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la plante dans 'appareil, se superpose aux courbures dues a
la pesanteur. Cette oscillation est du reste trés faible (voir

AP , .
les valeurs de ——) et les écarts entre les valeurs observées
n

de £ et les valeurs calculées sont bien plus petits que 'er-
reur probable.

Nous pouvons donc conclure que la variation en fonc-
tion du temps de la déviation ~ de I'extrémité d’une plante
’avoine exposée horizontalement pendant toute la durée
de 'expérience est trés bien représentée par une parabole
«le la forme.

h = — at 4 bt*

Le « temps de réaction ».

Lors de mes premiéres expériences sur la réaction géo-
iropique, j’avais pris soin de noter le moment ou la plante
«’avoine placée horizontalement commencait a présenter
une courbure visible & I’eeil nu. Je faisais cet examen im-
médiatement aprés la visée au cathétométre, c’est-a-dire
toutes les 5 minutes. Le « temps de réaction » était ainsi
déterminé & 5 minutes prés. _ .

Dans le tableau XVI, les colonnes donnent : la 1* le
numéro de 'expérience, ce qui permettraau lecteur de se
reporter au protocolet; la 2=¢ intitulée R, le « temps de
réaction » en minutes ; la 3me, 4, la déviation du sommet
de la plante, par rapport a sa position au début de l'ex-
périence, au bout du temps R; la4me A ;. indique la dévia-
tion au point le plus bas atteint par la plante;la 5"
hy, — hg, la différence entre les chiffres des deux colonnes
précédentes ; on verra plus loin l'intérét de ces valeurs.
Enfin les deux derniéres colonnes donnent les températures
en degrés C et la longueur des plantes en mm.

U Buall. Soc. vaud. Sc. nat., vol. XLVI, 1940, p, 416 et suiv.
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TABLEAU XVI

ARTHUR MAILLEFER

Temps | T ; |
No de hg h min. |, - 2h min. ermpe Long.
réaction rature
1 50 1,0 0,0 1,0 17 15
2 60 1,1 0,0 1,1 17 24
3 65 0,8 0,0 0,8 17 15
1 5 | 0,3 | —0,1 0,5 16 25
5 70 1,5 | 0,0 1,5 16 18
6 55 0.3 | —04 1.1 17 929
7 85 14 | —0,1 1,6 16 24 |
8 | 9 | 07 | —03 1,3 15 18 |
9 | 55 L2 0,0 1,2 14 23
10 105 LE | —id 4,2 18 55
11 55 07 |+ 0,0 0,7 | 17 30
12 5 09 | —0,2 1,3 17 18 |
13 65 | 0,9 0,0 0,9 18 12
14 60 0,9 0,0 0,9 18 29 |
15 1 35 0,5 wf). 0,7 18 10
16 65 0,3 —0.6 1,5 17 42
17 | 45 0,5 —0,8 2,1 19 50
18 | 35 0.7 0,0 | 07 | 19 18
19 60 9.5 —06 39 19 50
20) 50 w1 —0,6 1,1 | 19 29
21 5 | 0,8 0,0 | 08 L9 32
23 50 0,9 -0t 11| 17 20
24 70 09 -05 1,9 | 19 17
25 55 | 1,7 00 1,7 | 19 | 25 |
26 50 ’ 0.6 —01 | 11 18 | 15
27 | 45 1,5 0,0 1,5 19 | 17 |
28 | 60 0,2 0,3 0,8 19 18
29 | . 40 - ‘ 1,7 | —0,35 9.4 292 30
30 40 1 00 | —05 | 1,0 19 30 J
31 50 . 0,15 00 0,1 19 14|
) 50 0 13 015 ' 1,7 1 19 29 |
© 33 50 1 0,55 | —0,35 1,2 20 24 |
. 34 55 | 2,1 \ 0,0 21 | 21 31 |
|35 40 04 1 —0,4 1,2 20 30
36 53 06 il 1.6 19 24
37 5 1,3 0,0 1,3 | 21 12
38 | 50 10 00 | 1,0 18 22
39 45 09 0,0 | 09 | 19 25
40 70 | 0.2 ~05 1,2 | 16 40
41 75 1,3 0,0 | 1,3 ‘ 17 1 13
42 75 | 1,0 —-0,2 | 14 | 15 | 23
44 75 | 0,85 0,0 08 |1 15 20
45 65 | 0,95 —0,415 . 1,3 | 17 16
16 65 | 1,2 00 12 | 18 | 15
47 55 0,55 | —0,05 | 07 \ 18 12
48 1 60 0,35 | 0,0 0,3 17 | 13
19 1 65 06 0,0 | 0,6 15 ‘ 17
50 | 35 i 0,83 0,0 0,8 | 15 21




ETUDE SUR LA REACTION GEOTROPIQUE

: [ —
Tempq ! )
No \‘ h, h min. |h,— 2h min. Trirgg‘g Long
reactlon i ¢
o1 55 0,5 0,0 0,5 16 18
32 55 —0,1 —0,4 {}.7 16 19
33 55 0,25 0,0 0,3 18 14
54 65 1,75 0,0 1,7 17 19
Bh 50 0,35 0,0 0,3 17 24
56 110 1,4 —0,15 1,7 17 20
o8 40 0,2 0,0 0,2 19 15
59 45 —0,15 —0,4 0,7 19 21
60 45 0,9 0,0 0,9 22 . BT
61 40 0,3 0,0 0,3 22 15
62 35 0,15 —0,1 0,4 22 19
63 35 0,45 —0,15 0,7 21 25
64 40 1,05 0,0 1,1 22 30
66 35 0,95 0,0 0,9 23 23
67 40 0,05 —0,5 0,7 22 16
68 40 0,15 —0,15 0,4 22 18
69 60 0,85 —0,25 1.4 22 17
70 50 —0,25 —0,75 1,8 20 34
71 35 0,75 —0,1 1,0 20 21
72 30 —0,2 —0 45 0,7 20 23
73 40 —0,2 —0,6 1,0 20 27
74 30 —0,2 —0,25 0,3 25 27
75 40 0,8 —0,15 n e ¢ 26 20
76 40 0,65 ~—0,05 0,8 26 27
77 40 0,1 —0,25 0,6 23 28
78 30 0,0 —0,25 0,5 24 28
79 40 0,4 0,0 0,4 25 25
80 45 —1,3 —1,3 1,3 25 29
81 30 0,6 0,0 0,6 25 25
82 30 0,0 —0,25 0,5 24 29
83 40 0,2 —0,1 0,4 22 24
84 35 0,7 0,0 0,7 22 25
86 25 0,65 —0,05 - 0,8 - 24 25
87 30 1,0 0,0 1,0 24 26
88 20 0,5 —0,4 1,3 24 35
89 45 1,35 0,0 1,4 26 19
90 20 —0,25 —0,3 0,3 26 21
91 30 0,8 —-0,1 1,0 25 22
93 30 0,4 0,0 0,4 25 19
94 25 —0,45 -—-0,5 0,6 26 19
95 25 —0,15 —0,4 0,6 27 29
96 20 0,3 0,0 0,3 25 19
97 40 —0,3 —0,6 0,9 26 33
98 50 —0,35 —0,45 0,5 26 28
99 35 0,0 —h0,4o 0,9 20 44
100 50 —0,35 —1,25 2,1 25 37
101 50 0,85 —0,1 1,1 26 17
102 35 0,2 —0,1 0,4 23 L7
103 60 0,65 0,0 0,7 23 15
104 60 0,3 —0,15 0,6 23 30
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- Temps ’ )
No de h, h min, |h,—2hmin,| LOMPE |y ohg
réaction rature | |
105 30 005 | —0,25 0,6 23 26
106 35 0,8 0,0 0,8 21 . 31
107 50 115 | 00 1.2 21 12
108 40 0,6 —0,1 0,8 22 18
109 45 0,65 —0,15 0,9 25 14
110 35 —0.5 —0,55 0.6 25 19
111 30 | —0,7 —0,75 0,8 23 99
112 33 0,55 -0,1 0,8 23 22
113 40 0,25 0,0 0,2 23 17
114 45 0.9 —0,3 1,5 23 20
115 60 0,95 —0,85 2.7 23 37
116 30 0,5 —0,15 0,8 22 27
117 40 0.2 —0,50 1.2 23 33
118 30 —11 —1,35 1.6 23 42
119 55 015 | —0,25 0.6 24 30
120 35 0.0 —0,2 0.4 22 33
121 33 —0,1 —0,25 0,4 22 26
122 45 —0,65 —0,7 -~ 0,8 22 33
123 | 25 0,45 | —0,05 0,5 21 | 34
124 35 —015 | —02 0,3 24 22
125 25 0,15 —0,2 0,5 - 24 29
126 55 0.0 | —045 0.9 21 31
127 40 0,3 — 0,05 0.4 21 23
129 20 0.1 0,0 0,1 21 T
131 50 0,0 —0,45 0,9 19 23
133 45 1.05 | —0,05 1.1 21 23
134 20 —0,15 | —0,25 0,4 23 21
135 20 —045 | —0,45 0,5 23 32
136 30 0,2 —0,1 0,4 23 21
137 30 | —0,75 | —0,85 0,9 23 42
138 30 0,2 —0.1 0,4 23 31
140 30 0,1 —0,2 0,5 922 22
141 30 0,05 | —0,2 0.5 922 21
142 35 0,35 | —0,15 0,6 22 25
143 35 0,8 0,0 0,8 22 23
145 35 0,3 —0,05 0,4 23 18
146 35 0,3 —0,1 0,5 23 18
147 35 0,35 0,0 0,4 23 23
149 35 0,05 —0,3 © 0, 25 20
150 2 0.25 | —0,25 0.8 24 19
151 .| 40 0,5 0,3 1,1 24 19
152 30 0,45 | —0.1 0,6 24 2
154 35 0,35 | —0,5 1,5 25 22
156 30 —29 —2.4 2.6 2 42
157 45 0,7 —0,5 1,7 2 35
158 20 0,2 —0,1 0,4 26 22
159 40 0,15 —0,1 0,4 26 14
160 40 0,4 0,0 0,4 27 11
161 25 0,05 | —0,25 0,5 27 28
162 25 035 | —04 0,5 2 42




ETUDE SUR LA REACTION GEOTROPIQUE

47

b4

y

Temps ' i -
No de h, h min, A 2hmin.] LEMPE |y ong
réaction | ‘ | rature |
163 30 0,6 —0,1 0,8 24 21
164 30 —0,1 0,45 0,8 25 26
165 60 1,55 —0,2 1,9 25 18
166 40 0,8 ={).8 1,4 25 23
167 35 0,2 =0,1 0,4 24 28
168 25 0,0 —0,05 0,1 23 25
169 35 0,5 —0,05 0,6 23 22
170 25 0,25 0,0 0,3 25 91
171 15 0,15 0,15 0,4 24 31
172 35 0,0 —0,45 0,9 24 24
173 30 0,1 iy 1 0,3 19 23
174 35 0,5 0,0 0,5 20 18
175 25 0,1 —0,4 0,9 36 28
176 35 —0,25 04 0,5 29 g7
177 35 —0,5 —0,5 0,5 23 16
178 30 0,3 —0,1 0,5 24 17
179 25 —0,15 —if] B 0,3 23 15
180 35 0,1 —0,1 0,3 21 20
181 55 0,4 —0,15 0,7 21 20
183 35 —0,55 —0,55 0,5 20 24
184 35 0,35 —0,05 0,5 21 26
185 30 0,0 0,1 0,2 21 27
186 40 0,15 0,3 0,7 21 21
187 35 0,75 0,0 0,8 21 20
189 45 0,3 0,0 0,3 20 16
190 30 0,2 —0,15 0,5 22 23
192 .45 0,8 =<0, 1 1,0 20 23
193 40 0,4 0,0 0,4 20 23
194 40 0,25 —0,1 0,5 20 19
196 25 —0,2 —0,3 0,4 19 17
197 50 0,5 0,0 0,5 19 15
198 35 0,0 —0,15 0,3 19 23
200 45 0,2 —0,15 0,5 20 13
202 55 0 75 —0,1 0,8 20 23
203 35 —i},6 -1 0,8 21 30
204 40 —0,35 —0,5 0,7 20 27
205 45 0,0 —0,05 0,1 21 21
207 45 - 0,05 —0,35 0,7 19 19
210 50 0,0 —0,05 0,1 18 . 16
212 40 0,2 0,0 0,2 18 15
214 40 0,5 —0,05 0,6 19 99
215 50 0,05 0,0 0,1 16 16
216 50 0,15 =) 9 0,5 16 15
217 45 0,2 —0,2 0,6 18 21
219 45 0,1 —0,15 0,4 18 13
220 35 0,1 —0,15 0,4 19 21
229 55 1,15 —0,1 1,4 19 22
224 55 0,45 0,0 0,4 17 17
225 55 0,2 —0,7 1,6 17 32
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Pour étudier la variation du « temps de réaction » avec
la longueur des plantes et avec la température, j'aurais pu
pratiquer comme je 'ai fait pour I'étude des déviations,
c’est-a-dire, former des catégories température-longueur.
Mais cette méthode aurait entrainé de longs calculs, et
comme la question du temps de réaction n’est pour moi
gqu’accessoire, je me suis contenté de réunir d’abord les
expériences en catégories de température sans m’inquiéter
de la longueur des plantes, je ferai ensuite la méme opé-
ration pour les longueurs. Cette maniere de faire suppose
implicitement que la longueur des plantes varie au hasard
et n’est pas en corrélation avec la température. Un tableau
de corrélation que je ne donne pas ici m’a montré que
¢’était approximativement le cas.

Le tableau XVII est & double entrée, une pour la tem-
pérature, 'autre pour le temps de réaction; les chiffres
des colonnes indiquent la fréquence des temps de réac-
tion, c’est-a-dire le nombre de fois qu'un temps de réac-
tion afférent & telle ou telle catégorie a été observé.

TABLEAU XVII

Tt'emvéfa- TEMPS DE REACTION EN MINUTES
l ure en

degrés C.] 15 20 25 30 35 40 45 a0 35 60

<

14  — ==
15 — —
6 1 — | —
17 | — —
1% | -
19 —
20 —
21 —
22 —
23 i —
24 1
25 —
26 — 2
27 — —

I
|
I
[
I
|

I
I
I
I

I

| mo e |
| o 1O O
[ b= |

»-nIloII-aI
-

[ ot = |
=] -

'

o | mromw o |

| o= |
I

I\DNI—*NI\DHI—*I'—‘I bbb
N CRENIURN R U R JC T

Un petit nombre de plantes présentaient un temps de
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réaction plus grand que 60 minutes, je ne les ai pas fait
figurer dans ce tableau ; mais j’en ai tenu compte pour le
calcul des temps moyens de réaction.

Pour chaque température, j’ai calculé le temps moyen
de réaction, 'index de variabilité et P'erreur probable du

temps de réaction. Les résultats de ces calculs sont don-
nés dans le tableau XVIII.

TABLEAU XVIII

‘“

{| Température; Temps Index Erreur " Nombre

j en de réaction |de variabilité, probable ’ w

degrés C. | en minutes | en minutes | en minutes |4 eXPériences

J 14 55 indéterminable, ndéterminable. |
15 72,5 14,8 5 4
16 61,2 11,6 2.8 8
17 58,3 6,2 1,1 15
18 51,3 : 8,9 1.7 12
19 46,6 10,1 1,3 25

: 20 41,7 6,5 1,1 15

| 21 40,3 103 16 18

'. 22 37,5 7,4 1,1 22
23 35,8 10,5 1,4 25

: 24 30,2 . 8,1 1,3 16

i 25 35,8 9,3 1,5 18
26 36,2 10,4 1,9 13
27 30,0 71 2.8 3

Dans le graphique de la fig. 10, j’ai porté en abcisses
les températures et en ordonnées les temps de réaction
moyens correspondants ; ces points sont joints par une
ligne pleine ; de part et d’autre de ces valeurs, j’ai porté
le double de leur erreur probable et joint les points ainsi
obtenus par un trait pointillé. Il y aura 4,5 chances con-
tre une que la courbe représentant réellement la variation
du temps de réaction en fonction de la température pas-
sera entre les deux traits pointillés. Sur le méme gra-
phique j’ai porté pour chaque température I'index de
variabilité du temps de réaction.

On voit que le temps de réaction diminue avec l'ang-

XLVIII 32
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mentation de la température du moins dans les limites
des expdriences (14° & 27°) ; la diminution se ralentit au
fur et & mesure que la température augmente et tout fait
prévoir qu’on se rapproche d’une température optimum.

a0 \

~
=)
[y
/

D
o]

o
o

TEMPS DE: REACTON EN MINUTES

.........

Lo
=
7
’
-+

o
(=]

—
=
i

]
7

[}

g
=

les de_varh

e .

=]

14 15- 16 17 18 19 90 91 99 23 24 25 26 97
TEMPERATURE

Fig. 10.

I’index de variabilité du temps de réaction ne semble
"présenter que des variations irréguliéres, par conséquent
'on peut dire qu’entre 14 et 27°, la détermination du
temps de réaction se fait avec la méme précision a loutes
les températures.

En effectuant 25 expériences a une méme température,
on aura une erreur probable comprise entre 1 et 2 minu-
tes, erreur remarquablement faible puisqu’on ne peut rai-
sonnablement déterminer le temps de réaction individuel
de chaque plante que par intervalle de 5 minutes.

Calculons maintenant les lemps de réaction moyens en
groupant les plantes d’aprés leur longueur. Les résultats
sont réunis dans le tableau XIX.
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; TABLEAU XIX

Longueur Temps | Index | Erreur Nombre
médiane en | de réaction !de variabilité, probable . =
millimétres | en minutes | en minutes ‘ en minutes d’expériences

|
10 45,7 14,0 1 3,6 7
15 1 475 10,4 | 1,1 42
20 | 43,4 16,3 : 1,4 ‘ 59
25 ! 40,9 12,2 1,2 )|
30 ‘ 39,5 12,3 1,6 28
35 1 44,1 8,5 | 1,7 11
0 417 184 | 51 6
45 ‘ 35,0 indéterminable. | indéterminable. 1
50 | 52,5 ' A5 'i 3,6 2
55 105,0 . indéterminable.  indéterminable. | 1 l

Dans le graphique de la figure 11, les longueurs des
plantes ont été portées en abcisses et le temps de réaction
moven correspondant en ordonnées. De part et d’autre
de la ligne des temps de réaction j’ai dessiné la ligne pla-
cée a une distance égale au double de I'erreur probable.

70
-
| /
60 ? '
50[ e | ] g /

e
=2

~T 4

[ SRS heo & R

iy
=
[
i
LY
4
-
™.

TEMPS DE_REACTION EN MINUTES.

~

a 15 20 25 30 35 &0 L5 50 55

LONGUEUR
Fig. 11.

Le temps de réaction diminue d’abord légérement quand
la longueur de la plante augmente, puis & partir d’une cer-

taine longueur (45> mm.) le temps de réaction semble croi-
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tre de nouveau ; cette seconde phase ne ressort netlement
ni dans le tableau XIX ni dans le graphique (fig. 11);
mais cela est dd au peu d’expériences effectuées avec des
plantes de plus de 35 mm. Si Pon réfléchit que dés que
les plantes d’avoine ont atteint une certaine longueur et
que la coléoptile est percée, elles ne se courbent plus du
tout, on peut s’attendre a voir augmenter le temps de
réaction avec la longueur, jusqu’a devenir théoriquement
infiniment grand.

L.a légére diminution du temps de réaction avec la lon-
gueur entre 10 et 45 mm. s’explique probablement par un
phénoméne psychologique que nous étudierons plus loin ;
c’est que l'ceil apercoit une courbure plus faible chez les
plantes longues que chez les plantes courtes. _

La courbe représentant la variation du temps de réac-
tion avec la longueur de la plante sera probablement paral-
léle a I'axe des longueurs ou plutdt légérement ascendante
au début puis montera trés rapidement jusqu’a devenir
infinie. |

Comme il n’y a que 4 expériences avec des plantes de
plus de 45 mm. et qu’entre 10 et 45 mm. la courbe est
presque une droite, la courbe de la fig. 10 représentant
la variation du temps de réaction en fonction de la tempé-
rature peut étre considérée comme non entachée d’erreurs
systématiques du fait que nous n’avons pas tenu’ compte
~de la longueur de la plante.

Il est un c6té intéressant de la question, c’est de déter-
miner a quel moment de la réaction géotropique on com-
mence a apercevoir la courbure ; en d’autres termes, quel
est le déplacement /4 de I'extrémité de la plante au mo-
ment ou I'ceil pergoit la courbure (temps de réaction) ?

Dans le tableau XVI, les chiffres de la colonne intitulée
I, donnent la valeur du déplacement -au moment ou la
plante commence & présenter une courbure visible al’eeil nu.

Comme on peut voir, k, varie beaucoup ; il présente des
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valeurs positives et négatives. J’ai classé toutes les expé-
riences en différents groupes d’aprés la longueur des plan-
tes (de 5 en 5 millimétres), et calculé la moyenne de 4, ainsi
ue I'index de variabilité et erreur probable de la moyenne.

TABLEAU XX

Lpl!guenr h, moyen Iudex ]{01_1%'13“ h, moyen Index

médiane en . 1. | | médiane en « e

millimetres | == erreur prob. |de variabilité| | ooo oo | — erreur prob. |de variabilité
10 0,68 + 0,08 0,27 30 0,26 =4 0,09 0,67
15 0,43 + 0,05 0,45 35 0,31 =+ 0,09 0,44
20 0,44 =& 0,04 | 0,50 40 0,63 + 0,23 | 0,85
25 0,41 + 0,05 0,48 45 0,06 + 0,26 0,13

La valeur de 2 au temps R semble diminuer avec la lon-
gueur des plantes ; ce résultat est assez inattendu ; les

.plantes les plus longues devraient au contraire montrer
~ une déviation £, plus grande que les petites. Soupgonnant

- que ce fait est di a la flexion vers le bas qui se produit au

début de I'expérience, j'ai essayé d’apporter une correc-
tion aux chiffres ci-dessus.

Quand on examine des plantes d’avoine assez longues
placées horizontalement, quelques-unes présentent une
flexion vers le bas assez considérable pour qu’on puisse
observer une courbure ; celle-c1 se fail surtout vers la base
de la plante exactement comme une flexion purement mé-
canique mais cette flexion se fait beaucoup plus lentement
que celle d’un corps rigide.. Tout se passe comme si un
frein venait ralentir le mouvement; trés probablement, la
flexion provoque un déplacement d’eau qui doit sortir des
cellules comprimées et peut-étre entrer dans les cellules du
coté distendu de la plante; le freinage serait du a la résis-
tance opposée a la filtration de cette eau par les mem-
branes protoplasmiques et cellulosiques. Il serait possible
du reste de trouver d’autres causes & ce freinage du mou-
vement de flexion.
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J’at montré plus haut que 'on peut représenter la mar-
che de la courbure géotropique par I’équation

h —= at + b2
ou a est négatif ; nous pouvons poser
@ — — «, nous aurons f = — af | b

Nous pouvons supposer que la déviation /2 est la somme
de deux déplacements opposés, 'un
Y= — al
représenterait la flexion vers le bas; cette flexion se ferait
avec un mouvement uniforme parsuite du freinage, 'autre
ys = bt®
serait la déviation vers le haut di au géotropisme. La dé-
viation mesurée étant
ho=y + iy = — ot + b2
pour passer a la déviation y» due vraiment au géotropisme,
il faudrait retrancher de £ la quantité
y=—al
Mais pour effectuer une correction de cette nature a nos
valeurs de & au temps R, 1l faudrait calculer les valeurs
de a et de b pour les 400 courbes déterminées expérimen-
talement par la méthode des moindres carrés; cela pren-

drait un temps considérable ; du reste ce serait impossi-
ble, la nutation introduisant des causes d’erreurs qui ne

: ; disparaissent qu’en tenant
compte de la movenne

S : s "~ d’'une série d’expériences,
TR 5 Soit OAB (fig. 12), la
T parabole représentant la

variation de la déviation /
en fonction du temps ¢ et
OD une droite tangente a la parabole au point O; I'équa-
tion de cette droite est y* — — af; elle représente la
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part due dans la déviation observée aux déviations vers le
bas.

Si nous admettons que le point B ot la courbe coupe
Paxe des temps est aussi le point ou la courbure com-
mence 4 étre visible & 'eeil nu, il faudrait ajouter a 2y la
quantité négative mesurée par BD; la courbure étant en
général faible, on peut remplacer la tangente OD par la
droite OC passant par A, point ou la courbe présente la
déviation la plus forte vers le bas (AE = A min.); la cor-
rection consisterait a retrancher de A, la quantité BC =
2 /t min. Cette correction serait trop faible ; mais en gé-
néral la différence entre BC et BD ne sera pas aussi forte
qu’elle ne le parait sur la figure 12.

Dans le tableau XVI (page 170), la 4m¢ colonne donne
la valeur de 2 min. et la 5me celle de A, — 2 & min.; cette
derniére quantité serait en quelque sorte la mesure appro-
chée de la courbure due au géotropisme seul.

En classant les valeurs de A, — 2 /4 min. d’aprés la
longueur des plantes et en prenant les moyennes, on obtient
les résultats sutvants (Tableau XXI).

TABLEAU XXI

| | I
Longueur = p 9 p iy | Longueur h — 2h min.
médiane en | médiane e¢n |
millimatres | & erreur probable | millimétres -+ erreur probable
1 :
I
10 087 40,08 30 0,89 + 0,07
15 ‘ 0,62 + 0,05 I a5 i 1,30 -+ 0,14
20 : 0,79 =+ 0,04 I 45 1,94 + 0,27
25 | 0,75 =4 0,07 I

Remarquons que les erreurs probables données dans le
tableau sont celles de la moyenne de 2, — e /4 min. et que
Perreur probable de la déviation moyenne due au seul
géotropisme sera forcément plus grande puisque lacorrec-
tion n’est qu’approchée.

Le tableau XXI montre qu’a partir de 15 mm. la quan-
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tité h, — 2 & min. augmente avec la longueur de la plante;
ce qui est naturel, la coléoptile fonctionnant comme un
index, plus elle sera longue plus le déplacement de Dex-
trémité sera counsidérable. Il nous faut faire subir 4 nos
résultats une correction en considérant non pas la dévia-
tion de l'extrémité de la plante mais sa courbure.

C
ol
oL\ .-
F-i"J
r
A
l—--.__‘“[ }1
R~ cB
\
ol\
o : L A

Fig. 13.

Soit OA (tig. 13) la plante dans sa position initiale et
OA’ la méme plante aprés courbure ; soit Cle centre de
la courbe OA’ ; CO est le rayon de courbure ; nous le dé-
signons par r. Posons en outre OA’ = 2¢ et OA == [ = lon-
gueur de la plante.

Dans le triangle OCB on a

. c
SN & =

1)

_ 4 r ;
dans le triangle AOA',

h = ¢ sin « 2)
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Pendant une expérience qui ne dure qu’une heure, la
courbure est encore assez faible pour qu’on puisse poser

7
de la plante ; par conséquent

c = [
En combinant les équations 1 et 2, il vient
(2 |
r = —— == rayon de courbure
1 ;
Posons C= — ;G sera la courbure

C QA
= 5

En calculant a Paide de cette formule la valeur de la
courbure des plantes des diverses longueurs au moment
ol 'on commence a voir qu’elles sont courbes, on obtient

~les résultats suivants (Tableau XXII).

TABLEAU XXII

Longueur Courbure ‘ Longueur Courbure

médiane en | médiane en

millimétres | = erreur probable | millimétres | =& erreur probable

* ]

10 0,0175 + 0,0016 | 30 0,0020 4+ 0,0001
15 0,0055 + 0,0004 | 35 0,0021 4+ 0,0002
20 - 0,0039 + 0,0002 45 0,0021 =+ 0,0003
25 0,0024 4~ 0,0002 |

Dans la figure 14, jai représenl‘é graphiquement ces
résultats ; onvoit que la valeur de la courbure (définie comme
Pinverse du rayon de courbure exprimé en millimétres),
au moment ou elle devient visible & P'eeil nu, est sensible-
ment constante pour les plantes de plus de 25 mm. de lon-
gueur, mais que, lorsque les plantes sont plus courtes, la
courbure doit étre beaucoup plus prononcée pour étre vi-
sible. |

En calculant le rayon de courbure que les plantes pré-
sentent au moment de la réaction visible, on constate que
pour une plante de 10 mm., le rayon de courbure doit
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étre de 60 mm., tandis que pour les plantes de plus de
25 mm. ce rayon atteint 500 mm.

Dans la figure 15, j’ai dessiné 3 fragments de circonfé-
rence; le 1er d'un rayon de 50 cm. et d’une longueur de
30 mm.; la courbure est trés visible; le deuxiéme de
méme rayon mais long seulement de 10 mm. semble par-

0018
0017 -+
0016+ ——— e - 4+
0015 -
0,014_.|Y':,
0,0132',\",
0.012"'*‘\"‘
0011 \
gqmo“ \‘,
00,009 —

20008 "\!
[ * X
0007 — :(
0006 k).
0,005
0,004 ek
0003 2 y
0'00? \‘\ ale] et i ;

[

00—t 1T [~
0000
1

0 15 20 25 30 35

40 45
Lonaueur en mm.,

Fig. 14.

faitement droit; le 3we fragment de circonférence, d'un
rayon de 6 cm. et d’une longueur de 10 mm., représente la
courbure qu’une plante de 10 mm. doit présenter pour
qu’on la voie courbe; sur le dessin elle parait plus courbe
que la premiére; cela tient a ce que la plante a une épais-
seur et une forme ogivale au sommet ce qui augmente

la difficulté de voir la courbure.

La figure 14, au licu de donner une représentation gra-
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phique de la sensibilité géotropique des plantes d’avoine
en fonction de leur longueur, est donc une représentation
de la variation de la faculté qu’a I'eeil humain de distin-
guer la courbure d’objets linéaires en fonction de la lon-
gueur de ces objets.

R=50 Cm;[ =30mm
R=50 em : T =10 mm

Rr- 6 cm;[ :10mm
Fig. 15.

Il est évident que si Pon a affaire a des observateurs
différents, ils auront un ceil plus ou moins apte a saisir le
commencement de la courbure et par conséquent ils obtien-
drout des résultats différents. La vitesse plus ou moins
grande avec laquelle la courbure s’effectue doit sirement
intervenir pour fausser encore les résultats. On voit par
cela combien sont précaires les conclusions que l'on tire
des déterminations du temps de réaction.

La courbure minimum qu’on apercoit & I'ceil nu, pour
les plantes de plus de 25 mm. de longueur, a un rayon
d’environ 500 mm. correspondant a une valeur de la dé-
viation de
(2 {2
2~ 1000

hR e
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Pour une plante de 30 mm. on aurait

900 -,
h(__ 1000 — 0,9 mm.
Pour une plante de 40 mm.
1600 ,
h = 1000 — 1,6 mm.

On voit donc que le temps de réaction ne peut étre défini
comme le temps au bout duquel la réaction commence,
mais bien celle ot la courbure a atteint une valeur suffi-
sante pour étre visible a U'ceil, nu ou armé da microscope,
du cathétométre ou de tel instrument quon voudra.

Cette conclusion nous servira lors de 1’élaboration d’un
essal de théorie mathématique du géotropisme.

Réaction géotropique de plantes d’avoine placées de
maniére a faire un angle de 45" avec leur position
verticale normale.

Mon intention primitive en faisant construire mon appa-
reil était de comparer la réaction géotropique de plantes
placées de maniére a faire différents angles avec la verti-
cale ; d’autres études qui m’ont semblé plus intéressantes
m’ont empéché jusqu’a présent de faire ces expériences.
Toutefois comme j’avais besoin d’une vérification pour cer-
taine conclusion de ma théorie mathématique du géotro-
pisme, j'ai effectué deux séries d’expériences (n°s 301-350
et n°s 450-500) avec des plantes d’avoine placées de ma-
" niére a faire un angle de 45° avec leur position normale.
La colonne graduée du cathétométre était inclinée a 45
en sens inverse de fagon & étre perpendiculaire 4 'axe de
la plante et parallele au plan vertical contenant la plante.
Les résultats des deux séries d’expériences ont été réunis
et classés dans le tableau XXIII d’aprés la température
d’expérience et la longueur des plantes. Les déviations
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