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Note Sur Un Cas D'Abolition Du Géotropisme
Je demande à la Société la permission de lui signaler un fait que j’ai observé cette année et qui ine semble remarquable parce qu’il est en opposition formelle avec l’une des lois fondamentales de l’organisation et de la vie des végétaux : c’est celui d’une jeune plante qui, en se développant, à la germination, a dirigé, spontanément et sans cause connue, les deux portions de son axe dans un sens absolument contraire à celui qui leur est naturel, qui, en d’autres termes, s’est soustraite à la tendance directrice qu’on a nommée géotropisme , et cela pour sa racine entière ainsi que pour les premières parties de sa tige. Voici comment ce fait s’est produit et quelle a été la marche de ce curieux développement.
Au mois de juin 1887, j’avais semé une douzaine de graines de Haricot d’Espagne (Phaseolus multiflorus L.) dans plusieurs de ces petits potsà fleurs qu’on nomme vulgairement des godets. La germination se lit très bien et normalement pour toutes, sauf une, qui d’abord resta en retard sur les autres. Au bout de plusieurs jours, au point où cette der¬
nière graine avait été semée, je vis sortir de terre un petit corps émoussé
à son extrémité libre. Ce corps s’allongea verticalement avec lenteur,
puis se releva, sur quatre lignes longitudinales équidistantes, de petits
mamelons sériés. Il fut dès lors facile de reconnaître en lui la radicule
de l’embryon qui s’allongeait et se conformait en pivot muni de ses séries longitudinales de racines secondaires; seulement ce pivot, au lieu de s’enfoncer verticalement en terre, selon la loi fondamentale du géotropisme positif, s’élevait directement en l’air. Or, il est à remarquer que le godet qui contenait la plante se trouvant placé dans un jardin, au midi, devant un mur, sous l’avancement d’un toit, en plein été, l’atmosphère au milieu de laquelle se dressait cette racine était aussi sèche que possible, tandis que la terre du pot était maintenue humide; c’étaient donc là des conditions absolument inverses de celles qui peuvent déterminer dans des racines la manifestation de la tendance, à se porter vers l’humidité,ou de l’hydrotropisme, comme on l’a nommée.
Désirant voir à quoi pourrait aboutir ce développement anormal, je laissai les choses en place sans y rien déranger, et cela jusqu’à ce que certains signes extérieurs parussent montrer que la plante commençait à languir. A ce moment je la relirai de terre avec précaution, et alors elle se montra telle que la représente, de grandeur naturelle, la figure qui est ointe à cette note.
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Pendant les deux mois environ que la jeune plante est restée vivante, son pivot, r, n’a pris qu’un faible développement en longueur; on voit,en effet, qu’il n’a eu finalement que 0"',01l de longueur. Son extrémité libre était eu dôme; malheureusement, avant que j’eusse pu commencer à l’examiner anatomiquement, elle a été en majeure partie rongée par un limaçon. Les ramifications latérales ou racines secondaires s’y sont produites en séries longitudinales régulières; mais elles sont restées
toujours à l’état île simples mamelons dont les plus développés] n avaient guère que 0 ra ,00l de hauteur. Leur présence rendait la section transversale du pivot télragone et relevée de quatre angles saillants. Le pivot entier non seulement s’était dirigé verticalement de bas en haut, mais encore, par l’effet de l’allongement qu’avait pris la partie inférieure de la lige et de la résistance que la plante avait éprouvée pour s enloncer dans la terre, il avait été soulevé à environ 0”,005 au-dessus de la surface du sol, ab.
Comme toujours dans le Phaseolus multiflorus L., l’hypocolyle, h, était resté très court, et lui aussi avait été relevé au-dessus du niveau du sol.
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L’un des deux cotylédons, c, vidé et devenu flasque mais peu agrandi, était resté fixé au haut de l’hypocotyle et descendait verticalement en terre appliqué contre la jeune tige. Le soulèvement du nœud auquel il était attaché en avait quelque peu élevé hors de terre la hase qui, ainsi placée au jour, avait verdi. Le second cotylédon s’était détaché, peu de temps sans doute avant le moment où j’ai examiné la plante, après l’avoir dégagée de la terre.
Au-dessus de l’hypocotyle mon jeune Haricot n’avait développé que deux entre-nœuds, qui l’un et l'autre avaient pris un allongement très notable, mais qui s’étaient comportés tout autrement l’un que l’autre. Le premier ou l’entre-nœud directement épicotylé, m, avait quelque peu dépassé 0 m ,05 de longueur, et s’était enfoncé verticalement en terre, absolument comme si ç’avait été une vraie racine primaire, soumise à l’influence du géotropisme positif. Toutefois, dans sa partie supérieure, une courbure très légère, mais néanmoins reconnaissable, indiquait que la tendance vers sa direction normale venait d’y prendre naissance. En outre, le diamètre de cet entre-nœud était allé augmentant graduellement dans une assez forte proportion de sa base à son sommet, indiquant ainsi dans cette partie de la jeune plante un accroissement de force végétative.
Les choses s’étaient passées tout différemment pour le second entrenœud, m', qui, lorsque j’ai retiré la plante de terre, avait acquis une longueur à fort peu près égale à celle du premier. En premier lieu, il allait diminuant d’épaisseur en sens inverse du précédent, c’est-à-dire du nœud basilaire au bourgeon assez imparfait et en forme de bouton arrondi qui en occupait l’extrémité libre ; en second lieu, et c’est là ce qu’il offrait, de plus remarquable, la tendance au renversement de direction s’y était manifestée avec une telle promptitude et une telle énergie que le tiers inférieur (je sa longueur lui avait suffi pour décrire sur lui-même une demi-circonférence, après laquelle il ne s’était plus allongé que dans le sens vertical de bas en haut.
On sait que, dans les Haricots, le nœud qui termine le premier entrenœud épicotylé porte deux feuilles primordiales opposées et simples. Ces deux feuilles, f, f , existaient dans le Haricot d’Espagne dont il s’agit ici ; mais, venues dans la profondeur de la terre, elles n’avaient formé qu’un très petit limbe étroit, tandis qu’elles avaient longuement développé leur pétiole, et, en outre, celui-ci avait manifesté dès sa base une forte tendance à se redresser; pour y obéir, il avait formé une forte courbure basilaire à court rayon, qui en avait relevé les 5/6 dans le sens vertical de bas en haut. Enfin, à l’aisselle de ces deux feuilles s’étaient développés deux petits rameaux, br, br’, qui, éprouvant la tendance au redressement à un bien moindre degré que les pétioles et le second entre-nœud épico-
DUCHARTRE.
tylé, avaient simplement pris, dans l’intérieur de la terre, une direction à peu près horizontale.
En résumé, dans le jeune pied de Phascolus multiflorus L. qui vient d’être décrit : 1° la radicule a été soustraite, sans cause connue ni appréciable, à l’influence du géotropisme positif, au point d’intervertir absolument sa direction naturelle et de rester définitivement hors de terre, dressée verticalement en l’air. Elle a néanmoins ébauché selon l’ordre normal ses ramifications secondaires, qui, on le conçoit sans peine, en raison du milieu dans lequel elles se trouvaient, n’ont pris qu’un très faible développement en longueur; 2° la tendance à s’élever verticalement ou le géotropisme négatif a été, de son côté, supprimée dans le court hypocolyle et dans le long premier entre-nœud épicolylé ; à peine s’y en est-il montré, vers l’extrémité de l’entre-nœud, des indices tant soit peu appréciables ; par contre, cette même tendance a produit les etTets les plus prononcés, immédiatement au-dessus du nœud, tant sur le second entre-nœud épicotylé que sur les pétioles des deux feuilles primordiales; 3° la même tendance a été, au contraire, bien moins accusée dans les ramifications de la tige. Peut-être faut-il voir là une confirmation de ce fait que le géotropisme, dans l’état normal, s’affaiblit dans les axes à mesure qu’ils appartiennent à un degré plus élevé relativement à l’axe principal.
Le développement du jeune pied de Haricot d’Espagne qui fournit le sujet de cette Note fait naître une question qui ne manque pas d’intérêt. Comment et grâce à quels éléments s’est opérée la végétation qui, dans des conditions si anormales, lui a permis d’acquérir 12 centimètres et demi de longueur? Sans doute les matériaux solides ramassés d’avance dans les cotylédons de l’embryon ont fourni la base de la nutrition de la plante ; mais l’eau qui devait être le véhicule des uns, le dissolvant des autres, qui devait, en outre, intervenir elle-même directement dans le phénomène, par quelle voie a-t-elle pénétré en quantité suffisante, la racine ayant été de bonne heure relevée hors de terre? Faut-il admettre que ce liquide a pénétré dans la jeune tige par pure et simple imbibition, comme il l’aurait fait dans un éponge humide, et que néanmoins, une fois entré dans l’organisme, il s’y est comporté comme il l’aurait fait s’il avait suivi la marche naturelle? L) un autre côté, pour que les matériaux nutritifs déposés dans une graine deviennent les premiers éléments des organes de la jeune plante tonnés pendant et apiès la germination de celle-ci, il faut qu’ils soient élaborés, puis assimilés et finalement incorporés aux tissus; or, ce résultat final est la conséquente des glands phénomènes physiologiques, dont 1 ensemble constitue la \ic de la plante, et dont les uns sont intérieurs, tandis que les autres sont en rapport avec l’extérieur. Ceux-ci sont essentiellement la transpiration, la respiration et
SÉANCE DU II MAI
l’action chlorophyllienne. Il semble permis de douter que la transpiration se soit accomplie tant soit peu notablement à la surface d’organes qui sont restés constamment dans ia profondeur d’une terre maintenue toujours humide. La respiration a dû pouvoir se produire dans une certaine mesure; mais n’est-on pas en droit de penser qu’elle a du être plus ou moins fortement entravée au milieu d’une masse de terre tassée et fréquemment arrosée? Quant à l’action chlorophyllienne, il semble difficile d’admettre qu’elle se soit exercée dans une obscurité profonde, non interrompue, et aussi par suite de l’absence de chlorophylle qu’indiquait suffisamment l’extrême pâleur de toutes les parties enfoncées en terre. Il semble donc peu facile, du moins à mes yeux, de se rendre compte de la marche qu’a pu suivre la végétation pour produire les divers tissus de la jeune plante; et cependant la tige enterrée de celle-ci ne présentait pas, à la consistance près, de différence saillante avec celle d’un pied du même âge qui serait venu dans les conditions naturelles !
A-t-on signalé jusqu’à ce jour quelque autre exemple de développement accidentel d’une plantule qui se soit effectué en sens inverse de la double loi du géotropisme? J’avoue que je l’ignore, les recherches que j’ai faites peut être avec insuffisamment de persévérance ne m’ayant rien appris à cet égard. Quant à des faits du même genre se produisant normalement, du moins dans la racine, le Trapa natans L. en fournit un qui a été souvent mentionné, mais qui mérite d’etre examiné de près pour être réduit à sa juste valeur.
On sait que, chez les Dicotylédones, c’est la radicule s’accroissant en pivot qui est rigoureusement assujettie à se développer de haut en bas, dans le sens du rayon terrestre. Quand ce pivot émet latéralement des racines secondaires, celles-ci sont bien moins strictement soumises à la loi du géotropisme positif, et les racines tertiaires, quaternaires qui peuvent en provenir ressentent de moins en moins, selon leur degré, l’influence directrice de cette même loi. Or, à la germination du Trapa , on a vu depuis longtemps du haut et du centre du fruit s’élever de bas eu haut, dans la profondeur du liquide, un filet assez grêle, rétréci graduellement en pointe, que tous les botanistes, à une date un peu éloignée, Gaudichaud, A. P. de Candolle, Schkuhr, M. Barnéoud, etc., ont regardé comme n’étant pas autre chose que la radicule de l’embryon développée en pivot, laquelle aurait suivi une direction inverse de celle du géotropisme positif. Mais des observations plus récentes et sans doute plus attentives ont prouvé que c’était là une erreur. « Chez le Trapa, écrit » entre autres M. J. Sachs ( Lehrbuch, 4 e édit., 1874, p. 610), la racine » principale, qui est restée rudimentaire, ne se développe pas du tout; » Centre-nœud hvpocolylé se courbe dans l’eau, au fond de laquelle » germe la graine et s’allonge beaucoup en dirigeant en haut son extré-
» mité inférieure; de bonne heure il en part des séries de nombreuses » racines latérales qui fixent la plante au sol. » Dans un travail spécial sur le Trapa, M. Witlrock a confirmé cette indication en y apportant une modification peu notable (1). « La racine principale, dit-il ( loc . ci/., » p. 354), reste d’ordinaire presque complètement non développée; quel- » quefois cependant elle croit quelque peu, mais jamais elle ne porte ni » poils radicaux, ni ramifications secondaires, contrairement à l’asser- » lion de M. Schenk ». Plus loin (loc. cil., p. 388) il reproduit plus catégoriquement encore cet énoncé : « Comme je l'ai dit plus haut, la racine » principale, chez le Trapa natans, est tout à fait rudimentaire. »
Ce n’est donc pas la radicule qui, dans la germination du Trapa , se dirige de bas en haut contrairement à la loi du géotropisme, mais bien une production d’une tout autre nature, l’entre-nœud hypocotylé, pour lequel le géotropisme est négatif et non positif, et qui dès lors doit s’élever dans l’eau au lieu de s’enfoncer en terre. 11 résulterait de là, en définitive, que le renversement de direction qui s’est produit accidentellement sur le pied de Vhaseolus dont on a vu la description dans cette Note, n’a pas, à ma connaissance, d’analogue dans l’état naturel des choses.
M. Van Tieghem est d’avis que le fait signalé par M. Ducharlre paraît conforme à la règle. Si la tige et la racine se trouvent exactement dans la direction verticale, l’action de la pesanteur s’exerce uniformément autour de l’axe et ne donne lieu à aucune courbure; il n’y a pas géotropisme. Ce dernier phénomène s’observe seulement quand la tige ou la racine ne sont pas orientées suivant la verticale, parce que l’action de la pesanteur sur la croissance se produisant d’une manière inégale autour de l’axe de la lige, cette dernière se déforme. M. Yan Tieghem pense que la graine examinée par M. Duchartre s’est trouvée par hasard placée dans une direction telle que la radicule et la tigelle étaient dans la verticale, l’une en haut, l’autre en bas, de manière que l’action de la pesanteur n’a pas pu se traduire par un changement de direction; la racine a donc continué de pousser en haut, la tige en bas.
M. Duchartre répond que d’après la théorie que vient d’exposer M. Van Tieghem, il est élrange qu’on ne voie pas fréquemment des pivots dirigés verticalement de bas en haut, car, dans un
(1) Wittrock (V. B ), Einige Beilriige sur Kenntnm der Trapa natans L. (Bolan. Centralblatt, n” 37 et 38 de 1887 ou XXXI, n“ il et 12, fi*. 1-9).
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semis quelconque, il doit se trouver un certain nombre de graines placées, par hasard, de telle sorte que l’extrémité radiculaire de leur embryon regarde le ciel. On ne s’explique guère non plus que, lorsque Duhamel, par exemple,a semé des glands l’extrémité radiculaire en haut, la radicule, au lieu de croître verticalement de bas en haut, se soit recourbée sur elle-même pour pouvoir s’allonger verticalement de haut en bas, et cela tout autant de fois qu’on a retourné le vase dans lequel se faisait la germination, de manière à reporter verticalement en haut l’extrémité du pivot en voie de se développer.
D’un autre côté, ajoute M. Duchartre, il semble peu facile d’appliquer cette théorie à un embryon arqué comme l’est celui du Haricot ; et cependant, dans le cas dont il vient d’être question, la figure montre que cet embryon arqué s’est si bien redressé que les cotylédons sont venus se placer sur la môme ligne droite verticale que le pivot et les deux premiers entre-nœuds de la jeune tige. H n’est pas hors de propos de faire observer que, dans le même cas, le petit pot où le Haricot était semé a été plusieurs fois changé de place, que sa terre d’abord meuble s’est ensuite tassée sous l’action des arrosements, et il est peu probable que, malgré cela, la graine ait pu conserver invariablement sa première direction, quelle qu’elle fût. Enfin il rappelle que la théorie déduite des expériences de Knight a été regardée par divers physiologistes comme n’expliquant pas en réalité le fait de la direction normale des axes; M. Sachs lui-même le reconnaît. Géotropisme est un moteommode, mais rien de plus.
M. Van Tieghem ne croit pas que la situation rigoureusement verticale de l’embryon soit indispensable pour que la croissance soit égale tout autour de l’axe. D’ailleurs la méthode de retournement des plantes a été employée par plusieurs physiologistes pour manifester l’influence de la lumière, par exemple sur les racines retournées. M. Van Tieghem admet, avec M. Duchartre. que le terme géotropisme n’est qu’un mot, et non pas une explication. Il ne partage pas l’opinion de M. Sachs, suivant lequel, dans les expériences de rotation, l’action de la pesanteur serait annulée. Cette action n’est pas annulée, elle est seulement égalisée sur les différents points de la surface.
M. Van Tieghem fait à la Société la communication suivante :
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