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Observations et expériences
sur les mouvements des élamines de 'Epine vinelte.

par J..B. SCHNETZLER , prof.

Il existe un certain nombre de phénoménes physiologiques,
mentionnés dans tous les ouvrages élémentaires de botanique et
qui, néanmoins, ne sont pas encore suffisamment expliqués. Parmi
eux nous pouvons citer les mouvements des étamines de I’Epine
vinetle (Berberis vulgaris L.). Il est en effet bien connu que, lors
qu’on pique légérement a 'aide d’une aiguille, la partie inférieure
et intérieure d’une étamine de Berberis vulgaris, celle-ci s’élance
brusquement vers le pistil *.

Nous n’avons pas 'intention de répéter ici les diverses opinions
sur la cause de ce mouvement, qu’on a attribué a la contractilité,
a Dirritabilité, etc. du tissu végétal, on & une rupture d’équilibre
dans la tension et la turgescence de ce méme tissu. Les mots de
contractilité, d’irritabilité, elc. n’expliquent rien, aussilongtemps
que les qualités qu’ils expriment ne se rattachent pas a une ma-
tiere connue que nous trouvons dans les organes dont nous étu-
dions les mouvements. Avant d’émettre une opinion sur la cause
de ces mouvements, nous donnerons lerésumé de quelques expé-
riences et observations faites dans le courant du printemps 1868.

10 Une goutte de nicotine pure versée sur la base d’une étamine
de Berberis vulgaris, produit un mouvement trés vif de cette
élamine vers le pistil. Comme il suffit souvent d’une légére pres-
sion mécanique pour provoquer ce mouvement, on pourrait ad-
mettre que I'application de la goulte de nicotine et la pression
exercée eussent suffi pour mettre ’étamine en ouvement ; mais
je me suls convaincu qu'une goutte d’eau froide appliquée de la
méme maniére ne produisait aucun mouvement.

t On observe des mouvements semblables chez Berb. humilis et B. cana=
densis (Mahonia).
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Lorsque le mouvement de I’étamine a éLé produit par une action
mécanique, eile s’éloigne du pistil au bout de quelques minutes
et elle retourne dans sa posilion primitive, de laquelle une nou-
velle irritation mécanique la fait sortirrapidement. Aprés I'applica-
tion de la goutte de nicoline, !'étamine ne réagit plus m1 sous
Pinfluence d’actions mécaniques, ni sous celle de réactifs chimi-
ques, du courant électrique, etc.

20 L’alcool, les acides minéraux, la potasse caustique agissent
de la méme maniére que la nicotine; c’est & dire provoquent un
mouvement brusque de I’étamine vers le pistil; mais ces réactifs
tuent I’étamine tout en produisant chez elle un mouvement con-
vulsif. Aprés leur action ’étamine se détache facilement de la
base qui la supporte.

3° Une solution aqueuse de curare est versée dans une fleur
d’épine vinette fraichement éclose ; malgré le contact trés prolongé
de cette matiére toxique qui agit si énergiquement sur les nerfs
moteurs des animaux, son action est complétement nulle sur le
mouvement des élamines de Berberis; 'excitabilité de ces der-
niéres reste parfaitement intacte ; car sous l'influence d’actions
mécaniques , chimiques, physiques (courant électrique), elles
s’¢élancent vivement vers le pistil, d’ou elles reviennent a leur
position primitive au bout de 5 a 10 minutes, pour se mouvoir de
nouveau sous I'influence des mémes causes.

4° Le courant d’induction d’une petite pile de Galiffe au bisul-
fate de mercure fut employé comme irritant. L’intérieur de la
fleur fut humecté avec de I'eau; un des poles communiquait avec
le stigmate, 'autre avec une anthére. En touchant la partie infé-
rieure d’unc étamine avec le rhéophore de la pile, on aurait pu
produire une irritation mécanique, capable de provoquer le mou-
vement de I'élamine ; tandis qu’une simple action mécanique exer-
cée sur I'anthére, ne produit ordinairement pas le mouvement en
question. Sous I'influence d’un courant modéré, appliqué tel que
Je viens de le dire, j’ai toujours vu I’étamine s’élancer vers le pistil.
Lorsque le courant devient trop fort, lirritabilité disparait com-
plétement. Ce méme résultat fut déja obtenu par A. de Humboldt?,
Cohn, Kabsch, etc.?

5° Nous avons déja vu plus haut que I’eau froide n’exerce au-
cune action sur les mouvements des élamines de 1’épine vinette.
J’ai entrepris une série d’expériences pour examiner ’action de
I’eau a différentes températures.

("est a partir d’'une température de 30 a 35° C que 'eau pro-
voque le mouvement des étamines; cependant dans ce cas, le

* Versuche ueber die gereizte Muskelfaser, II, 195.
3 Jul. Sachs Lehrbuch 1868.
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mouvement est encore assez lent. Lorsqu’on place délicatement de
I'eau de 40¢ a la base de 'étamine, celle-ci s’élance alors trés
vivement vers le pistil. Quelques minutes (5 4 10) aprés elle revient
a son ancienne place, d’ou elle s’élance de nouveau vers le pistil
quand elle est irritée. Le mouvement est encore produit par de
I'eau de 50° C; mais aprés un mouverment convulsif de ’étamine,
celle-ci a perdu toute irritabilité ; elle se détache de sa base de
méme qu’a des températures plus élevées.

Les résultats obtenus en employant de I’eau a différentes tem-
pératures, nous semblent présenter un certain intérét, ils ratta-
chent les mouvements des étamines de Berberis vulgaris a une
loi générale de la physiologie botanique, formulée ainsi par Jul.
Sachs?* : « Les fonctions de la plante sont accélérées et leur in-
tensité est augmentée & mesure que la température s’éléve a par-
tir d’un minimum. La fonction produit son effet maximum lorsque
la température atteint une limite déterminée ; dés que cette limite
est dépassée, la fonction diminue jusqu’a ce qu’elle s’annulle com-
plétement & une limite de température supérieure. D’aprés le
méme auteur Pirritabilité des feuilles de Mimosa est faible de 16
a {8, elle parait atteindre son maximum a 30° C. Les folioles
latéraux de Hedysarum gyrans exécutent suivant Kabsch une os-
cillation pendant 85 a4 90 secondes a une température de 35, tan-
dis que de 23 a4 24° leur mouvement cesse presque compléte-
ment.

Nous voyons ainsi le mouvement des étamines de Berberis vul-
garis, se rattacher a une question plus générale de physiologie
végélale, question a laquelle appartient le mouvement des feuilles,
des mimosa, des dion®a, des étamines de parietaria, etc. Dans
un précédent travail®, nous avons attribué un role dans ces diffé-
rents mouvements a la matiére protéique, qui fait partie de toutes
les cellules vivantes, qui ressemble au sarcode des Rhizopodes et
(ue les physiologistes ont désigné sous le nom de protoplasma.
Les expériences précédentes confirment celles que nous avons
faites sur les Mimosa, surtout pour ce qui concerne V’action du
curare. Cette substance qui ne détruit point la contractilité et le
mouvement du sarcode animal, laisse intactes ces mémes proprié-
tés dans le protoplasma et n’a aucune influence sur les mouve-
ments des feuilles de Mimosa et des étamines de U'épine vinette.
La nicotine, au contraire, de méme que l’alcool, les acides miné-
raux, etc., détruisent la vie du sarcode et du protoplasma, de
méme que lirritabilité des feuilles de Mimosa et des étamines de
Berberis.

* Jules Sachs, Lehrbuch der Botanik, 1868.
» Archives des Sc. phys. et nat., déc. 1865.
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Les vapeurs d’alcool, d’éther et de chloroforme employées avec
précaution peuvent abolir momentanément les mouvements du
sarcode et du protoplasma, ainsi que Uirritabilité des feuilles de
Mimosa et des étamines de Berberiss.

M. Paul Bert, dans ses Recherches sur les mouvements de la
sensitive, tache de démontrer que les anesthétiques, tels que I’é-
ther, arrétent les mouvements qui résultent d’un choc, d’une lé-
sion, etc., mais n’influe pas sur les directions de la feuille pen-
dant la nuit. D’aprés lui, la cause de ces deux mouvements serait
différente. L’éther, qui agit sur les mouvemeuts accidentels, a
pour effet de créer une immobilité absolue dans la position ou se
trouve la feuille, ce qui est bien différent de son action sur les
arimaux. Cette action particuliére de I’éther qui paralyse momen-
tanément les feuilles de mimosa et les élamines de Berberis s’ex-
plique en partie par con influence sur le protoplasma. Les cils et
filaments vibratils des spores d’algues ne sonl que des prolonge-
ments du protoplasma qui compose ces spores, les vapeurs d’¢ther
~ arrétent leurs mouvements pendant un temps plus ou moiuns long.

Les résultats de nos expériences nous fournissent encore une
autre raison pour attribuer au protoplasma un certain role dans
les mouvements dont nous parlons. D’aprés Neegeli, le mouvement
du protoplasma dans Nitella syncarpa atteint son maximum a 37°.
Jul. Sachs a trouvé que ce méme mouvement dans les poils de
Cucurbita, Solanum, Lycopersicum, Tradescantia, dans les cellules
du parenchyme de Vallisneria esl lent & une température de 11° &
169, trés vif de 300 & 400, tandis qu’il se ralentit entre 40° et 50° 7.

Max Schultze établit que la température qui tue d’une maniére
absolue le protoplasma commence de 4704 48 C 8.

Les phénoménes physiologiques présentent toujours quelque
chose de compliqué, et nous trouvons constamment plusieurs fac-
teurs qui y concourent. Pour comprendre le mouvement exécuté
par un organe, il ne suffit pas d’y constaler Pexistence d’une ma-
tiére contractile; il faut encore étudier la structure anatomique de
Porgane en question. Quand nous examinons sous ce pointde vue
les étamines d’épine vinelte, nous trouvons dans le filet un tissu
épidermique garni de cellules arrondies en forme de papilles.
Sous les papilles se trouve un tissu formé de cellules étroites, al-
longées, cylindriques, trés serrées. Cetissu épidermique enveloppe
un parenchyme traversé dans toute sa longueur par un faisceau

¢ Voyez Dr Clemens, Untersuchungen uber die Wirkungen des Aethers
und Chloroforms. Inaugural dissertation, 1850. — M. Marcet, Archives des
Sc. phys. et nat. nov. 1848.

7 Jul. Sachs Lehrb.

® Max Schultze das protoplasma der Rhizopoden und Pflanzenzellen.
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fibrovasculaire. Lorsqu’on coupe l'étamine a sa base, le tissu
fibreux de I’épiderme ne couvre plus le parenchyme jusqu’a la
base, il semble s’étre retiré, comme une enveloppe élastique for-
tement tendue, dont on aurait coupé le point d’attache. Le paren-
chyme qui se montre alors dénudé ala base de I’étamine, se com-
pose de grosses cellules arrondies. Dans une solution de carmin
ces cellules absorbent une grande quantité de la maticre colorante
et Pon apergoit alors leur protoplasma mort, coagulé en forme
d’amas irréguliers d’un beau rouge. Ce fait 'sobserve du reste
aussi sur d’autres élamines qui ne présentent point de mouve-
ments particuliers. On observe également une belle coloration
rouge sur le fil élastique des trachées qui traversent le paren-
chyme, tandis que le vaisseau lui-méme se colore a peine.

Llnewal développement des tissus d’un organe peut produire
dans ccl organe une tension plus ou moins orande ¢’est ainsi
qu’il existe une tension trés forte entre le tissu epldermlque des
étamines d’épine vinette et le parenchyme. Ce parenchyme qui
s’est développé plus fortement que Penveloppe epldumlque a
produit une traction longitudinale dans les cellules de I'épiderme,
tandis que la résistance de ces mémes cellules épidermiques pro-
duit une compression de haut en bas dans les cellules du paren-
chyme. Sachs (loc. cit.) distingue trés bien entre tension des tis-
sus et turgescence; celte derniere signifie pour lui la pression
hydrostahque exercée par le liquide intracellulaire sur les parois
de la cellule, ou ce qui revient au méme, la pression de la paroi
élastique de la cellule sur le contenu hqultlc Ces deux qualités
des tissus ont évidemment une influence réciproque. L'action cn-
dosmotique du contenu de la cellule doit aveir une grande influence
sur sa turgescence. Les matiéres prolelques qu1 se trouvent dans
les cellules du parenchyme de la base des étamines doivent ainsi
augmenter la turgescence de ces cellules, et celte turgescence du
tissu érectile, cest adire d’un Lissu comprimé géné dans sa dila-
tation, autrmf*nte naturellement a son tour la tension entre I ¢pi-
derme et le parench)me de Pétamine. On comprend alors facile-
ment qu’il suffise d’une faible action perturhatrice pour détruire
la position d’équilibre de I'organe et pour y produire un mouve-
ment, d’autant plus que l’etamme renflée & sa partie inférieure et
arrondle repose sur une petite surface sur laquelle elle se trouve
comme articulée.

Ajoutons encore comme fait important a noter que I’étamine, au
commencement de la floraison, se trouve assez rapprochée du
pistil, mais qu'a mesure gue les pétales s’étalent, ils entrainent
avec eux les élamines qui leur sont opposées; ce qui augmente
nécessairement la tension dans la partie tournée du coté du pistil.
Supposons maintenant qu'a la partie intérieure et inférieure de
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Pétamine, il y ait contraction dans les cellules du tissu érectile du
parenchyme, c’est & dire diminution de leur hauteur, ’étamine
doit alors évidemment s’élancer vers le pistil. La contraction des
cellules du tissu érectile peut provenir, ou d’un écoulement d’une
partie du liquide qui produit leur turgescence, ou d’un raccour-
cissement du a la contractilité de ces cellules, ou a la réunion des
deux causes indiquées. Il nous semble difficile d’expliquer le
mouvement brusque des étamines par un simple déplacement du
liquide intra-cellulaire qui doit élre rapide, presque instantané et
qui se produirait par la plus légére action mécanique ou par le
simple contact d’une goutte d’eau de 40°.

Les expériences faites avec 'eau a différentes températures,
avec le courant électrique, avec I'alcool, les acides minéraux, la
nicotine, etc., nous ont fait voir que toutes les fois que ces réac-
tifs détruisent la vitalité du protoplasma végétal, ils anéantissent
aussi I'irritabilité des étamines de 'épine vinette ; tandis qu’en
employant dans les conditions voulues ceux d’entre eux qui re-
haussent el activent la vitalité du protoplasma, irritabilité des
étamines se manifeste non seulement par des mouvements vifs,
mais encore par sa persistance.

La tension des tissus, la turgescence des cellules du tissu éréc-
tile, I’élasticité de I’épiderme, le mode d’insertion et I’écartement
de ’étamine produisent certainement un état d’équilibre facile a
troubler ; mais encore faut-il une action pour rompre cet équilibre.
Si nous ne pouvons pas trouver cette action dans un simple dépla-
cement du liquide intracellulaire, il nous semble plus naturel de
la chercher dans la contractilité du sarcode végétal ou protoplasma
qui aurait pour effet un déplacement du liquide de la cellule. Dans
une cellule vivante ce proloplasma ne se trouve pas seulement
dans Pintérieur, mais il passe par différents degrés de densité
jusque dans la partie de I’enveloppe désignée par H. v. Mohl
sous le nom d’utricule primordiale sur laquelle s’étend dans les
cellules dont nous parlons une mince couche de cellulose élastique.
I est vrai que nous savons fort peu de chose sur la contractilité
de I'utricule primordiale et sur les changements de forme que ses
contractions peuvent produire; mais en voyant le protoplasma des
globules de chlorophylle changer de forme sous l'influence de la
lumiére, en voyant les mouvements rapides des cils vibratils, des
spores d’algues, le déplacement du protoplasma des myxomycetes,
les mouvements de cetle méme substance dans toutes les cellules
vivantes, il nous semble difficile d’admettre que dans l'utricule
primordiale elle soit devenue une substance morte, privée de
contractilité,

Lorsque nous considérons les différentes conditions déja indi-
quées dans lesquelles se trouvent les étamines de Berberis vulga-
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ris, une légere contraction des cellules du tissu érectile a la
partie inférieure et intérieure de I'élamine suffit pour provoquer
le mouvement vers le pistil. A mesure que ces mémes cellules
reviennent a leur forme primitive, ’étamine s’éloigne lentement
du pistil vers la position ou elle présentera de nouveau les mé-
mes conditions de tension et de turgescence comme auparavant.
Si, a I’aide d’un obslacle mécanique, on retient 1’élamine dans
cette position pendant que ’on irrite sa partie inférieure, elle
restera immobile quand on Pabandonnera & elle-méme. Ce qui
en outre témoigue peu en faveur d’un simple déplacement de li-
quide, c’est que le mouvement des élamines se produit sous I'in-
fluence des réactifs indiqués, méme dans les étamines des fleurs
presque flétries.
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