
Francis Darwin sur Ia matière, — le fait signalé dans Ia Pezize n'en a pas moins 
sa valeur, parce qu'il confirme, d'une part, Ia diffusion du phénomène dans toute Ia 
série végétale (vasculaire ou cellulaire), et, de Tautre, qu'il met en évidence cette 
vérité déjà confirmée pour ce qui concerne les animaux, k savoir qu'uue três faible 
quantité de lumière peut suffire à déterminer un mouvement vers cet agent physi- 
que. Nous devons donc être reconnaissant à M. Musset d'avoir publié son observa- 
tion que nous enregistrons lei tout au long: « Ce champignon avait germé en nom- 
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avec une petite boucle se formant encore de place enplace. 
En même temps que le mouvement vers lalumière s'étend 
et s'accélèrej celui dansle sens opposé est diminué et re- 
tardé et enfin arrêté. Les mouvements en zigzag dimi- 
nuent aussi graduellement, et, enfin, Ia marche devient 
absolument rectiligne. Cest ainsi que, sous Tinfluence 
d'une lumière assez forte, il n'y a aucune dépense inu- 
tile d'énergie. 

Gomme, chez les plantes, chaque caractère est plus ou 
moins variable, il ne parait pas dlfíicile d'admettre que les 
mouvements circumnutants ont pu s'accroitre ou se mo- 
difier, en vue de Tobtention d'un avantage, par Ia conser- 
vation des individus chez lesquels les variations favora- 
bles se produisaient. L'hérédité des mouvements habitueis 
est un élément nécessaire pour ce processus de sélection 
ou de survivance du plus apte, et nous avons vu qu'il y a 
de bonnes raisons pour croire que les mouvements habi- 
tueis sont héréditaires chez les plantes. Dans les espèces 
grimpantes, les mouvements circumnutants ont augmenté 

« bre incalculable dans une galerie souterraine pratiquée en juin à Grenoble par 
« les sapeurs-mineurs au polygone du génie. II ne pénétrait dans cette mine pro- 
« fonde, et par Ia seule ouverture d'entrée, qu'une lumière tellement ménagée, 
« qu'à 5 mbtres de cette ouverture, il était impossible de distinguer les caractères 
« d'un livre. Plus loin, et dans les galeries transversales, Tceil ne recevait plus 
« qu'une vague lueur. II dtait donc curieux de voir, en s'aidant souvent de Ia lu- 
« mière d'une bougie, toutes les Pezizes inclinant leur coupe vers le point par ou 
« leur arrivaient de rares et pâles rayons. Couchéc sur le flane, Ia coupe était par- 
« fois plissée selon son diamètre horizontal, simulant Taspect d'une huitre en- 
« tr'ouverte. II est donc prouvé qu'il suffit ici d'une lumière três peu intense, pres- 
« que d'une simple lueur pour déterminer rbéliotropisme. » 

En terminant nous dirons encore qu'il n'est point étonnant de voir les végétaux 
les plus inférieurs être doués d'héliotropisme, après Ia constatalion falte récemment 
par Fr. Darwin de Texistence duphénomène de circumnutation dans ces êtres dé- 
gradés et même dans les organismes unicellulnires, comme Phycomyces nitens 
{Ueber Circumnutation hei einem einzelligen Organe. — Sur le phénomène de 
CTcumnutation dans un organe unicellulaire. — Botanische Zeilung, n° 30, 29 juil- 
let 1881). 

Nous savons, en elfet, que les mouvements héliotropiques dérivent de Ia circum- 
nutation par gradations insensibles. Quoi de surprenant dès lors que les Pezizes 
qui, quelle que soit leur constitution, sont des assemblages de cellules, obéissent 
aussi aux lois de rhéliotropisme, comme tous les autres végétaux ? [Traãucteur.) 

32 
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d'amplitude et sont devenus plus circulaires: le stimulus 
est ici interne ou inné; chez les plantes sommeillantes, 
les mouvements, après avoir augraenté d'amplitude, ont 
souvent changé de direction: ici, le stimulus est Talter- 
nance de Ia lumière et de Tobscurité, aidé, cependant, par 
Thérédité. Dans le cas de rhéliotropisme, le stimulus est 
Téclairage inégal des deux faces de Ia plante, qui détermine, 
comme dans les cas précédents, une modiücation du mou- 
vement circumnutant propre à faire incliner les organes 
vers Ia lumière. Une plante qui, par les causes que nous 
avons données, est devenue héliotropique, peutfacilement 
perdre cette tendance, si nous en jugeons par les cas que 
nous avons énumérés plus haut, dès qu'elle devient inu- 
tile ou dangereuse. Une espèce qui a cesse d'être héliotro- 
pique peut encore devenir aphéliotropique par suite de Ia 
conservation des individus qui tendent à circumnuter 
dans une direction plus ou moins opposée à celle d'oü 
vient Ia lumière; Ia cause de cette variation, comme celle 
de plusieurs autres, est cependant encore inconnue. Cest 
de Ia même manière qu'une plante peut devenir diahélio- 
tropique. 
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GHAPITRE X 

Modiücãtions de Ia Circuinnutation : Mouvements placés 
SOUS rinfluence de Ia Gravitation. 

Moyens d'observation. — Apogéotropisme. — Gytisus; Verbena:Beta. 
— Gonversion graduelle delacircumnutation en apogéotropisme chez 
Rubus, Lilium, Phalaris, Avena et Brasslca. — Action retardatrice 
de l'héliotropisme sur Tapogeotropisme. — Action des coussinets. — 
Mouvements des pédoneules íloraux d'Oxalis.— Remarques générales 
sur rapogéotropisme. — Géotropisme. — Mouvements des radicules. 
— Enfouissement des capsules. — Trifoiium subterraneum. — 
Arachis. — Amphicarpsea. — Diagéotropisme. — Gonclusion. 

Notre but dans ce chapitre est de montrer que le géo- 
tropisme, rapogéotropisme et le diagéotropisme sont des 
formes modiflées du mouvement circumnutant. Des íils 
de verre extrêmement üns, munis de deux petits triangles 
de papier, furent fixés sur les sommets de jeunes tiges, 
souvent sur des hypocotyles de semis, des pédoneules 
íloraux, des radicules, etc., et les mouvements de ces 
organes furent alors relevés de Ia manière habituelle sur 
des lames de verre liorizontales ou verticales. II faut se 
rappeler que, comme les tiges ou les autres organes 
deviennent de plus en plus obliques relativement aux 
lames de verre, les figures tracées sur ces dernières 
deviennent de plus en plus amplifiées. Excepté au moment 
de chaque observation, les plantes étaient protégées con- 
tre Ia lumière ; celle-ci, qui était toujours faible, ne 
pouvait alors entrer que de manière à troubler le moins 
possible le mouvement observé; nous n'avons d'ailleurs 
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jamais trouvé de traces d'un trouble apporté dans le 
mouvement par ce procédé d'observation. 

Dans nos observations sur les gradations entre Ia cir- 
cumnutation et rhéliotropisme, nous avions le grand 
avantage de pouvoir diminuer Tintensité de Ia lumière; 
mais il était naturellement impossible de faire sur le géo- 
tropisme des expériences analogues. Nous pouvions, 
cependant, suivre les mouvements de tiges placées 
d'abord à peu près perpendiculairement fet dans ce cas le 
géotropisme agissait avec une force moins grande), puis 
disposées horizontalement et à angle droit avec Ia direc- 
tion de Ia force. Nous choisimes aussi des plantes qui 
n'étaient que faiblement géotropiques ou apogéotropi- 
ques, ou dont Ia sensibilité à Ia gravitation avait légère- 
ment diminué par suite de leur croissance un peu tar- 
dive. Nous employâmes encore une autre méthode : les 
tiges furent d'abord placées de manière à faire sous rho- 
rizon un angle de 30 ou 40 degrés, de sorte que Tapogéo- 
tropisme eút à exercer une force considérable avant 
qu'elles fussent devenues complétement perpendiculai- 
res; dans ce cas, le mouvement ordinaire de circumnuta- 
tion n'était pas entièrement annihilé. Nous observâmes 
en outre dans Ia soirée des plantes qui, pendant le jour, 
avaient subi une forte incurvation héliotropique; leurs 
tiges, en effet, à mesure que Ia lumière diminuait graduei., 
lement, se relevaient avec lenteur sous Taction de Tapo- 
géotropisme; dans ce cas, Ia modification de Ia circumnu- 
tation était quelquefois três visible. 

Apogéotropisme. — Les plantes furent choisies, pour nos observa- 
tions, à peu près au hasard, mais dans des familles bien distinctes. Si 
Ton place horizontalement Ia tige d'une plante qui n'est même que 
modérément sensible à Tapogeotropisme, Ia partie supérieure en voie 
d'aceroissement s'incline fortement vers le haut, jusqu'à devenir per- 
pendiculaire; Ia ligne obtenue en joignant les points successivement 
relevés sur Ia lame de verre, est généralement droite. Par exemple, un 
ieune pied de Cytisus fragrans, haut de 30 cm., fut placéde manière 
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que sa tige fit sous rhorizon un angle de 10», et sa marche fut relevée 
pendant 72 h. Elle s'inclina d'abord un peu 
vers le bas (voir íig. 182j à cause, sans 
doute, du poids de Ia tige; ce fait se pro- 
duisit pour Ia plupart des autres plantes ob- 
servées par nous; mais, comme elles cir- 
cumnutaient en même temps, les courtes 
lignes dirigées vers le bas étaient souvent 
obliques. Après trois quarts d'heure. Ia tige 
commença à se courber vers le baut, forte- 
ment pendant les deux premières heures, et 
beaucoup plus lentement dans Ia solrée, 
pendant Ia nuit et le lendemain. Pendant Ia 
seconde nuit, elle descendit un peu et cir- 
cumnuta le lendemain; elle avait en même 
temps un léger mouvement vers Ia droite, 
causé par Tadmission accidentelle d'une 
petite quantité de lumière. La tige était alors 
inclinée de 60» au-dessus de rhorizon, après 
avoir parcouru un are de 70». Avec le temps, 
elle serait probablement devenue perpendi- 
culaire, et aurait, sans aucun doute, conti- 
nué à circumnuler. Le seul fait à remarquer 
dans Ia figure que nous donnons ici est Ia 
rectitude de Ia marche suivie. Gependant, 
le mouvement ascensionnel de Ia tige n'a- 
vait pas une vitesse uniforme, et, quelque- 
fois, elle demeurait presque ou complète- 
ment immobile. Ces alternatives représen- 
tent, selon toute probabilité, une tendance à 
circumnuter dans Ia direction opposée à Ta- 
pogéotropisme. 

La tige herbacée de Verhena melinãres (?) 
plaeée horizontalement, s'éleva tellement, en 
7 heures, que son mouvement ne put plus 
être observé sur le verre vertical placé de- 
vant Ia plante. Lalongue ligne ainsi tracée 
était absolument jJroite. Après ces 7 heures, 
elle continua à s'élever, mais en circumnu- 

Fig. 182. 

Cytisus fragrans : mouve- 
ment apogéotropique d'une 
tige, de 10» au-dessous à 60® 
au-dessu9 de rhorizon, relevé 
sur un verre vertical, du 12 
mars, 8 h. 30 m. au 13, 10 
h. 30 8. Le mouvement de 
circumnutalion qui suivit est 
aussi indiqué jusqu'au 15, 6 
h. 45 m. La marche nocturne 
est indiquée, comme d'usage, 
par une ligne brisée. Mouve- 
ment peu ampliíié, et réduit 
ici aux 2/3. tant légèrement. Le lendemain elle était ver- 

ticale et circumnutait régulièrement, comme le montre Ia fig. 83, 
donnée le Ohap. IV. Les tiges de plusieurs autres plantes três sensi- 
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bles à Tapogéotropisme s'éleYaient suivant des lignes presque droites, 
puis se mettaient tout à coup à circumnuter. Un liypocotyle de chou, 

assez vieux et en partie étiolé, 

J2°Si 

Fig. 183. 
haut de 7 cm., était si sensible, 
que, placé de manière à former 
avec Ia perpendiculaire un angle 
de 33" seulement, il devint verti- 
cal en 33 minutes. II ne pouvait 
subir une action bien forte de Ia 
part de Tapogéotropisme, dans 
cette position peu inclinée; aussi 
nous attendions-nous à le voir 
circumnuter, ou au moins décrire 
des zigzags. Cest pour cela que 
nous relevâmes des points toutes 
les 3 minutes ; mais, en les joi- 
gnant, nous obtinmes une ligno 
presque droite. Lorsque cet hy- 
pocotyle se fut redressé, il conti- 
nua encore à se mouvoir dans Ia 
mème direction générale pendant 
une demi-lieure, mais en décri- 
vant des zigzags. Pendant les 9 h. 
qui suivirent il circumnuta régu- 
lièrement, et décrivit 3 grandes 
ellipses. Dans ce cas, Tapogeotro- 
pisme, bien qu'agissant suivant 
un angle peu favorable, avait 
complétement détruit le mouve- 
ment de circumnutation. 

Les bypocotyles de Beta vulga- 
ris sont fortement sensibles à Ta- 
pogéotropisme. Un semis fut placé 
de manière à formor, au-dessous 
de rhorizon, un angle de 19». II 
deseendit d'abordun peu (fig.183) 
à cause, sans doute, de sonpoids; 
mais comme il était en circumnu- 
tation, Ia ligne était oblique. Pen- 
dant les 3 b. 8 m. qui suivirent, 

il s'éleva suivant une ligne presque droite, dècrivant un angle de 109»; 
il était alors (13 h. 3) perpendiculaire. II continua pendant 55 m. à se 

O BSum.Sal' 
Beta vulgaris : mouvement apog-éotropiquc 

d'un hypocotyle de 19® au-dessous de rho- 
rizon jusqu'à Ia verlicale, el circumnutation 
subséquente, relevés'sur une lame de verre 
horizontale, du 28 septembre, 8 h. 28 m., 
au 29, 8 h. 40 m. figure réduite au tiers. 
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mouvoir dans Ia même direction générale au-delà do Ia perpendicu- 
laire, mais en décrivant des zigzags. II revint ensuito sur ses pas, sui- 
vant une ligne onduleuse, puis se mit à circumnuter régulièrement et 
déerivit 3 ellipses pendant Io reste de Ia journée. II faut remarquer que, 
dans Ia figuro, les ellipses ont uno grandeur exagérée, relativement à 
Ia longueur de Ia ligne droito, et celà à cause de Ia position des lames 
de verre horizontale et verticalo. Un autro liypocotyle assoz vieux fut 
placé de manière à no s'écarter de Ia perpendiculaire que do 31"; dans 
cette position, rapogéotropismo n'agissait que faiblemont; aussi sa 
marche fut-oUe en zigzag. 

Los cotylédons en fourreau do Phalaris canariensis sont extrême- 
ment sensibles à l'apogéotropisme. Un do ces organes fut placé de 
manière à former seus rhorizon un anglo do 40°. Quoiqu'il fút assoz 
vieux et haut do il reprit Ia position verticale en 4 h. 30 m., 
après avoir parcouru un angle de 130» presquo on ligne droite. II 
commença ensuito tout à coup à circumnuter comme d'habitudo. Les 
cotylédons de cette plante, lorsquo Ia promière feuille a commencé à 
paraítre, ne sont plus que légèrement apogéotropiques, bion qu'ils 
continuont à circumnuter. L'un d'eux, à ce moment du développement, 
fut placé horizontalement et ne reprit Ia position perpendiculaire 
qu'après 13 h.; sa marche était légèrement en zigzag. De mõme, un 
hypocotyle assoz vieux de Cassia tora (haut do 31 mm.) demanda28 h. 
pour se rodresser, en décrivant des zigzags distincts. Au contraire, des 
hypocotylos plus jeunes se mouvaient bien plus rapidement, et sui- 
vant une ligne presquo droite. 

Lorsqu'une tigo ou un autro organe, placé horizontalement, s'élève 
en décrivant des zigzags, nous pouvons concluro, par suite dos consi- 
dérations que nous avons déjà exposées dans les précédents chapi- 
tres, que nous avons affairo à une forme modiflée de Ia cireumnuta- 
tion ; mais, si Ia marche ost rectiligne. Ia circumnutation n'ost nulle- 
ment evidente,et on peut, si Von veut, afílrmer que ce mouvement a 
été remplacé par un autre d'une espèce distincte. Cette manière do voir 
parait três probable, lorsquo (comme cela nous ost souvent arrivé 
pour les hypocotyles de Brassica et de Beta, les tiges de Cucurbita et 
les cotylédons de Phalaris) Torgane en question, après s'êtro incliné 
suivant une ligne droite, se mot tout à coup à circumnuter comme 
d'habitudo. La figure 183 montre un excellent exemple d'un tel chan- 
gemont de mouvement — c'est-à-dire du changement d'un mouvement 
roctiligno on mouvement circumnutant; nous en avons même observé 
des exemples encore plus frappants chez Beta, Brassica et Phalaris. 

Nous allons décrire quelques cas dans lesquels on peut constater Ia 
modification graduelle du mouvement circumnutant en apogéotro- 
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pisme, sous rinfluence de circonstances que nous énumérerons pour 
chaque cas. 

Fig. 184. Rubus idosus (liybride).—Une jeune plante, haute 
. _ de 275 mm. et placée dans un pot, fut disposée hori- 
\ -g zontalement. Nous relevâmes pendant 70 h. son mou- 
} .2 vement ascensionnel; mais Ia plante, bien que pous- 

i sant vigoureusement, ii'était pas fortement sensible 
n ^ à rapogéotropisme, ou n'était pas capable d'un mou- 

vement rapide, ear, pendant ce temps, elle ne par- 
1 courut que 67». Nous pouvons voir par le diagramme 

(fig. 184) que, pendant les 13 premières heures, le 
-| mouvement ascensionnel était presque rectiligne. Au 
S. ■| moment oú Ia plante fut disposée horizontalement, 
.1 ® elle était évidemment en circumnutation, car elle s'é- 
g S leva d'abord un peu, malgré le poids de Ia tige, puis 
I redescendit. Elle ne commença donc sa marche as- 
^ « censionnelle déflnitive qu'après un laps de temps de 
S .5) l h. 25 m. Le second jour, elle s'était élevée considé- 
^ ^ rablement, et Tapogéotropisme agissait sur elle avec 
i _g- beaucoup moins de force; aussi sa marche, pendant 

lõ h. 1/2, fut-elle clairement en zigzag, et Ia vitesse 
^ de son mouvement fut-elle três inégale. Pendant le 
•S ® troisième jour, lapogéotropisme avait une action 

; g. á encore beaucoup plus faible, et Ia tige circumnutait 
í oS pleinement, car, dans Ia journée. elle se dirigea 3 fois 
í ■§ vers le haut et 3 fois vers le bas, 4 fois vers Ia droite 
i o S A g- et 4 fois vers Ia gaúche. Mais sa marche était si 
j g I complexe, que nous pümes à peine Ia relevar sur Io 

I 00 verre. Nous pouvons voir, cependant, que les ellipses 
1 ^ irrégulières successivement formées s'élèvent de plus 

en plus. L'apogéotropisme continua à agir le lende- 
^ main matin, et Ia tige s'éleva encore, quoiqu'ell0 
^ ne fut alors qu'à 23» de Ia perpendiculaire. Dans ce 
g diagramme, ou peut suivre les diverses transitions 
® par lesquelles une marche apogéotropique ascen- 
2 sionnelle, presque rectiligne, devint d'abord ondii- 
s leuse, puis se transforma en mouvement circumnu- 

tant, dont Ia plupart des ellipses irrégulières succes- 
sivement formées étaient dirigées vers le haut. 

Lilium auratum. — Une plante haute de 57«°'5 fut placée horizonta- 
lement, et Ia partie terminale de sa tige s'éleva de õ8» en 46 h. de Ia 
manière indiquée par Ia fig. IBõ. Nous voyons ici que, pendant toute 
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185. 

Ia seconde journée, Ia tige circumnuta pleinement, en se courbant vers 
le haut sous Tinfluence de rapogéotropisme. Elle, avait encore à s'éle- 
ver beaueoup, car, lorsque nous relevâmes le dernicr point du dia- 
gramme, elle était encore à 82» de Ia perpendicu- 
laire. 

Phalaris canariensis. — Un cotylédon de 
cette plante, long de 32"®5, a déjà été décrit comine 
s'étant élevé en 4 h. 30 de íO» au-dessous de rho- 
rizon jusqu'à Ia verticale, décrivant, presque en 
ligne droitej un angle de 180», et se mettant en- 
suite tout à coup à circumnuter. Un aulre cotylé- 
don assez vieux de Ia même hauteur, mais qni 
n'avait pas encore produit de feuille vraie, fut 
placé de même à 40° au dessous de rhorizon. Pen- 
dant les 4 premières heures il s'éleva suivant une 
ligne presque droite (flg. 186); aussi, à 1 h. 10 du 
soir, il était fortement inclitié, et rapogéotro- 
pisme exerçait sur lui une action beaucoup moin- 
dre. II commença alors à décrire des zigzags. 
A 4 h. lõ m. du soir (c'est-à-dire 7 h. après le 
commencement de Texpérience), il était vertical; 
il continua ensuite à circumnuter sur plaee de Ia 
maniére habituelle. Nous sommes ici en présence 
de Ia transfonnation d'un mouvement apogéo- 
tropique rectiligne en mouvement circumnutant, 
— transformation graduelle et non pas brusque, 
comme dans le premiar cas. 

Avena sativa. —Les cotylédons en fourreau, 
encore jeunes, sont fortement apogéotropiques ; 
ceux qui furent placées à 45» au-dessous de rho- 
rizon s'élevèrent de 90» en 7 ou 8 heures suivan t 
des lignes absolument droites. Un cotylédon as- 
sez vieux dont Ia première feuille commença à se 
montrer pendant nos observations, fut disposé de 
maniére à former sous Thorizon un angle de 10°; 
il ne s'éleva que de 59° en 24 h. II se comportait 
UD peu différemment qu'une plante plus âgée 
observée par nous. Cette derniére en effet, pendant 
les 4 1/2 premières heures, s'éleva suivant une ligne peu éloignée do 
Ia droite ; elle circumnuta pendant les 6 h. 1/2 qui suivirent, c'est-à- 
dire qu'elle descendit et remonta avec de nombreux zigzags. Elle reprit 
ensuite son mouvement ascensionnel suivant une ligne assez droite, 

Lilium auratum: mou- 
vement apogéolropiquc 
d'une tige, relevé sur 
un verre vertical, pen- 
dant deux jours et deux 
nuits, du 18 mars. 10 h. 
40 m., au 20, 8 h. m. 
Figure réduite dc moi- 
tié. 
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et, avec le temps, elle aurait, sans aucun doute, atteint Ia perpendicu- 
laire. Dans ce cas, après les 4 1/2 premières heures. Ia circumnuta- 

Fiff. 186. tion ordinaire avait été, pen- 
dant un certain temps, plus 
forte que rapogéotropisme. 

Brassica oleracea. — Les 
hypocotyles de plusieurs jeu- 
nes semis, placés horizontale- 
ment, s'élevaient Terticale- 
ment, presque en ligne droite, 
en 6 ou 7 h. Un semis qui 
avait poussé dans Tobscurité 
et avait atteint une hauteur de 

(il était donc assez 
vieux et peu sensible) fut 
placé de façon que Thypoco- 
tyle fit sousVhorizon un angle 
de 30 à 40°. La partie supé- 
rieure seule se recourba vers le 
haut, et s'éleva pendaiit 3 li. 10 
suivant une ligne à peu près 
droite (flg. 187); mais il ne fut 
pas possible de relever le mou- 
vement sur le verre vertical 
avant 1 h. 10 m. de sorte que 
Ia ligne à peu près droite de- 
vrait être beaucoup plus lon- 
gue sur Ia figure. Pendant les 
11 h. qui suivirent, rhypoeo- 
tyle cireumnuta, décrivant des 
figures irrégulières, dont cha- 
cuno était un peu plus élevée 
que Ia précédente. Pendant Ia 
nuit et le lendemain matin, il 
continua á s'élever en zigzag, 
1'apogéotropisme continuant à 
exercer son action. A Ia fin de 

rhalarü canariensif ftoZmenl apogéolro- ««s observations, après23b., 
pique d'un cotylédon, tracé sur verre vertical et rhypOCOtvle était encore à 32® 
horizontal, du 19 septembre, 9 h. 10 m., au 20, . -n 'i. 
9 h. m. Figure réduite à 1/5. d6 13. p6rpGIldl6UlEirG. II Gt3,lt 

impossible de douter qu'il fút parvenu à Ia verticale, en décrivant un cer- 
tain nombre de nouvelles ellipses irrégulières, Tune au-dessus de Tautre. 
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Vapogéotropisme retarde par Vhéliotropisme. — Lorsque Ia tige 
d'une plante s'incline, dans Ia journée, vers une lumière latérale, le 
mouvement est contrarie par rapogéotropisme. Mais comme Ia lumière 
diminue graduellement dans Ia soirée, rapo- 
géotropisme prend peu à peu le dessus, et 
ramène Ia tige vers une position vertieale. 
Cest donc une excellente occasion pour ob- 
server comment Vapogéotropisme agit lors- 
qu'il est presque contre-balancé par une 
force opposée. Par exemple, Ia plumule de 
Tropceolum majus (voir plus haut flg. 175), 
se dirigeait vers Ia lumière, dans Ia soirée, 
suivantune ligne onduleuse, jusqu'à 6 h. 45, 
puis revenait sur ses pas jusqu'à 11 h. 40, 
en décrivant des zigzags et uno ellipse de 
dimensions considérables. L'hypocotyle de 
Brassica oleracea (voir plus haut fig. 173) 
avait vers Ia lumière un mouvement recti- 
ligne jusqu'à õ h. 15 du soir, puis rebrous- 
sait chemin, s'inclinant presque à angle 
droit dans sa marche en arriére, puis se di- 
rigeait de nouveau pendant peu de temps 
vers Ia place de Ia source lumineuse. Nous 
ne flmes pas d'observations après 7 h. 10 
du soir, mais, pendant Ia nuit, il reprit sa 
position vertieale. Un hypocotyle de Cassia 
tora se dirigeait dans Ia soirée suivant une 
ligne en zig-zag, vers Ia lumière jusqu'à 
6 h. du soir, et était, à ce moment, à 20» 
de Ia perpendiculaire ; il revenait alors sur 
ses pas, présentant, jusqu'àlO h. 30, quatre 
grandes incurvations rectangulaires qui 
complétaient presque une ellipse. Nous eü- 
mes Toccasion d'observer plusieurs autres 
cas analogues, et, dans tous, nous púmes 
voir que le mouvement apogéotropique n'é- 
tait qu'un mouvement circumnutant modifié. 

llouvements apogéotropiqiies effectués à Vaide des coussinets ou 
pulvinus. — On sait que des mouvements de cette nature se présen- 
tent chez les Graminées, et sont effectués à Taide de Ia base épaissie 
de leurs feuilles en fourreaux; Ia tige est au contraire, en ce point, 
plus mince que partout ailleurs. Comme tous les autres coussinets, 

Brassica oleracea : mouve- 
ment apogéotropique, tracé 
sur un verre vertical, du i2 
septembre, 9 h. 20 m., au 13, 
8 h. 30m. La partie supérieure 
de Ia figure Cbt plus amplifiée 
que Tautre. Si Ia marcheTen- 
tière avait été reievée, ta ligne 
droite dirigée vers le haut, 
serait beaucoup plus longue. 
Figure réduite à 1/3. 
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ceux-ci devraient continuer à circumnuter pendant une longue pé- 
riode, après que les parties voisines ont complété leur croissance. 
Nous Youlúmes donc vérifier s'il en était ainsi chez les Graminées, 
ear, dans ce cas, Tincurvation des tiges horizontales ou courbées s'ex- 
pliquerait suivant notre théorie el démontrerait que rapogéotropisme 
est une modificatioa de Ia circumnutation. Lorsque ces articulations 
se sonf courbées yers le liaut, elles se fixent dans leur nouvelle posi- 
tion par une augmentation de croissance sur Ia face inférieure. 

Lolium perenne. — Une jeune tige, haute de 175 mm. et composée 
de 3 entre-noeuds, qul n'avait pas encore montré ses fleurs, fut choisie 
pour nos observations. Nous fixâmes sur Ia tige, immédiatement au- 
dessus de Ia seconde articulation, à 75 mm. au-dessus du sol, un fil de 
verre long et três mince. II fut prouvé plus tard que cette articulation 
était en activité, car sa face inférieure augmentait beaucoup sous 
Taction de rapogéotropisme (comme Ta décrit De Vries) lorsque le 
chaume avait été maintenu 24 h. dans une position horizontale. Le 
pot fut placé de manière que 1'extrémlté du fil de verre se trouvât sous 
Tobjectif de 2 pouces d'un microscope pourvu d'un oculaire micromé- 
trique, dont cliaque division était égale à 0""05. Nous Tobservâmes à 
plusieurs reprises pendant 6 li., et Ia vimes en mouvement continuei; 
elle traversa, en 2 h., 5 divisions du micromètre, soit 0"'»26. Parfois, 
clle se dirigeait en avant par des secousses, dont chacune avait une éten- 
due de puis revenait lentement un peu en arrière, pour faire 
de nouveau un saut en avant. Ces oscillations étaient absolument ana- 
logues à celles que nous avons décrites chez Brassica et Dionoja, 
mais elles ne se produisaient que par occasions. Nous pouvons en 
conclure que cet entre-nceud assez vieux continuait à circumnuter fai- 
blement. 

Alopecuruspratensis. — Une jeune planto, haute de 273 mm., et 
dont les fleurs commençaient à se montrer, mais sans s'être encore 
épanouies, fut pourvue d'un fil de verre flxé immédiatement au-dessus 
dela seconde articulation, à ÕO mm. environ du sol. L'entre-na;ud 
basilaire, haut de 50 mm. environ, fut fixé sur un bâton, pour éviter 
tout mouvement de circumnutation. L'extrémité du fil de verre, qui 
faisait au-dessus de Thorizonun angle de 50» environ, fut fréquemment 
observée pendant 24 h. de Ia mème manière que dans le cas précédent. 
A toutes les observations, le fll était toujours en mouvement; il tra- 
versa en 3 h. 1/2 30 divisions du micromètre, soit mais son mou- 
vement était quelquefois plus rapide, car dans un cas 11 traversa õ 
divisions en 1 h. 1/2. Nous fúmes obligé de déranger le pot, ce qui 
entraína le fil de verre hors du champ de vision, mais, autant que 
nous en púmes juger, il suivit, pendant Ia journée, une marche demi- 
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circulaire, et, sans doute possible, il prit successivement deux direc- 
tions perpendieulairos Tune sur Tautre. Par moments, il oscillait de 
Ia même manière que dans Tespece précédente, quelques-uns de ses 
sauts atteignant jusqu'à 0""»025. Nous pouvons en conclure que, dans 
cette espèce et dans Ia précédente, les articulations conservent 
longtemps leur mouvement circumnutant; et ce mouvement pourrait 
faeilement se convertir en apogéotropisme, si Ia tige était placée dans 
une position horizontale ou inclinée. 

Mouvements des pédonciiles floraux d'Oxalis carnosa, sous l'in- 
fluence de Vapogéotropisme et d'autres forces. — Les mouvements 
du pédoncule principal et des trois ou quatre pédoncules secondaires 
que porte chaque pédoncule principal de cette plante, sont extrême- 
ment complexes et reconnaissent plusieurs causes distinctes. Lorsque 
les fleurs sont épanouies, les deux sortes de pédoncules circumnutent 
sur place, comme nous Tavons yu (fig. 91) dans le Ghap. IV. Mais, 
dés que les fleurs ont commencé à se flétrir, les pédoncules secondai- 
res se courbent vers le bas, ce qui est dú à Tépinastie; en deux cas, 
en elTet, les pots étant horizontaux, les pédoncules secondaires pri- 
rent Ia même position, relatiyement au pédoncule principal, qu'ils 
auraient prise si Ia plante ayait gardé sa direction verticale; c'est-à- 
dire que cliacun forma, avec le pédoncule principal, un angle 
de 40» enyiron. S'ils avaient subi Taction du géotropisme ou de Taplié- 
liotropisme (Ia lumiére par en haut), ils se seraient tournés directe- 
ment vers le centre de Ia terre. Un pédoncule fut assujetti sur un 
bâton dans une position perpendiculaii'e, et Tun des pédoncules secon- 
daires dirigés vers le haut, que nous observâmes, circumnutait lors- 
que Ia fleur étalt épanouie; il continua au moins 24 heures aprés 
qu'elle se fut flétrie. II commença alors à s'incliner vers le bas, et, 
aprés 36 h., il était infléclii un peu au dessous de rhorizon. Nous com- 
mençàmes alors un nouveau diagramme (A fig. 188) et le pédoncule 
secondaire traça une ligne descendante en zigzag depuis 7 h. 20 du 
soir, le 19, jusqu'au 22, 9 h. du matin. II était alors dirigé presque 
perpendiculairement vers le bas, et le fll de verre dút être enlevé et 
replacé transversalement sur Ia base de Ia jeune capsule. Nous nous 
attendions à voir le pédoncule secondaire Immobile dans cette nou- 
velle position. Mais il continua à osciller lentement, comme un pen- 
dule, d'un côté à Tautre, dans un plan perpendiculaire à celui do sa 
descente. Ge mouvement circumnutant fut observé du 22, 9 h. du ma- 
tin, au 24, 9 h. du matin, comme le montre le diagramme, en B. Nous 
ne ptimes pas observer plus longtemps ce pédoncule; mais il aurait 
certainement continué à circumnuter jusqu'à Ia presque maturité de Ia 
capsule (qui ne demande que peu de temps), et se serait alors redressé. 
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Le mouvement ascensionnel (G. flg. 188) est eííectué en partie par le 
Fig. 188. 

; 

Oxalis carnosa : mouvement du pédoncule floral, releré sur un verre vertical : A, mou- 
vemeut éplnastique vers le bas; 6, círcumnutation pendaot que le pédoncule est pen^ 
dant; C, mouvement ascensionnel subséquent, dú à répinastie et à rapogéotropisme 
combinés. 

pédoncule secondaire, qui s'élève de Ia même manière qu'il était des- 
cenda auparavant sous Taction de 1'épinaslie, c'est-à dire par un mou- 
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vement manifesté au point de son insertion sur le pédoncule princi- 
pal. Ge mouvement ascensionnel se produisait chez des plantes main- 
tenues à Tobscurité, et dans quelque position qu'on fixât le pédoncule 
principal; il ne peut donc reconnaítre pour cause rhéliotropisme ou 
rapogéotropisme, mais seulement rhyponastie. Outre ce mouvement à 
Tinsertion du pédoncule secondaire, il y en a un autre de nature três 
différente, car le pédoncule secondaire se courbe vers le haut dans son 
milieu. S'il arrive , à ce moment , que le pédoncule soit 
ancore fortement incliné vers le bas, cette dernière incurvation est si 
forte qu'elle produit un crochet. La partie supérieure portant Ia cap- 
sule se place ainsi toujours dans une position perpendiculaire, et ce 
mouvement se produit dans Tobscurité, et quelle que soit Ia position 
du pédoncule principal; il ne peut donc être dú à rhéliotropisme ou à 
répinastie, mais seulement à Tapogéotropisme. 

Pour relever ce mouvement ascensionnel, nous fixâmes un fil de 
verre sur un pédoncule secondaire portant une capsule presque múre, 
qui commençait à se relever par les deux moyens que nous venons de 
décrire. Sa marche fut tracée (G. flg. 188) pendant õ3 h., et, au bout de 
ce temps, il était presque absolument vertical. On voit que Ia ligne 
suivie est fortement en zigzag, avec quelques boucles. Nous pouvons 
en conclure que ce mouvement est une modification de Ia circumnuta- 
tion. 

Les diverses espèces d'Oxalis retirent probablement Tavantage sui- 
vant des mouvements de leurs pédoncules floraux. On sait que leurs 
graines sont mises en liberté par Ia rupture de Ia capsule ; les parois 
de cette dernière sont extrêmement minces, comme du papier d'argent, 
et sont aisément pénétrées par Ia pluie. Mais, dés que les pétales se 
flétrissent, les sépales s'élèvent pour entourer Ia jeune capsule, for- 
mant au-dessus d'elle un toit imperméable, dès que le pédoncule secon- 
daire a commencé à s'incliner vers le bas. Par suite d'un mouvement 
ascensionnel qui se produit plus tard, Ia capsule múre est à une dis- 
tance du sol plus grande de deux fois Ia longueur du pédoncule secon- 
daire, que lorsque ce dernier pendait vers le bas; elle peut ainsi 
répandre ses graines à une distance plus considérable. Les sépales, 
qui entourent Tovaire jeune, présentent une adaptation additionnelle, 
car ils s'étalent lorsque les graines sont múres, pour ne pas empê- 
cher leur dispersion. Dansle casd'Oíca?íí acetosella, on dit que les 
capsules s'enfouissent quelquefois sous des feuilles mortes, ou même 
sous terre, mais ce fait ne peut se produire pour O. carnosa, car Ia 
tigeligneuse est trop élevée. 

Oxalis acetosella. —Les pédoncules sont pourvus, dans leur mi- 
lieu, d'une articulation ; aussi Ia partie inférieure représente-t-elle le 
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pédoncule principal, et Ia partie supérieure l'un des pédoncules 
secondaires d'0. carnosa. La partie supérieure s'incline vers le bas, 
lorsque Ia fleur a commencé à se flétrir, et le pédoncule tout entier 
prend alors Ia forme d'un crochet. Nous pouvons dire, par analogle 
avec O. carnosa, que ce mouvement relève de répinastie. Lorsque Ia 
capsule est presque müre, Ia partie supérieure se redresse, sous Tin- 
fluence de rhyponastie ou de rapogéotropisme, ou des deux à Ia fois, 
et non de rhéliotropisme, car ce mouvement se produit aussi dans 
Tobscurité. La courte portion courbée du pédoncule d'une fleur cleisto- 
game, portant une capsule presque múre, fut observée dans Tobscuritè 
pendant trois jours. L'extrémité de Ia capsule élait d'abord dirigée 
perpendiculairement vers Ia terre, mais, dans ces trois jours, elle 
s'éleva de 90*, de maniére à se projeler horizontalement. La íig. 189 

Oxalis acetosella : marche suivie par Ia partie supérieure d'uii pédoncule, pendant 
qu'il 8'élève, relevée du ler juio, n h. m., au 3, 9 h. m. Figure réduite de moitié, 

indique Ia marche suivie pendant les deux dernières journées; on peut 
y voir quelle était Ia netteté de Ia circumnutation du pédoncule, pendant 
qu'il s'élevait. Les principales lignes de mouvement étaient perpendi- 
culaires au plan de courbure du pédoncule. Nous ne continuâmes pas 
ce diagramme; mais, après deux nouvelles journées, le pédoncule et 
sa capsule s'étaient complétement redressés. 

Remarques finales sur tApogéotropisme. — Lorsque, 
par un moyen quelconque, on atténue Tinfluence 

de rapogéotropisme, cette action s'exerce, comme nous 
Tavons vu dans les divers cas qui précèdent, en auginea- 
tant, dans une direction opposée à celle de Ia pesanteur, 
le mouvement permanent de circumnutation, et en le 

Flg. 189. 
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diminuant dans le sens même de Ia pesanteur et dans 
les autres directions. Le mouvement ascensionnel prend 
ainsi une vitesse inégale, et est quelquefois interrompu 
par des intervalles de repôs. Toutes les fois que[des ellip- 
ses ou des boucles prennent encore naissance, leurs plus 
grands axes sont presque toujours dirigés suivant Ia per- 
pendiculaire, d'une façon analogue à ce qui se produisait 
pour les mouvements placés sous rinfluence de Ia lumière. 
L'apogéotropisme agissant avec une énergie de plus en 
plus grande, les ellipses et les boucles cessent de se for- 
mer, et Ia marche devient d'abord fortement puis de 
moins en moins onduleuse, et enfln rectiligne. De cette 
gradation dans Ia nature du mouvement, et de ce fait que 
toutes les parties en voie d'accroissement, qui subissent 
seules (excepté quand 11 y a un pulvinus) Taction apogéo- 
tropique, sont en circumnutation continuelle, nous pou- 
vons conclure que Ia marche rectiligne elle-même est une 
forme extrômement modifiée de Ia circumnutation. II est 
à remarquer qu'une tige (ou tout autre organe fortement 
apogéotropique) qui s'est rapidement courbée vers le haut 
en ligne droite, est souvent entrainée au-delà de Ia verti- 
cale comme par Ia force acquise. Get organe s'incline 
alors un peu vers le bas, jusqu'à un point autour duquel 
11 se met enfln à circumnuter. Nous observâmes deux 
exemples de ce fait chez Beta viilgaris (Fun d'eux est 
indiquéfig. 183), et deux autres dansThypocotyle de Bras- 
sica. Ge mouvement résulte probablement de Taccumula- 
tion de Taction apogéotropique. Afln d'observer combien 
de temps duraient de tels eíTets ultérieurs, nous plaçâmes, 
couché sur le côté, dans Tobscurité, un pot de semis de Beta, 
et, en 3 h. 15, les hypocotyles acquirent une incurvation 
considérable. Le pot, encore à Tobscurité, fut alors redressé, 
et nous relevâmes les mouvements de deux hypocotyles : 
Tun d'eux continua à s'incliner suivant sa direction pri- 
mitive , devenue en opposition avec Tapogéotropisme, 

33 
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pendant 37 m. environ, peut-être 38 m.; mais, après 
61 m., son mouvement était dirlgé dans le sens opposé. 
L'autre hypocotyle continua à se mouvoii- dans Ia direc- 
tion primitive pendant 37 m. au moins. 

Des espèces différentes et des organes différents dans Ia 
même espèce subissent três inégalement l'action de l'apo- 
géotropisme. Dejeunes semis, dont Ia plupart circumnu- 
taient largement et rapidement, s'inclinaient vers le liaut 
et devenaient verticaux en beaucoup moins de temps que 
des plantes plus âgées. Mais nous ignorons si ce fait résuite 
de leur plus grande sensibilité à rapogéotropisme, ou de 
leur plus grande ílexibilité. Un hypocotyle de Beta par- 
courait en 8 h. 8 m. un angle de 109», et un cotylédon de 
Phalaris, un angle de 130» en 4 h. 30. D'autre part, Ia 
tige d'une Verbena herbacée s'élevaitde 90" en24 h. envi- 
ron, celle d'un Rubus, de 90" en 70 h.; celled'unGytisus, 
de 70" en 72 h.; celle d'un jeune Ghêne d'Amérique, de 37" 
seulement en 72 h. La tige d'un jeune Cyperus alterni- 
folius ne s'élevait que de 11° en 96 h.; Tincurvation était 
localisée près de sa base. Bien que les cotylédons en four- 
reau de Phalaris soient extrêmement sensibles à Tapo- 
géotropisme, Ia première feuille vraie ne montre aucune 
trace de cette sensibilité. Deux frondes d'une fougère, 
Nephrodium molle, toutes deux jeunes, furent gardées 
pendant 46 h. dans une position horizontale, et, pendant 
ce temps, elies s'élevèrent si peu, que Ia manifestation de 
tout mouvement apogéotropique demeura três douteuse. 

Le cas le plus curieux que nous connaissions de cette 
diíTérence de sensibilité à Ia gravitation, et, par suite de 
mouvement, dans les diverses parties d'unmême organe, 
est celui qu'offrent les pétioles des cotylédons d'Jpo- 
mcea leptopliylla. La partie basilaire, unie sur une faible 
longueur à Tliypocotyle peu développé et à Ia radicule, 
se montre fortement géotropique; Ia partie supérieure 
tout entière est au contraire apogéotropique. Mais, aprês 
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un certain temps, une partie, située près du limbe du 
cotylédon, subit Taction de répinastie, et se courbe vers 
le bas, afin de pouvoir sortir de terre en forme d'arc. 
Elle se redresse ensuite, et subit de nouveau Taction de 
rapogéotropisme. 

Un raineau de CucurMta ovifera, placé horizontale- 
ment, se dirigeapendant 7 h. vers le haut en ligne droite, 
jusqu'à venir former un angle de 40" au-dessus de rhori- 
zon; il se mit alors à circumnuter, comme si, à cause 
de sa nature, il n'avait aucune tendance à s'élever plus 
haut. Une autre branche verticale fut assujettie sur un 
bâton près de Ia base d'une vrille, et le pot fut alors cou- 
ché horizontalement dans Tobscurité. Dans cette position, 
Ia vrille circumnutait; elle décrivit en 14 h. plusieurs 
grandes ellipses, et se comporta de même le lendemain. 
Mais, pendant tout ce temps, elle ne se montra nullement 
aífectée par Tapogéotropisme. D'autre part, lorsque les 
branches d'une autre Gucurbitacée, Ecliinocystis lòbata, 
sont fixées, dans Tobscurité, de façon que les vrilles 
soient inclinées au-dessous de Tliorizon, ces dernières 
commencent immédiateraent à se courber versle haut, et, 
en accomplissant ce raouvement, cessent complétement 
de circumnuter; mais, lorsqu'elles sontdevenueshorizon- 
tales, elles recommencent visiblement leur mouvement 
de révolution (1). Les vrilles de Passiflora gracüis sont 
aussi apogéotropiques. Deux branches furent lixées dans 
une position telle que leurs vrilles formassent au-dessous 
de l'horizon un angle de plusieurs degrés. L'un de ces 
organes fut observé pendant 8 h. et s'éleva durant ce 
temps en décrivant deux cercles, Tun au-dessus de Tau- 
tre. L'auti'e vrille se dressa suivant une ligne presque 
droite, pendant les 4 premières heures, en décrivant 
cependant une petite boucle; elle était alors à 45® environ 

(1) Pour plus de dtHails, voir « Mov. et Uah. of Cl- planta, » p. 131. 
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au-dessus de rhorizon, et elle continua à circumnuter 
dans cette position, pendant les 8 h. que dura encore 
Tobservation. 

Un organe ou une partie d'organe qui, encore jeune, 
est extrêraement sensible à Tapogéotropisme, perd cette 
sensibilité en vieillissant. II faut remarquer, comme un 
fait qui montre Tindépendance de cette sensibilité et 
du mouvement circumnutant, que ce dernier continue 
quelque temps encore après que Torgane a complétement 
perdu le pouvoir de se courber vers le centre de Ia terre. 
Cest ainsi qu'un semis d'Oranger, ne portant que 3 jeunes 
feuiiles et dont Ia tige était assez dure, ne montra aucune 
incurvation après être demeuré 24 h. étendu horizontale- 
ment; cette tige avait cependant un fuible mouvement de 
circumnutation. L'hypocotyle d'un jeune semis de Cassla 
tora, placé dans Ia même position, devint vertical au bout 
de 12 h.; celui d'un semis plus âgé, haut de 33mm, se 
redressa en 28 h.; et celui d'un autre semis encore plus 
âgé, haut de 37™™5, demeura 2jours horizontal, mais con- 
tinua à circumnuter distinctement pendant tout ce temps. 

Lorsque les cotylédons de Phalaris ou d'Avena sont 
étendus horizontalement. Ia partie supérieure s'incline 
d'abord vers le haut^ puis Ia partie inférieure. Par suite, 
lorsque Ia partie basilaire est devenue verticale, Ia partie 
terminale doit se courber dans le sens opposé, pour se 
redresser et se trouver aussi verticale; ce redressement 
subséquentest placé encore sous Tinfluence de Tapogéotro- 
pisme. Nous rendimes rigide Ia partie terminale do 8 co- 
tylédons de Phalaris, en üxant sur elle de fiiibles frag- 
ments de verre, qui Tempêchaient de s'incliner: Ia partie 

^ basilaire se courba néanmoins vers le haut. Une tige ou 
un autre organe, qui s'incline vers le haut sous Finíluence 
de Fapogéotropisme exerce une force considérable; son 
propre poids, qui doit nécessairement être soulevé, suffi- 
sait, dans Ia plupart des cas, pour faire d'abord légère- 
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ment courber Torgane vers le bas; mais ce mouvement de 
descente devenait généralement oblique à cause du mou- 
vement simultané de circumnutation. Les cotylédons 
d'Avena placés horizontalement, soulèvent leur propre 
poids, et sont, en outre, capables de déplacer le sable 
humide qui se trouve au-dessus d'eux, de manière à 
laisser libres de petits espaces à Ia face inférieure de leur 
base; c'est là une preuve remarquable de Ia force qu'ils 
peuvent déployer. 

L'extrémité des cotylédons de Phalaris et d'Avena 
subissant Taction de rapogéoti-opisme avant leur partie 
basilaire, — et, d'autre part, cette même extrémité, 
excitée par une lumière latérale, transmettant à Ia base 
Texcitation reçue, et déterminant son incurvation, — nous 
croyions que Ia même règle intervenait pour Tapogéotro- 
pisme et pour rhéliotropisme. Nous enlevâmes, par suite, 
les extrémités de 7 cotylédons de Phalaris, sur une lon- 
gueur qui, en 3 cas, était de 5 min., et, dans les 4 autres 
cas, de de 3"™, et 1™">75. Mais ces cotylédons, 
étendus horizontalement, se courbèrent vers le haut aussi 
nettement que ceux qui étaient demeurés intacts; ce qui 
montre que Ia sensibilité à Ia pesanteur n'est pas loca- 
lisée dans Textrémité. 

Géotropisme. 

Ge mouvement est directement opposé à Tapogéotro- 
pisme. Beaucoup d'organes se courbent vers le bas sous 
Taction de Tépinastie, ou de Taphéliotropisme, ou de leur 
propre poids; mais nous ne rencontrons, dans lesorganes 
subaériens, que três peu de cas d'un mouvement de des- 
cente, dú au géotropisme. Nous en donnerons cependant 
un bon exemple dans ce qui va suivre, en parlant de Tri- 
folium siíbterraneum et, probablemeut, ú!Arachis hypo- 
(jcva. 
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D'autre part, toutes les racines qui pénètrent dans le 
sol (y compris les pétioles modifiés de Megarrhiza et 
à'Ipomcea leptophylla) sont guidées par le géotropisme 
dans leur marche vers le bas; il en est de même pour 
beaucoup de racines aériennes, tandis que d'autres, 
comme celles du Lierre, paraissent indifférentes à son 
action. Nous avons décrit, dans notre premiar chapitre, 
les mouvements des radicules de plusieurs semis. Nous 
pouvons y voir (fig, 1) comment une radicule de Ghou 
circumnutait lorsqu'elle étaitplacée verticalement, dema- 
nière à ne subir que faiblement Taction géotropique; et 
comment une autre (fig. 2), placée d'abord dans une posi- 
tion inclinée, descendait en décrivant des zigzags, tout en 
demeurant quelquefois stationnaire pendant un certain 
temps. Deux autres radicules de.Ghou descendaient sui- 
vant une ligne droite. Une radicule de Vesce placée verti- 
calement (fig. 20), fit un grand mouvement, et se mit à dé- 
crire des zigzags; mais, à mesure qu'elle descendait et 
qu'elle subissait plus fortement Taction géotropique, son 
mouvement devenait presque rectiligne. Une radicule de 
Gucurbita, dirigée vers le haut (fig. 26) décrivit aussi d'a- 
bord des zigzags, en formant de petites boucles, puis se 
mut suivant une ligne droite. Nous observâmes à peu 
près le même résultat avec les radicules de Zea mays. 
Mais Ia meilleure évidence de Ia connexion intime qui 
existe entre Ia circumnutation et le géotropisme, nous fut 
offerte par les radicules de Phaseolus, Vicia et Quercus, 
et, bien qu'à un moindre degré , par celles de Zea et 
d'J3sculus (voir fig. 18, 19, 21, 41 et 52): en eífet, ces 

radicules, en poussant sur des lames inclinées de verre 
noirci, laissaient des traces nettement onduleuses. 

Enfouissement des capsiiles : Trifolium siibterraneum. — Les 
inflorescences de eette plante sont remarquables en ce qu'elles ne pro- 
duisent que 3 ou 4 ileurs parfaites, situóes vers rextérieur. Toutes les 
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aulres lleurs avortent et se ti-anstorment en aiguillons rígidos, dont 
le centre est parcouru par un faisceau vasculaire. Après quelque 
temps, se développent à leur sommet 5 proéminences en forme de grit- 
fes, longues et élastiques, qui représentent les divisions du cálice. Dès 
que les fleurs parfaites commeneent à se ílétrir, elles s'inclinent vers 
le bas, si l'on suppose que le pédoncule soit perpendiculaire, et entou- 
rent alors étroitement Ia partie supérieure de ce dernier. Ge mouve- 
ment est dü à Tépinastie, comme colui des fleurs de T. repeíis. Les 
fleurs centrales imparfaites suivent plus tard, Tune après Tautre, Ia 
mêrne marche. Pendantfque les fleurs parfaiteç s'inclinent ainsi, le 
pédoncule tout entier se dirige vers le bas et s'allonge beaucoup, jus- 
qu'à ce que rintlorescençe touche le sol. Vaucher (1) dit que lorsque 
Ia plante est placée de telle sorte que Tinflorescence ne puisso bientôt 
atteindre Ia terre, le pédoncule s'allonge de 15 à 20 cm., ce qui est un 
accroissement extraordinaire. Quelle que soit Ia position de Ia bran- 
clie, Ia partie supérieure du pédoncule s'incline d'abord vers le haut 
sous 1'action de Tliéliotropismo; mais, dès que Ia fleur commence à se 
flétrir, rincurvation vers le bas du pédoncule entier commence à se 
produire. Ge dernier mouvement se manifestait dans Tobscurité com- 
plète, et avec des pédoncules portés sur dos branches dans toutes les 
positions; 11 ne peut donc êtro altribué à 1'liéliotropisme ou à Fépinas- 
tie, mais ne peut dépondre que dii géotropismo. Dix-neuf inflorescen- 
ces verticales, portées sur des branches placées dans toutes les posi- 
tions, sur des plantes poussant en serre chaude, furent marquées au 
moyen de fils : après 24 h. six d'entre elles pendaient verticalement; 
elles avaient donc, dans ce tomps, parcouru un are do 180°. Dix étaient 
à peu prés horizontales; elles avaient décrit un are de 90* environ. 
Trois pédoncules três jeunes n'avaient eu qu'un léger monvement vers 
le bas, mais, après un nouvel espace do 24 h., ils étaient fortement 
inclinés. 

Lorsque rinflorescence atteint Ia surface du sol, les fleurs imparfai- 
tes les plus jeunes, placées au centro, sont cneore fortement pressées 
les unes contre les autres, et forment une projection conique; au con- 
traire, les fleurs parfaites et imparfaites de Ia périplièrio sont tournées 
vers le haut, et entourent étroitement le pédoncule. Elles sont ainsi 
disposées de manière à olTrir une résistance aussi faible que possiblo 
pour pénétrer dans Io sol, bien que le diamètro de l'inflorescence soit 
encore considérable. Nous allons maintenant décrire les moyens par 
lesquels s'effectu6 cette pénétration. Les inflorescences peuvent s'en- 
fouir dans le terreau ordinaire des jardiniers, et três faiblement dans 

(1) « tllst. Phys. des PI. d'Èurope,»t. II, 1841, p. 100. 
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le sable ou. dans des cendres fines, assez fortement pressées. La pro- 
fondeur à laquelle elles pénétraient, mesuróe do Ia surface à Ia base 
de 1'iiifloreseence, variait entre 6"""35 et 12""»õ ; dans un cas clle dépas- 
sait 15 mm. Ayec une plante gardée dans Ia maison, une iníloreseence 
s'enterra partiellement dans le sable en G h. : après 3 jours, on ne 
voyait plus à Texteneur que les extrémités des cálices tournés vers le 
haut, et, après 6 jours, toute Vinflorescence avait dispara. Mais nous 
croyons, par suite d'observations que nous avons eu occasion de faire, 
que, pour des plantes exposées en plein air, le temps nécessaire est 
beaucoup plus court. 

Lorsque les infloreseences se sont cachées sous le sol, les fleurs cen- 
trales avortées s'allongent beaucoup en durcissant et en blancbissant. 
Elles se courbent graduellement, Tune après Tautre^vers le baut, c'est- 
à-dire vers le pédoncule, comme Tavaient fait d'abord les fleurs par- 
faites. Dans ce mouvement, les proéminenees en grifíes du sommet 
emportent avec elles une certaine quantité deterre. Cest ainsi qu'une 
inflorescence qui est demeurée sous terre un temps sufflsant, forme 
une boule de dimensions assez considérables; cette boule est compo- 
sée des fleurs avortées, séparées les unes des autres par Ia terre, et 
entourant les petites gousses (produits des fleurs parfaites), qui se 
trouvent placées autour de Ia partie supérieure du pédoncule et Ten- 
serrent étroitement. Les cálices des fleurs parfaites et imparfaites 
sont couverts de poils simples multicellulaires, qui jouissent du pou- 
voir d'absorption; en efl^et, si on les place dans une solution de carbo- 
nate d'ammoniaque (2 gr. pour une once d'eau) leur contenu proto- 
plasmatique se contracte immédiatement et perd ensuite ses lents mou- 
vements habitueis. Ge trèfle croit ordinairement dans un sol sec, mais 
nous ne savons si le pouvoir d'absorption des poils des infloreseences 
luiestd'une utilité quelconque. Três peu des infloreseences que leur 
position empêohe de pénétrer sous le sol, parviennent à produire des 
graines. Au contraire, celles enterrées ont toujours, autant que nous 
avons pu l'observer, produit autant de graines qu'il y avait de fleurs 
parfaites. 

Nous allons maintenant observerles mouvements du pédoncule pen- 
dant son incurvation. Nous avons vu (Chap.IV, fig. 92) qu'une jeune 
inflorescence verticale circumnutait nettement. Ce mouvement conti- 
nuait après que le pédoncule eút commencé à s'incliner vers le bas. 
Nous observâmes le même pédoncule lorsqu'il formait au-dessus de 
riiorizon un angle de 19% et il continua à circumnuter pendant deux 
jours. Un autre, qui était déjà courbé de 30° au-dessous de Thorizon, 
fut observé du 23 juillet, 11 h. du matin, au 27; à cette dernière date, 
il pendait verticalement. La fig. 190 montre sa marche pendant les 
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12 premières heures, et sa position pendant les trois matinées qui 
suivirent, jusqu'au 25; à ce dernier moment il était presque vertical. 
Pendant le premiar jour, Io pádoncule circumnutait visiblement, car il 
se mut 4 fois vers le bas et 8 fois vers le haut; chacun des jours sui- 
vants, à mesure qu'il descendait, le même mouvement continuait; 
mais il ne fut pas observé d'une manière suivie : il était moins aecen- 
tué. II faut dire que cos pédoncules étaient observés dans Ia maison, 

TrifoUum subterraneum ■■ mouvement du pédoDcuIe, relevé du 22 juillet, 11 h. m. 
au 25 au matin. Fil de verre fixé Iransversalement sur le pédoncule, à Ia base de 
rinflorescence. 

sous un double cMssis vitré, et que leur marche gênérale vers le bas 
était beaucoup plus faible que celle des pédoncules placés en plein air 
ou dans Ia serre. 

Nous traçâmes eneore le mouvement d'un autre pédoncule vertical, 
dont rinflorescence était à 12"""5 au-dessus du sol, puis de nouveau au 
moment oü les fleurs touchòrent Ia terre. Dans les deux cas, des 
ellipses irréguliéres étaient décrites en 4 ou 5 heures. Un pédoncule, 
pris sur une plante qui avait été transportée dans Ia maison, alia en 

Fig. 190. 

\ 
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Fiff. 191. 

un seul jour, de Ia verticale ã une positiun diamétralcment opposée. 
lei. Ia mavche suivie pendant les 13 premières heures était presque 
droite, mais avec quelques zigzags bien marquês, qui trahissaient Ia 
nature essentidle du mouvement. Enfin, iious traçâmes pendant 51 li. 

Ia circumnutation d'un pédoncule pendant 
qu'il s'enfouissait obliquement sous un petit 
tas de sable. Lorsqu')! fut parvenu à une 
profondeur telle quo les extrémités scules 
des sépales demeurâssent visibles, nous re- 
levâtnes pendant 25 h. Ia figure IDI.Lorsque 
rinflorescence eut complétement disparu 
sous le sable, nous fimes pendant 11 h. 
45 m. un autre tracé (fig. 193); nous voyons 
ancore ici que le pédoncule circumnutait. 

Gelui qui observe une inflorescence en 
train de s'enfouir, est vite convaincu que le 
mouvement de rotation díi à Ia continuation 
du mouvement circumnutant du pédoncule 
joue un rôle important dans cette aclion. Si 
nous considérons que les infloresceuces sont 

três légères, que les pédoncules sont longs, minces, flexibles, et qu'ils 
sont porlés par des plantes elles-mêmes flexibles, il nous est à peine 

possible de croire qu'un objet aussi large 
qu'une des inflorescences puisse pénétrer 
dans le sol par suite de Ia seule croissance 
du pédoncule, s'il n'y est pas aidé par un 
mouvement de rotation. Lorsqu'une inflo- 
rescence a pénétré d'une faible pi-ofondeur 
dans le sol, un autre agent important entre 
en jeu : les fleurs centrales, avortées et ri- 
gides, terminées chacune par cinq longues 
griíTes, se courbent vers le pédoncule; en 

agissant ainsi, elles ne peuvent manquer d'entrainer rinflorescence 
à une plus grande profondeur; cette action est encore aidée par Io 
mouvement circumnutant, qui continue même lorsque Ia fleur est 
complétement enterrée. Les fleurs avortées agissent ainsi en quel- 
que sorte comme les pattes de Ia taupe, qui chassent Ia terro en ar- 
riére, et le .corps en avant. 

On sait que les capsules de plantes tròs diíTérentes, ou s'enfoncent 
sous terre, ou sont produites par des fleurs imparfaites développées 
au-dessous dela surface. Outre lecas dont nous venons de nous occu- 
per, nous allons cn citer deux autres caractéristiques. II est probable 

Trlfolium subterraneuin ; 
mouvement de circumnutation 
du pédoncule , pendant que 
rinflorescence s'enfouit dans 
le sable, et que les extré- 
mités des sépales sont en- 
core visibles. Relevé du 26 
juillet, 8 h. m., au 27, 9 h m, 
Fil de verre fixé transversale- 
ment sur le pédoncule prés de 
rinflorescence 

Fig. 192. 

Trífolium subterraneum : 
mouvement du même pédon- 
cule, rinflorescence étant com- 
plétement enfouie sous le sa- 
ble : Relevé le 29 juillet, de 
S h. m. à 7 h. 15 s. 
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qu'un des principaux avantages gagnés par ce mouvement est Ia pro- 
tection des graines contre les animaux qui pourraient les manger. 
Ghez T. subterraneum-, les graines ne sont pas seulement cachées 
par suite de renfouissement, mais elles sont encore protégées par les 
fleurs ayortées, rigides, qui les entourent. Nous pouvons dire «n outre, 
avec Ia plus entière conflance, que cette protection est ici le but pour- 
suivi, car les graines de plusieurs espèces de ee mêmo genro sont pro- 
tégées par des moyens dilTérents (1) ; par Ia fermeture et rocciusion 
complète du cálice, par Ia persistance et l'incurvation de l'étenJard, 
etc. Mais le cas le plus curieux est celui qui nous est offert par 
T. globosum, dont les fleurs supérieures sont stériles, comme colles 
de T. suhterraneum, mais se développent ici en larges bouquets de 
poils qui enveloppent etprotègent les fleurs fertiles. Cependani, dans 
tous ces cas, les capsules et leurs graines peuvent, comme Ta fait 
remarquer M. T. Thiselton Dyer (3), retirer un avantage de ce qu'el- 
les sont maintenues dans un certain état d'humidité. L'avantage oíTert 
par Ia présence de cette humidité est peut-ôtre confirme par Ia pré- 
sencedes poils absorbantssur les fleurs de T. subterraneum. D'aprés 
M. Bentham, cité par M. Dyer, Ia position penchée de llelianthemum 
prostratum « maintient les capsules en contact avec Ia surface du 
sol, retarde leur maturitê, et leurpermet ainsi d'atteindre des dimen- 
sionsplus considérables. » Les capsules de Cyclamen et à'Oxalis ace- 
tosella ne sont enfouies que quelquefois, et seulement sous Ia mousse 
ou les feuilles mortes. Si c'est un avantage pour uno plante que ses 
capsules puissent être maintenues Iiumides et froides, en demeurant 
sous le sol, nous avons ici Ia première étape par laquello a été acquis 
le pouvoir de pénétrer sous torro, au moyen du mouvement universel 
de circumnutation. 

Arachis hypogcea. — Les fleurs qui s'enfouissent sortent de 
branclies rigides, quelques pouces au-dessus du sol, et sont vertica- 
les. Lorsqu'elles sont tombées, le gynophore, partie qui supporte 
Tovaire, atteint une grande longuour, jusqu'à 75 ou 100 mm., et 
s'incline perpendiculairement vers Io bas. II ressemblo tout à fait 
à un pèdoncule, mais son extrémité, qui contient les ovules, est 
unie et pointue, et, à Torigine, nuliement élargie. L'extrémité, après 
avoir atteint le sol, s'y enfonce; dans un cas observe par nous 
elle atteignit une profondeur de 2õ mm.; dans un autre cas, 17"'"õ. 
Ello se développo alors en uno largo gousse. Les fleurs situées 
trop haut sur Ia plante pour que le gynophore puisse atteindro 

(1) Vauchcr,« Hist. Phijs. des PI. iVEurope, »t. II, p. HO. 
(2) Voir son article intéressant dans u Nature, » 4 avril 1878, p, 440. 



Fig. 193. 

Arachis hyporfcpa : cir- 
cumnutation d'un jeuue gy- 
nophore vertical, relevée 
sur verre vertical, du 
31 juillet, 10 h. m., au 
2 aoúl, 8 h. m. 

Arachis hypogcca : mouve- 
ment de descente du mêroe 
jeune gynophore , étendu 
horizontalement. Relevé sur 
verre vertical, le 2 aoüt, de 
8 li. 30 m. à 8 h. 30 s. 

verre, avec ses points de repère, était fixé transversalement un peu 
au-dessus de Textrémité. II eircumnutait pleineinent (fig. 193) en même 
temps qu'il s'allongeait ct' qu'il s'inclinaU vers Io bas. II fut alors 

(I) d Gardners Chronicle, » 1857, p [66. 
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le sol, ne produisent jamais do gousses, à ce qu'on rapporto (1). 
Nous relevámos pendant 46 li. le mouvement d'un jeune gynophore, 

long d'un pou plus do 25 mm., et qui pondait verticalement; le fil de 

Fiç. 194. 
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relevé, de manière à se trouver à peu près horizontal, et Ia partie ter- 
minale se courba vers le bas, suivant une marche presque droite pen- 
dant 12 h., mais avec une tendance à Ia cireumnutation (voir fig. 194). 
Après 24 h., il était presque vertical. Nous ne púmes déterminer si Ia 
cause de ce mouvement de descente est le géotropisme ou Taphéliotro- 
pisme. Ge n'est pourtant pas, três probablement, raphéliotropisme, 
car tous les gynophores s'accroissaient directement dans le sens de Ia 
terre, tandis que Ia lumière pénétrait dans Ia serre tant par un côté 
que par le haut. Un autre gynophore plus âgé, dont Fextrémité tou- 
chait presque le sol, fut observé pendant trois jours de Ia même ma- 
nière que celui dont nous venons de parler; il se trouva continuelle- 
ment en cireumnutation. Pendant les 34 premières heures, il décrivit 
une figure qui représentait quatre ellipses. Enfin, un long gynophore, 
dont Textrémité avait déjàpénétré dans le sol sur une longueur d'envi- 
ron 12°"»õ, fut ameno à Textérieur et étenda horizontalement; il com- 
mença à se courber fortement vers le bas, suivant une ligne en 2Ügzag; 
mais, le lendemain. Ia portion terminale blanchie était un peu racor- 
nie. Gomme les gynophores sont rigides, qu'ils sortent de branches 
dures, et qu'ils sont, en outra, terminés par des pointes également 
rigides, il est probable qu'ils pourraient pénétrer dans le sol par Ia 
seule force do leur croissance. Mais il faut que cette action soit encore 
aidée par le mouvement circumnutant, car, lorsque du sable fm et hu- 
mide fut pressé autour de Textrémité d'un gynophore qui avait atteint 
le sol, nous trouvâmes, au bout de quelques heures, ce dernier entouré 
d'une petite craquelure circulaire. Après 3 semaines, ce gynophore fut 
déeouvert, et nous trouvâmes son extrémité à une profondeur un peu 
supérieure à 12™"5, développée en une petite gousse blanche et 
ovale. 

Amphicarpcea monoica. — Cette plante porte des branches longues 
et minces, qui s'enroulent autour d'un support, et par conséquent, cir- 
cumnutent. Au commencement de Tété, des branches plus courtes sor- 
tent des parties inférieures de Ia plante, se courbent vers le bas, et 
pénètrent dansle sol. Nous vimes Tune d'elles, terminée par un petit 
bourgeon, pénétrer dans le sable de 5""»5 en 24 h. Elle fut déterrée et 
fixée dans une position inclinée de 25» seus l'horizon ; elle était faible- 
ment éclairée par le liaut. Dans cette position, elle décrivit deux ellip- 
ses verticales en 24 h.; mais, le lendemain, lorsqu'elle fut transportée 
dans Ia maison, elle ne circumnutait que três peu sur place. Nous vi- 
mes d'autres branches pénétrer dans le sol, et nous les trouvâmes 
ensuite, courant comme des racines sous Ia surface, sur une longueur 
de près de 5 cm. ;elles étaient fortement épaissies. L'une d'elles, après 
ce parcours souterrain, s'était de nouveau montrée à l'air. Nous ne 
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savons jusqu'à quel point Ia circumnutation aide ces branches déli- 
cates à pénétrer dans le sol; mais elles sont aidées par les poils 
recourbés dont elles sont couvertes. Cette plante produit des gousses 
aériennes, et d'autres souterraines, dont Faspect est três différent. 
Asa Gray dit (1) que ce sont les fleurs imparfaites des branches ram- 
pantes basilalres qui produisent les gousses souterraines. Cea fleurs 
doivent donc s'en[ouir comme celles d'Arachis. Mais on peut croire 
que los branches que nous avons vues pénétrer dans le sol produisent 
aussi des fleurs et des gousses souterraines. 

Diagéotropisme . 

Voisine du géotropisme et de rapogéotropisme, il existe, 
d'après Frank, une autre forme de mouvement, « géotro- 
pisme transversal » ou diagéotropisme, ainsi que nous 
pouvons le nommer pour employef un terme analogue à 
ceux que nous avons déjà adoptés. Sous Tiníluence de Ia 
gravitation, certains organes sont amenés à se placer plus 
ou moins transversalement, relativement à Ia direction 
de cette force (2). Nous n'avons fait aucune observation à 
ce sujet; aussi nous contenterons-nous de faire remar- 
quer ici que laposition des racines secondaires de diverses 
plantes, qui s'étendent horizontalement, ou s'inclinent un 
peu vers le bas, serait probablement considérée par Frank 
comme due au géotropisme transversal. Comme nous 
avons montré, dans le chap. I, que les racines secon- 
daires de Gucurbita laissent des traces onduleuses sur 
des lames inclinées de verre noirci, il est évident que 
ces organes circumnutent visiblement, et on ne peut dou- 
ter que ce fait se produise dans les autres racines secon- 
daires. II parait donc três probable qu'elles se placent 
dans leur position diagéotropique au moyen de modifica- 
tions dans leur mouvement circumnutant. 

(1) (k^Janual of the Botany of the Northern United States, « 1856, p. 100 (Ma- 
nuel de Botanique pour les Etats-Unis du Nord.) 

(2) EUving vient de décrire (« Arheiten des Bot. Inst. in 'Würzbiirg, » 1880 
B. 11, p. 489) un excellent exemple de ce mouvement dans les rhizomes de certaines 
plantca. 
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Enfin, nous pouvons conclure en disant que les trois 
modes de mouvement que nous venons de décrire, et qui 
dépendent de Ia gravitation, sont des modifications du 
mouvement circumnutant. Différentes parties ou diíTé- 
rents organes de Ia même plante, et le même organe dans 
diverses espèces, subissent de façons três différentes Tac- 
tion de Ia gravitation. Nous ne pouvons trouver aucune 
raison qui explique pourquoi Ia pesanteur modifierait 
Tétat de turgescence et Taccroissement intérieur d'an 
organe sur sa face supérieure, et ceux d'un autre organe 
sur sa face inférieure. Nous sommes donc autorisé à dire 
que les rnouvements, tant géotropiques qu'apogéotropi- 
ques ou diagéotropiques, dont nous pouvons généralenient 
comprendre le but final, ont été acquis, pour le bien de Ia 
plante, par Ia modification du mouvement universel de 
circumnutation. Ceei implique cependant que Ia gravita- 
tion produit sur les tissus jeunes un effet suffisant pour 
servir de guide à Ia plante. 
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GHAPITRE XI 

Localisation de Ia Sensibilité géotropiqne : Transmission 
de ses effets. 

Considérations générales. — Vicia faba : effets obtenus en coupant 
1'extrémité des radicules. — Régénération de ces extrémités. — Effets 
obtenus en exposant les extrémités des radicules à l'action géotro- 
pique, et en les coupant ensuite. — Effets obtenus en les coupant 
obliquement. — Effets de Ia cautérisation. — Effets de Ia graisse sur 
les radicules. — Pisum sativum : extrémité des radicules cautérisée 
transversalement, sur les faces supérieure et inférieure. — Phaseo- 
lus : cautérisation des radicules et application d'un corps graisseux. 
— Gossypium. — Cucurbita: cautérisation transversale, sur les faces 
supérieure et inférieure.— Zea : cautérisation. —Remarques finales 
et résumé. — Avantages de Ia localisation de Ia sensibilité géo- 
tropique dans Textrémité radiculaire. 

Ciesielski dit (1) que, lorsque les racines de Pisum, de 
Vicia et de Lentille sont étendues horizontalement après 
que leur extrémité a été coupée, elles ne subissent pas 
l'action géotropique; mais, quelques jours après, lors- 
qu'une nouvelle coiíTe et un nouveau point végétatif se 
sont formés, elles s'inclinent perpendiculairement vers le 
bas. II dit plus loin que, si Textrémité est coupée après 
que Ia radicule est demeurée quelque temps étendue 
horizontalement, mais avant qu'elle ait commencé à se 
courber, on peut Ia placer dans une position quelconque, 
et rincurvation se produit comme si elle subissait encore 

(1) Abiuartskrümmung der Wurzel (Courbure inférieuro de Ia racine) Inaug. 
Dissert. Bresiau, 187i, p. 29. 
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Taction géotropique: ceci montre qu'une certaine excita- 
tion a déjà été transmise de Textrémité à Ia partie basi- 
laire, avant ramputatiou. Sachs arépété ces expériences. 
11 a coupé, sur des longueurs de 0'""5 à Imm. (mesurées 
depuis Textrémité du point végétatif), Ia pointe des radi- 
cules de Vicia faba, a placé ces radicules horizontale-^ 
ment ou verticalement dans Tair humide, dans Ia terre, 
ou dans Teau, et les a vues se courber dans toutes sortes 
de directions (1). II était donc en contradiction avec les 
résultats obtenus par Ciesielski.Mais,comme nous avons 
déjà vu que, chez diverses plantes, Textrémité de Ia radi- 
cule est sensible au contact et aux autres excitants, et 
qu'elle transmet à Ia partie supérieure en voie d'accrois- 
sement Texcitation reçue par elle, en déterminant son 
incurvation, 11 nous paralssait, àpriori, y avoir de fortes 
probabilités en faveur des affirmations de Giesielski. Nous 
nous décldâmes donc à répéter ses expériences, et à eri 
tenter d'autres sur plusieurs espèces en suivant diífé- 
rentes méthodes. 

Vicia faba. — Des radicules de cette plante furent fixées horizonta- 
leinent, soit au-dessus de Teau, soit de manière à ce que leur face 
Inférieure füt en contact avec elle. Leurs extrémités avaient été cou- 
pées auparavant, dans une direction aussi transversale que possible, 
sur diíTérentes longueurs, mesurées depuis rextrémlté de Ia coiffe, et 
que nous spéclfierons dans chaque cas. Toujours Tentrée de Ia lumière 
avait été évitée. Nous avlons, auparavant, expérimenté sur des cen- 
taines de radicules intactas placées dans les mêmes conditíons, et 
nous les avions toujours vues pleinement héliotropiques, au bout de 
12 h. Avec 4 radicules, dontrextrémilé avait été coupée sur une lon- 
gueur de 1"""5, de nouvelles coiíTes et de nouveaux points végétatifs 
s'étaient reforpiés après un intervalle de 3 jours et 20 h. En quelques 
autres occasions, cette régénération des extrémités et Ia réapparition 
de leur sensibilité se produisirent dans un temps un peu plus court. 
II fallait donc observer de 12 à 48 h. après Topération les radicules 
dont Textrémité avait été coupée. 

(1) « Arbeilen eles Bot. Instituis in Wurzhurg. « Heft. lU, 1873, p. 432, 
34 
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Quatre radieules furent étendues horizontalement, leur face infé- 
rleure touchant Ia surface de Teau; leurs extrémités avaient été cou- 
pées sur une longueur de 0""»õ seulement : après 33 h., trois d'entre 
elles étaient encore horizontales; après 47 h., une des trois devint fai- 
blement géotropique, et, après 70 h., les deux autres montraient des 
traces de cette action. La quatrième radicule était, après 23 h., verti- 
calement géotropique. Mais, par suite d'un accident, Ia coiíTe seule 
avait été détachée, sans le point végétatif. Ge cas ne constituait donc 
pas une exception réelie, et nous n'avons pas à en tenir compte. 

Ginq radieules furent étendues horizontalement comme les précé 
dentes, et leurs extrémités furent coupées sur une longueur de 1 mm.; 
après23-23 h., quatro d'entre elles étaient encore horizontales, et une 
légèrement géotropique; après 48 h., Ia dernière était devenue verti- 
cale; une seconde était aussi un peu géotropique ; deux demeurèrent 
à peu près horizontales; enfin Ia dernière avait poussé d'une façon 
anormale, et s'était inclinée vers le haut, suivantun angle de G5°. 

Quatorze radieules furent étendues horizontalement un peu au-des- 
sus de l'eau; leurs extrémités étaient coupées sur une longueur de 

après 13 h., toutes étaient encore horizontales, tandis que cinq 
spécimens de controle, placés dans le m?me vase, étaient fortement 
courbés vers le bas. Après 24 h., plusieurs des radieules coupées 
étaient encore horizontales, mais quelques-unes montraient des tra- 
ces de géotropisme ; une était même pleinement géotropique, car son 
incurvation au-dessous do Tliorizon atteignait 40». 

Sept radieules, étendues horizontalement, et dont Textrêmité était 
coupée sur une longueur de 2 mm., ne furent malheureusement pas 
observées avant 35 h.; à ce moment, 3 étaient encore horizontales, 
mais, à notre grande surprise, 4 étaient plus ou moins géotropiques. 

Dans les cas suivants, les radieules furent mesurées avant Tampu- 
tation de leur extrémité, et, en 34 h., elles s'étaient toutes considéra- 
blement allongées; il n'est cependant pas nécessaire que nous don- 
nions ici les mesures prises. II est plus important de savoir que, sui- 
vant les recherches de Sachs, lavitesse de Ia croissance des diverses 
parties est Ia même dans les radieules amputées et dans celles intac- 
tes. Vingt-neuf radieules à Ia fois furent traitées comme les précéden- 
tes, et, en 34 h., quelques-unes seulement accusèrent-des traces de 
géotropisme; cependant, les radieules intactes devenaient toujours, 
nous Tavons établi, plus ou moins courbées vers le bas, dans le 
même laps de temps. La partie de Ia radicule qui s'incurve le plus 
fortement se trouve à 3 ou 6 mm. de Textrémité, et comme, après Topé- 
ration, Ia partie qui se courbe continue à croitre, il ne parait y avoir 
aucune raison pour qu'elle ne subisse pas Taction géotropique, à 
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moins que Tincurvation ne dépende d'une influence transmise par Tex- 
trémité. Les expériences de Ciesielski mettent en pleine évidence 
cette transmission ; nous les avons répétées et amplifiées de Ia façon 
suivante. 

Des fèves furent placées dans de Ia tourbe friable, le hile tourné 
vers le bas, et, lorsque leurs. radicules eurent atteint, en poussant 
perpendiculairement, une longueur de à 25 mm., nous en chois-1- 
mes 16 parfaitement droltes, que nous plaçâmes horizontalement dans 
Ia tourbe, en les recouvrant d'une eouche mince. Nous les laissâmes 
ainsi pendant 1 h. 87 en moyenne. Les extrémités furent alors cou- 
pées transversalement sur une longueur de l°"»õ, et, immédiatement 
après, nous les replaçâmes vertiealement dans ia tourbe. Dans cette 
position, le géotropisme ne pouvait détermlner aucune incurvation. 
Mais, si une inlluence quelconque avait été déjà transmise par Textré- 
mité àla partie qui se courbe le plus fortement, nous pouvions nous 
attendre à Yoir cette partie s'incurver dans Ia direction de Taction 
géotropique antérieure, car il faut noter que ces radicules, privées de 
leurs extrémités sensibles, devaient pouvoir se courber dans une 
direction quelconque sans en être empêchées par le géotropisme. II en 
résulta que, sur les 16 radicules enfouies vertiealement, quatre conti- 
nuèrent pendant plusieurs jours à croitre vers le bas, tandis que 
douze se courbaient plus ou moins latéralement. Sur deux de ces 
douze on put apercevoir une trace d'incurvation aprés 3 h. 3U m., à 
compter du moment oü elles avaient été placées horizontalement; les 
13 étaient complétement courbées en 6 h., et encore plus complètement 
en 9 h. Cliez chacune d'entre elles, Tincurvation était dirigée vers Ia 
face qui regardait le bas, lorsque les radicules étaient horizontales. 
L'incurvation s'étendait à une distance de 5 à 8 mm., à partir de Tex- 
trémité de Ia coiíTe. Sur les 13 radicules courbées, 5 acquirent une 
incurvation permanente perpendiculaire ; les 7 autres étaient d'abord 
beaucoup moins fortement courbées, et, aprés 24 h., cette incurvation 
décrut graduellement, mais sans disparaítre complétement. Cette dimi- 
nution devrait naturellement se produire, si une exposition de 1 h. 
37 m. au géotropisme ne servait qu'à modiíier Ia turgescence des cel- 
lules, mais sans influer entiérement sur leur croissance subséquente. 
Les cinq radicules qui s'étaient courbées à angle droit demeurérent 
fixées dans cette position et continuérent à croitre horizontalement 
dans Ia tourbe, sur une longueur de 25 mm. environ, pendant 
4 íi 6 jours. Durant ce temps, de nouvelles extrémités avaient pris 
naissance; et il faut remarquer que cette rógénération se produisait 
plus lentement dans Ia tourbe que dans Teau, peut-être parce que nos 
nombreuses observations modifiaient les conditions normales de Ia 
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Fig. 195. 

racine. Loísque les extrémités furent régénérées, le géotropisme put 
agir sur elles, et elles s'inclinèrent de nouveau vers le bas. Nous don- 
nons fig. 195 un croquis fidèle d'une de ces cinq radicules, réduite à 
Ia moitié de sa grandeur naturelle. 

Nous Vétiflâmes ensuite si une courte exposition àVaction géotropi- 
que pouvait suffire pour produire un effet conséculif. Sept radicules 
furent étendues horizontalement pendant une heure au lieu de 1 h. 
37 m. comme les précédentes; et, après Tamputation de leurs extrémi- 

tés (sur une longueur de 1»"5), elles furent pla- 
cées verticalement dans de Ia tourbe humide. 
Sur ces 7 radicules, 3 ne furent aucunement 
affectées, et continuèrent toute Ia journée à 
pousser droit vers le bas. Quatre montraient, 
après 8 h. 30 m., une trace distincte d'incurva- 
tion, dans Ia direction oü. avait agi précédem- 
ment le géotropisme ; à cet égard, elles diffó- 
raient beaucoup do celles qui avaient été ex- 
posées pendant 1 h. 37, car Ia plupart do ces 
dernières étaient pleinement courbées au bout 
de 6 h. L'incurvation d!une de ces quatre radi- 
cules disparut complètement après 24 li. Dans 
Ia seconde, Tincurvation augmenta pendant 
deux jours, puis se mit à diminuer. La troi- 
sième demeura toujours courbée, de telle sorte 
que sa partie terminale faisait un angle de 45» 
avec Ia direction verticale primitive. La qua- 
trième radicule devint horizontale. Ces deux 
dernières continuèrent pendant deux jours de 
plus à pousser dans Ia môme direction, c'est-à- 
dire suivant un angle de 45» sous rhorizon, et 
horizontalement. Le quatrième jour, dans Ia 
matinèe, de nouvelies extrémités s'étaient for- 
mées, et le géotropisme pouvait agir de nou- 
veau ; elles devinrent alors perpendiculaires, 

exactement comme les cinq radicules décrites dans le paragraphe pré- 
cédent, et comme le montre Ia figuro 195. 

Enün, cinq autres radicules furent traitées de Ia même manière, 
mais no furent exposées que 45 m. à Taction du géotropisme. Après 
8 h. 80 m., une seulement était affectéo d'une façon douteuso; après 
24 h., deux étaient courbées, d'une façon à peine porceptible, vers le 
côté oü avait agi le géotropisme; après 48 h., celle que nous avons 
mentionnée Ia première avait un rayon d'incurvation de 60 mm. Cntte 

Vicia faba : Radicule 
courbée rectangulairement 
en Â, après ramputation 
de Textrémité, par suite 
de TeíTet antérieur du ^ 
tropisme. L, côté de Ia 
fève qui repose sur Ia 
tourbe, lorsque le géotro- 
pisme agit sur Ia radicule. 
A, siége principal de Tin* 
curvatioo, lorsque Ia radi- 
cule est yerticale. B, siége 
principal de riocurvation 
après régénération do Tex- 
trémité. C, extrémité ré- 

• générée. 



TRANSMISSION DE SES EFFETS. 533 

incurvation était bien due à Taction exercée par le géotropisme, lors- 
que Ia radieule était horizontalB; c'est ce qui nous fut démonlré 
4 jours après, lorsqu'une extrémité nouvelle eut été formée, par sa 
croissanco perpendiculaire. Ge cas nous montre que, lorsque les extré 
mités sont coupées après une exposition de 45 m. seulement au géo- 
tropisme, bien que Tinfluence transmise aux parties voiüines de Ia 
radieule soit parfois três faible, elle suffit cependant pour produire une 
incurvation modérément prononcée. 
- Dans les expériences que nous venons de rapporter sur29 radicules 
étendues horizontalement, une seulement eut une croissance irrégu- 
lière bien marquée, après Tamputation de Textrémité, et se courba 
vers le baut, surun angie de Bõ». Dans les expériences de Giesielski, 
les radicules ne peuTent pas avoir poussé bien régulièrement, car, 
s'il en avait été ainsi, il n'aurait pu parler avee assurance de Ia dispa- 
rition de toute action géotropique. 11 est aussi à remarquer que Sachs, 
qui expérimenta sur un grand nombre de radicules dont les extrémi- 
tés étaient coupées, obtint, comme résultat ordinaire^ un grand 
désordre dans Ia croissance. Comme des radicules étendues horizon- 
talement, et dont les extrémités sont coupées, subissent souvent 
Taction du géotropisme pendant une courte période, et quelquefois 
pleinement après un jour ou deux, nous pensions que cette influence 
pouvait avoir empêché tout trouble dans Ia croissance, bien qu'elle ne 
fut pas capable de déterminer une incurvation immédiate. Par consé- 
quent, 13 radicules, dont 6 avaient leurs extrémités coupées transver- 
salement sur une longueur de 1""»5, et les 7 autres sur une longueur 
de 0"'"5 seulement, furent suspendues verticalement dans Tair humide; 
elles ne pouvaient, dans celte position, être affectées par le géotro- 
pisme; mais elles ne montrèrent aucune grande irrégularité de crois- 
sance, pendant les 4 ou 6 jours de Tobservation. Nous pensâmes alors 
que, si on ne prenait pas de précautions en coupant les extrémités 
transversalement, un des côtés de Ia coupure pouvait être irrilé plus 
que Tautre, soit dès Tabord, soit plus fard, pendant Ia régénération de 
Textrémité, ce qui causait Tincurvation de Ia radieule sur un côté. 
Nous avons aussi montré au Ghapitre III que Tablation dune bande 
mince sur une face de Ia radieule pouvait déterminer son incurvalion 
en sens contraire. Suivant ces idées, 30 radicules, dont les extrémités 
étaient coupées sur une longueur de l""'õ, furent mises dans Teau. 
20 d'entre elles étaient amputées suivant un angle de 20° avec Ia ligne 
transversale sur Taxe longitudinal; Ia coupure était dono légèrement 
oblique. Les 10 autres étaient coupées suivant un angle de 45» envi- 
ron. Dans ces circonstances, il n'y eut pas moins de 19 radicules sur 
les 30, qui se tordirent fortement en 2 ou 3 jours. Onze autres radi- 
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cules turent traitées de Ia mêmo manière, mais avec cetto différence 
que Tamputation eut lieu à 1 mm. seulement de Textrémité de Ia 
coiíTe : sur ce nombre, une seulement fut beaucoup, et deux légère- 
ment tordues; cette ampulation n'était donc pas suíTisante. Sur les 
30 radicules sus-mentionnées une ou deux seulement montraient au 
bout de 24 h. une incurvation ; mais, dans les dix-neuf cas, celle-ci 
devint complète le second jour, et encore plus apparente à Ia fin du 
troisième jour; à ce moment les extrémités étaient complétement ou 
partiellement régénérées. Par conséquent, lorsqu'une nouvelle extré- 
mité se forme sur'une amputation oblique, elle se développe probable- 
ment plus tôt d'un côté que de Tautre, et, de cette façon elle excite Ia 
partie voisine à se coui'her sur un côtó. II parait donc probable que 
Sachs a coupé, sans le vouloir, les radicules sur lesquelles 11 opc- 
rait, suivant une direction qui n'était pas rigoureusement transver- 
sale. 

■ Cette explication de Ia croissance irrégulière de certaines radicules 
coupées, est encore conflrmée par les résultats que Ton obtient en en 
cautérisant Textrémité; il arrive souvent, en effet, qu'on brúle ou 
qu'on endommage une plus grande longueur de Ia radicule d'un côté 
que de Tautre. II faut remarquer que, dans les expériences que nous 
allons citer, les extrémités des radicules furent d'abord séchées avec 
du papier buvard, piiis légèrement touchées avec un bâton sec de 
nitrate d'argent. Quelques atiouchements suffisent pour brüler Ia 
coiffe et quelques-unes des couches do cellules au-dessus du point 
végétalif. 27 radicules, dont quelques-unes élafent jeunes et três cour- 
tcs, d'autrcs de longueur modérée, furont suspendues verticalement 
au-dessus de Teau, après avoir été cautérisées. Sur ce nombre, quel- 
ques-unes plongèrent dans Teau immédiatement, et d'autres le second 
jour seulement. Nous observâmes le même nombre do radicules intac- 
tes du même âge, qui devaient servir de controle. Après un intervalle 
de 3 ou 4 jours, le contraste apparent entre les spécimens cautérisés 
et les autres, était remarquable. Les radicules intactes avaient poussé 
droit, ne présentant que Tincurvation normale, que nous avons nom- 
mée incurvation de Sachs. Sur les 27 radicules cautérisées, 15 étaient 
extrêmement tordues; 6 d'entre elles avaient poussé vers le haut et 
formaient des crochets, de sorte que leur extrémité venait en contact 
avec Ia graine ; 5 avaient poussé rectangulairement; quelques-unes 
seulement des 12 autres étaient tout à fait droites, et certaines, à Ia 
fin de nos observations, s'étaient courbées près de Textrémité. Des 
radicules cautérisées, étendues horizontalement, et non pas verticales, 
eurent aussi une croissance irrégulière; le fait n'était cepondant, au- 
tant qu'on en pouvait juger, pas aussi constant que pour celles sus- 
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pendues verticalement; il ne se produisit en elTet que 5 fois sur 
19 radicules ainsi traitées. 

Au lieu de couper les extrémités, comme dans nos premières expé- 
riences, nous essayâmes alors de toucher avec le caustique, avec les 
précautions énumérées plus haut, des radicules étendues horizontale- 
ment; mais nous devons faire à ce sujet quelques remarques prélimi- 
naires. On peut objecter que le caustique pourrait endommager les 
radicules, et empôcher leur incurvation ; mais nous avons vu, dans le 
Ghapitre III, avec une évidence complète, que les extrémités, cautéri- 
sées latéralement, de radicules verticales se courbent parfaitement, et 
que leur incurvation se produit dans le sens opposé au côté cautérisé. 
Nous essayâmes aussi de toucher à Ia fois Ia face supérieure et Ia face 
inférieure de radicules de fèves, étendues horlzontalement dans Ia 
terre humide. Les extrémités de 3 radicules furent touchées sur Ia face 
supérieure, ce qui devait aider 1'incurvation géotropique; les 3 autres 
furent touchées sur Ia face inférieure, ce qui devait contrarier Tincur- 
vation vers le bas ; trois demeurèrent intactes, comme contrôle. Aprés 
4 h., nous priâmes un observateur désintéressé de choisir parmi les 
9 radicules les deux dont Tincurvation était le plus forte, et les deux 
dont elle était le plus faible. II choisit pour les derniéres deux de cel- 
les qui avaient élé touchées à Ia face inférieure, et, comme les plus 
fortement courbées, deux de celles qui avaient été touchées à Ia face 
supérieure. Nous donnerons plus loin les résultats d'expériences ana- 
logues, et encore plus frappanles, faites sur Pisum sativum et Cuctir- 
bita ovifera. Nous pouvons donc affirmer en toute sécurité que Tap- 
plication d'un caustique sur Textrémité de Ia radicule n'empêche pas 
son incurvation. 

Dans les expériences qui vont suivre, nous touchâmes à peine, avec 
le caustique, les extrémités de jeunes radicules étendues horlzontale- 
ment; le caustique fut promené transversalement, de façon que Ia 
cautérisation s'étcndít tout autour de Textrémité^ aussi symétrique- 
ment que possible. Les radicules furent alors suspendues au-dessus de 
Teau, dans un vase cios dont Ia température fut maintenue assez 
basse (13-15 C"). Nous avions trouvé, en effet, que les radicules étaient 
plus sensibles au contact, à une température un peu plus basse, et 
nous pensions que Ia même règle devait s'appliquer au géotropisme. 
Dans une expérience exceptionnelle, 9 radicules (qui étaient un peu 
trop vieilles, car elles étaient parvenues à 3 ou "■ cm.) furent étendues 
horlzontalement dans Ia terre humide, aprés cautérisation de leurs 
extrémités, et furent soamises à une température trop haute (20° C.) 
Par suite, le résultat obtenu ne fut pas aussi frappant que dans les 
cas suivants : néanmoins, lorsque six d'entre elles furent examinées, 
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après 9h. 40 m., elles ne montraient aucun indice d'incurvation géo- 
tropique ; cependant, après 24 h., lorsque nous examinámos les 9, 
2 seulement étaient demeurées horizontales, 2 montraient quelques 
traces da géotropisme, et 5 étaient légèrement ou modérément géotro- 
piques, mais d'une façon qui n'était pas comparable à celle des 
exemplaires de contrôle. Des marques avaient été tracées sur 7 de ces 
Vadicules cautérisées, à 10 mm. de rextrémité, comprenant toute Ia 
portion en voie d'accroissement; après les 24 h., cette pártie avait une 
longueur moyenne de 37 mm.; elle avait donc augmenté de plus de 
3 fois 1/2 sa longueur primitive ; il faut se rappeler cependant que les 
íèves étaient exposées à une température assez élevée. 

Fig. 196. 
DE F 

Vicia faba : état des radicules qui ont été étenduea horizontalcment pcndant 23 h. 30 m. 
A, B,C, extrémités cautérisées; D, E, F, extrémités intacles. La lonçueur des radi- 
cules est réduite de moitié, mais, par suite d'erreur, les fèves n'0Dt pas subi Ia même 
réduction. 

Dix-neuf jounes radicules, dont les extrémités étaient cautérisées, 
furent étendues horizontalement au-dessus de Teau, en plusieurs fois. 
Dans chaque expérience, nous observions un nombre égal d'exem- 
plaires de contrôle. La première fois, les extrémités de 3 radicules 
furent légèrement touchées avec le caustique pendant 6 ou 7 secondes; 
c'était Ia plus longue de nos applications habituelles. Après 23 h. 
30 m. (temp. 13-14» G.) ces trois radicules ABC (fig. 196), étaient 
horizontales, tandis que les 3 exemplaires de contrôle étaient deve- 
nus, en 8 h., légèrement géotropiques, et fortement (D, E. F) en 23 h. 
30 m. Un point avait été tracé sur les 6 radicules, à 10 mm. de Textré- 
mité, au commencement de rexpérience. Après les 23 h. 30 m. cette 
partie terminale, longue d'abord de 10 mm., était parvenue, dans les 
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exemplaires cautérisés, à une longueur moyenne de et à 15""»7 
dans les radieules de contrôlo ; c'est ce qu'indique, dans Ia figure, Ia 
ligne pleine transversale, tandis que Ia ligne pointillóe se trouve 
tracée à 10 mm. de Textrémité. Les radieules intactes de controle 
avaient done eu un accroissement plus faible que celles cautérisées ; 
mais, sans aucun doute, ce fait était aecidentel, car des radieules d'âges 
différents poussent avec des vitesses difTérentes, et, de même. Ia crois- 
sance d'individus divers est affectée par des causes inconnues. L'état 
des extrémités de ces trois radieules, qui avaient été cautérisées plus 
longtemps que d'habitude, était le suivant : l'extrémité noircie, c'est- 
à-dire Ia partie qui avait été touchée par le caustique, était suivie 
d'une zône jaunâtre, due probablement à Tabsorplion d'une partie du 
caustique ; en A, les 2 zônes ensemble mesuraient l»"! de longueur, et 
1""»4 de diamètre, à Ia base de Ia zône jaunâtre; en B, Ia longueur 
n'était que de 0""»7, et le diamètre de O""? ; en G, Ia longueur était de 
0»"8, et le diamètre de 

Trois autres radieules, dont les extrémités avaient subi pendant 
3 ou 3 seeondes le conta et du caustique, demeurèrent horizontales 
pendant 23 h. (temp. 14-15°) ; naturellement, les exemplaires de con- 
trole étaient devenus, pendant ce temps, complètement géotropiques. 
La portion terminale en voie d'accroissement, longue de 10 mm., des 
radieules cautérisées, éíait parvenue, pendant cet intervalle, à une 
longueur moyenne de 2i»"°5 ; celle des radieules de contrôlo à 26 mm. 
Une coupe d'une des extrémités cautérisées montra que Ia partie 
noircie avait 0""»õ de long, dont 0""»2 s'étendaient sur le point végéta- 
tif; on pouvait trouver des traces de déeoloration jusqu'à environ 
Immg (j0 Textrémité de Ia coiffe. 

Dans un autre lotde six radicnles (temp. 13-14° G.), les trois spéci- 
mensde contrôle étaient pleinement géotropiques en 8 h. 1/2, et, après 
24 h., Ia longueur moyenne de leur portion terminale était parvenue 
de 10 mm. à 21 mm. Lorsque le eaustique fut appliqué sur les trois 
exemplaires cautérisés, il y fut Jaissé, sans mouvement, pendant 
5 seeondes, de telle sorte que les marques noires étaient extrêmement 
petites. Le eaustique fut donc appliqué une seconde fois , après 
8 h. 1/2, et, pendant ce temps, on n'avait pu observer aucune actíon 
géotropique. Lorsque les radieules furent examinées de nouveau 
après un nouvel intervalle de lõ h. 1/2, une était horizontale, et les 
deux autres montraient, à notre grande surprise, des traces de géotro- 
pisme qui, peu après, devinrent fortement marquées cbez Tune d'elles; 
mais, dans ce dernier spéeimen, Textrémiíé décolorèe ne mesurait 
que 3/2 de mm. de long. La partie en voie d'aecroissement de ces trois 
radieules s'était aecrue, en 24 h., de 10 mm. à IG'""'^ en moyenne. 
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II serait superflu de décrire en détail Ia façon dont se comportèrent 
les 10 autres radicules cautérisées. Tandis que les exemplaires de 
contrôle devenaient tous géotropiques cn 8 h., une seule montra 
une trace de géotropisme ; 4 furent d'abord examinées aprés 14 h., et 
une seule était légèrement géolropique. Après 23-24 h., 5 des 10 étaient 
encore horizontales, 4 légèrement, et 1 décidément géotropique. Les 
radicules cautérisées augmentèrent beaucoup de longueur, mais nou» 
ne croyons pas utile de donner ici les mesures prises. 

Cinq des dernières radicules cautérisées que nous venons de mention- 
ner étant devenues quelque peu géotropiques en 24 h.; elles furent ren- 
versées (en même temps que les trois qui étaient encore horizontales) 
de sorte que leurs extrémilés étaient maintenant un peu tournéies vers 
le haut, et furent de nouveau toucliées avec le caustique. Apròs 24 h., 
èlles no montraient aucune trace de géotropisme ; au contraire, los 
8 exemplaires de contrôle correspondants, qui avaient aussi été ren- 
versés, de façon que leurs extrémités regardâssent le zénith, devin- 
rent tous géotropiques; quelques-uns avaient, en 24 h., décrit un 
angle de 180», d'autres un angle de 135° environ, et d'autres un angle 
de 90» seulement. Les huit radicules qui avaient été cautérisées deux 
fois furent observées pendant un jour encore (c'est-à-dire 48 h. après 
leur renversement); elles ne montraient encore aucun signe de géotro- 
pisme. Gependant, elles continuaient à croitre rapidement; quatre 
furent mesurées après avoir été renversées ; elles avaient, pendant ce 
temps, augmenté de 8 à 11 mm.; les quatre autres furent mesurées 
48 h. après avoir été renversées, et leur accroissement était de 20, 
18, 23 et 28 mm. 

En formulant nos conclusions relativement aux effets de Ia cautéri- 
sation sur les extrémités des radicules, nous devons nous rappeler 
d'abord que les radicules de contrôle, étendues horizontalement, 
subissaient toujours Taction du géotropisme, et se couibaient quelque- 
fois en 8 ou 9 heures ; secondoment, que le siège principal de Tincur- 
vation se trouvait à 3 ou 6 mm. de l'extrémitô; troisièmement, que 
rextrémilé était décolorée par le caustique sur une longueur qui 
dépassait rarement 1 mm. ; quatrièmement, que le plus grand nombre 
des radicules cautérisées, bien que soumises, tout le temps, à Ia 
pleine influence du géotropisme, demeuraient horizontales pendant 
24 h., et quelquefois 2 fois plus longtemps, et que celles qui se cour- 
baient ne le faisaient qu'à un faible degré; cinquiémement, que les 
radicules cautérisées continuaient à croitre presque, et quelquefois 
tout à fait aussi bien que celles intactes sur Ia face qui se courbe le 
plus ; et enfin, qu'un attouchement du caustique sur Textrèmité d'une 
radicule, s'il était lateral, déterminait Tincurvation, loin de Tempôcher. 
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Si nous tenons compte de tous ces fails, nous devons en conclure 
que, dans les conditions normales, riiicurvation géotropique de Ia 
racine est due à une infliience transmise de rextrémité aux parties 
voisines oü se prodnit Ia courbure, et que, lorsque Textrémité de Ia 
racine est cautérisée, elle ne peut donner naissance à rexcitation 
néeessaire pour produire l'incurvation géotropique. 

Comme nous avions observé que Ia graisse est nuisible à certaines 
plantes, nous voulúmes expérimenter son elTet sur les radicules. 
Lorsque les cotylédons de Phaiaris et d'Avena étaient couverts de 
graisse, sur uue face, Ia croissance de cette face était complètement 
arrêtée ou fortement retardée, et, comme Ia face opposée conlinuait à 
croitre, les cotylédons ainsi traités se courbaient vers le côlé couvert 
de graisse. Cette même matière brúlait les hypocotyles délicats et les 
jeunes feuilles de certaines plantes. La matière grasse que nous em- 
ployions était composée d'un mélange de noir de fumée et d'huile 
d'oIÍYe, dont Ia consistance était telle qu'on pouyait Tétendre en cou- 
che épaisse. Les extrémités de 5 radicules de fèves furent enduites de 
cette matière sur une longueur de 3 mm., et, à notre grande surprise, 
cette partie parvint, en 23 li., à une longueur de 7"""1; Ia couche 
épaisse de graisse était curieusement étirée. Elle n'avait dono pas 
relardé bcaucoup Ia croissance de Ia partie terminale de Ia radicule, 
si môme elle lavait retardée. Eu égard au géotropisme, les extrémités 
de sept radicules élendues horizontalement furent enduites sur une 
longueur de 2 mm., et, aprés 24 h., on no pouvait saisir aucune diíTé- 
rence netto entre leur incurvation, ct celle d'un nombre égal d'exem- 
plaires de controle. Les extrémités de 33 autres radicules furent endui- 
tes, en diverses occasions, sur une longueur de 3 mm.; elles furent 
comparées avec les exemplaires de controle après 8, 24 et 48 li. En un 
cas, après24 h., il y avait une três potite différence dans Tincurvation 
entre les exemplaires graissés et ceux inlacts ; mais généralement Ia 
différence était três appréciable, et Tincurvation des exemplaires 
enduits de graisse était plus faible. La partie en voie d'accroissement 
(y compris Textrémité graissée) de six de ces radicules fut mesurée ; 
nous trouvâmes que, en 23 h., elle élait parvenue de 10 mm. à une lon- 
gueur moyenne de l?""?, tandis que Ia partie correspondante des 
exemplaires intacls mesurait alors 20""'8. II semblait donc que, bien 
que rextrémité elle-même, lorsqu'eIle était graissée, conlinuât à croitre, 
cependant Ia croissance de Ia radicule entière élait quelque peu retar- 
dée, et que rincurvation géotropique de Ia partie supérieure, qui 
n'était pas couverte de graisse, élait, dans Ia plupart des cas, consi- 
dérablement retardée. 

Pisiim sativum. — Cinq radicules étendues horizontalement au- 
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dessus de Teau, furent légèrement touchées à rexlrémité, à deux ou 
trois reprises, avec le caustique sec. Ces extrémilés furent mesurées 
en deux cas, et Ia partie noircie se trouva mesurer seulement 0'»"5. 
Cinq autres radicules furent laissées comme contrôle. La partie qui 
se courbe le plus fortement sous Taction du géotropisme se trouve à 
une distance de plusieurs millimètres de I'extrémitó. Après 24 }i., puis 
après 82 li., quatre des radicules cautérisées étaient encore horizonta- 
les, mais une étaitpleinement géotropique, et faisait sous rhorizon un 
angle de íõ°. Les cinq exemplaires de contrôle étaient légèrement géo- 
tropiques après 7 h. 20 m., et fortement après 24 h. ; il formaient 
au-dessous de Tliorizon des angles de õ9, 60, 65, 57 et 43*. La longueur 
des radicules no fut pas mesurée dans chaque cas, mais il était mani- 
feste que celles cautérisées avaient eu une croissance três forte. 

Le cas suivant prouve que, par elle-même, Taction du caustique 
n'empèche pas Tincurvation de Ia radicule. Dix radicules furent éten- 
dues horizontalement dans une couche épaisse de tourbe friable 
humidc; auparavant, leurs extrémités avaient été cautérisées à Ia face 
supérieure. Dix autres radicules placées de Ia même manière furent 
touchées sur Ia face inférieure, ce qui devait tendre à les faire courber 
pour s'éloigner du côté cautérisé, c'est-à-dire vers le haut, en opposi- 
tion avec le géotropisme. Eníin, dix radicules intactes demeurèrent 
pour contrôle. Après 24 li., ces dernières étaient toutes géotropiques ; 
lei dix cautérisées à Ia face supérieure étaient aussi géotropiques, et 
nous pensons que leur incurvation précéda celle des exemplaires do 
contrôle. Les dix qui avaient été cautérisées à Ia faço inférieure pré- 
sentaient des aspects bien différents : le N» 1, cependant, était jisrpen- 
diculairement géotropique; mais cela ne constitue pas une exception 
réelle, car, en examinant au microscope, nous ne trouvâines aucun 
vestige de cautérisation ; il était évident que, par suite d'une erreur, 
cette radicule n'avait pas élé toucliée par le caustique. Le N» 2 était 
pleinement géotropique, et formait sous l'horizon un angle de 45»; le 
N° 3 était légèrement, et leN" 4 àpeine géotropiques ; les N" õ et 6 
étaient rigoureusementhorizontaux; les quatre autres radicules étaient 
légèrement courbées vers le haut, malgré le géotropisme. Dans ces 
quatre cas, le rayon de Tincurvation (au cyclomètre de Sachs) était de 
5 mm., 10 mm., 30 mm. et 70 mm. Cette incurvation était distincte 
bien avant Ia fin des 24 h., soit 8 h. 45 environ après Ia cautérisation 
des radicules. 

Phaseolus multiflorus. — Huit radicules, servant de contrôle, 
furent étendues horizontalement, que!ques-unes dans Ia tourbe fria- 
ble, les autres dans Tair humide. Toutes devinrent pleinement géo- 
tropiques en 8 h. 30 (tomp. 20-21» G.); ellcs faisaient alors, au-dessous 
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de rhorizon, un angle moyen de 63". La partia de Ia radicule courbéo 
par le géotropisme était plus longue que chez Vicia faba, car elle me- 
surait 6 mm., à partir de Textrémité dela coiffe. Neuf autres radicules 
furent étendues de Ia môme manière : trois dans Ia tourbe humide, et 
six dans Tair humide, et leurs extrémités furent cautérisées transver- 
salement pendant 4 ou õ secondes. Trois de leurs extrémités furent 
examinécs plus tard : sur Ia 1", une longueur de élait décolorée ; 
les 0""136 de Ia base étaient jaunâtres, et Ia partia apicale noire; dans 
Ia 2", Ia décoloration s'étendait à 0""'6õ, et les 0""4 de Ia base étaient 
jaunes ; dans Ia troisième. Ia décoloration s'étendait à 0""»6, et Ia 
tainte jaune à 0"'"13. Le caustiqua affectait donc moins da 1 mm., mais 
cela suffisait presque complétemant pour annuler 1 action géotropique; 
aprés 24 h., en eíTet, une seule des neuf radicules cautérisées devint 
légèrement géotropique, et forma au-dessus de rhorizon un angle 
de 10»; les 8 autres demeurèrent horizontales, Tune d'elles étant 
cependant un peu courbéa latéralement. 

La partia tarminale (longue da 10 mm.) des six radicules cautérisées 
dans Tair humide, avait plus que doublé de longueur en 24 h., car 
cette partie mesurait alors en moyenna 20""7. La croissanee dans ce 
même temps était plus grande dans les spécimens de contrôle, car ieur 
partie terminale était parvenue à una longueur moyenne do 2G""'6. 
Mais, comme les radicules cautérisées avaient plus que doublé de 
longueur dans les 24 h., il est manifeste qu'elles n'avaient pas été 
andommagées par Ia caustique. Nous pouvons ajouter ici que, en 
expérimantant les effets de Ia cautérisation d'un côté do Ia radicule, 
nous avions d'abord appliqué una trop grande quantité da caustique, 
et Textrémité touta entière (nous ne croyons pas que ce fut sur une 
longueur de plus de 1 mm.) de six radicules horizontales avait été 
brúléa : elles continuérent cependant pendant daux ou trois jours à 
croltra horizontalament. 

Nous fimes plusieurs expériences, en enduisant du corps graisseux 
que nous avons déjà décrit, les extrémités de radicules étendues hori- 
zontalament. L'incurvation géotropique dans 12 radicules, au préa- 
lable enduites sur une longueur da 2 mm., fut retardée pendant 8 ou 
9 h., mais, après 24 h., elle était presque aussi forte que calla des 
exemplairas de contrôle. Les extrémités de 9 radicules furent enduites 
sur une longueur de 3 mm., et, après 7 h. 10 m., elles faisaient avec 
rhorizon un angle moyen de 30», landis que Tangle formé par Ias 
examplaires da contrôle était de 5i». Après 24 h., les deux lots ne dif- 
féraient que trcs peu quant au degré d'incurvation. Dans qualques 
autres expériences, cependant, il y avait une différence bien rnarquéa, 
aprés 24 h., entro Ias examplaires enduits de graisse et ceux servanl 
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de contrôle. La partie terminale de huit spécimens de contrôle, était, 
en 24 h., parvenue, de 10 mm., à une longueur moyenne de 24"°'3, 
tandis que Ia longueur moyenne des radicules enduites de graisse était 
de 20""7. La graisse retardait donc un peu Ia croissance de Ia partie 
terminale, mais cette partie n'avait pas davantage à souffrir : en effet, 
plusieurs radicules qui avaient été enduites sur une longueur de 2 mm. 
continuèrent à croitre pendant 7 jours; elles n'étaient alors pas beau- 
coup plus courtes que celles servant de contrôle. L'aspect présenté par 
ces radicules après les 7 jours était três curieux, car Tenduit grais- 
seux, noir, avait été étiré en stries longitudinales extrêmement fines, 
avec des points et des réticulations, qui couvraient leur surface sur 
une longueur de 26 à 44 mm. Nous pouvons en conclure que Ia 
graisse, appliquée sur Textrémité des radicules de ce Phaseolus, em- 
pêche et retardo quelque peu Tincurvation géotropique de Ia partie 
qui devrait se courber le plus fortement. 

Qossypiiim herbaceum. — Les radicules de cette plante s'incur- 
vent, sous l'action du géotropisme, sur une longueur de 6 mm. envi-' 
ron. Cinq radicules, placées horizontalement dans Tair humide, furent 
toucliées avec le caustique, et Ia décoloration s'étendit sur une lon- 
gueur de 2/3 de mm. à I mm. Après 7 li. 45, et de nouveau après 23 h., 
elles ne montrèrent aucune trace de géotropisme. Cependant Ia portion 
normale, longue de 9 mm., était parvenue à une longueur moyenne de 
15°"9. Six radicules de contrôle, après 7 li. 45, élaient toutes pleine- 
ment géotropiques, deux étant verticales; après 23 h., toutes étaient 
verticales, ou à peu près. 

Ciicitrbita omfera. — Un grand nomlire d'expériences demeurè- 
rent inutiles, pour les causes suivantes. D'abord, rextrémité des radi- 
cules qui étaient devenues assez vieilles n'avait qu'un faible géotro- 
pisme, quand on les maintenait dans Tair humide; du moins Tincur- 
vation ne se produisit pas bien dans nos expériences, tant que les radi- 
cules ne furent pas placées dans Ia tourbe et maintenues à une tempé- 
rature assez élevée. Secondement, les bypocotyles des graines qui 
étaient fixées avec des épingles sur des bouchons se courbaient gra- 
duellement, et, comme les cotylédons étaient fixés, le mouvement do 
rhypocotyle alTectait Ia position de Ia radicule, et causait de Ia 
confusion. Enfin, Ia pointe de Ia radicule est si fine, qu'il était diflicile 
de ne pas Ia cautériser trop ou trop peu. Mais nous parvinmes géné- 
ralement à surmonter cette dernière difliculté, comme ie montrent les 
expériences suivantes, que nous donnons pour prouver que Ia cauté- 
risation d'un côté de Textrémité n'empêche pas 1'incurvation de Ia par- 
tie supérieure de Fhypocotyle. Dix radicules furent étenduos horizon- 
talement dans Ia tourbe humide, puis leursextrémités furent cautérisées 
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à Ia face supérieure. Après 8 h., toutes étaient pleinement géotropi- 
ques, trois d'entre elles rectangulairement; après 19 h., toutes étaient 
fortement géotropiques, et Ia plupart se dirigeaieut perpendiculaire- 
ment vers le bas. Dix autres radicules, placées de Ia même manière, 
furent cautérisées à Ia face inférieure ; après 8 h., trois étaient légè- 
ment géotropiques, mais pas autant de beaucoup que Ia moins 
géotropique des radicules précédentes; quatre demeurèrent horizonta- 
les, et trois étaient courbées vers le haut, malgré le géotropisme. 
Après 19 h., les trois qui étaient légèrement géotropiques Tétaient 
devenues fortement. Sur les quatre radicules horizontales, une seule 
montrait des traces de géotropisme ; sur les 3 courbées vers le haut, 
une gardait cette incurvation, et les 2 autres étaient devenues horizon- 
tale». 

Les radicules de cette plante, comme nous l'avons déjà fait remar- 
quer, ne poussent pas bien dans Tair humide; nous devons cependant 
donner brievement le résultat d'une de nos expériences. Neuf jeunes 
radicules de à lí^õ de long, cautérisées à Textrémité, et noircies 
sur une longueur qui n'excédait pas 1/2 mm., furent étsndues liorizon- 
talement dans Tair liumide, avec huit exemplaires de contròie. Après 
un intervalle de 4 b. 10 seulement, tous les exemplaires de controle 
étaient légèrement géotropiques, tandis qu'aucune des radicules cau- 
térisées ne montrait de traces de cette incurvation. Après 8 li. 35 m. 
il y avait Ia même différence entre les deux lots, mais un peu plus 
fortement marquée. Pendant ce temps, les deux lots avaient considé- 
rabloment augmenté de longueur. Cependant les radicules servant de 
contrôle ne se courbèrent jamais davantage vers le bas, et, aprés 
2i h., il n'y avait pas grande différence entre les deux lots, quant au 
dogré d'incurvation. 

Huit jeunes radicules, de longueurs à peu prés égales (9 mm. en 
moyenne) furent placées dans Ia tourbe, et exposées à une tempéra- 
ture de 34-2õ<' G. Leurs extrémités avaient été cautérisées transversa- 
lement, et cinq d'entre elles étaient noircies sur une longueur d'envi- 
ron 0""»5, landis que les trois autres étaient décolorées d'uno façon à 
peine visible. Dans Ia même boite étaient 15 radicules de contrôle, 
longues d'environ 9 mm., pour Ia plupart; quelques-unes cependant 
étaient un peu plus longues et plus vieilles, et, par conséquent, moins 
sensibles. Aprés õ h., les 15 radicules de contrôle étaient plus ou 
moins géotropiques ; après 9 h., huit d'entre elles étaient courbées 
au-dessous de rhorizon, suivant des angles qui variaient entre 
45» et 90»; les 7 autres n'étaient que légèrement géotropiques : après 
25 h., toutes étaient rectangulairement géotropiques. L'état des huit 
radicules cautérisées, après les mêmes intervalles, était le suivant; 
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après õ h., une seule était légèrement géotropique, et c'était une do 
celles dont Textrémité n'était que faiblement décolorée ; après 9h., 
cette radicule était rectangulairement géotropique, et deux autres 
rétaient légèrement; c'étaient les trois qui avaient à peine été affeetées 
par le caustique; les 5 autres étaient encore strictement horizontales . 
Après 24 h. 40 m., les trois dont les extrémités n'ótaient que légère- 
ment décclorées étaient courbées rectangulairement; les cinq autres 
n'étaient nullement affectés, mais plusieurs avaient poussé d'une 
façon assez tortueuse, bien que toujours dans le plan horizontal. LeS 
huit radicules cautérisées qui avaient d'abord une longueur moyenne 
de 9 mm., étaient parvenues, après 9 h., à une longueur moyenne 
de et, après 34 h. ÍO m., à Ia longueur extraordinaire de 5 cm. 

- II n'y avait aucune différence nette de longueur entre les õ radicules 
bien cautérisées, qui demeuraient horizontales, et les trois dont les 
extrémités étaient légèrement cautérisées, et qui s'étaient fortement 
courbées vers le bas. Quelques-unes des radicules de contrôle furent 
mesurées après 25 h. ; leur longueur moyenne était légèrement plus 
grande que celle des radicules cautérisées, soit 5''"'õ. Nous voyons 
ainsi que Ia cautérisation de 1'extrémité de Ia radicule de celte planto, 
sur une longueur d'environ bien qu'empêchant Tincurvation géo- 
tropique de Ia partie supérieure, agit à peine sur Ia croissance de Ia 
radicule entière. 

Dans Ia même boite que les 15 spécimens de contrôle, dont nous 
venons de décrire Ia rapide croissance et Tincurvation géotropique, se 
trouvaient 6 radicules, longues d'environ 15 mm., étendues horizonta- 
lement, dont les extrémités avaient été coupées transversalement sur 
une longueur de 1 mm. environ. Ces radicules furent examinées après 
9 h., puis après 24 h. 40, et toutes demeurèrent horizontales. ElleS 
n'étaient pas devenues, à beaucoup prés, aussi tortueuses que celles 
cautérisées que nous venons de décrire. Les radicules dont Textrémité 
avait été coupée eurent, dans les 24 h. 40 m., autant qu'on eft peut 
juger, à vue d'oeil, une croissance aussi rapide que celle des exem- 
plaires intacts. 

Zea mays. — Les extrémités de plusieurs radicules étendues hori- 
zontalement dans Tair humide, furent essuyées avec du papier 
buvard, puis touchées avec le caustique sec pendant 2 ou 3 secondes 
dans Ia première expérience; mais ce contact était trop long, car les 
extrémités furent noircies sur une longueur d'un peu plus de 1 mm. 
Elles ne montrèrent aucun signe de géotropisme après un intervallo 
de 9 h.; elles furent alors mises de côté. Dans une seconde expé- 
rience, les extrémités do 3 radicules furent touchées pendant un 
temps plus court, et furent noircies sur une longueur do 0""õ à 0""'75 ; 
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toutes demeurèrent horizontales pendant 4 h., mais, après 8 h. 30 m., 
Tune d'elles, dont Ia partie noircie n'avait que 0"'»õ, était inclinóe 
de 21» au-dessous derhorizon. Six radieules de contrôle étaient toutes 
légèrement géotropiques après 4 h., et fortement après 8 h. 80 m.; le 
siège principal do rincurvation se trouvait généralement à 6 ou 7 mm. 
de Textrémité. Dans les exemplaires cautérisés, Ia partie terminale en 
veie d'accroissement, longue de 10 mm., parvenait, en 8 h. 30 m., à 
une longueur moyenne de 13 mm.; cette longueur était de dans 
les exemplaires de contrôle. 

Dans une troisième expérience, les extrémités de cinq radieules 
(exposées à une température de 21-23» C.) furent touchées avec le 
caustiqueune fois seulement, et três légèrement; elles furent ensuite 
examinées au mioroscope; Ia partie décolorée avait une longueur 
moyenne do O^^TB. Après 4 h. 10 m., aueune n'était eourbée; après 
õ h. 45 m., puis après 23 h. 30 m., elles demeuraient encore horizonta- 
les, à Texception d'une, qui était alors inclinée de 20» sous rhorizon, 
La partie terminale, longue de 10 mm., s'était fortement accrue pen- 
les 23 h. 30, et avait atteint une moyenne de 26 mm. Quatre radi- 
eules servant de contrôle devinrent légèrement géotropiques après 
4 h. 10, et pleinement après 5 h. 45 m. Leur longueur moyenne, 
après 23 h. 30, s'était accrue de 10 mm. à 31 mm. Par conséquent, une 
légère cautérisation de Textrémité ralentit légèrement Ia croissance de 
toute Ia radicule, et arrête manifestement rincurvation de Ia partie 
,qui devrait se courber sous Finfluence du géotropisme, et qui conti- 
nue encore à augmenter fortement de longueur. 

Remarques finales. — Nous venons de montrer avec 
une évidence surabondante que, dans diversas plantes, 
Textrémité radiculaire seule esí sensible au géotro- 
pisme, et que c'est cette portion d'organe qui, sous Tini- 
fluence de cet agent, détermine rincurvation des autres 
parties. La lon^eur exacte de Ia portion sensible parait 
varier quelque peu, et dépendre en partie de Tâge de Ia 
radicule; mais Ia destruction d'une longueur, même infé- 
rieure à Imm. ou dans les diverses espèces obser- 
vées, a suffi pour empêcher pendant 24 h. ou même plus 
longtemps, rincurvation d'une partie quelconque de Ia radi- 
cule. Cette localisation de Ia sensibilité dans Textrémité 
seule est un fait si remarquable, que nous croyons devoir 

35 
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donner ici un bref résumé des expériences précédentes. 
Les extrémités furent coupées sur 29 radicules horizon- 
tales de _ Vicia faha, et, à part quelques exceptions, ces 
radicules ne montrèrent aucune trace de géotropisme en 
22 ou 23 h.; il ne leur faut cependant que 8 ou 9 h. pour 
se courber complétement, dans les conditions ordinaires. 
On ne doit pas oublier que ce simple fait de couper Tex- 
trémité d'une radicule horizontale n'empêcherait pas 
rincurvation des parties voisines, si Ia radicule avait été, 
une heure ou deux auparavant, exposée à Taction du géo- 
tropisme. L'extrémité, après Tamputation, se régénère 
quelquefois complétement en trois jours; il est même pos- 
sible qu'elle puisse, avant sa complète régénération, 
transmettre une impulsion aux parties voisines. Six extré- 
mités radiculaires de CucurWta ovifera furent coupées 
comme celles de Viaia faba : ces radicules ne montrèrent, 
en 24 h., aucune trace de géotropisme; cependant, les 
spécimens de controle étaient légèrement aíTectés au bout 
de 5 h., et fortement au bout de 9. 

Dans des plantes appartenant à six genres distincts, 
Textrémité des radicules fut touchée transversalement 
avec un caustique sec; Taltération ainsi produite s'éten- 
dait rarement à plus de 1 mm., quelquefois moins, à en 
juger par Ia décoloration, même três légère, qui Taccom- 
pagnait. Nous pensions qu'il serait plus avantageux de 
üétruire le point végétatif que de le couper: nous savions, 
en eífet, par nos nombreuses expériences précédentes, 
et par celles que nous avons indiquées (fans ce chapitre, 
que Ia cautérisation de Textrémité sur une de ses faces, 
loin d'empêcher Tincurvation des parties voisines. Ia 
déterínine au contraire. Dans tous les cas qui suivront, 
des radicules dont les extrémités étaient intactes furent 
examinées en même temps et dans les mèmes conditions, 
et, dans chaque cas, ces dernières se courbèrent avant 
Técoulement de Ia móitié ou du tiers du temps que dura 
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rexpérience. Dans Vicia faba, 19 radicules furent cautéri- 
sées : 12 demeurèrent horizontales pendant 23-24 h., 
6 étaient légèrement et 1 fortement géotropique. Huit de 
ces radicules furent ensuite retournées et cautérisées de 
nouveau: aucune d'elles ne présenta, en 24 h., le moindre 
signe de géotropisme; pendant ce temps, les spécimens de 
controle, également retournés, se courbèrent fortement 
vers le bas. Dans Pisum sativum, 5 radicules eurent 
leurs extrémités cautérisées, et, après 32 h., 4 étaient 
encore horizontales. Les spécimens de controle étaient 
légèrement géotropiques au bout de 7 h. 20 m., et forte- 
ment au bout de 24 h. Les extrémités de 9 autres radi- 
cules de cette plante furent cautérisées sur Ia face infé- 
rieure, et 6 demeurèrent horizontales pendant 24 h. ou se 
courbèrent vers le haut, malgré le géotropisme; 2 étaient 
légèrement et 1 fortement géotropiques. Dans Phaseoliis 
mnltijlorus, 15 radicules furent cautérisées, et 8 demeu- 
rèrent horizontales pendant 24 h.; au contraire, tous les 
spécimens de controle étaient fortement courbés en 8 h. 
30 m. Sur 5 radicules cautérisées de Gossypium lierha- 
ceum, 4 demeurèrent horizontales pendant 23 h., et une 
devint légèrement géotropique; 6 radicules de controle 
étaient distinctement géotropiques au bout de 7 h. 45 m. 
Ginq radicules de CiicurMta ovifera demeurèrent hori- 
zontales dans Ia tourbe pendant 25 h., et 9 dans Tair 
humide pendant 8 h. 30; les spécimens de controle étaient 
légèrement géotropiques au bout de 4 h. 10 m. Nous cau- 
térisâmes sur leur face inférieure 10 extrémités radicu- 
laires de Ia même plante : 6 demeurèrent 19 h. horizon- 
tales ou se tournèrent vers le haut; 1 était légèrement et 
3 fortement héliotropiques. 

Enfln, les extrémités de plusieurs radicules de Vicia 
faha et de Phaseolus multitlorus furent enduites d'une 
épaisse couche de graisse, sur une longueur de 3 mm. 
Cette matière, fortement nuisible pour Ia plupart des 
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plantes, ne brúla poiiit les radicules et n'arrêta pas leur 
croissance; elle ne íit que diminuer un peu Ia rapidité de 
raccroissement; elle troubla aussi généralement un peu 
Tincurvation géotropique de Ia partie supérieure. 

Les divers cas qui précèdent n'auraient aucune signiíi- 
cation si Textrémité elle-même était Ia partie qui s'in- 
curve le plus fortement; mais nous savons que le maxi- 
mum de croissance se trouve sur un point éloigné de 
Textrémité de quelques millimètres, et que, sous Tin- 
fluence du géotropisme, c'est cette partie qui se courbe le 
plus fortement. Nous n'avons aucune raison de croire que 
cette partie ait à souífrir de Ia mort ou du mauvais état de 
Textrémité, et il est certain que, lorsque Ia pointe a été 
détruite, cette partie continue à croitre avec une rapidité 
telle, que sa longueur double souvent en un jour. Nous 
avons vu aussi que Ia destruction de Textrémité n'empêche 
pas rincurvation des parties voisines, quand ces dernières 
ont auparavant reçu, de Textrémité, une excitation. Dans 
les radicules étendues horizontalement, dont Textrémité 
a été coupée ou détruite, Ia partie qui devrait se courber 
le plus fortement demeure immobile pendant plusieurs 
heures ou mème plusieurs jours, bien qu'exposée perpen- 
diculairement à Ia pleine influence du géotropisme : nous 
devons en conclure que Textrémité seule, sensible à 
cette action, transmet Texcitation aux parties voisines, 
en déterminant leur incurvation. Nous avons une preuve 
directe de cette transmission: en effet, lorsqu'une radicule 
a été-étendue horizontalement durant une heure ou une 
heure et demie, temps pendant lequel Tinfluence supposée 
a pu parvenir à une petite distance de Textrémité, et que 
Ia pointe est alors coupée, Ia radicule se courbe plus tard, 
bien que placée perpendiculairement. Les portions termi- 
nales des diverses radicules ainsi traitées continuaient 
pendant quelque temps à croitre dans Ia direction de Ia 
courbure nouvellement acquise, car, ime fois déj ourvues 
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d'extréinité, elles ne pouvaient plus subir Tinfluence du 
géotropisme. Mais, après troisouquatrejours, lorsque de 
nouveaux points végétatifs s'étaient formés, les radicules 
subissant de nouveau Taction géotropique, se recour- 
baient perpendiculairement vers le bas. Pour établir une 
comparaison dans Tautre règne vivant, nous devrions 
supposer qu'un animal, étendu à terre, a conçu Tintention 
de se lever dans une direction particulière, mais que sa 
tète ayant été coupée à ce moment, Timpulsion donnée a 
continue à parcourir lentement les nerfs jusqu'aux mus- 
cles, de sorte que, après plusieurs heures, Tanimal déca- 
pité s'est levé dans Ia direction déterminée. 

Gomme Textrémité de Ia radicule se trouve être Ia par- 
tie Ia plus sensible au géotropisme dans les familles bien 
distinctes des Légumineuses, des Malvacées, des Gueur- 
bitacées et des Graminées, nous pouvons en conclure que 
ce caractère est commun aux racines de Ia plupart des 
plantes. Lorsqu'une radicule pénètre dans le sol, son 
extrémité doitpasser Ia première; et nous pouvons juger 
des avantages de sa sensibilité au géotropisme, en rappe- 
lant qu'elle doit déterminer Ia route à suivrepar Ia racine 
tout entière. Lorsque Ia racine est détournée de sa route 
souterraine par un obstacle, c'est aussi un avantage pré- 
cieux qu'une longueur considérable de Ia radicule puisse 
se courber (d'autant plus que Textrémité elle-même croit 
lentement et se courbe peu), car Torgane peut ainsi re- 
prendre plus tòt sa marche vers le bas. Mais il parait, à 
première vue, indifférent que ce résultat soit obtenu par 
Ia sensibilité au géotropisme de toute Ia partie en voie 
d'accroissement, ou par une influence transmise exclusi- 
vement au moyen de Ia radicule. Nous devons cependant 
nous rappeler que c'est Textrémité qui est sensible au 
contact des objets durs, et qui détermine Téloignement de 
Ia radicule. Ia guidant ainsi, dans le sol, suivant les lignes 
de moindre résistance. G'est encore Textrémité qui est 
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seule sensible, au moins dans quelques cas, à rhumidité, 
et qui détermine Tincurvation de Ia radicule vers sa 
source (1). Ges deux sortes de sensibilité sont pendant 
quelque temps plus fortes que le géotropisme, qui Temporte 
en dernier ressort. Donc, les trois genres de sensibilité 
doivent souvent se trouver en antagonisme; Tun est 
d'abord le plus fort, puis Tautre; ce serait dès lors un avan- 
tage, peut-être une nécessité, pour Taccord et réquilibre 
de ces trois sensibilités, qu'elles fussent toutes localisées 
dans le même groupe de cellules.qui doit transmettre 
leurs commandements au reste de Ia radicule, et qui 
détermine son incurvation vers Ia source d'irritation, ou 
en sens contraire. 

Enfln, ce fait que Textrémité seule est sensible à Tat- 
traction de Ia pesanteur est important pour Ia théorie du 
géotropisme. Les auteurs paraissent généralement consi- 
dérer Tincurvation d'une radicule vers le centre de Ia 
terre comme le résultat direct de Ia gravitation ; on croit 
que cet agent modiíie Ia croissance de Ia face supérieure 

(1) Dans un article récent sur VHydrotropisme des racines (Bulletin de Ia 
Société botanique de France, séance du 8 avril 1881), M. E Mer a exposé de nou- 
velles recherches faites en vue de contrôler les conclusions, du reste contradic- 
loires, d'expériences antéríeureSt devenues classiques et dues à Johnston, Knight, 
Sachs, Duhamel, Duchartre, etc. Uauteur, qui semble ne pas avoir connaíssance 
des nouveaux travaux de Ch. Darwin exposés dans ce livre, sur ce point im- 
portant de physiologie végélale, conclut de ses recherches que toutes les expé- 
riences entreprises jusqu'à lui ont manqué de précision et de délicatesse. Les ré- 
suUats de ces expériences et des siennes, peuvent, selon lui, s'expliquer par les 
règles ordinaires de Ia croissance dans les racines. II répudie absolument, et il 
n'est pas douteux que son avis sera partagé, cette croyance accréditée que Thydro- 
tropisme est une facuUé spéciale, instinctive de Ia racine. II n'est pas un physio- 
logiste qui se refuse à admettre que cette manifestation est due, comme le veut 
M. E. Mer, à ralternative d'action des milieux (humides ou secs) sur le corps radicu- 
laire, mais il n'en est pas moins vrai, comme le prouve Darwin, par ses expériences, 
qu'il y a dans cet orgaue une sensibilité spéciale, résultant sans doute de sa consti- 
tution intime (anatomique et physico-chimique), qui lui permet de réagir plus ac- 
tivement, sous Tinfluence de ces modifications légères de milieux, que toute autre 
partie du végétal. Cest là un point dont M. E. Mer n*a tenu qu'un faible compte et 
qui a évidemment occupé une place importante dans les préoccupations de Ch. Dar- 
win, puisqu'il est arrivó à localiser cette sensibilité à Textrémité radiculaire. 

(Traducteur). 
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OU inférieure, de manière à produire Tiacurvation dans Ia 
direction voulue. Mais nous savons maintenant que c'est 
rextrémité seule qui subit Texcitation, et que cette partie 
transmet au reste de Ia radicule une influence qui déter- 
mine son incurvation vers le bas. La pesanteur ne parait 
pas agir sur une radicule d'une manière plus directe que 
sur un animal inférieur, qui se meut lorsqu'il ressent un 
poids ou une pression quelconque. 
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CHAPITRE XII 

Résumé et Remarques ünales. 

Nature du mouvement circumnutant. — Ilistoire d'uno graine en 
germination. — La radicule sort d'abord et se met à circumnuter. 
Sensibilité considérable de son extrémité. — Sortie au-dessus du 
sol de rhypocotyle, ou de Tépicotyle, courbé en are. — Sa 
circumnutation et celle dos cotylédons. — Le semis produit une 
tige portant une feuille vraie. — Circumnutation de tous les 
organes, ou de toutes les parties. — Modifications du mouvement 
circumnutant. — Epinastie et hyponastie. — Mouvements des 
plantes grimpantes. — Mouvements nyctitropiques. — Mouve- 
ments placés sous rinfluence de Ia lumière ou do Ia pesanteur. — 
Localisation de Ia sensibilité. — Ressemblances entre les mouve- 
ments des plantes et ceux des auimaux. — L'extrémité de Ia 
radicule agit comme un être intelligent. 

II pourra être utile poui- le lecleur que nous résumions 
brièvement les principales conclusions dont nous avons, 
autant qu'il est en nous, démonü'é Texactitude dana 
le cours de cet ouvrage. Toutes les parties ou tous les 
organes d'une plante, tant que dure leur croissance, 
et quelques organes pourvus de pulvinus, après que 
cette croissance s'est arrêtée, sont en circumnutation con- 
tinuelle. Ge mouvement commence même avant que le 
jeune semis soit sorti de terre. Autant qu'on peut les 
déterminer, Ia nature et les causes, en ont été rapide- 
ment décrites dans Tlntroduction. Nous ne savons 
pourquoi chaque partie d'une plante, pendant sa crois- 
sance, et, dans quelques cas, lorsque cette croissance est 
arrêtée, peut voir ses cellules devenir plus turgescentes 
et ses parois cellulaires plus èxtensibles dabord sur une 
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face puis sur 1'autre, pour déterminer le mouvement cir- 
cumnutant. II paraitrait que ces changements dans Tétat 
des cellules demandent des périodes de repôs. 

Dans quelques cas, comme pour les hypocotyles de 
Brassica, les feuilles de Dionsea, et les entre-ncEuds de 
Graminées, le mouvement circumnutant, vu sous le mi- 
croscope, parait consister en innombrables petites oscil- 
lations. La partie que Ton observe fait un brusque saut 
en avant, sur une longueur de Qi^^jOOõO ou O®™,0025, puis 
revient lentement sur ses pas, en parcourant une partie 
de cette distance; quelques secondes après, elle saute de 
nouveau brusquement en avant; mais ce phénomène ne 
se produit pas sans de nombreuses intermissions. Le 
mouvement rétrograde parait dú à Télasticité des tissus 
résistants, Nous ne savons jusqu'à quel point est répandu 
ce mouvement oscillatoire, car nous n'avons observé au 
microscope qu'un petit nombre de plantes en circumnuta- 
tion; mais, dans le cas de Drosera, nous n'avons pu en 
découvrir aucune trace avec Tobjectif de 2 pouces dont 
nous nous servions. Le phénomène est d'ailleurs des plus 
remarquables. L'hypocotyle entier d'un chou, ou toute 
Ia feuille d'une Dionée ne pouvait se jeter ainsi brusque- 
ment en avant sans qu'un três grand nombre de cel- 
lules fussent simultanément affectées sur Ia même face. 
Devons-nous supposer que ces cellules deviennent suc- 
cessivement de plus en plus turgescentes sur une face, 
jusqu'à ce que Ia partie cède tout à coup en se courbant, 
(et il faudrait alors admettre Texistence, dans Ia plante, 
de ce qu'on pourrait nommer un microscopique tremble- 
ment de terre); ou que les cellules deviennent toutes à Ia 
fois tout à fait turgescentes sur une face, d'une manière 
intei-mittente, chaque saut en avant étant alors contrarié 
par Télasticité des tissus ? 

La circumnutation est, pour Ia vie de Ia plante, d'une 
importance considérable; c'est, en effet, par ses modifica-- 
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tions que le végétal acquiert des mouvements qui lui 
sont nécessaires ou três profitables. Si Ia lumière frappe 
sui- un côté d'une plante, ou qu'elle fasse place à Tobscu- 
rité, ou si Ia pesanteur agit sur une partia déplacée, Ia 
plante peut, d'une manière ancore inconnue, accroitre Ia 
turgescenca toujours variable da ses cellulas sur une face; 
c'est ainsi que le mouvement ordinaire da circumnutation 
se modifie, et que Torgane s'inclina vers Ia source d'exci- 
tation, ou dans le sens opposé; il peut ancore occuper 
une position nouvelle, comma dans le sommeil des feuil- 
les, L'influence qui modifie Ia circumnutation se transmet 
d'una partia à Tautre. Das changements innés ou consti- 
tutionnels, indépendants de toute influanca extériaure, 
viannent souvent modifier le mouvement circumnutant à 
certaines périodes particulières de Ia via de Ia plante. La 
présence de Ia circumnutation étant universelle, nous 
pouvons comprendre comment il se íait que des mouve- 
ments de Ia même nature aient pu se produire dans les 
membres Ias plus distincts da touta Ia série végétale. II 
ne faut pas supposer, cependant, que tous les mouve- 
ments des plantes soient des modiücations de Ia circum- 
nutation; nous allons voir, an affet, qu'il y a das raisons 
pour croire qu'il n'en est pas ainsi. 

Après ces remarques préliminaires, nous allons pren- 
dre, par Ia pensée, una graine qui germe, et considérar 
le rôla que jouent, dans Ia vie de Ia plante, les divers 
modes de mouvement. Le premiar changement qui se 
produise dans Ia semence est Ia sortie de Ia radicule, qui 
commence aussitôt à circumnuter. Ge mouvement est 
immédiatement modifié par Ia pesanteur, et davient géo- 
tropique. En supposant donc que Ia graine gise à Ia sur- 
face du sol, Ia radicule s'incline fortement vers le bas, 
suivant une marche plus ou moins en spirale, comme 
nous Tavons vu sur des verres noircis. La sansibilité à 
Taction de Ia pesanteur résida dans Textrémité, et c'est 
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Textrémité qui transmet l'excitation aux parties voisi- 
nes, en déterminant leur incurvation. Dès que Textré- 
mlté, protégée par Ia coiffe, alteint Ia surface du sol, elle 
y pénètre, si ce dernier est humide et friable; cette péné- 
tration parait aidée par le mouvement de révolution, ou 
de circumnutation, de Textrémité radiculaire. Si Ia sur- 
face compacte ne se laisse pas pénétrer facilement, Ia 
graine elle-même, dans le cas oü elle n'est pas trop lourde, 
se trouve déplacée ou soulevée par Ia croissance et rélon- 
gation continues de Ia radicule. Mais, dans Tétat de na- 
ture, les graines sont souvent recouvertes de terre ou 
d'autres matières, elles tombent dans des crevasses, etc., 
ce qui leur fournit un point de résistance, et permet à Ia 
radicule de pénétrer aisément dans le sol. Mais, même 
pour les graines qui gisent à Ia surface, il existe un auxi- 
liaire d'une autre nature : une multitude de poils extrê- 
mement fins émis à Ia partie supérieure de Ia radicule, 
s'attachent fortement aux pierres ou aux autres objets qui 
se trouvent dans le voisinage; ils peuvent se fixer même 
sur le verre. Cest ainsi que Ia partie supérieure est 
niaintenue tandis que Ia radicule s'enfonce dans le sol. La 
üxation des poils radiculaires s'effectue par Ia liquéfac- 
tion de Ia surface externe cellulosique des cellules, et par 
Ia solidiflcatlon subséquente de Ia matière liquéfiée. Ce 
curieux processus se produit, suivant toute probabilité, 
moins pour fixer Ia radicule sur les objets superficiels, 
que pour pouvoir amener les poils en contact intime avec 
les particules du gol^ et leur permettre d'absorber Ia cou- 
çhe d'eau qui entoure ces particules, avec les matières 
qu'elle tient en dissolution. 

Lorsque Ia radicule a pénétré à une petite profondeur 
dans le sol, son épaisissement contribue, avec les poils 
radiculaires, à Ia maintenir en place; Ia force excercée à 
ce moment par Taccroissement longitudinal de Ia radicule 
Tamène à une profondeur plus grande. Cette force, com- 
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binée à celle qui provient de Ia croissance transversale, 
permet à Ia radicule d'agir comme un coin. En voie d'ac- 
croissement, une racine même de taille modérée, telle 
qu'une radicule de Vicia fàba, peut déplacer un poids de 
plusieurs livres. II n'est pas probable- que Textrémité, 
énfermée dans Ia terre compacte, puisse alors circumnu- 
ter pour faciliter sa descente, mais le mouvement circum- 
nutant doit aider Ia radicule à pénétrer dans une fissure 
transversale ou oblique, ou dans un trou de ver; il est 
même certain que lesracinescourent três souventdansde 
vieux trous de lombrics. Uextrémité s'efrorce donc de cir- 
cumnuter, et presse alternativement le sol par toutes ses 
faces, ce qui ne peut être que d'une grande utilité pour Ia 
plante. Nous avons vu, en eífet, que, lorsque de petits 
morceaux de papier-carton et de papier três mince étaient 
fixés sur les faces opposées de Textrémité radiculaire, 
Ia partie en voie d'accroissement, tout entière, était sol- 
licitée à se courber pour s'éloigner du côté oü se trouvait 
le carton (c'est-à-dire Ia substance Ia plus résistante) et 
pour se diriger vers le papier mince. Nous pouvons donc 
être à peu prês certains que, si Textrémité rencontre dans 
le sol une pierre ou un autre obstacle, ou même un ter- 
rain plus résistant d'un côté que de Tautre, Ia racine 
s'écartera autant que possible de Tobstacle, ou du sol le 
plus compacte, et suivr-a ainsi, infailliblement, une ligne 
de moindre résistance. 

L'extrémité est plus sensible au contact prolongé avec 
un objet qu'à Tiníluence de Ia pesanteur, si celle-ci agit 
obliquement sur Ia radicule, et même quelquefois si elle 
agit dans Ia direction Ia plus favorable, c'est-à-dire per- 
pendiculairement. L'extrémité subissait Tinfluence d'une 
goutte de gomme laque, attachée sur elle, dont le poids 
était inférieur à 0"?33; elle est donc plus sensible que Ia 
vrille Ia plus délicate, celle de Passiflora gracilis, par 
exemple, qui est à peine excitée par un morceau de fil 
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de fer pesant 0"'832. Mais ce degré même de sensibilité 
est peu appréciable, si on le compare à celui des glandes 
de Drosera, qui sont excitées par des particules dont le 
poids n'atteint que O^^OOOSSSâ. La sensibilité de Textré- 
mité radiculaire ne saurait s'expliquer par ramincisse- 
ment des tissus qui Tentourent, puisqu'elle estprotégée 
par une coiffe relativement épaisse. Bien que Ia radicule 
s'éloigne lorsqu'on touche légèrement son extrémité avec 
un caustique (et c'est là un fait remarquable), cependant, 
si le dommage causé par Ia cautérisatiou est trop co.nsi- 
dérable, le pouvoir de transmettre 1'excitation aux parties 
voisines est complétement perdu. Nous savons déjà qu'on 
peut trouver d'autres cas analogues. 

Lorsqu'une radicule a été déviée par Ia rencontre d'un 
obstacle, le géotropisme agit pour en ramener Textrémité 
dans Ia direction de Ia perpendiculaire; mais le géotro- 
pisme ne possède pas une bien grande force, et, ici, entre 
en jeu, comme Sachs Ta prouvé, un autre mouvement 
d'adaptation et des plus intéressants. Lesradicules, à quel- 
ques millimètres de leur extrémité, sont sensibles à un 
contact prolongé, et s'inclinent, sous cette influence, de 
manière à se dirigervers Tobjet qui les touche, aulieu de 
s'en éloigner, comme elles le font lorsque le contact a 
lieu par un côtéde leur extrémité. De plus, Tincurvation 
ainsi produite est brusque, et s'étend seulement à Ia par- 
tie excitée. II suffit, pour amener cette incurvation, d'une 
pression même légère, comme celle exercée par un mor- 
ceau de carton collé sur une des faces de Torgane. Par 
conséquent, une radicule, en passant, au sein de Ia terre, 
sur le bord d'un obstacle, sera pressée contre lui par Tac- 
tion du géotropisme, et cette pression déterminera sa 
brusque incurvation au-delà du bord. Elle reprendra donc 
aussi rapidement que possible sa marche normale vers le 
bas. 

Les radicules sont également sensibles sur leurs deux 



558 RÉSUMÊ ET KEMAROUES FINALÈS 

faces, à Tétat hygrométrique plus ou moins considé- 
rable de Tair et elles s'inclinent vers le point d'oü pro- 
vient riiumidité. II est doric probable qu'elles sont de 
même sensibles à rhumidité du sol. Nous avons déter- 
miné, en diíFérents cas, que cette sensibilité a son siège 
dans l'extrémité, et que, de l"i, se transmet une excitation 
qui détermine Tincurvation des parties voisines vers Tob- 
jet huraide, malgré Tinfluence du géotropisme. Nous 
pouvons en conclure que les racines seront déviées de 
leur course normale par Ia présence, dans le sol, d'une 
source d'humidité. 

Enfin, Ia plupart des radicules, sinon toutes, sont légè- 
rement sensibles à Taction lumineuse, et, d'après 
Wiesner, elles s'inclinent en général faibleraent pour 
s'éloigner de Ia lumière. II est três douteux que cette sen- 
sibilité puisse être de quelque utilité pour Ia plante; 
cependant, lorsque les graines germent à Ia surface du 
sol, elle peut légèrement aider le géotropisme à faire 
pénétrer Ia radicule dans Ia terre (1). En un cas, 
nous avons reconnu que cette sensibilité réside dans 
Textrémité, et que Tiníluence transmise éloigne de Ia 
lumière les parties voisines. Les racines sub-aériennes 

I observées par Wiesner étaient toutes aphél'otropiques, 
propriété qui, sans aucun doute, leur est d'une certaine 
utilité, en les amenant en contact avec les trones d'ar- 
bres, ou avec Ia surface des rochers, suivant leur mode 
de vie. 

Nous voyons donc que, dans les semis, Textrémité radi- 
culaire est susceptible de plusieurs sortes de sensibilité, 
et que cette extrémité transmet aux parties voisines une 
excitation capable de déterminer leur incurvation vers 
Tobjet excitant, ou dans le sens opposé, suivant les be- 

(1) Le D' Karl Richter, qui a spécialement traité ce sujet ( ■ K. Alcad. der 
Wissenschaften in Wien, n 1879, p. 149), établlt que raphéliotropisme n'aide 
tns les radicules U pénétrer dans le sol. 
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soins de Ia plante. Les côtés de Ia radicule sont égale- 
ment sensibles au contact, mais d'une façon fort différente. 
La gravitation, bien que son action soit beaucoup plus 
faible que celle des autres excitants, exerce une influence 
ininteiTompue; aussi prévaut-elle toujours en dernier 
ressort, et détermine-t-elle Ia ci-oissance de Ia radicule 
vers le bas. 

La radicule primaire émet des racines secondaires qui 
se projettent presque horizontalement; nous vimes, dans 
un cas, que ces racines secondaires circumnutaient. 
Leurs extrémitcs sont aussi sensibles au contact, ce qui 
les porte à s'éloigner des objets qu'elles viennent à rencon- 
trer; elles ressemblent donc à cet égard, autant que nous 
avons pu Tobserver, aux radicules primaires. Sachs a 
montré qu'après avoir été déplacées, elles reprennent 
leur position primitive sub-horizontale, ce qui est proba- 
blement dú à Tiníluence du diagéotropisme. Les racines 
secondaires émettent des racines tertiaires, mais, dans Ia 
fève au moins, ces dernières ne subissent plus rinfluence 
de Ia gravitation; elles se dirigent, par suite, dans tous 
les sens. Cest ainsi que Tarrangement général des racines 
des trois ordres est admirablement adapté pour aller 
chercher, dans tous les points du sol, les particules 
nutiútives. 

Sachs a montré que, si Ton coupe Textrémité de Ia radi- 
cule primaire (et cette extrémité peut, parfois, être dé- 
truite chez des semis dans les conditions naturelles), Tune 
des racines secondaires se dirige perpendiculairement 
vers le bas; ce fait est analogue à Ia croissance perpendi- 
culaire vers le haut d'une des branches latérales, après 
Tamputation de Ia souche principale. Nous avons vu, sur 
des racines de fève, que, si Ia radicule primaire au lieu 
d'être amputée, est fortement comprimée, de manière à ce 
qu'un excès de sève soit dirigé vers les racines secondai- 
res, ce fait suffit pour modifier les conditions naturelles 
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propres à ces dernières, et déterminer leur croissance vers 
le bas. Nous avons d'ailleurs indiqué plusieurs autres faits 
de même nature. Gomme tout ce qui modifle les condi- 
tions iiormales d'un organe est susceptible d'amener une 
régression, c'est-à-dire de faire réapparaitre un caractère 
primitif, il semble probable que, lorsque des racines 
secondaires se dirigent versle bas, ou des branches laté- 
rales vers le haut, ces organes reviennent au mode primi- 
tif de croissance des racines et des branches. 

Chez les graines dicotylédones, après Ia sortie de Ia 
radicule, rhypocotyle rompt les enveloppes séminales; 
mais, si les cotylédons sont hypogés, c'est Tépicotyle qui 
sort le premier. Ces organes sont d'abord invariablement 
courbés, et leur partie supérieure se dirige vers le bas, 
parallèlement à leur partie inférieure. Ils conservent cette 
forme jusqu'au moment oü ils se sont élevés au-dessus 
du sol. Dans quelques cas cependant, ce sont les pétioles 
des cotylédons ou des premières feuilles vraies qui, bri- 
sant les enveloppes séminales, traversent Ia couche 
du sol avant Tapparition d'une partie de Ia tige. Ces 
pétioles sont alors toujours invariablement arqués. Nous 
n'avons rencontré qu'une seule exception à cette règle; 
encore n'était-elle que partielle ; elle est offerte parles 
pétioles des deux premières feuilles vraies ã!Acanthus 
canãelabrum. Pour Delpliiniiim nuãicaide, les pétioles 
des deux cotylédons complétement confluents sortent 
de terre en forme d'arc; plus tard, les pétioles des pre- 
mières feuilles formées après les cotylédons sont arqués, 
et peuvent ainsi se faire jour à travers les bases des 
pétioles confluents des cotylédons. Dans le cas de Megar- 
rhiza, c'est Ia plumule qui sort en forme d'arc à travers le 
tube formépar Ia confluence des pétioles des cotylédons. 
Chez les plantes adultes, les tiges florifères et les feuilles 
pour quelques espèces, enfm le rachis dans plusieurs fou- 
gères, sortant séparément du sol, sont également arqués. 
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Ge fait, que des organes si différents, dans des plantes 
d'espèces diverses, sortent de terre sous forme d'arc, 
montre qu"une telle disposition doit revêtir pour eux, 
d'une manière quelconque, une importance considérable. 
D'après Haberlandt, Textrémité en voie d'accroissement, 
et encore tendre, se trouve ainsi protégée contre tout 
dommage, et cette explication est probablement vraie. 
Mais en outre, comme les deux branches de Tare sont en 
période de croissance, leur force s'en trouve ainsi gran- 
dement accrue, tant que l'extrémité, retenue sous les 
enveloppes séminales, y rencontre un point d'appui. 
Chez les monocotylédones, Ia plumule ou le cotylédon 
prend rarement une forme arquée, autant que nous 
avons pu le voir ; le fait se produit cependant pour lô 
cotylédon foliacé de Tcignon : Ia couronne de Tare, 
est en outre, dans ce cas, le siège d'une protubérance 
spéciale qui vient Ia renforcer. Chez les Graminées, le 
sommet du cotylédon droit, en fourreau, se développe en 
une crête blanche, dure, qui sert évidemment à vaincre 
Ia résistance du sol. Chez les dicotylédones, Tincurvation 
de Tépicotyle ou de Thypocotyle parait souvent résulter 
surtout de Ia position prise dans Ia graine par les diffé- 
rentes parties. Mais il est douteux que cela soit vrai dans 
tous les cas, et il n'en est certainement pas ainsi dans 
quelques-uns, oü nous avons vu Tincurvation commen- 
cer à se produire après Ia sortie complète des diverses 
parties hors des enveloppes. Comme, d'ailleurs, Tincur- 
vation se produit quelle que soit Ia position dans laquelle 
les graines se trouvent placées, elle est sans aucun doute 
due à raugmentation momentanée de Ia croissance sur 
une face de Torgane, phénomène dépendant de Tépinastie 
ou de rhyponastie. 

Universellement répandue, cette habitude de Thypo- 
cotyle eSt fort probablement d'origine três ancienne. II 
n'est donc pas surprenant qu'elle ait pu être transmisie 

36 
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par hérédité, au moins dans une certaine mesure, à des 
plantes pourvues de cotylédons hypogés, chez lesquelles 
rhypocotyle, peu développé, na parait jamais au-dessus 
,du sol, et pour lesquelles, par conséquent, ce processas 
n'est d'aucune utilité. Gette tendance explique, nous 
Tavons vu, rincurvation de Thypocotyle (et le mouvement 
radiculaire qui en provient), phénomène qui a d'abord été 
observé par Sachs, et que nous avons souvent eu Tocca- 
sion de signaler sous le nom d'incurvation de Sachs. 

Les divers organes arqués dont nous venons de parler 
sont en circumnutation continuelle, ou s'efíbrcent cons- 
tamment de circumnuter, même avant de sortir de 
terre. Dès qu'une partie de Tare quitte les enveloppes 
séminales, elle subit Taction de rapogéotropisme, et les 
deux branches à Ia fois s'inclinent vers le haut, aussi 
rapidement que le leur permet Ia terre environnante, 
jusqu'à ce que Tarctout entier soit vertical. Sa croissance 
subséquente lui permet de se faire jour à travers le sol. 
Mais ses eíforts continueis pour circumnuter favorisent 
aussi son émergence, dans une faible mesure, car nous 
savons qu'un hypocotyle, en circumnutant, peut refouler 
de teus les còtés, autour de lui, le sable humide qui Ten- 
vironne. Dès que le plus faible rayon de soleil atteint un 
semis, rhéliotropisme le guide à travers une fente du sol, 
ou au milieu du réseau de Ia masse de végétation envi- 
ronnante: rapogéotropisme, en eíTet, ne peut agir sur lui 
que dans une direction exactement perpendiculaire. II 
est donc probable qu'il existe une certaine sensibilité à 
Taction lumineuse, dans Textrémité des cotylédons de 
Graminées, comme dans Ia partie supérieure de rhypo- 
cotyle, chez certaines plantes au moins. 

Par suite de Ia croissance de Tare, les cotylédons sont 
amenés au-dessus du sol. Les enveloppes séminales res- 
tent sous terre, ou demeurent encore quelque temps 
.autour des cotylédons. Leur chute a liou plus tard prin- 
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cipalement par suite de Ia croissance de ces derniers 
organes. Mais, chez Ia plupart des Cucurbitacées, on voit 
une curieuse conformation spêciale destinée à amener Ia 
cliute des enveloppes sous le sol; cette disposition con- 
siste en une saillie perpendiculaire sur Ia base de Tliypo- 
cotyle, qui accrochant Ia partie inférieure des enveloppes, 
tandis que Ia partie supérieure est entrainée par Ia crois- 
sance de Thypocotyle arqué, déchire ainsi les membranes 
séminales. Une structure à peu près analogue nous 
est offerte par Mimosa pudica, et par quelques autres 
plantes. Avant que les cotylédons se soient complétement 
étalés, rhypocotyle se redresse généralement, par suite 
d'une augmentation de croissance sur Ia face concave, 
c'est-à-dire par un procédé inverse de celui qui a détei'- 
miné rincurvation. En dernier lieu, il ne reste aucune 
trace de rincurvation primitive, si ce n'est toutefois dans 
le cotylédon foliacé de Toignon qui fait exception à cette 
règle. 

Les cotylédons peuvent alors remplir les fonctions des 
feuilles, et décomposer Tacide carbonique: ils fournissent 
aussi, aux autres parties de Ia plante, les aliments qu'ils 
renferment souvent. Lorsque cette réserve nutritiva est 
considérable, ils demeurent généralement enfouis sous le 
sol par suite du faible-développement de Thypocotyle, 
et peuvent ainsi plus facilement éviter d'être détruits par 
les animaux. II arrive parfois que, sous Tinfluence de cau- 
ses inconnues, les aliments s'accumulent dans Thypocotyle 
ou dans Ia radicule, et alors un des cotylédons, ou même 
tous deux, demeurent rudimentaires : nous avons cité 
plusieurs exemples de ce fait. II est probable que le mode 
extraordinaire de germination propre à Megarrliiza Cali- 
fornica, Ipomcea leptopliylla, pandurata, et à Quercus 
virens, est en connexion avecTenfouissement des racines 
tubéroídes, qui, dans le jeune âge, sont gorgées de subs- 
tances nutritives. Dans ces plantes, en eífet, les pétioles 
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des cotylédons ■ sortent d'abord de Ia graine; ils sont 
terminés par une petite radicule^ et par Thypocotyle. 
Ces pétioles s'inclinent géotropiquement comme une 
racine, et pénètrent dans le sol, de sorte que Ia véri- 
table racine, qui plus tard augmente beaucoup de 
volume, est entrainée à une certaine distance au-dessous 
de Ia surface. Les gradations de structure sont toujours 
intéressantes, et Asa Gray nous informe que, dans 
Ipomcea Jalapa, qui forme aussi des tubercules, Thypo- 
cotyle est encoredunelongueur considérable, tandis que 
les pétioles des cotylédons ne s'allongent que modéré- 
ment. Mais, outre 1'avantage qui résulte de Taccumula- 
tion des matières nutritives dans les tubercules. Ia plu- 
mule est encore, au moins dans Megarrhiza, protégée par 
son enfouissement contre les froids de rhiver. 

Ghez beaucoup de semis de Dicotylédones, comme Ta 
récemment décrit De Vries, Ia contraction du paren- 
chyme de Ia partie supérieure de Ia radicule entraine 
Thypocotyle vers lebas, etramène sous terre; quelque- 
fois (nous Tavons dit) ce mouvement va jusqu'à Tenfouis- 
sement des cotylédons. L'hypocotyle même, dans cer- 
taines espèces, se contracte d'une manière identique. II 
est probable que cet enfouissement sert à protéger les 
semis contre les froids de rhiver. 

Notre végétal imaginaire est maintenant múr en tant 
que semis, car son hypocotyle est droit et ses cotylédons 
pleinement étalés. Dans cet état. Ia partie supérieure de 
rhypocotyle et les cotylédons, continuent pendant quel- 
que temps à circumnuter : ce mouvement généralement 
d'une étendue considérable par rapport aux dimensions 
des parties, s'effectue rapidement. Mais les semis n'en 
peuvent tirer quelque avantage que lorsqull se modi- 
fie, surtout sous Tinfluence de Ia lumière et de Ia pesan- 
,teur; ils sont capables alors, en eíTet, de se mouvoir plus 
rapidement et plus largement que ne sauraient le faire Ia 
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plupart des plantes adultes. Les semis étant soumis à une 
lutte acharnée pour Texistence, il est pour eux extrême- 
ment important de pouvoir s'adapter aussi rapidement et 
aussi parfaitement que possible à leurs conditions de vie. 
De là provient leur extrême sensibilité à Taction de Ia 
lumière et de Ia pesanteur. Les cotylédons de quelques 
espèces sont sensibles à Tattouchement; mais il est pro- 
bable que ce n'est là qu'un résultat indirect des sensibi- 
lités précédentes, car il n'y a aucune raison pour croire 
qu'il puisse leur être utile de se mouvoir lorsqu'on les 
touche. 

Notre semis possède maintenant une tige portant des 
feuilles, et souvent des branches, qui circumnutent tou- 
tes tandis qu'elles sont encere jeunes. Si nous considé- 
rons, par exemple, un grand Acacia, nous pouvons être 
assurés que chacune de ses innombrables pousses décrit 
constamment de petites ellipses; de même pour chaque 
pétiole, principal ou secondaire, et pour chaque foliole. 
Ges dernières, comme les feuilles ordinaires, se meuvent 
èn général verticalement, à peu près dans le même plan, 
de manière à décrire des ellipses três étroites. Lespédon- 
cules floraux sont également en circumnutation conti- 
nuelle. Si nous pouvions voir au-dessous du sol, et si nos 
yeux étaient aussi puissants que des microscopes, nous 
apercevrions Textrémité de chaque fibrille radiculaire 
s'eírorçant de décrire de petites ellipses ou des cercles, 
autant que le lui permet Ia pression du sol. Tous ces 
mouvements étonnants se sont produits d'année en 
année, à partir du moment oú Tarbre a apparu au-dessus 
de Ia surface du sol. 

Les tiges se développent parfois en longs coulants ou 
stolons. Ges organes circumnutent d'une façon remar- 
quable, ce qui les aide à éviter ou à surmonter les obsta- 
cles. Mais il est douteux que le mouvement circumnutant 
ait été augmenté dans ce but spécial. 
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II nous faut considérer maintenant Ia circumnutation 
dans ses diverses modifications, comme Ia source des 
diverses grandes classes de mouvement. La modification 
peut se produire sous Tinfluence de causes innées, ou 
d'agents extérieurs. Dans Ia première catégorie, nous 
devons placer les feuilles qui, lorsqu'elles commencent à 
s'étaler, sont dans une position verticale, et s'inclinent 
graduellement vers le bas en vieillissant. Nous voyons 
des pédoncules floraux se pencher lorsque Ia íleur est 
ílétrie, et d'autres se relevei" vers le ciei; ou encore 
des tiges dont Textrémité était d'abord courbée vers le 
bas, en crochet, se redresser ensuite, et bien d'autres 
cas encore. Ges changements de position, dus à Tépinastie 
ou à Thyponastie, se produisent à certaines périodes de 
Ia vie de Ia plante, et sont indépendants de toute excita- 
tion extérieure. Ils ne s'eírectuent pas par un mouvement 
continu vers le baut ou vers le bas, mais par une succes- 
sion de petites ellipses, ou par des lignes en zigzag, c'est- 
à-dire par un mouvement de circumnutation accentué 
dans une direction donnée. 

De plus, les plantes grimpantes, dans leur jeunesse, 
circumnutent de Ia manière ordinaire; mais, dès que Ia 
tige est parvenue à une certaine hauteur — qui diffère 
suivant les espèces — elle s'allonge rapidement, et alors 
Tamplitude de Ia circumnutation s'accroit considérable- 
ment, dans le but évident d'aider Ia tige à s'enrouler 
autour d'un support. La tige circumnute aussi un peu 
plus également de tous les côtés, que chez les plantes 
non grimpantes. Cest ce qu'on peut voir nettement dans 
les vrilles formées de feuilles modiüées, qui décrivent de 
larges cercles, tandis que les feuilles ordinaires circum- 
nutent presque dans le même plan vertical. Les pédoncu- 
les floraux, lorsqu'ils se transforment en vrilles, voient 
leur mouvement circumnutant s'accroitre considérable- 
ment, de Ia même manière. 
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Nous arrivons maintenant à notre second groupe des 
mouvements circumnutants, à ceux qui sont modifiéspar 
des agents extérieurs. Les mouvements nyctitropiques, 
qui constituent le sommeil des feuilles, sont placés 
sous rinfluence des alternances de lumière et d'obscu- 
rité. Gen'est pas Tobscurité qui détermine le mouvement, 
mais Ia différence dans Ia quantité de lumière reçue pen- 
dant le jour et pendant Ia nuit. Pour plusieurs espèces 
en effet, les feuilles ne sommeillent pas Ia nuit, si leur 
éclairage diurne n'a pas été brillant. Elles acquièrent 
cependant, par hérédité, une tendance à se mouvoir aux 
moments voulus, indépendamment d'une modiflcation 
dans Ia quantité de lumière. Les mouvements sont, dans 
certains cas, extraordinairement complexes, mais nous 
n'en parlerons pas longuement ici, puisque nous les avons 
Gomplétement analysés dans le chapitre consacré à ce 
sujet. Les feuilles et les colylédons prennent leur posi- 
tion nocturne de deux manières : au moyen d'un pulvi- 
nus, ou sans cet organe. Dans le premier cas, le mouve- 
ment continue aussi longtemps que Ia feuille ou le coty- 
lédon garde sa vitalité; dans le dernier, au contraire, il 
ne dure que pendant Ia croissance de Torgane. Les coty- 
lédons paraissent, proportionnellement, sommeiller dans 
un plus grand nombre d'espèces que les feuilles. Ghez 
certaines espèces, les feuilles sommeillent, et non les 
cotylédons; chez d'autres, les cotylédons et non les feuil- 
les ; chez d'autres enfm, Tun et Tautre de ces organes 
sommeillent, mais en prenant, Ia nuit, des positions net- 
tement différentes. 

Remarquablement diversifiés, les mouvements nyc- 
titropiques des feuilles et des cotylédons diífèrent quel- 
quefois beaucoup dans les espèces du même genre. 
Cependant, le limbe est toujours placé, Ia nuit, dans une 
position telle que sa face supérieure soit exposée le moins 
possible à Ia radiation. Nous ne pouvons douter que ce 
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soit là le but de ces mouvements. Nous avons prouvé que 
des feuilles exposées en plein air, et dont les limbes étaient 
assujettis dans Ia position horizontale, souffraient beau- 
çoup plus du froid que d'autres, auxquels il avait été per- 
inis de prendre leur position horizontale caractéristique. 
Nous avons cité à ce sujet plusieurs faits curieux, mon- 
trantque des feuilles étendues horizontalement souffraient 
davantage, Ia nuit, lorsque Tair, qui n'est pas refroidi par 
Ia radiation, ne pouvait circuler librement sous leur face 
Inférieure; il en était de même pour les feuilles qui som- 
meillaient sur des branches maintenues immobiles. Dans 
quelques espèces, les pétioles s'élèvent fortement Ia nuit, 
et les feuilles secondaires se ferment. La feuille entière 
devient ainsi plus compacte, et offre à Ia radiation une 
surface plus faible. 

Nous avons, croyons-nous, clairement démontré que 
les divers mouvements nyctitropiques des feuilles sont 
des modifications du mouvement circumnutant. Dans le 
cas le plus simple, une feuille décrit, durant les 24 h., 
une simple grande ellipse; et le mouvement est combiné 
de telle sorte que le limbe soit vertical pendant Ia nuit, et 
reprenne le lendemain matin sa position naturelle. La 
marche suivie ne diffère de Ia circumnutation ordinaire 
que par sa plus grande amplitude et son accroissement 
de rapidité à Ia fin de Ia soirée et au commencement de 
Ia matinée. Si Ton n'admettait pas que ce fút-là un mou- 
vement de circumnutation, les feuilles qui le présen- 
tent ne circumnuteraient pas du toutj ce qui constitue- 
rait une monstrueuse anomalie. Dans d'autres cas, les 
feuilles et les cotylédons décrivent, dans les 24 h., plu- 
sieurs ellipses verticales : dans Ia soirée, Tune de ces 
ellipses prend une amplitude plus considérable, jusqu'à 
ce que le limbe soit vertical. En cette position. Ia cir- 
cumnutation continue jusqu'au lendemain matin, moment 
auquel Torgane reprend sa position primitive. Quand ils 
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3ont dus à un pulvinus, ces mouvements se trouvent sou- 
vent compliqués par Ia rotation de Ia feuille ou de Ia 
foliole; cette déviatioii, sur une faible échelle, se produit 
pendant Ia circumnutation ordinaire. On pourrait compa- 
rer entre eux les nombreux diagrammes que nous avons 
donnés de feuilles ou de cotylédons sommeillants ou non 
sommeillants, et Ton verrait qu'ils sont essentiellement 
de même nature. La circumnutation ordinaire se con- 
vertit en mouvement nyctitropique, d'abord par une aug- 
mentation d'amplitude moins considérable que celle des 
plantes grimpantes, et ensuite par Ia périodicité donnée à 
cette augmentation par les alternances de lumière et 
d'obscurité. Mais il existe fréquemment des traces dis- 
tinctes de périodicité dans les mouvements circumnutants 
des feuilles et des cotylédons non sommeillants. Le fait 
que les mouvements nyctitropiques se produisent dans 
des espèces distribuées parmi de nombreuses familles 
dans toute Ia série des plantes vasculaires, est explicable, 
si ces mouvements résultent d'une modification de cette 
circumnutation universellement répandue ; de toute 
autre manière, ce fait demeure sans explication. 

Nous avons cité, dans le septième chapitre, le cas 
d'une Porlieria, dont les folioles demeuraient fermées 
toute Ia journée, lorsque Ia plante n'était pas arrosée 
et cela, probablement, pour éviter toute évaporation. II 
se produit, dans quelques Graminées, un fait de même 
nature. A Ia fin du même chapitre, nous avons ajouté 
quelques observations sur ce qu'on peut appeler Tem- 
bryologie des feuilles. Les feuilles portées par de jeu- 
nes pousses sur des pieds de Meliloius Taurica som- 
meillent comme celles d'un Trifolium, tandis que les 
feuilles des branches plus àgées, sur les mêmes plantes, 
dorment d'une façon toute différente et particulière à 
ce genre. Pour desraisons que nous avons déjà exposées, 
nous sommes tentés de considérer ce fait comme un cas 
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de régression vers une habitude nyctitropique ancienne. 
II en est de même avec Desmodiiini gyrans. Là, Tabsence 
des petites folioles latérales, sur les três jeunes plantes, 
nous fait penser que Tancêtre immédiat de cette espèce 
ne possédait pas de folioles latérales, et que leur appari- 
tion à rétat tout à fait embryonnaire, dans un úge un peu 
plus avancé, est le résultat d'une régression vers un type 
ancestral à trois folioles. [Quoi qu'il en soit, les rapides 
mouvements giratoires, ou circumnutants, des petites 
folioles latérales, nous"paraissent dus en grande partie à 
ce que le pulvinus, organe du mouvement, n'a pas subi, 
àbeaucoup près, Ia même rédnction que le limbe, pen- 
dant les modiücations successives qu'a traversées Tes- 
pèce. 

Nous arrivons maintenant à Ia classe si importante des 
mouvements dus à Taction d'une lumière latérale. Lors- 
que les tiges, les feuilles, ou les autres organes, sont pla- 
cés de façon qu'une de leurs faces soit plus fortement 
éclairée que Tautre, ces organes s'inclinent vers Ia 
lumière. Ge mouvement héliotropique résulte manifeste- 
ment d'une modification dans Ia circumnutation ordi- 
naire, et Ton peut suivre toutes les gradations entre ces 
deux phénomênes congénêres. Lorsque Ia lumière était 
faible, et três peu diíférente sur les deux faces, le mouve- 
ment était formé par une succession d'ellipses, dirigées 
vers cetagent, et dontchacune était plus rapprochée que 
Ia précédente de Ia source lumineuse. Lorsque Ia diífé- 
rence d'éclairage sur les deux faces était un peu plus forte, 
les ellipses s'étiraient en zigzags fortement marquês, et Ia 
marche devenait rectiligne si Ia diíférence augmentait 
encore. Nous avons lieu de croire que des changements 
dans Ia turgescence des cellules sont Ia cause immédiate 
du mouvement de circumnutation; il semble que, lors- 
qu'une plante est inégalement éclairée sur ses deux faces, 
Ia turgescence, toujours changeante, est augmentée sur 
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une face, et ralentie ou tout à fait arrêtée sur les autres. 
Un accroissement de turgescence est généralement suivi 
d'une augmentation rte oroissance, de telle sorte qu'une 
plante qui est courbéo vers Ia lumière serait fixée dans 
cette position, si le géotropisme n'agissait pas sur elle 
pendant Ia nuit. Mais les organes pourvus d'un pulvinus 
s'inclinent, comme Pfeífer Ta montré, vers Ia lumière, 
sans que Ia croissance entre en jeu plus que pour lesmou- 
vements circumnutants ordinaires du pulvinus. 

L'héliotropisme agit dans tout le règne végétal; mais, 
lorsque, par suite de changements dans le genre de vie 
d'une plante, ces mouvements deviennent nuisibles ou 
inutiles. Ia tendance est facilement éliminée, comme 
nous Tavons vu dans les plantes grimpantes et insecti- 
vores. 

Les mouvements aphéliotropiques sont relativement 
três rares, excepté dans les racines aériennes. Dans les 
deux cas que nous avons examinés, le mouvement est 
bien certainement une modification de Ia circumnuta- 
tion. 

La position que les feuilles et les cotylédons occupent 
pendant Ia journée, position plus ou moins transversale 
relativement à Ia direction des rayons lumineux, est due, 
d'après Frank, à ce qu'on peut nommer le diahéliotropisme. 
Comme toutes les feuilles et tous les cotylédons sont en 
circumnutation continuelle on peut à peine douter que le 
diahélioti-opisme résulte d'une modification de ce mouve- 
ment. De ce fait que les feuilles et les cotylédons s'élè- 
vent fréquemment un peu dans Ia soirée, il semble 
ressortir que le diahéliotropisme a à lutter, dans Ia 
journée, contre une tendance à Tapogéotropisme. 

Enfm, les folioles et les cotylédons de quelques plantes 
ont, on le sait, à souflrir d'un éclairage trop intense; 
lorsque le soleil les frappe, ils se meuvent vers le haut ou 
vers le bas, ou se tordent latéralement, de façon à diriger 
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leurs bords vers Ia source lumineuse, et à éviter ainsi tout 
dommage. Ces mouvements parhéliotropiques sont certai- 
nement, dans un cas, une modification de Ia circumnuta- 
tion, et il en est probablement de même dans tous les 
autres, carlesfeuillesde toutesles espèces décrites circum- 
nutent d'une manière évidente. Ge mouvement n'a cepen- 
dant été observé qüe sur des folioles pourvues de pulvi- 
nus, dans lesquelles Taugnientation de turgescence n'est 
pas suivie d'une augmentation de croissance. Nous pou- 
Yons comprendre pourquoi il en est ainsi, puisque ce 
mouvement n'est provoqué que pai* un besoin temporaire. 
II serait manifestement désavantageux pour Ia feuille 
d'être fixée, par sa croissance, dans une position incli- 
née. Elle a, en effet, à prendre sa position horizontale 
primitive, aussitôt que possible, après que le soleil a 
cessé de Téclairer trop fortement. 

L'extrême sensibilité de certains semis à Taction de Ia 
lumière, est três remai-quable, comme nous Tavons mon- 
tré dans le IX® Chapitre. Les cotylédons de Phalaris s'in- 
clinaient vers une lampe éloignée, qui émettait une 
lumière sifaible, qu'un crayon, placé verticalement près 
des semis, ne laissait sur du papier blanc aucune ombre 
perceptible. Ces cotylédons étaient donc affectés par une 
différence dans Fintensité lumineuse, que Toeil ne pou- 
vait saisir. Le degré de leur incurvation dans un temps 
donné ne correspondait pas exactement à Ia quantité de 
lumière reçue; à aueun moment. Ia lumière n'était en 
excès. Ils continuaient à s'incurver vers une lumière 
latérale, pendant près d'une demi-heure après que 
çelle-ci avait été éteinte. Leur incurvation avait une préci- 
sion remarquable, et dépendait de Téclairage d'une face 
totale, Tautre face entière étant complétement dans Tobs- 
curité. L'excitant principal des mouvements placés sous 
rinfluence de Ia lumière parait, dans tous les cas, être 
surtout Ia différence entre Ia quantité de lumière que les 
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plantes reçoivent à ce moment dónné, et celle qu'elles 
ont reçue peu auparavant. 

Cest ainsi que des semis pris àrobscurité s'inclinaient 
vers une lumière faible, beaucoup plus tôt que d'autres 
qui avaient été auparavant exposés au plein jour, Nous 
avons vu plusieurs cas analogues pour les mouvements 
nyctitropiques des feuilles. Nous en observâmes un 
exemple frappant dans le cas des mouvements périodi- 
ques propres aux cotylédons d'une Cassia. Dans Ia mati- 
née, un pot fut placé en Ia partie obscure d'une chambre, et 
tous les cotylédons s'élevèrent pour se fermer; un autre 
pot avait été exposé en pleine lumière et les cotylédons 
s'étaient naturellement étalés: les deux pots furent alors 
placés ensemble au milieu de Ia pièce, et les cotylédons 
qui avaient été exposés au soleil commencèrent immédia- 
tement à se fermer, tandis que les autres s'ouvraient. De 
cette façon, les cotylédons, daus les deux pots, se mou- 
vaient dans des directions exactement opposées, lorsqu'on 
les soumettait à Ia même illumination. 

Nous constatâmes que des semis, gardés à Tobscurité, 
et éclairés par une petite bougie pendant deux ou trois 
minutes seulement, à des intervalles de 3/4 d'heure ou 
d'une heure environ, se courbaient tous vers le point oü 
avait été placée Ia bougie. Nous fumes três surpris de ce 
fait, que nous attribuions aux eífets consécutifs de Ia 
lumière, avant d'avoir lu les observations de Wiesner, 
Ge dernier a montré que, en une heure, plusieurs éclai- 
rages interrompus, d'une durée totale de 20 m., peuvent 
déterminer, dans une plante, le mème degré d'incurva- 
tion qu'une illumination continue de 60 m. Nous croyons 
que ce phénomène, selon nous, peut s'expliquer par ce 
fait que Texcitation luraineuse est due non pas tant à 
Tintensité actuelle de Ia lumière, qu a sa différence avec 
Tintensité de Téclairage précédent; et, dans le cas que 
nous citons, il y avait plusieurs altei-nances répétées dè 
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lumière et d'obscurité. A cet égard, et à plusieurs autres 
que nous avons énumérés_ plus haut, Ia lumière parait 
agir sur les tissus des plantes, tout à fait de Ia même ma- 
nière que sur le système nerveux des animaux. 

Une grande analogie de Ia même nature, mais plus 
frappante encorej se montre en ce que Ia sensibilité à Tac- 
tion lumineuse est localisée dans Textrémité des cotylé- 
dons de Phalaris et d'Avena, et dans Ia partie supérieure 
deshypocotyles de Brassica et de Beta: c'est latransmis- 
sion d'une certaine influence, de ces points aux parties 
inférieures, qui détermine Fincurvation de ces dernières. 
Gette influence se transmet aussi au-dessous du sol, à 
une profondeur que Ia lumière ne peut atteindre. II 
résulte de cette localisation que les parties inférieures des 
cotylédons de Phalaris, etc., qui, normalement, s'incli- 
nent plus fortement que les supérieures vers une lumière 
latérale, peuvent être brillamment éclairées pendant plu- 
sieurs heures, sans montrer Ia moindre incurvation, si 
Ia lumière n'a pu atteindre leurs extrémités. II est inté- 
ressant de couvrir d'un capuchon les extrémités cotylé- 
donaires de Phalaris, et de laisser pénétrer, à travers des 
ouvertures spéciales, une lumière três faihle : Ia partie 
inférieure du cotylédon s'inclinera alors vers le côté de, 
Touverture, et non pas vers le point qui, pendant tout le 
temps, aura été fortement éclairé. Dans les radicules de 
Sinapis alba, Ia sensibilité à faction lumineuse [réside 
aussi dans Textrémité, qui, lorsqu'elle est éclairée latéra- 
lement, détermine Tincurvation aphéliotropique des 
autres parties de Ia racine. 

La gravitation excite les plantes à s'éloigner du centre 
de Ia terre, ou à s'en rapprocher, ou à se placer transver- 
salement par rapport à Ia direction de ce point. Bien qu'il 
soit impossible de modifier directement rattraction de Ia 
pesanteur, son influence peut cependant être modérée 
indirectement, en employant les divers moyens indiqués 



RÉSUMÉ ET REMARQÜES FINALES 575 

dans lé X® Ghapitre. Au milieu de telles circonstances, 
les mouvements apogéotropiques et géotropiques, et pro- 
bablement aussi les mouvements diagéotropiques se mon. 
trent jusqu'à Tévidence comme des formes modifiées 
de Ia circumnutation, de Ia même raanière que nous 
avons vu cette évidence démontrée pour Tliéliotro- 
pisme. 

Les diverses parties du même végétal, et les diversas 
espèces de plantes sont aíTectées par Ia gravitation de ma- 
nières bien différentes et à des degrés divers. Quelques 
organes et quelques plantes montrent à peine des traces de 
cette action. Les jeunes semis, qui, nous le savons, circum- 
nutent rapidement, y sont éminemment sensibles. Nous 
avons vu riiypocotyle de Beta parcourir, en se redressant, 
un aro de 109° en 3 h. 8 m.. Les effets postérleurs de Tapo- 
géotropisme durent environ une demi-heure, et des hypo- 
cotyles couchés horizontalement prennent quelquefois 
ainsi, temporairement, une position verticale. Les avan- 
tages provenant de Tapogéotropisme, du géotropisme et 
du diagéotropisme, sont généralement si évidents qu'il 
n'est pas nécessaire de les énumérer. Pour lespédoncules 
íloraux d'Oxalis, Tépinastie détermine leur incurvation 
vers le bas, de soiie que les gousses múres puissent être 
protégées contre Ia pluie par le cálice. Plus tard, ramenés 
vers le haut par rapogéotropisme combine avec Thypo- 
nastie, ils permettent aux fruits de répandre leurs grai- 
nes sur un grand espace. Les capsules et les capitules de 
certaines plantes sont courbés vers le bas par le géotro- 
pisme, et s'enfoncent sous terre pour que les graines 
soient protégées et puissent múrir en súreté. Get enfouis- 
sement est largement facilité par le mouvement circulaire 
dú à Ia circumnutation. 

En ce qui concerne les radicules de beaucoup de semis, 
etprobablement de tous. Ia sensibilité à Ia gravitation est 
localisée dans l'extrémité, qui transmet Tinfluence reçue 
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à Ia partie immédiatement supérieure, et détermine son 
incurvation vers le centre de Ia terre. Gette transmission 
a été prouvée d'une manière des plus intéressantes : des 
radicules de fèves, horizontalement étendues, furent 
exposées pendant 1 h. ou 1 h. 1/2 à Taction de Ia pesan- 
teur, puis leurs extrémités furent coupées. Pendant ce 
temps, on n'avait constaté aucune trace d'incurvation ; 
les radicules furent alors placées verticalement. Mais 
une certaine influence avait déjà été transmise par Tex- 
mitó à Ia partie voisine, car celle-ci s'inclina bientôt sur 
un còté, comine cela serait arrivé si Ia radicule était 
deraeurée horizontale, et qu'elle eút toujours subi Taction 
du géotropisme. Les radicules ainsi traitées continuèrent 
à croitre horizontalement pendant deux ou trois jours 
jusquà ce qu'une nouvelle extrémité eút été reformée; 
elles subirent alors Taction géotropique, et se courbèrent 
perpendiculairement vers le bas. 

Nous venons de montrer que les diverses classes impor- 
tantes de mouvement sont autant de modifications de Ia 
circumnutation: celle-ci se fait sentir continuellementtant 
que dure Ia croissance, et même, lorsqull existe un pulvi- 
nus, après que Ia croissance a cessé. Ges classes de mouve- 
ments sont: ceux qui sont dus à Tépinastie età Thypona- 
stie, — ceux qui sont particuliers aux plantes grimpantes, 
et que Ton nomme généralement circumnutation tournante 
— les mouvements nyctitropiques ou de sommeil, des 
feuilles et des cotj^lédons, — et les deux immenses classes 
de mouvements déterminés par Ia lumière et par Ia pesan- 
teur. Lorsque nous parlonsde modifications de Ia circum- 
nutation, nous voulons dire que Ia lumière, ou les alter- 
nances de lumière et d'obscurité, Ia pesanteur, les pres- 
sions légères ou les autres^excitants, et certains états de 
Ia plante, innés et constitutionnels, ne sont pas Ia cause 
directe du mouvement. Ges excitants déterminent plutôt 
un accroissement ou une diminution dans les change- 
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ments spontanés de turgesceiice qui se produisent conti- 
niiellement dans les cellules. On no sait de quelle manière 
agissent Ia lumière, Ia pesanteur, etc., sur les cellules: 
noiis remarquerons seulement que, si un stimulant quel- 
conque agissait sur les cellules de manière à déterminer 
une faible tendance de Ia parlie affectée à s'incliner d'une 
façon avantageuse, cette tendance devrait aisément s'ac- 
croitre par Ia conservation des individus les plus sensi- 
bles. Mais si cette mème incurvation était inutile, Ia ten- 
dance serait éliminée, dans le cas oíi elle n'aurait pas une 
force tout à fait supérieure; nous savons en eíTet avec 
quelle facilite varient les caractères des organismes. Nous 
n'avons non plus aucune raison pour douter que, après Ia 
complète élimination d'une tendance de Torganisme à se 
courber dans une certaine direction sous Tiníluence d'un 
certain stimulant. Ia faculte de se courber dans le sens 
directement opposé ait pu être acquise par Taction de Ia 
sélection naturelle (1). 

Bien que Ia plupart des mouvements tirent leur origine 
des modifications de Ia circumnutation, il en est d'autres 
qui paraissent avoir une origine tout àfait indépendante; 
mais ils sont loin de former des classes aussi importan- 
tes. Lorsqu'on touche une feuille de Mimosa, elle prend 
immédiatement sa position nyctitropique; mais Brücke a 
montré que ce mouvement provient d'un état de turges- 
cence des cellules diíférent de celui qui détermine le som- 
meil; et^ comme les mouvements nyctitropiques sont évi- 
demment dug à des modifications de Ia circumnutation, 
ceux qui suivent Tattoucliement ne peuvent qu'avec 
peine se rattacher à Ia même cause. La partie inférieure 
d'une feuille de Droserarotundifolia ayant été fixée sur le 
sommet d'un bâton planté en terre, de manière à ne pou- 

(l)Voir, dans « Die wagereclitc Tiichtung von Pflanzentheilen n (1870, pp. 90 
9-1, ele.) de Frank, ses remarques sur les rapports de Ia Sélection naturelle avec le 
géotropisme, riiéliotropisme, etc. 

37 
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voir exécuter le plus léger mouvement, nous observâ- 
mes pendant plusieurs heures un tentacule sous le 
microscope; sans qu'il montrât aucun mouvement de 
circiimnutation, et cependant, lorsque son extrémité fut 
touchée par un morceau de viande, Ia pártie basilaire 
s'incurva en 23 secondes. Ge mouvement d'incurvation 
ne peut cependant pas prevenir d'une modification de Ia 
circumnutation. Mais lorsqu'un objet de faibles dimen- 
sions, un fragment de carton, par exemple, était placé 
sur une des faces de Textrémité d'une radicule, qui, nous 
le savons, est en circuranutation continuelle, Tincurvation 
ainsi provoquée était tellement semblable au mouvement 
causé par le géotropisme, qu'on ne pouvait se refuser à 
y voir une modification de Ia circumnutation. Une fleur 
de Mahonia fut assujettie sur un bâton, et les étamines, 
sous le microscope, ne montrèrent aucun signe de cir- 
cumnutation ; cependant, à un léger attouchement, elles 
se dirigeaient brusquement vers le pistil. Enfin, Tincur- 
vation de Fextrémité d'une vrille, déterminée par Tattou- 
chenient, parait indépendante de son mouvement de 
révolution, ou de circumnutation. Cette indépendance est 
encore mieux démontrée par ce fait que Ia partie Ia plus 
sensible au contact, circumnute beaucoup moins que les 
parties inférieures; elle parait même n'avoir aucun mou- 
vement (1). 

Nous n'avons, dans ces cas, aucune raison de croire 
que le mouvement provient d'une modification de Ia cir- 
cumnutation, comme les autres classes de mouvements 
que nous avons décrites dans ce volume; cependant. Ia 
diíférence, entre ces deux groupes de manifestations vita- 
les, peut n'ètre pas aussi grande qu'e]le le parait au 
premier abord. Dans Tun des cas, un excitant cause une 
augmentation ou une diminution dans Ia turgescence cel- 

(1) Pour plus d'évidence sur ce sujet, voir « Movements and Ilabits of Climbing 
Pía??fs, » 1875. pp. 173, 474. 
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lulaire, laquelle subit des variations continuelles : dans 
Tautre cas, Texcitant déterraine d'abord un changement 
similaire dans leur état de turgescence. Nous ne savons 
pourquoi un attouchement, une pression légère, ou quel- 
que autre excitant, tel que Télectricité, Ia chaleur, Tab- 
sorplion d'une matière animale, peut modifier Ia turges- 
cence des cellules mises en cause, de façon à provoquei' le 
mouvement. Mais Tattouchement montre ce pouvoir si 
souvent, et sur des plantes si distinctes, que cette ten- 
dance nous parait générale : devenue utile, elle doit s'être 
augmentée. Dans d'autres cas, un attouchement produit 
un effet três différent; chez Nitella, par exemple, on peut 
voir le protoplasme s'éloigner des parois cellulaires; chez 
Lactuca, un sue laiteux est sécrété; dans les vrilles de 
certaines Vitacées, Gucurbitacées, et Bignoniacées, une 
légère pression détermine une exagération dans Ia crois- 
sance des cellules. 

Enfin, il est impossible de n'être pas frappé par Ia res- 
semblance qui existe entre les mouvements que nous 
venons d'analyser dans les plantes, et beaucoup d'entre 
les actes inconscieniment exécutés par les animaux infé- 
rieurs (1). Chez les plantes, il suffit d'un stiraulant extrê- 
mement faible; et même, dans des espèces voisines, Tune 
peut être três sensible à Ia plus légére pression continue, 
tandis que Tautre répondra surtout à un léger attouche- 
ment momentané. 

L'habitude de se mouvoir à certaines périodes est 
acquise héréditairement à Ia fois par les plantes et parles 
animaux; nous avons d'ailleurs déjà signalé plusieurs 

(1) Sachs fait à peu près Ia même remarque : « Dass sich die lebende Pflanzen- 
substanz derart innerlich differenzirt, dass einzelne Theile mit specifischen Ener- 
gien ausgerüstet sind, ahnlich, wie die verschiedenen Sinnesnerven des Thiere. » 
{« Arb. des Bot. Inst. in Wurz. » Bd II, i879, p. 282. — (La substance vivante des 
plantes présente cette dííTérenciatíon iiitérieure que certaines parties sont douées 
d*ánergies spécifiques, au même degré que les diüférents nerfs des sens chez les 
aaimaux.) 
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autres points de similitude. Mais Ia resserablance Ia plus 
frappante est daris lalocalisation de ces sensibilités, et Ia 
transmission de Tinfluence reçue, de Ia partie excitée 
à une partie voisine qui entre en mouvement. Cependant 
les plantes ne possèdent ni nerfs, ni centres nerveux : 
nous pouvons dès lors être amenés par là à penser que, 
chez les animaux, ces struetures ne servent que pour une 
transmission plus parfaite des impressions, et pour une 
communication plus complète entre les diverses parties. 

Nous croyons qu'il n'y a, dans les plantes, aucune 
structure plus remarquable, au moins pour ce qui a rap- 
port à ses fonctions, que celle de Textrémité radiculaire. 
Que cette pointe soit légèrement pressée^ ou cautérisée, 
ou coupée, et elle transmettra aux parties voisines une 
influence qui déterminera leur incurvation vers le 
côté opposé. Bien plus, Textrémité pourra distinguer 
entre un objet un peu plus lourd et un autre un peu 
plus léger, placés sur ses faces opposées. Si, cepen- 
dant, Ia radicule est pressée par un objet similaire un 
peu au-dessus de son extrémité. Ia partie comprimée ne 
transmettra aucune influence aux parties voisines, et s'in- 
clinera brusquement vers Tobjet qui Ia touche. Si Textré- 
mité de Ia radicule est exposée dans une atmosphère un 
peu plus humide sur une de ses faces que sur Tautre, elle 
transmettra encore aux parties voisines une influence qui 
déterminera leur incurvation vers Ia source dliumidité. 
Lorsque l'extrémitó est exposée à Tinfluence de Ia 
lumière (bien que, pour les radicules, nous n'ayons eu 
qu'un seul exemple de ce fait). Ia partie voisine s'incline 
pour s"éloigner de Ia source lumineuse; mais, lorsqu'elle 
subit Taction de Ia pesanteur, Ia même partie s"incurve 
vers le centre de gravité. Dans tous ces cas, nous pou- 
vons apercevoir clairement le but final ou les avantages 
des divers mouvéments. Deux (ou même plus) des cau- 
ses excitantes agissent souvent simultanément sur Tex- 
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trérnité, et Tune d'elles Temporte sur Tautre, sans aucun 
doute, suivant Timportance qu'elle a pour Ia vie de Ia 
plante. La marche suivie par Ia radicule lorsqu'elle pénè- 
tre dans le sol doit être déterminée par Textrémité, et 
c'est dans ee but qu'elle a acquis ses diverses sortes de 
sensibilité. II est à peine exagéré de dire que Ia pointe 
radiculaire, ainsi douée et possédant le pouvoir de diri- 
ger les parties voisines, agit comme le cerveau d'un ani- 
mal inférieur : cet organe, en effet, placé à Ia partie anté- 
rieure du corps, reçoit les impressions des organes des 
sens et dirige les divèrs mouvements. 
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verticale des feuilles, p. 369. 

Apitem graveolens, sommeil des 
cotylédons, p. 307. 

— petroselinum , sommeil des 
cotylédons, p. 307. 

Apogéotropiques Cmouvements) 
effectués par les coussinets, 
p. 507-503. 

Apogéotropisníe, p. 6, 500. 
—, retarde par rhéliotropisme , 

p. 507. 
<—, remarques finales, p. ,512. 
Arachis híjpogcea, circumnuta" 

tion du gynophore, p. 227. 
 , efféts de Ia radiation sur 

les feuilles, p. 291-299. 
 , mouvements des feuilles, 

p. 358. 
 , vitesse du mouvement, p. 

407. 
 , circumnutation des gyno- 

phorés jeunes, p. 5 Í3-52Õ. 
 , mouvement de descente des 

gynopliores, p. 525. 
Arrosage (eflet de 1') sur Porlie- 

ria hygrometricd, p. 339-340. 
Asparagus officinalis, circum- 

nutation dela plumule, p. 57- 
59. 
 , effetd'une lumière latórale, 

p. 489. 
Asplenmm trichomanes, mou- 

vements des frondes fructifè- 
res, p. 259 note. 

Astragalus iiUginosits, mouve- 
ments des folioles, p. 357. 

Avena saliva, mouvements des 
cotylédons, p. 62. 
 , mouvements des cotylé- 

dons circumnutants et nycti- 
tropiques, p. 425. 
 , mouvements des cotylé- 

dons âgés, p. 506-506. 
— —, sensibilité de Ia pointe ra- 

diculaire à rimmidité, p. 187. 

Avena saliva, sensibilité des co- 
tylédons à réclairage latéral, 
p. 483-484. 
 , apogéotropisme prononcé 

des jeunes cotylédons en four- 
reau, p. 505. 

Averrhoa bilimbi, feuille à Tétat 
de sommeil, p. 33i. 
 , mouvements angulaires des 

feuilles sommeillantes, p. 331- 
387. 
 , exposition des feuilles à 

une forte radiation solaire, 
p. 451. 

Azalea Indica, circumnutation 
de Ia tige, p. 211. 

B 
Bary, de, sur Taction de YuEci- 

diiim sur les branches d'^- 
bies, p. 191. 

Batalin, sur les mouvements nyc- 
titropiques des feuilles, p. 285. 

—, sur le sommeil des feuilles de 
Sida napaea, p. 325. 

—, sur Poligonum avic.ulare , 
p. 389. 

—, des effets de Ia radiation sur 
les folioles O^Oxalis, p. 451. 

Bauhinia, mouvements nyctitro- 
piques, p. 375. 

—, mouvements des pétioles de 
jeunes semis, p. 402. 

—, aspect nocturne des plantes, 
p. 405. 

Bela vulgaris, circumnutation 
de riiypocotyle, p. 49-50. 
 , mouvements des cotylé- 

dons, p. 50. 
 , effets de Ia lumiére, p. 122. 
 , mouvements nocturnesdes 

cotylédons, p. 309. 
— — , mouvements héliotropi- 

ques, p. 424. 
 , eflets transmis de Ia lu- 

mière sur l'hypocotyle, p. 487. 
— —, mouvements apogéotropi- 

ques de l'hypocotyle, p. 502. 
Bignonia capreolata , mouve- 

ments apogéotropiques des 
vrilles, p. 435-455. 

Bignoniacées, mouvements des 
organes reproducteurs, p. 2253 
note. 

Bonnet, sur le parhéliotropisme, 
p. 4õ0 note. 

Bouché, snr Melaleuca ericccfo- 
lia, p. 385. 
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Brassica napiis, cireumnutation 
des tigos tlorifères, p. 2'28. 

Brassica oleracea, circumnuta- 
tion du semis, p. 10. 
 , circumiiutation de Ia radi- 

cule, p. 10, 11. 
 , niouvement géotropique de 

Ia radicule, p. 11, 12. 
 , mouvement de riiypocotyle 

arque, sous terre, p. 12-14. 
 , circumnutation de rhj'po- 

cotyle et des cotylédons réu- 
nis, p. 15-18. 
 , circumnutation de Tliypo- 

cotyle à Tobscurité, p. 19. 
 , circumnutation a'un coty- 

lédon isolé, p. 19. 
 , vitosse du mouvement, 

p. 19-21. 
 , ellipses décrites dans le 

redressement de Thypocotyle, 
p. 105. 
 , mouvements des cotylé- 

dons, p. 113. 
 , mouvements do Ia tige, 

p. 206. 
 , mouvements des feuilles.la 

nuit, p. 23i!-234. 
 , sommeil des cotylçdons, 

p. 303-30'j. 
 , circumnutation de riiypo- 

coiyle d'un semis, p. 428-429. 
 , circumnutation et mouve- 

ment héliotropiques de lliy- 
pocotyle, p. 429. 
 , eltet d'une lumière laíérale 

sur rhypocotyle, p. 48Í-487. 
 , mouvements apogéotropi- 

ques de l'liypocotj'le, p. 506. 
— rapa, mouvements des feuil- 

les, p. 234. 
Brongniart, A., sur le sommeil 

de Strephium floribxtndum, 
p. 393. 

Bruce (D'), sur le sommeil des 
feuilles à'Avei-rhoa, p. 332. 

Bryophyllum calyciniim, mou- 
vements des feuilles, p. 240. 

C 

Camellia Japonica, circumnuta- 
tion d'une feuille, p. 235. 

Gandolle, A. de, sur Trapa na- 
tans, p. 92. 

Canna Warscewiczn, circumnu- 
tation de sa plumule, p. 56. 
 , circumnutation de Ia feuil- 

le, p. 254-255. 

Cannabis saitva, mouvements 
des feuilles, p. 253. 
 , mouvements nocturnes des 

cotylédons, p. 303. 
 , descente nocturne des jeu- 

,nes feuilles, p. 448. 
Gapsules (enfouissement des) , 

p. 518. 
Cassia, mouvements n5'ctitropi- 

ques des feuilles, p. 371. 
— 6arc?aj/a«a,mouvements nyc- 

tytropiques des feuilles,p. 374. 
 , lóger mouvement des folio- 

les, p. 404. 
— caUiantha, n'a pas à soufTrir 

d'une exposition nocturne , 
p. 292 note. 
 ,mouvements nyctitroplques 

des feuilles, p. 372. 
 ,mouvements circumnutants 

des feuilles, p. 374. 
— corymbosa, cotylédons sensi- 

bles au contact, p. 195 
 , mouvements nyctitropl- 

ques des feuilles, p. 371. 
— floribunda, utililé des mouve- 

ments de sommeil, p, 292. 
 , efTet, sur les feuilles, de Ia 

— radiation nocturne, p. 297. 
 , cirpumnutation et mouve- 

ment nyctitropiques d'une fo- 
liole, p. 374. 
 , mouvements d'une feuille 

jeune et d'un6 plus âgée, 
p. 403. 

— florida, cotylédons sensibles 
au contact, p. 125. 
 , sommeil des cotylédons, 

■ p. 810. 
— glauca, cotylédons sensibles 

au contact, p. 125. 
 , sommeil des cotylédons, 

p. 310. 
— Icevigata, effets de Ia radia- 

tion sur les feuilles, p. 292 
note. 

— mimosoides, mouvements des 
cotylédons, p. 115. 
 , sensibilité des cotylédons, 

p. 175. 
 , sommeil des cotylédons, 

p. 310. 
 , mouvements nyctitropi- 

ques des feuillfs. p. 373. 
 , elTêts de Ia radiation so- 

laire sur les cotylédons,p.450. 
— neglecta, mouvements, p. 115. 
 , effets de Ia lumière, p. 124. 
— ■—, sensibilité des cotylédons, 

P. 124, 
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Cassia nodosa, sensibilité des 
cotylédons, p. 125. 
 , ne s'élève pas Ia nuit, 

p. 310. 
— pubescens , insensibilitô des 

cotylédons, p. 125. 
 , n'"a pas à souffrir d'une ex- 

position nocturne, p. 298 note. 
 , sommeil des cotylédons, 

p. 310. 
 , mouvements nyctitropi- 

ques des feuilles, p. 373. 
 , mouvements circumnu- 

tants, p. 374. 
 , mouvements nyctitropi- 

ques des pétioles, p. 403. 
 , diametre nocturne de Ia 

plante, p. 404. 
— Sp. (?) mouvements des coty- 

lédons, p. 115. 
— tora, circumnutation des coty- 

lédons et des hypocotyles, 
p. 33-107-318. 
 , effets de Ia lumière, p. 123. 
 , sensibilité au contact, 

p. 12á. 
 , mouvements héllotropi- 

ques et circumnutation, p. 434. 
 , léger héliotropisme de Thy- 

pocotyle, p. 459. 
 , mouvements apofséotropi- 

ques d'un hypocotyle plus 
âgé, p. 503. 
 , mouvements d'un jeune 

hypocotyle, p. 516. 
Gaustique (nitrate cl'argent). Ses 

effets sur Ia radicule de Ia 
vesce et du pois, p. 100-157- 
161. 

Gelhües (dimensions des) dans 
les pulvinus d'0j;a/2'í cornicu- 
lata, p. 118. 

Cellules imodilications dans les), 
p. 532. 

Centrosema, ps 367. 
Ceratophyllum demersum,moVi- 

vement de Ia tige, p. 213. 
Cereus iMndheckii , cotylédon 

rudimentaire, p. 94. 
— speciosissimus , circumnuta- 

tion de Ia tige, p. 209. 
Cerinthe major, circumnutation 

de Thypocotyle, p. 47. 
 , circumnutation des cotylé- 

dons, p. 47. 
 , ellipses décrites pendant le 

redressement de Thypocotyle, 
p. 105. 
 , effets de Tobscurité, p.l32. 

Chatin , Joannes , sur Pinus 
'Nordmanniana, p. 390. 

Chenopodium álbum, sommeil 
des feuilles, mais non des co- 
tylédons, p. 317-322. 
 , mouvements des feuilles, 

p. 329. 
Ghlorophylle, altérée par une lu- 

mière intense, p. 4bO. 
Giesielski, sur Ia sensibilité de Ia 

pointe radiculaire, p. 5-528. 
Circumnutation, définition, p. 1. 
— ses modifications, p. 265-283. 
— (relation entre Ia) et rhéliotro- 

pisme, p. 438. 
— son importance pour ehaque 

plante, p. 4. 
Cissus discolor, circumnutation 

de Ia feuille, p. 236. 
Citrus aurantium, circumnuta- 

tion de répicotyle, p. 27. 
 , cotylédons inégaux, p. 92. 
CUanthus Dampieri, mouve- 

ment nocturne des feuilles, 
p. 300. 

Clinostat, instrument de Sachs 
pour annulér le géotropisme, 
p. 90. 

Cobcea scandens, circumnuta- 
tion, p. 272. 

Gohn, sur Teau sécrétée par La- 
thrcea squamaria, p. 83. 

— sur les mouvements des folio- 
les d'Oa3a?i>, p. 451. 

Colutea arbórea, mouvements 
nocturnes des fjlioles, p. 357. 

Gomposées, des mouvements des 
organes reproducteurs, p. 229 
note. 

Coniféres, circumnutation, p.215. 
Cordus Valerius, sur le sommeil 

des plantes, p. 449 note. 
üoroscilla rosea, sommeil des fo- 

lioles, p. 357. 
Corylus avellana, circumnuta- 

tion d'une jeune branche,p.õ3. 
 , épicotyie arqué, p. 75. 
Cotylédon imbilicus, circumnu- 

tation des stolons, p. 222-233. 
Gotylédons, rudimentaires, p. 91- 

95. 
—, circumnutation, p. 107-110. 
—, mouvements nocturnes, p. 

107-110. 
—, coussinets, ou pulvinus, 110- 

113. 
—, mouvements périodiquestrou- 

blés par Ia lumière, p.121. 
—, sensibilité au contact, p. 123- 

120. 
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Cotylédons, mouvements nycli- 
tropiques, p. 38Õ-300. 

—, (liste des) qui s'élèvent ou 
1 s'abaissent Ia nuit, p. 303. 
—, remarques finales sur leurs 

mouvements, p. 313. 
Cramhe marítima, circumnuta- 

tion des feuilles, p. 232. 
Grié, sur Maranta arundinacea, 

p. 393 note. 
Crinum capanse, aspect des feuil- 

les, j). 255. 
 , circumnutation, p. 206. 
Crotolaria (sp. ?) sommeil des 

feuilles, p. 34.3. 
CryptOKames , circumnutation . 

p. 258. 
Cucumis dudaim, mouvements 

■ des cotylédons, p. 43. 
 , sommeilj des cotylédons, 
. p. 306. 
Cucurhita aurantia, mouvement 

de rhypocotyle, p. 41. 
 , cotylédons verticaux Ia 

nuit, p. 306. 
— ovifera, mouvement gèotro- 

pique de Ia radicule, p. 37. 
 , circumnutation de rhypo- 

cotyle arqué, p. ii8. 
 , circumnutation Je rhypo- 

cotyle redressé, p. 39. 
 , mouvements des cotylé- 

dons, p. 39. 113, 122. 
 , position de Ia radicule, 

p. 86. 
 , rupture des enveloppes sé- 

minales, p. 99. 
 , circumnutation de rhypo- 

cotyle pendant qu'il se re- 
dresse. p. 105. 
 , sensibilité de Textrémité 

radiculaire, p. 171. 
 , cotylédons verticaux Ia 

nuit, p. 306. 
 , absence d'apogéotropisme, 

p. 515. 
 , cautérisation transversale 

de Textrémité, p. 542. 
Cycas pectinata, circumnutation 

d'une jeune feuille, p. 54. 
 , incurvation de Ia première 

feuille, p. 75. 
 . circumnutation des folioles 

terminales, p. 254. 
Cyclam'en persicum , mouve- 

ment des cotylédons, p. 44; 
 , cotylédons avorlés, p. 75- 

93. 
 , circumnutation du pédou- 

cule, p. 337. 

Cyclamen —, circumnutation de 
Ia feuille, p. 249. 
 , mouvements d'un pédon- 

cule floral, p. 436. 
 , enfouissement des capsu- 

les, p. 436. 
Cyperus alternifolius, circum- 

nutation de Ia tige, p. 215. 
 , mouvements de Ia tige, 

r». 514. 
Cytisus fragrans, circumnuta- 

tion de rhypocotyle, p. 36. 
 , sommeil des teuilles, p.346. 
 , mouvement apogéotropi- 

que de Ia tige, p. 399. 

D 
Dahlia, circumnutation des jeu- 

nes feuilles, p. 247. 
Dalea alopecuroides, dépression 

nocturne des folioles, p. 856. 
Darlingtonia californica, aphé- 

liotropisme des feuilles, p. 454 
note. 

Darwin, Charles, sur Mauran- 
dia semperflorens, f). 2i8. 
 , sur larace de Suéde, p.234 

note. 
 , mouvements des plantes 

grimpantes, p. 268-274. 
 , liéliotropisme des vrilles 

de Bignonia, p. 43õ. 
 , révolution des plantes 

grimpantes, p. 456 note. 
 , sur rincurvation d'une 

-vrille, p. 577. 
Darwin, Francis, sur Ia radicule 

de Sinapis alba, p. 4917iote. 
 , sur les graines hygrosco- 

piques, p. 494 note. 
 , sur Ia circumnutation dans 

les organes unicellulaires, p. 
497 note. 

Darwin, Erasme, sur les pédon- 
cules des Cyclamen, p. 43ó 
note. 

Batura stramonnium, mouve- 
ment nocturne des cotylédons, 
p. 301. 

Delpmo, sur les cotylédons de 
Chcerophyllum, p. 93 note. 

Delphinium nudicaule, manière 
dorit il sort de terre, p. 77. 
 , pptioles confluents des deux 

cotylédons, p. 560. 
Desmodium gyrans , mouve- 

ments des folioles, p. 259 note., 
 , position nocturne des feuil- 

les, p. 287. 
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Desmodhim —, soinmeil des 
feuilles, et non des cotylédons, 
p. 817. 
 , circumnutation et nycti- 

tropisme des feuilles, p. 359. 
 , mouvements des fo.ioles 

latérales, p. 363. 
 , oscillatioüs des folioles, 

p. 363. 
 , mouvements nyctitropi- 

ques des folioles, p. 403. 
 , diamètro nocturoe de Ia 

plante, p. 404. 
 , mouvement latéral des 

feuilles, p. 406. 
 , mouvements de zigzag des 

extrémités foliaires, p. 408. 
 , aspect des folioles latéra- 

les, p. 419. 
— vespertilionis, p. 366 note. 
Deutzia gracilis, circumnutation 

de Ia tige, p. ÍÍ08. 
Diagéotropisme, p. 6. 
— ou géotropisme transversal, 

p. 526. 
Diahéliotropisme, p. 6. 
— ou héliotropisme transversal, 

• p.492. 
— influencé parl'épinastie,p.442. 
— influencé par le poids et Tapo- 

géotropisme, p. 444. 
Bianthüs caryo-phyllus, p. 235. 
 , circuniRutation de Ia jeune 

feuille, p. 271. 
Dicotylédones, circumnutation 

dans toute Ia série, p. 65. 
Dioncea, osciliations des feuilles, 

p. 263. 
— m7.iscipula , circumnutation 

d'une jeune feuille, p. 242. 
 , fermeture des lobes et cir- 

cumnutation, p. 243. 
 , osciliations, p. 245. 
Drosera capensis, structure de 

Ia premiere feuille, p. 417. 
— rotundifolia , mouvements 

d'une jeune feuille, p. 240. 
 , mouvements des tentacu- 

les, p. 242. 
 , sensibilité des tentacules, 

p. 262. 
 , aspect des feuilles, p. 417. 
 feuilles nonhéliotropiques, 

p. 454. 
 , circumnutation des feuil- 

les, p. 459. 
 , sensibilité, p. 578. 
Duchartre, sur Tephrosia cari- 

fxiea, p. 356. 

Duchartre, sur les mouvements 
nyctitropiques de Cassia, 
p. 356. 

Duval-Jouve,sur les mouvements 
de BryophyUum calyciniim, 
p. 240. 

—, sur les mouvements des feuil- 
les étroites des graminées, 
p. 416. 

Dyer, Thiselton, sur les feuilles 
de Crotolaria. p. 343. 
 , sur Cassia floribunda, 

p. 371 note. 
 , sur les poils absorbants 

des inflorescences de Trifo- 
lium subterraneum, p. 523. 

E 

Echeveria stolonifera, circum- 
nutation de Ia feuille, p. 240. 

Echinocactus viridescens, coty- 
lédons rudimentaires, p. 9Í. 

EcTiinocystis lobata, mouve- 
ments des vrilles, p. 268. 
 , apogéotropisme des vril- 

les, p. 515. 
Eclairage, son eíTet sur le som- 

meil des feuilles, p. 400. 
Elfving, F., sur les rhizomes de 

Sparganium ramosim,^.\^1. 
—, mouvements diagéotropiques 

de quelques rhizomes, p. 526 
note. 

Ehjmiis arenareus, fermeture 
des feuilles dans Ia journée, 
p. 416. 

Embryologie, des feuilles, p. 417. 
Engelmann, D', sur Quercus vi- 

rens, p. 8i. 
Enveloppes séminales, leur chute 

dans le sol, p. 99. 
Epinastie, p. 6-i70. 
Epicotyle, ou plumule, p. 5. 
—, sortie de terre, p. 74. 
—, sa forme arquée, p. 561. 
Erythrina caffra, sommeil dos 

feuilles, p. 368. 
—, corallodendron, mouvement 

de Ia foliole terminale, p. 369. 
— crista galli, action de Ia tem- 

pérature sur le sommeil,p.321. 
 , mouvements des folioles 

terminales, p. 368. 
Elamines, mouvements, p. 228- 

239 7iote. 
Eucalyptus resinifera, circum- 

nutation des feuilles, p. 2i7. 
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Euphorhia jacquinceifolia,mou- 
vements nyctitropiques des 
feuilles, p. 389. 

F 
Feuilles, eircumnutation, nycti- 

tropisme, p. 40-229-287-3a0-39G- 
417-449. 

FlahauU, sur larupturedes enve- 
loppes séminales, p. 99. 

Fleur, mouvements des diverses 
parties, p. 228-'239. 

Force acquise, eíTets de raccumu- 
lation du géotropisme, p. 513. 

Fragaria rosacea, cireumnuta- 
tion des stolons, p. 217. 

Fraisier, circumnutation des sto- 
lons, p. 459. 

Frank, D', A. B., les mots Héllo- 
tropisme et Géotropisme, qu'il 

■ a employés le premier, p. 5 
note. 

—, actlon du géotropisme sur les 
radicules, p. 67 note. 

—, sur les stolons de Fragaria, 
p.217. 

—, mouvements périodiques des 
feuilles, p. 286. 

—, sur les feuilles radicales à 
Tobscurité, p. 447 note. 

—, sur les pulvinus, p. 490 note. 
—, Ia sélection naturelle et ses 

eífets sur le géotropisme, rhé- 
liotropisme, ete. p. 579. 

—, liéliotropisme transversal , 
p. 422. 

Fuchsia, circumnutation do Ia 
tige, p. 208. 

a 
Gazania ringens, circumnuta- 

tion de Ia tige, p. 210. 
Genres, contenant des plantes 

sommeillantes, p. 323-324. 
Géotropisme, p. õ. 
—, ses effets sur Ia radicule pri- 

mairo, p. 199. 
—, oppose à Tapogeotropisme, 

p. 517. 
—, ses effets sur rextrémité radi- 

culaire, p. 545. 
Geranium cinereum, p. 307. 
— Endresii, p. 807. 
— Ibericum, mouvements noc- 

turnes des cotylédons, p. 307- 
301. 

— Richardsoni, p. 307. 

Rich.o^rãsoni rotiifolium , 
mouvements nocties des co- 
tylédons, p. 3074 

— subcaulescens, ■ 
Germination (histoiVune grai- 

ne en), p. 554. 
Githago segetum, rcumnuta- 

tion de rhypoede, p. 21- 
105. 
 , enfouissemeiie Thypoco- 

tyle, p. 106. 
 , semis faiblent éclairés, 

p. 12Í-126. 
 , sommeil d' cotylédon, 

p. 304. 
 , sommeil drfeuilles, p. 

323. 
Glaucium ?Mfó!íOT,ircumnuta- 

tion des jeunes filies. p.231. 
Gleditschia, somm des feuil- 

les, p. 371. 
Glycine hispiãa, ccente verti- 

cale des folioles. 369. 
Glycyrrhiia , défssion noc- 

tnrne des foliolep. 358. 
Gotllewski, Emile.ir Ia tiirges- 

cence des celliilt p. 490. 
Gossypium (var. opn Nankin), 

circumnutation,e rhypoco- 
tyle, p.22. 
 , mouvementd'un cotylé- 

don, p. 23. 
 , sommeil di feuilles, p. 

326. 
— arboreum (?) snmeil des co- 

tylédons, p. 305 
— Èrasiliense, mivement noc- 

turne des feuill, p. 326. 
 , sommeil à cotylédons, 

p. 30õ. 
— herbaceum, nsibilité de 

rextrémité radiilaire, p.l6ü. 
 , cautérisatifl transversale 

de Ia radicule, 542. 
— maritimum, mivement noc- 

turne des feuills, p. 326. 
Graisse (effets de ), sur les ra- 

dicules, p. 184-57. 
Gravitation, mou-wients qu'elle 

determine, p. 5!. 
Gray, Asa, sur Díphinium nu- 

dicaulc, p. 78. 
—. sur Megarrhiz californica, 

p. 79. 
—, sur Aspleniia trichoma- 

nes, p. 259. 
—, sur Amphicarçea monoica, 

p. 525. 
—, sm Ipomcea jfapa, p. 562. 
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Gressner, D', sur Cyclamen Per- 
szcum,p. 44-75. 

—, sur Cyiamen Persicum (hy- 
pocotyli), p. 93. 

Groseille, tlTets de Ia radiation. 
p. 286. 

Gymnospemes, p. 390. 

H 

Haberland, sur Thypocotyle 
à'Allnin, p. 57. 
 , imptrtance de Tincurva- 

tion das ;eunes semis, p. 86. 
 , cotyledons épigés et hypo- 

gés, p. 108. 
 , incurvation de Tliypoco- 

tyle, p. 559. 
Hcematoxylon Campechianum, 

mouvemeats nocturnes des 
feuilles, p. 370. 

lledera helix, circumnutation, 
p. 209. 

Heckel, Ed., sur Abies Nord- 
manniana, p. 390. 

—, sur les moavements des orua- 
nes reprodieteurs, p. 228-229, 

—, sur le sonmeil des plantes, 
p. 449. 

—, sur Ia eircimnutation des or- 
ganes unlcdlulaires, p. 497. 

—, sur rilélidropisme chez les 
orsanismeslnférieurs, p. 493- 
497. 

—, sur le pa?liéliotropisme, p. 
450. 

—, sur Ia dispirsion des graines, 
I). 494. 

—, introduction, I. 
Hedysarum aronarhim, mou- 

vements nxturnes des feuil- 
les. p. 358. 

Helianthemurã prostratum , 
géotropisme des capitules, p. 
523. 

Helianthus annuiis ,movL\%me'cás 
de rhypocotyle, p. 43. 
 , mouvements des cotylé- 

dons, p. 87. 
Héliotropisme, p. 5-453-493. 
Helleborus niger, façon dont il 

sort de terrè, p. 84. 
Hensen, Prof,, sur les raelnes 

dans les trous de vers, p. 70. 
Henslow, Rév,, sur Phalaris ca- 

nariansis, p. 59. 
Hérédité, p. 410-497. 
Hofmeister, sur les mouvements 

de Spirogyra, p. 3C1 note. 

Hofmeister —, sur les feuilles de 
Pistia stratiotes, p. 257. 
 , sur les mouvements noc- 

turnes des cotylédons, p. '499. 
 , sur les mouvements noc- 

turnes des pétales, p. 417. 
— et Batalin, sur les mouvements 

du Ghou, p. 231. 
Hooker (Sir S.), sur les ascidies 

de Sarracenia, p. 454. 
Hydrotropisme, p. 550 note. 
Hypocotyle, p. 6-75-558. 
Hypoootyles et Epicotyles, cir- 

cumnutation pendant leur in- 
curvation, p. 96. 
 , faculté de redressement, 

p. 99. 
 , rupture des enveloppes, p. 

101. 
 , circumnutation après le 

redressement, p. 105. 
 , circumnutation dans Tobs- 

curité, p. lOS. 
Hyponastie, p. 6-269. 

I 
Iberis umbellata, mouvements 

de Ia tige, p. 204. 
Imatophyllum, mouvements des 

feuilles, p. 257. 
Incurvation de divers organes ; 

son importance pour les se- 
mis, p. 85. 

—, des hypocotyles et des épico- 
tyles quand ils sortent de 
terre, p. 558. 

—, de Ia radicule, p. 19. 
Inãigofera tinctoria, dépressíoa 

nocturne des folioles, p. 3-õ6. 
Insectivores (plantes), nou hélio- 

tropiques, p. 453. 
—, eüets produits sur elles par Ia 

lumière, p. 492. 
Ipomcea hona nox, incurvation 

de rhypocotyle, p. 88. 
 , position nocturne des co- 

tylédons, p. 308. 
— coeriilea, circumnutation, p. 

45. 
 , mouvements des cotylé- 

dons, p. 46-107-307. 
' , sommeil des feuilles, p. 

388. 
' , sensibilité àTinfluence lu- 

mineuse, p. 4-54. 
 , héliotropisme de rhypoco- 

tyle, p. 456. 
— coccinea, position nocturne 

: des cotylédons, p. 308-314, 
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Ipomma leptophylla, façon dont 
il sort do terre, p. 81. 
 , incurvatioti des pétioles 

des cotylédons, p. 88. 
 , differences dans Ia sonsibi- 

lité dBS diversos parties à Ia 
gravitation, p. 513. 
 , modo e.^ítraordiiiaire de 

gerraination, p. õ62. 
— pandurata, mode de germina- 

tion, p. 8'2-õ62. 
— purpurea, mouYements noc- 

turries des colylédons, p. 307- 

 , sommeil des feuillos, p. 
888. 
 , sensibilité à Taction lumi- 

neuse, p 4õ6. 
 , héliotropisme de riiypoco- 

tyle, p. -457. 
íris pseitão-acoriis, circumnu- 

tation, p. 255. 
Irmisch, sur les cotylédons de , 

Ranunculus ficaria, p. 94. 

K 

Kerner, sur Fincurvation des pé- 
doncules, p. 417. 

Kraus, sur Triticum repens, p. 
188. 

—, sur Cannabis sativa, p. 252. 
—, sur les mouveuients des feuil- 

les, p. S20. 

L 

Lactuca scariola, sommeil des 
cotylédons, p. 307. 

Lagenaria vulgaris, circumnu- 
tation des semis, p. 40. 
 , circumnutation des coty- 

lédons, p. 41. 
 , cotylédons verticaux Ia 

nuit, p. 306. 
Lathrcea Squammaria, façon 

dont 11 sort de terre, p. 83. 
— —, quantité d'eau sécrétée, p. 

83 7xote. 
Lathyrus nissoHa, circumnuta- 

tion, p. 31-lOG. 
Légumineuses, sommeil des coty- 

lédons, p. 310. 
—, espèces sommeillantes, p.342. 
Le Maout et Decaisne, p. C5. 
Lepidium sativiim, sommeil dos 

cotylédons, p. 301. 
Lierre, héliotropisme de Ia tige, 

p. 45Õ. 

Lilium aiiratum, circumnuta- 
tion de Ia tige, p. 213. 
 , a|30géotropisme de Ia tige, 

Linnée, « Somnus Plantarum, » 
p. 281. 

—, sur les plantes sommeillan- 
tes, p. 322. 

—, sur les feuilles de Sida Abu- 
tilon, p. 32(5. 

—, sur Àinothera mollissima, 
p. 3S5. 

Linum Bereuclieri, mouvements 
nocturnes des cotylédons, p. 
300. 

— usitatissimum , circumnuta- 
tion do Ia tige, p'. 20õ. 

Lolium perenne, apogéotropis- 
me, p. 507. 

Lonicera brachypoda, incurva- 
lion de Textrémité, p. 274. 
 , seusibilité à Ia lumière, p. 

457. 
Loomis, M. sur Asplenium tri- 

chomanes, p. 259. 
Lotus aristata, efíets de Ia radia- 

tion sur les feuilles, p. 29'i. 
— Creticits, feuilles à Fétat de 

vcille et de sommeil, p. 3õG. 
— Gebelii, mouvements noctur- 

nes des colylédons, p, 310. 
 , pulvinus des folioles, p. 

3.j6. 
— Jacobwus, mouvements et pul- 

vinus des cotylédons, p. 33- 
108-113. 
 , mouvements nocturnes, p. 

Il'i-I19. 
 , développement du pulvi- 

nus, p. 120. 
 , sommeil des cotylédons, 

p. 310. 
 , mouvements nyctitropi- 

ques des feuilles, p. 3õõ. 
— major, sommeil des feuilles, 

p. 35Õ. 
— peregrinus, mouvements des 

folioles, p. 35Õ. 
Lumière, mouvements qu'elle dé- 

termine, p. 422-568. 
—. son inlluence sur Ia plupart 

des tissus végétaux, p. 490. 
—, elle agit sur Ia plante comme 

sur le systcme nerveux d'un 
animal, p. 491. 

Lunularia vulgaris, circumnu-r 
tation des fròndes, p. 260. 

Lupinus, sommeil et mouve-^ 
ments des feuilles, p. 342-397. 
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Lupinus albifrons, sorameil et 
mouvements des fouilles, p. 
34G. 

— llartwegii, sommcü et mouve- 
ments des feuilles, p. 343. 

— luteus , circumnutation des 
cotylédons, p. 35-108-122. 

— Menziesii, sommeil des feuil- 
les, p.346. 

— mutabiHs, sommeil des feuil- 
les, p. 345. 

— nanus, sommeil des feuilles, 
p. 34B. 

— pilosus, sommeil des feuilles, 
p. 342. 

— polyphyllvs, sommeil des 
feuilles, p. 341. 

— piibescens, mouvements des 
feuilles et des pétioles, p. .340. 

— speciosus, circumnutation des 
feuilles, p. 239. 

Lynch,M. R., sm-Pachyra\aqua- 
tica, p. 93-332. 

—, sur les mouvements de sora- 
meil à.'Averrhoa. 

M 

Maranta anmdinacea, sommeil 
des feuilles, p. 391-321. 

Marsilea quadrifolatia, eíTet de 
Ia radiation nocturne, p. 994. 
 circumnutatioii et njxti- 

tropisma des folioles, p. 394. 
 , vitesse du mouvement, p. 

407. 
Martins, sur Ia radiation noc- 

turne, p. 286. 
Masters. D', sur les racines des 

conifères, p. 213. 
Maurandia semperflorens, cir- 

cumnutation, p. 227. 
Médicar/o maciilata, sommoil 

des feuilles, p. 347. 
— marina, sommeil des feuilles. 

p. 346. 
Meehan, M., sur 1'offet d'yEcidium 

sur Portulaca olcracea, p. 
191. 

Megarrhiza californica, mode 
de germination, p. 79-Õ61. 

Melaleiica ericcefolia, sommeil 
des feuilles, p. 385. 

Melilotus, sommeil des feuilles, 
p. 347. 

— alba, sommeil des feuilles, p. 
349. 

— ccerulea, sommeil des feuilles, 
p. 349. 

Melilotus dcntata, sommeil des 
feuilles, p. 997. 

— elegans, sommeil des feuilles, 
p. 349. 

— gracilis, sommeil des feuilles, 
p. 3i9. 

— infesta, sommeil des feuilles, 
p.349. 

— Italica, sommeil des feuilles, 
p. 293-349. _ 

— macrorrhiza, sommeil des 
feuilles, p. 349-294. 

— Messanensis , sommeil des 
feuilles, p. 350. 

— offlcinalis, sommeil des feuil- 
les, p. 292. 
 , effets de Texposition à Ia 

radiation nocturne, p. 348. 
 , circumnutation des feuil- 

les, p. 350. 
 , mouvements des pétioles, 

p. 404. 
— parviflora, sommeil des feuil- 

les, p. 344. 
— Petitpierremia, sommeil des 

feuilles, p. 293-298. 
— secundiflora, sommeil des 

feuilles, p. Ó49. 
— suãveoletis,sommei\ des fouil- 

les, p. 293-349. 
— siilcata, sommeil des feuilles, 

p. 349. 
— Taurica, sommeil des feuilles, 

p. 293-349. 
Méthodes d'observation, p. 6. 
Mer E., hydrotropisme, p. õõO, 

note. 
Mimosa albida, cotylédons ver- 

ticaux Ia nuit, p. 114. 
— —, cotylédons insensibles au 

contact, p. 125. 
 , cotylédons sommeillants, 

p.310. 
 , folioles rudimentaires, p. 

. 366. 
— —, nyctitropisme des feuilles, 

p. 381. 
 , circumnutation du pétiole 

principal, p. 383. 
— —, torsion des feuilles et des 

folioles, p. 402. 
 —, prem" feuille vraie, p. 418. 
— —, efiet du soleil sur les folio- 

les basilaires, p. 447. 
— marginata, nyctitropisme des 

folioles, p. 383. 
— pndica, mouvements des coty- 

lédons. p. 103. 
 , ruplure des enveloppes sé- 

minales, p. 104, 
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Mimosa albita, pulvinus, p. 112. 
 , cotylédons verticaax Ia 

nuit, p. 114. 
— —, cotylédons à peine sensi- 

bles au contact, p. 125. 
 , effets de Ia radiation noc- 

turne, p. 295. 
 , mouvements des feuilles. 

p. 299. 
 , sommeil des cotylédons, 

p. 310. 
 , mouvements du pétiole 

principal, p. 376. 
 , mouvements des folioles, 

p. 380. 
 , mouvements des feuilles 

secondaires, p. 404. 
 , nombre des ellipses décri- 

tes en un temps donné, p. 408. 
 , effets du soleil sur les fo- 

lioles, p. 448. 
Mirabilis jalapa, nyctitropis- 

me des feuilles et des cotylé- 
dons, p. 309. 

Mohl, sur rhéliotropisme, p. 454. 
Monocotylédones, sommeil des 

feuilles, p. 391. 
Monotropa hypopitys, mode do 

germination, p. 84. 
Morren, sur les mouvements des 

étamines de Sparmannia et de 
Gereus, p. 328. 

Muller, Fritz, sur Cassia tora, 
p. 32. 

—, sur Linum usitatissimum, 
p. 205. 

—, mouvements des pédoncules 
d.'AHsma, p. 228. 

Musset (Ch.) sur riléliotropisme 
d'une Pezize, p. 496 note. 

Mutisia clemaiis, mouvements 
des feuilles, p. 248. 

—, feuilles non héliotropiques, 
p. 45i. 

K 
Nephrodium moUe, circumnuta- 

tion et mouvements des fron- 
des, p. 64-259-514. 

Neptumaoleracea, sensibililé au 
contact, p. 126. 
 , mouvements nyctitropi- 

ques des folioles et des feuil- 
les secondaires, p. 376-404. 

Nicotiana glauca, circumnuta- 
tion et sommeil des feuilles, 
p. 387. 

Nobbe,. sur Ia germination de 
Martynia,'^. 103. 

Nolana prostrata, mouvements 
des semis à Tobscurité, p. 48. 
 , circumnutation des semis, 

p. 106. 
Nyctitropisme, ou sommeil dea 

feuilles, p. 564-283. 
—, ses rapportsavec Ia radiation, 

p. 288. 
—, son but, p. 415. 
—, feuilles douées de ce mouve- 

ment, p. 564. 

O 
Obscurité, son influence sur les 

mouvements des feuilles , p. 
412. 

(Enothera mollissinia, sommeil 
des feuilles, p. 385. 

Opuntia basüaris, circumnuta- 
tion de rhypocotyle d'un coty- 
lédon, p. 42. 
 , circumnutation d'un coty- 

lédc 1, seul, p. 9i. 
 , circumnutation de rhypo- 

cotyle quand il se redresse, p. 
105. 
 , enfouissement de rhypoco- 

tyle, p. 107. 
Oranger, circumnutation d'un se- 

mis, p. 514. 
Orchis pyramidalis, mouve- 

ments complexes de Ia polli- 
nie, p. 493. 

Oscillaires, circumnutation, p. 
493 note. 

Oxalis, circumnutation et mou- 
vements des feuilles, p. 226. 

—, circumnutation et mouvements 
des folioles, p. 329. 

—, circumnutation d'un pédon- 
cule, p. 511. 

—, circumnutation des cotylé- 
dons, p. 2i. 

—, pulvinus des cotylédons, p. 
112. 

—, développement des pulvinus, 
p. 117. 

—, effets de Texposition à Ia ra- , 
diation nocturne, p. 291. 

—, effets de Fexposition à Ia ra- 
diation solaire, p. 122. 

—, enfouissement des capsules, • 
p. 523. 

—, mouvements des pédoncules 
floraux, p. 511. 

— acetoseUa, p. 232-289-3.',8-406- 
449-511. 

— articulata, p. 309. 
— sensitiva,-ç. 24-111-114. 

38 
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Oxalis bwpleurifoUa, p. 330. 
— carnosa, p. 2:25-009-290. 
— corniculata, p. 24-114-117- 

290. 
— Horihunãa, p. 113-309. 
— fragrans, p. 326. 
— Ortogesii, d. 226-329-405. 
— Plumierii, p. 329. 
— purpiirea, p. 295. 
— rosea, p. 21-111-309-122. 
— sensitiva, p. 107-125-226-309- 

329. 
— tropceoloides, p. 116. 
— Valãiviana, p. 23-112-125-309- 

317-329. 

P 
Pachira aquatica, cotylédons 

inégaux, p. 93. 
Pancratium littorale, mouve- 

metits des feuilles, p. 257. 
Parhéliotropisme, sommeil diur- 

no, p. 449. 
Parnassia palustris , mouve- 

ments des étamines, p. 228 
note. 

Passiflora gracilis, mouvements 
des feuilles, p. 385. 
 , apogéotropisme des vrilles, 

p. 515. 
 , sensibilité des vrilles, p. 

555. 
Pédoncules floraux, clrcumnuta- 

tion, p. 225. 
Pelargonium zonale, circumnu- 

tation de Ia tige, p. 205. 
— —, circumnutation et descente 

de Ia feuille, p. 23í. 
Pétioles, leur élévation, et son 

utilitépour Ia plante, p. 404. 
Petunia violacea, circumnuta- 

tion et mouvements d'une três 
jeune feuille, p. 250. 

Peziza acetahulum , Héliotro- 
pisme, p. 496-497 note. 

Pfeffer, Prof., sur Ia turgescence 
des cellules, p. 3. 

—, mouvements de sommeil des 
feuilles, p. 383. 

—, élévation nocturne des feuilles 
de Malva, p. 326. 

—, mouvements des folioles de 
Desmodium gyrans, p. 360. 

—, sur Phyllanthus Niriiri, p. 
390. 

—, action du pulvinus des feuil- 
les, p. 398. 

—, mouvements périodiques des 
plantes sommeillantes, p. 410. ' 

Pfeffer, mouvements des pétales, 
p. 416. 

—, effets de Téclairage sur les fo- 
lioles de Robinia, p. 448. 

—, eíTets de Ia lumière sur les 
parties pourvues d'un pulvi- 
nus, p. 365. 

—, sur le parhéliotropisme, p. 
450 note. 

Phalaris canariensis, mouve- 
ments des vieux semis, p. 60. 
 , circumnutation des cotylé- 

dons, p. 61-106. 
 , mouvements d'un cotylé- 

don faiblement éclairé, p. 429. 
 , sensibilité du. cotylédon à 

Ia lumière, p. 457. 
 , exclusion de Ia lumière 

sur Textrémité des cotylédons, 
p. 458. 
 , incurvation vers Ia lu- 

mière. p. 459. 
 , effets de Tencre de Chine, 

p. 469. 
 , effets transmis de Ia lu- 

mière, p. 471. 
 , apogéotropisme du cotylé- 

don, p. 501. 
Phaseolits Hernandesii,mo\i\e' 

ments noctui-nes des feuilles et 
des folioles, p. 370. 

— camcalla, p. 91. 
 , mouvements nocturnes des 

feuilles, p. 37ü. 
 , effets de 1'éclairage sur lea 

folioles, p. 448. 
— multiflorus, mouvements des 

radicules, p. 27-70. 
 , mouvements de Thypoco- 

tyle, p. 89. 
 , sensibilité de Textrémité 

radiculaire, p. 162. 
 , cautérisation do Textré- 

mité, p. 540. 
 , mouvements nocturnes des 

feuilles, p. 370. 
 , nyctitropisme de Ia pre- 

mière feuille, p. 399. 
— Roxburghii, effets de Ia ra- 

diation sur les folioles, p. 448. 
— vulgaris, p. 91. 
 , sommeil des feuilles et des 

folioles, p. 370. 
Phycomyces nííeíjí,mouvements 

héliotropiques, p. 497 note. 
Phyllanthus Niruri, sommeil 

des folioles, p. 390. 
— linoides, sommeil des feuilles, 

p. 389. 
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Pilocerus Iloulletn, cotylédons 
rudimeutaires, p. 93. 

Pimelia spectabilis, somraeil des 
feuilles, p. 389. 

Pinces, à travers lesquelles on a 
fait passer des radicules de 
fève, p. 78. 

Pinus austríaca, circumnutation 
des feuilles, p. 253. 

— Nordmanniana, nyctitropis- 
me des feuilles, p. 891. 

— vinaster , circumnutation de 
rhypocotyle, p. 54. 
 , mouvements de doux coty- 

lédons opposés, p. 55. 
 , mouvements d'une jeune 

feuille, p. 252-372. 
Pistia stratioles , mouvements 

des feuilles, p. 257. 
Pistil, mouvements, p. 238-229 

note. 
Pisum sativum, sensibilité de 

Textrémité radiculaire, p. 15G. 
 , cantérisation deTextrémité 

radieulaire, p. 5.39. 
Planchon (J. E.), sur leparhélio- 

tropisme, p. iõOtiote. 
Plantes, sensibilité héliotropique, 

p. 4õ3. 
—, mouvements liygroscopiques, 

p. 491. 
— grimpantes, circumnutation , 

p. 366-564. 
Pline, surle sommeil des plantes, 

p. 282. 
Plumbago Capensis, circumnu- 

tation de Ia tige, p. 310. 
Poinciana Galliesii, sommeil 

des feuilles, p. 870. 
Polygomm aviculare, feuilles 

verticales Ia nuit, p.389. 
— convolvulus, desoente noc- 

turne des feuilles, p. 8'20. 
Ponteãeria (sp?) circumnutation 

des feuilles, p. 258. 
Porleria hygrometrica, mouve- 

ments du péliole, p. 387. 
 , elTets de Tarrosage, p. 388. 
— —, oeclusion des folioles pen- 

dant le jour, p. 415. 
Portulaca oleracea (eíTets de 

VjEcidium sur), p. 190. 
Primula sinensis, circumnuta- 

tion de rhypocotyle et d'un 
cotylédon, p. 43. 

Pringsheim, sur Ia chorophylle, 
p. 459. 

Prosopis, mouvements nyotitro- 
piques des folioles, p. 876. 

Provoqués (mouvements), p. 338 
note. 

Psoralea acaiiUs-, mouvements 
nocturnes des folioles, p. 856. 

Pteris aquilina, racliis, p. 84. 
Pulvinus, des cotylédons, p. 110. 
—, leur action sur les mouve- 

ments des cotylédons, p. 315. 
—, leur action sur les mouve- 

ments nyctitropiques, p. 898. 
Qiiercus (sp?) circumnutation 

d'une jeune tige, p. 51. 
— robur, mouvements des radi- 

cules, p. 52. 
 , sensibilité de Textrémité 

radieulaire, p. 175. 
— virens, mode de germination, 

p. 83-562. 

R 

Radiation nocturne, son action 
sur les feuilles, p. 386. 

Radicules, leur pénétration dans 
le sol, p. 67. 

—, circumnutation,p. 67. 
—, expériences avec lespincesde 

bois, p. 72-78. 
—, pensibilité de rextrémité, p. 

127. 
—, diverses expériences,p. 138. 
—, résumé des résultats, p. 141. 
—, pouvoir des excilants, com- 

pare à celui du géotropisme, 
p. 150. 

—, sensibilité à rhumidité, p.178. 
—, extrémité enduite de graisse, 

p. 188. 
—, destruction de Ia racine pri- 

maire, p. 185. 
—, incurvation, p. 191. 
—, localisation de Ia sensibilité 

géolropique, p. 5'i4. 
—, sortie et circumnutation dans 

un semis, p. 553. 
—, sensibilité de Textrémité, p. 

555. 
—, action de Textrémité, p. 57S. 
— secondaives , sensibilité de 

rextrémité, p. 152-184. 
Ramey, sur les mouvements noc- 

turnes de certains cotylédons, 
p. 299. 

Ranunciilus ficaria, mode de 
germination, p. 84. 
 , cotylédon unique, p. 94. 
 , eflet d'une lumière latérale, 

p. 486. 
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Raphanus sativa, sensibüité de 
Vextrémité radiculaire, p. 170, 
 , sommeil des cotvledons, 

p. 303. 
Eattau, sur Ia germination de 

Megarrhiza, p. 80. 
Kelations, entre Ia circumnuta- 
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— retusa. élévation des feuilles, 
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INDEX ALPHABÉTIQUE 597 

Sinapis alha, hypocotyle, p. 463. 
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 , mouvements verticaux des 

feuilles, p, 3õ8. 
— sensitiva, sensibililé et som- 

meil des cotylédons p. 124-310. 
Sommeil diurne, p. 422. 
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Ia tige, p. 274. 
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Wigandia , mouvements des 

feuilles, p. 2-50. 
Williamson, sur Drosera Capen- 

sis, p. 416. 
Wilson, sur Ia rave de Suéde, p. 
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Zea mayí, héliotropisme des se- Zimmermann, dispersion da Ia 
mis, p. 62-423. graine, p. 494 note. 
 , cautérisation de Ia radi- Zukal, sur les mouvements do 

cule, p. 544. Spirulina, p. 261 noíe. 

ERRATA 

Page 4, Ugne 15. Au Ueu cie : des tiges, etc. Vers le... lisez: des 
tiges, etc., vers le... 

Page 5, Ugne 32. Au Ueu de: négatif et positif, Uses : positif et 
négatif. 

Page 34, Ugne 1. Au Ueu ; A 4 h. 30 du soir, Usez : A 5 h. 80 du 
soir. 

Page, 33, titre. Au Ueu de: Trop^oldm, Usez : Gassia.. 
PageZl, Utre. Au Ueu de : Lotus, Usez ; Cugokbita. 
Page 45, títre. Au Ueu de : Primula, Usez : Ipom.eí. 
Page 63, titre. Au Ueu de : Phalaris, Usez : Selaginella. 
Page 128, Ugne 21. Au Ueu de : vesces, Usez : fèves. 
Page 160, Ugne 6. Au Ueu í?e : à un angie, Usez ; un angle. 
Page 172, Ug7ie 21. Au Ueu de : (nous parlons plus.... Usez : 

(nous ne parlons plus ... 
Page 183, Ugne 4. Au Ueu de : d'autres sortent racines, Usez : 

d'autres racines sortent. 
Page 194, Ugne 12. Atí Ueu de : d'une branche minee, Usez : 

d'une tranche mince. 
Page 206, Ugne 9. Au Ueu de : ne fut dans, Usez : fut dans. 
Page 209, légende, 1" Ugne. Au Ueu de : Fucshia, Usez : Fuchsia. 
Page2\l, Ugne 8. Supprimer Ia virgule après petít-ení. 
Page 228, note 6, Ugne 7. Après Parnassia palustris, ele., fermez 

Ia parenthèse. ^ 
Page 219, légende, Ugne 2. Au Ueu de : 18 h. du soir, Usez .■ 6 h. 

du soir. 
Page 234, légende, Ugne 1. Au Ueu de : ianthus, Usez ; Dian- 

íhus. 
Page ?48, Ugne 8, Au Ueu de: été gardées, Usez: été gardés. 
Page 251, Ugne 38. Au Ueu de ; procède, Usez : procéda. 
Page 253, note 1, Ugne 2. Au Ueu de : Lauhhlatter, Usez : Laub- 

blaetter. 
Page 268, Ugne 30. Au Ueu de: marque, Usez: masque. 
Page 270, Ugne 29. Au Ueu de : circumnutlon, Usez : circumnuta- 

tion. 
Page 274, note 1. Au Ueu de: cUmbring, Uses : cUmbing. 
Page 287, Ugne 9. Au Ueu de : par ces derniers, Usez : par ces der- 

pières, 
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Page 298, ligne 30. Au liou de : Melilolus, Usez: Melilotus. 
Fage 306, Ugne 6. Au lieu de : toute diCTérente que. Uses : toute 

différente de. 
Page 306, ligne 18. Au lieu de : se rapportait, Usez : se rappor- 

taient. 
Page 812, ligne 39. Au lieu de: et par Ia torsion, Usez: mais par 

Ia torsion. 
Page 317, Ugne 20. Au lieu de : de phénomène, Usez : de phéno- 

mènes. 
Page 317, ligne 31. Au lieu de : dans plusieurs, Usez: de plu- 

sieurs. 
Page 3il, ligtie 7. Au lieu de : en quelque cas, Usez : en quelques 

cas. 
Page S%'i, ligne SÍ7. Au lieu de : XJriana, lizez : XJrania. 
Page 3õ], Ugne 20. Au lieu de : à pétiole verticale, Usez; à pétiole 

vertical. 
Page 394, Ugne 14. Page 395, lêgende, Ugne 1. Au lieu de : Marsi- 

lea quadrifolia, Usez : Marsilea quadrifoliata. 
Page 399, Ugne 23. Supprimer Ia virgule après trifoliées. 
Page 416, Ugne 34. Au lieu de : étudiés par, Usez : étudiés par 

Pfeffer. 
Page 471, ligne 32. Au lieu de : Les cotylédons, Usez : Dea cotylé- 

dons. 
Page 497, note, ligne 15. Au lieu de : Les organismes, Usez : Les 

organes. 

DOLE. — TYP. CH. BLIND. 
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