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ACTION

DE LA

PRESSION OSMOTIQUE DU MILIEU

LA FORME ET LA STRUCTURE DES PLANTES

AR

M. J. BEAUVERIE

Nous avons donné, il y a quelques années, dans une note
communiquée aux Comples rendus de I Académie des Sciences
(8 juillel 1go1), les résultats de diverses expériences relalives
& l'influence de la pression osmolique du milieu sur la forme
el lastructure des végélaux. N'ayant pas encore repris la suile
de ces recherches, nous naurons que peu de choses A ajouter
ce que nous disions alors ; le but de celte nole est simple-
ment de donner quelques dessins, relalifs & ces expériences,
que nous avions négligé de publier.

Quelques-uns de ces dessins ne sont que des demi-schiémas
destinés & rendre d'une facon plus frappante les résultats de
nombreuses cultures. Nous accompagnons ces figures du texte
indispensable a leur compréhension, sans prétendree, en aucune
manicre, reprendre P'étude de celle question capifale, si sou-
vent abordée, de Pinfluence de 1a concentration sur la forme
el Ja structure des plantes.

Un cerlain nombre d’expériences conduiles dans le but de
constaler Pinfluence de la concentration du milicu sur Ia forme
cb L structure des champignons inféricurs, tels que les Muco-
rinées, ou de formes conidiennes de champignons supéricurs,
teltes que Aspergillus, Sterigmatocystis, Penicillium, Clono-
stachys, clc., toules formes faciles & cultiver, nous ont permis
de constaler que 'accroissement de la puissance osmotique du
milieu : 1° améne la réduction en hauleur de Iappareil aérien
du champignon et la dilatation des cellules constituant cetle
partie de la plante ; 2° provoque, par contre, la prédominance
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190 ACTION DR LA PRESSION OSMOTIQUE DU MILIEU

de la partie submergée de l'appareil végétalif sur la partie
adrienne (fig. 1 et 2).

Dans un certain nombre de cas, unc forte concentration du
milicu détermine méme 'immersion complele de la planie qui

FiG, 2. — Végétalion de PAsper-
gillus variabilis dans une solu-
tion nutritive concentrée (figure
demi-schématique),

Fie. 1. — Végélation de DAsper-

. gillus variabilis dans une solu-
tion nutritive peu concentrée .’
(figure demi-schématique).

poursuit son développement dans ces condifions nouvelles
(fig. 3). Mais il se manifeste alors une profonde altération de
la forme des apparveils reproducteurs, qui demeurent, le plus
souvent, stériles. La « végétation en bonle » des champignons
des solutions doit, pensons-nous, &fre atiribuée, dans certains
cas, & une causec de cette nalure. 11 en scrait de méme des
formations dites Hygrocrocis (1). De plus, la contration

(1) Il ne faudrait toulefois pas trop se hiler de généraliser et, si 1'im-
mersion de la végétation est trés nelte dans un cerlain nombre de cas que
nous avons étudiés expérimentalement, nous avons vu aussi qu’elle peut
résuller, au coniraire, de l’insuffisance d’aliments.
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SUR LA FORME ET LA STRUCTURE DES PLANTES 191

favorise de facon remarquable le cloisonnement et entraine,
dans cerlains milieux, un gigantisme trés net, résultant du
passage dans lintérieur de la cellule de substances capables
d’assurer un excés de force osmotique vis-i-vis de la solution
ambianle (1). La présence de substances nocives dans les mi-

Fia, 3. — Végétation de I'Aspergillus variabilis dans une solution forte-
ment concentrée. Le développement s’effectue entiérement dans
lintérieur du liquide. Les spores ne se forment pas ou se prolongent
directement en filament sans se détacher; il y a passage & une forme
exclusivement mycélienne et stérile.

licux de cullure peut aussi amener des déformations analo-
gues. '

La constalalion de celie inlluence, trés marquée, de la con-
centration sur la forme et la structure des champignons, nous
a conduit & rechercher l'elfet que ce facleur pourrait avoir
sur le développement des végélaux supérieurs ct nous avions
inslitué¢ dans ce but unc série d’expériences dont nous don-
nons ici les résultals..

Ces expériences ont porté sur quelques espéces communes
des genres Phaseolus, Pisum, Lupinus, Zea et Trilicum.

Nous observions comparativement et simultanément des cul-
tures de méme fge faites, les unes dans l'eau ordinaire, les

(1) Nous avons éludié avec délail un grand nombre d¢ ces déformalions
dues & Pinfluence du milien dans nolre ‘these: Liudes sur le polymor-
phisme des Champignons, influence du milien (Annales de U'Universilé de
Lyon, 1g00). Ce travail renferme de nombreuses figures,

.-
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192 ACTION DE LA PRESSION OSMOTIQUE DU MILIRU

aulves dans la solulion de Knop additionnée de doses régu-
lievement croissantes de chlorure de sodium — subslance
osmotique et non plaslique jusqu’d ce que cette solution
conlienne une dose maxima de 1,50 pour ioo de sel. Gelle
dernidre opération élait précisément faile dans le but d’ac-
croilre la force osmolique de la solution nulritive.

Nous pouvions négliger les actions secondaires possibles de
ce sel (1), élank donné le but spéeial poursuivi. D’ailleurs, les

résullals oblenus avee la solution de Knop employée scule,
mais plus ou moins diluée, ¢laient de nature & nous montrer
que les modifications réalisées élaienl bien dues & Iinfluence
de fa conecentralion du milien.

Nos cultures ¢aient faites dang une duve marquant 26-27°
el ubritées sous de grandes cloches ont Fair se maintenait fort
humide, conditions  particulierement favorables, puisquiune
hante tempdrature el la ranspiration génée créent un milicu
dont Teffel vient accroitre cclui de la force osmolique du
liquide ambiant.

Dans V'eau ordinaire, la plupart de nos sujels ont manifesté
un hydrolropisme qui fut tros nel pour les Phaseolus, Pisum
(lig. 4) el Lupinus, beaucoup moins nel pour le Zea, nul pour
le Triticum. Les racines des Légumincuses se courbaient a go®
au contact du liquide, continuant & eroftre et iUose ramilier
dans un plan supérieur & Teau ou i peine immergées. Lors-
que plusieurs de ces plantes sont cole & cdte, elles enchevé-
trent leurs racines, qui se maintiennent lonjours dans la situa-
lion indiquée, el il en résulte pour la culture un aspect parti-
culier (fig. 4).

I cau constitue done pour ces racines un milieu assez défa-
vorable pour que le géotropisme soit contrebalancé et que les
racines aient nne tendance marvquée i le fuir. Cela résulte de
la grande différence de pression osmolique enire l'ean et les
liquides cellulaires.

Lorsque la concentration augmente faiblement, par exemple,
si on cxpérimente avec une solution de Knop additionnée

(1) Pour des concentrations isotoniques, NaCl sembie agir plus fortement
que AzO3K ; & cdlé de 'action osmolique des influences spéeifiques viennent
donc s’ajouter.
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SUR LA FORME ET LA STRUCTURE DES PLANTEs 193

de son volume d’eau, les racines s’enfoncent déja sensiblement
dans Ie liquide. Cependant, I'hydrotropisme négatif se mani-
feste encore imprimant au sysiéme radical de curieuses défor-
malions (lig. H) : Pextrémité de la racine principale et toutes

Fiac. 4. — Culture de Iaricot (II) et de Pois (P) dans I'’eau ordinaire.

les racines latérales (le fail est particulierement marqué chez
le Haricot et le Pois) se dirigent vers le haut, tout en se recour-
bant en spirale ou en crosse. Ge fait est encore sensible avec la
solulion pure de Knop.

Dans des solutions fortement concenirées obtenues en addi-
lionnant une méme solution de Knop, de deux jours en deux
jours, de o,256 9 de chlorure de sodium, jusqu'a ce que la
fiquenr titre 1,95 et 1,50 9 de ce sel, nous constations la dis-
parition de ces phénoménes cl les racines s'enfongaient directe-
ment et profondément dans le liquide en y donnant une rami-
fication régulicre (fig. 6).

En somme, plus la conceniration augmente, plus les racines
des plantes mises en expérience (sauf le Blé cependant) s’en-
foncent profondément dans la solution. La parlie aérienne se
modifie, de son c6lé, mais en sens inverse ; elle se réduit beau-

;
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194 ACTION DE LA PRESSION OSMOTIQUE DU MILIEU

coup en hauteur, les axes hypocotylés se renflenl considéra-
blement et la plante reste courte et trapue. Il n'y a pas seule-
ment retard dans la croissance, comme le fait a élé mainices
fois constaté, mais modification de la taille ainsi que de la
forme.

Fig, 5. — Culture de Haricot dans la solution de Knop
diluée de son volume d'eau.

La végétation n’est point empéchée par le fait d'une forle
concentralion (en decd d’'une certaine limite), mais elle se fail
d'une fagon spéciale.

Les modifications exléricures s’accompagneni de varialions
dans la structure histologique et anatomique. Les cellules, en
réagissant contre le milieu pour assurer I'excés osmotique néces-
saire au maintien de leur intégrité, absorbent plus parliculic-
rement cerlains éléments et tendent & former des substances
capables d’accroitre leur pouvoir osmotique et de vetenir 1'can
qui leur est nécessaire, d’ou il résulte une modification dans
la nutrition entrainant des changements de forme et de struc-
ture dans la plantc entiére ; si la pression osmolique s’accroit
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SUR LA FORME ET LA STRUCTURE DES PLANTES 195

encore, la plante tend & se défendre el & se protéger, d’ou un
agencement spécial des tissus, formation prématurée d'un

Fi6. 6.— Culture de Haricot dans la solution de Knop additionnée
: de 1,5 o/o de NaCl. -

appareil protecteur. Cetle réaction osmotique est le facteur de
I'adaptation des cellules & la concentration du milieu.
Nous avons observé ces faits chez les racines de Phaseo-

'
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lus (lig. 7 et 8). Dans la solution trés concenlrée dont nous
avons parlé, ces racines ne possédent plus de moelle ; la diffé-
renciation du lissu ligneux se fail jusqu'au centre. 1l se pro-
duil, en oulre, de trés bonne heure, un abondant suber péri-
cyclique, dont le role protecteur vis-i-vis du cylindre central

Fie. 8.

Coupe transversale d'une racine de
Haricot cultivé dans une solution
de Knop -+ 1 ofo NaCl. Cette
coupe est faite dans une racine de
méme age que la précédente el
dans une région similaire.

La différenciation en bois s’est
-effectuée  jusqu’au centre ; un
suber, d’origine péricyclique, a
provoqué la chute prématurée de
Pécorce.

Fis. 7.

Coupe transversale d'une racine de
Haricot cultivé dans l'cau : P,
péricycle; FP, fibres péricycli-
ques; Li liber primaire; L2, liber
secondaire; C, cambium ; B!, hois
primaire (protoxyléme) ; B! bois
primaire (métaxyléme); B2, bois
secondaire ; M, moelle (le cylindre
cortical n’a pas été figuré).

est évident 5 la planle lend & réduire le plus possible la surface
de la région par laquelle Tabsorption est possible. Dans une
racine de méme dge, obligée & pousser dans I'eau, on conslate,
au contraire, Pexistence d’unc moelle volumineuse, ¢t il ne
s¢ développe point de suber htif.

(Laboraloire de Botanique de la Faculté des scicnces de Lyon.)
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