
W. S. ILJIN: 

L'influence de la sécheresse sur la regulation des stomates 
et sur laccroissement des plantes. 

L'eau est l'un (les principaux facteurs qui règlent le développement 
et la distribution des plantes. Dans les pays au climat chaud et sec la 
perte d'eau par les plantes peut atteindre pendant les périodes de séche
resse des proportions considérables; les feuilles perdent alors leur turges
cence, s'enroulent ou se fanent. 

Des observations faites dans les steppes du gouvernement d'E ka
t e ri nos 1 av m'ont montré que les feuilles peuvent perdre 25 à 50°/0 

de la quantité d'eau qu'elles contiennent. Comme une des premiè
res consequences de ce phénomène, on observe la fermeture des sto
mates, ce qui fait diminuer à son tour l:assimilation du carbone, -
l'élément le plus important pour la synthése de toutes les r,ombinaisons 
organiques. D'aprés les observations de S .\1 ·ns , de STAH L et d'autres 
auteurs, la synthése de l'amidon cesse aussitot que les stomates se 
ferment. Pour cette raison l'étude des phénomènes relatifs ù l'auto-regu
lation des stomates est propre à fournir à l 'occologiste de préeicuses indi
cations concernant l'influence de differentes agents extérieurs sur la 
vie et le développement de telle flore. 

Pour ces motifs j'ai executé avec le concours de mes éléves (MLLE 

SABLXl:\E, M IL Vou 'ITHH'H 1;-.; E, M1,LE K .\ CH 1c\1u1 'HE ET MLLE Bolî.1>0\·sKA L\.) 

dans le steppes des gou vernemcnts de V or on è g e et d 'E kat e ri nos la v 
une série d'observations portant sur le phénomène de rauto-regulation 
des stomates. J 'ai étudié diverses espèces de plantes tant cultivées que 
sauvages; ces dernières avaient été semées ad hoc dans différents lieux 
d'habitat::on. 

Le degré d'ouverture des stomates était déterminé à l'aide du 
porometre de DARw rx modifié, qui enregistre les moindres changements 
de l'état des stomates. Le degré d'ouverture est determiné par la vitesse 
de la baisse d'une colonne d'eau dans un tuyau de verre, dont l'orifice 
supérieur est fermé par un morceau de feuille collé dessus; la partie 
inférieure de l'appareil est p longée dans l'eau. Les stomates étant ouverts 
l'air passe par leurs orifices à l'interieur du tuyau et la colonne d'eau 
descend - d ·autant plus rapidement que le degré d'ouverture est plus 
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grand. Les stomates étant grands ouverts, la colonne d'eau parcourt la 
distance de 5 cm. en 1 à 5 secondes. A mesure que les stomates se fer
ment le ralentissement de cette chute s'accentue de plus en plus et le 
temps nécessaire peut alors atteindre la durée de quelques minutes. 

Le degré d'ouverture des stomates peut varier sensiblement non 
seulement si l'on examine diverses feuilles d'un même individu mais 
aussi lorsqu'il s'agit de différentes parties d'une même feuille surtout 
aux moments où la plante manque d 'eau. Par contre, dans une atmo
sphére chargée d'numidité, l'apport de l'eau à la plante étant suffisant, 
la réaction des stomates accuse un caractère assez uniforme. Dans cet 
ordre d'idées j'ai executé nombre d'analyses qui m'ont fourni des don
nées concordantes dont voici les résultats principaux. 

Une certaine différence dans le degré d'ouverture des stomates 
sur differentes parties d'une feuille est remarqué alors même que l'ap
port de l'eau à la plante demeure parfaitement suffisant. Ainsi pour 
le Senecio Doria en ·remontnant le long de la nervure principale, nous 
obtenons les chiffres suivants: G"- 4"- 3,5"- 2,8"-3"-3"-4"- 4"; le 
maximum du degré d'ouverture se trouve donc au centre de la feuille; 
plus haut ou plus bas on constate une diminution; en allant du centre 
à la périphérie, nous obtenons les chiffres: 2"- 2,5"- 3,5". Sur les parties 
symetriques des feuilles le degré d'ouverture des stomates est identique. 

A mesure que la feuille se dessésche on voit surgir des contrastes 
de plus en plus grands. Pour une mène plante nous avons obtenu les 
chiffres suivants en direction longitudinale: 59"--17"- 11"- 9"- 9"- 7"
- 9"-13"- 13"-14"- 21"- 23"- 2ü". Des différences analogues se manifestent 
aussi en direction transversale; en allant de la partie centrale à la péri
phérie nous avons: 4"-11"-16", ou 8"-12°-- 15",ou 11"-65"etc.; le maximum 
du degré d'ouverture se trol.lfVe donc au· milieu de la feuille. Dans les 
androits soit du sommet soit à la base de la feuille la différence 
d'ouverture entre la nervure principale et les bords de la feuille est 
moins grande: 17'' - 20" ou bien 20" -29" ou 18" - 24" - 34" ou 13" - lG"-

18" etc. 
Il est d'autres cas où le maximum ne se trouve point au centre 

de la feuille, mais bien an sommet; ce phénomène dépend de la vitesse 
avec laquelle se produit la dessication de la feuille. Chez le Rumex 
acetosa l'auto·-régulation ne s'effectuant qu 'assez lentement les stomates 
se ferment d'abord à la base de la feuille, ensuite an milieu, en dernier 
lieu au sommet de cette dernière. Ainsi, plusieurs expériences m'ont 
donné les chiffres suivantes: 11"- 7"- G''- G" ou 17"- 17"--13"- 12"- 10" 
ou N"-"-l"- 55"- 30"- 26" etc. (le cas où les stomates demeraient fermés 
est représenté par le symbole N .) 

Dans les deux expériences qui suivent les mesures ont été prises 
en deux termes: 1. au début, les stomates étant grands ouverts et 2. une 
demi-heure après la plupart des stomates se trouvant déjà fermés. Dans 
une de ces expériences nous obtenons respectivement les chiffres: 36"
- 15"- 9" et C'O.l"- N"- 179; dans une autre respectivement: 21"-18"-
- 15''- 11" et <-'.:"- 240"- 38"- 15", c'est à dire que la fermeture des sto-
mates s'effectuait conformément au principe énoncé ci-dessus. A mesure 
que l'évaporation de l'eau s'intensifie en voit le maximum se déplacer 
pour le Rumex ainsi que pour le Senecio vers le centre de la feuille, 
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par exemple: 18"- 16"- 12"-11"- 14"- lG"; <.".)"- 38"- 18"- 17"- 15"-20"
-26"; 100'~-11"-19"-27'' etc. 

Les expériences entreprises sur d'autres plantes ont fourni des 
résultats analogues. En étudiant l'auto-régulation des stomates SUl' di
verses feuilles d'une plante on a à faire une distinction entre d'une part 
les pousses à la croissance terminée dont toutes les feuilles sont défini
tivement formées et d'autre part celles qui donnent encore naissance 
à de nouvelles feuilles. Les stomates des feuilles jeunes peuvent ne 
posséder la faculté d'auto-régulation qu'à un · faible degré ou bien ceHc 
faculté peut même leur faire entièrement défaut. Il en est de même pou1· 
les vieilles feuilles qui sont en train de mourir. De ce fait, en cas même 
où une plante est complètement saturée d'eau le degré d'ouverture des 
différents stomates peut varier dans de larges limites. 

Nous allons considérer · en premier lieu les pousses sur le p~:>int ùe 
fleurir et qui ne portent ni de très jeunes, ni de trop vieilles feuilles. 
Des portions ont été prises le long de la nervure médiane à la base, au 
milieu et au sommet de la feuille soit au miUeu seulement. Les plantes 
recevaient une quantité suffisante d'eau: Dans les tables qui suivent 
les chiffres correspondant aux différentes feuilles sont mis entre cle pa
renthèses; la série des chiffres commence par ceux qui correspondent à 
la feuille inférieure. Pour l'Aster amellus nous avons: (G") - (li") - (5") 
- (5") - (G") - (G"); pour la Centaurea orientalis. ( lü")-('3") - (3") - (3") -
-(4")-(4") ; pour le Rumex acetosa (5/i- 5"- 4")-(4"- 4"- 5")-(li"- 5"- 4") -
- (5"- 5"- 4") etc. 

Les pousses portant des feuilles en voie de fo1·mation offrent un 
tableau tout différent, par exemp. pour la Centaurea jacea nous trouvons: 
(2,5"-2,5"- 2,5")-(2"- 2"- 2,5")-(2''- 2"- 2!')- (2"- 2"- 2'')-(2")- (2,5")
- (3") - (3") - (5")-(7") - ( "-l") - ( "-l 11

) - ( <.".)") pour le Rumex acetosa: (8"-
- 7"- G") - (ü"- U"-5")-(7"- 7"- (j")-( "-'"- <.".)"- ~"); pour un exemplaire 
de Senecio Doria portant des feuilles tant jeunes que vieilles: ( <.'.J

11
-

<"-l11-~")- (c-.., "-~"V"-~")-(4"-2,5"-5")-(2"-2"-5")-(5"-11//'-2")-(3"

l 1 / 2
11-2")-(G"- 1 W'- 2")-(Hi")-(18")-(24"). A juger par les chiffres 

cidessus la capacité régulatrice des feuilles très jeunes équivaut à zéro; 
elle augmente gradudlement, atteint son maximum puis elle baisse de 
nouveau et redescend finalement à zéro. 

Quand la plante vient à se trouver dans des conditions défavora
bles et que les stomates commencent à se fermer, on voit se fermer 
d'abord, lorsqu'il s'agit de pousses n 'ayant pas encore atteint leur grandeur 
définitive, les stomates des feuilles supérieures et inférieures; ceux des 
feuilles du milieu ne se fermant que dans la suite. Nous en voyons un 
exemple chez le Rumex acetosa (51"-22"-12")-(15"- 8"- ü")-(28"- 11"--
- 9" )- (''- '·-:'-.,"-'·"'-")ou (49"- 13"- 8")- (32"-- 9"--7")-C'-"- '-"-("'-"). Un aspect 
fort different est présenté par les pousses à la croissance terminée; ici 
l'occlusion des stomates débute par les feuiJlcs inférieur es (-= vieilles), 
par exemple pour la Centaurea sibirica nous avons: (· . ....._''-··'-'"- <.".)" )-(r'-"
- "-"- c..... ") - (35"-33")-(32")- (35") - (25") ou C.'- 11 ) -(~/')- (c~.:'')-(80")-(G5")
_ (39"); pour le Rumex acetosa : (24"- 12")- (20"- 10")-(18"- 8") - (12"
-7")-(U"- 4") etc. 

Les expériences exposées ci-dessus se rapportent à des cas où 
toutes les feuilles se trouvaient dans les mêmes conditions extérieures. 
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Or, il en est autrement lorsque différentes parties d 'une pousse vien
nent à être placées dans des conditions différentes. Un pareil phénomène 
se produit souvent dans la nature: par exemple dans l'herbe épaisse une 
partie des feuilles demeure plongée dans la masse de la végétation tandis 
que l'autre dépasse le niveau général; pendant les heures sèches de la 
journén l'évaporation sera plus considérable chez les feuilles de cette 
dernière catégorie et l'on verra se manifester ici le phènoméne de l'auto
régulation des stomates. Comme exemple je citerai mes observations sur 
la Centaurea jacea: (12") - (12")-(14")- (13")-( lG")-(17")-(20'')-(22") 
- (26'')-(25"); ou bien dans une autre expérience une feuille de Rumex 
acetosa était plongée dans l'herbe une autre dépassait un peu le niveau 
général, tandis que deux feuilles se dressaient très haut en l'air; 
j'ai observé ces feuilles en deux termes, 1. le matin à 9 11 30', la rosée 
n 'ayant pas encore disparu, et 2. dans les heures chaudes de la journée, 
pendant que soufflait le vent et brillait le soleil: 

le matin (5,5"-5"- 4,5")- (5"- 3"-4")-(4"- 4,5"-5") - (4,5"- 5"-5") 
pendant la journée (22"-16"-12)- (<"'/'--24"- 20")-(r.."- 150"- 120)- (cv"-c'-"-C'.J") 

Le matin toutes les des feuilles avaient leurs stomates largement ouverts. 
Pendant la journée les stomates de la feuille supérieure se fermèrent, 
ceux de la feuille suivante étaient en train de faire de même, ceux de 
la 2-ème feuille à compter de la base accusèrent le même phénomène, 
mais à un degré plus faible; enfin, la feuille inférieure avait les stomates 
largement ouverts. Ainsi, l'ouverture des stomates d'une plante depend 
de facteurs tant intérieurs qu'exterieurs, pour cette raison il est néces
saire de procéder à une analyse détaillée et d'étudier la réaction de 
diverses feuilles et de différentes parties d'une plante. 

Passons maintenant à des observations oecologiques dans la nature 
libre et étudions l'influence des agents extérieurs sur la régulation des 
stomates. 

Il ne faut pas oublier que différents éxemplaires croissant dans 
des conditions égales peuvent présenter certaines déviations, pro
duites par des traits particuliers de la plante. Pour cette raison on ne 
saurait trancher la question qui nous intéresse ne considérant que les 
resultats fournis par un seul exemplaire, pris au hasard. Nous avons 
exécuté dans ce but un grand nombre d'observations sur diverses plantes 
se trouvant dans des conditions extérieures différentes. Pour la plupart 
des cas les déviations individuelles ne sont guère considérables, mais 
il peut y avoir aussi des transitions brusques et inattendues Ainsi, j 'ai exé
cuté dans le but exclusif de contrôler la justesse d e la méthode employée 
pl us de 20 expériences sur la Centaurea scabiosa, j e prenais chaque fois 
12 feuilles de grandeur moyenne appa,r tenant à différents exemplaires 
et sur chacune des feuilles je prélevais 3 portions; dans une de ces ex
périences j'ai obtenu: (1"- 1"- 2") (2"- 2"-2" ), (2"-1"- 2"), (1"- 1"- 3"), 
(2"- 1"- 1"), (1"- 2"- 2"), (2"-7"- 1"), (2"-3"- 2"), (3"-2"- 3"), (2"- 7"
-25"), (3"- ü"- 5"), (7"-5"- 39"), dans l'autre: (G"- 5"- 2"), (4"- 3"-9"), 
(6"-5"- 4"), (11"-5"-7"), (ü"- 3"- 135"), (25"- 7"- (î"), (2"- 3"- 1"), (2"
-4"- 1"), (3"-7"-9"), (15"-5"- 8"), (2"-15"--~"), (42"- 140"-C'.J" ) etc. 

Certes, il y a ici des différences, pourtant l'impression générale 
est des plus nettes. Dans la première série d' expériences les stomates 
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sont assurément ouverts bien plus largement que dans la deuxième, ces 
degrés d'ouverture moyens étant respectivement: 4,2 et 15,0. 20 observa
tions à peu près ont été. faites sur le Ph/omis pungens, ici j 'operais 
chaque fois avec 12 feuilles (quelquefois avec G seulement) ; les r ésultats 
ont été analogues à ceux de l'expérience précédante. J'ai employé la même 
méthode pour les plantes suivantes: Plantago media, Polygonum Fago
pyrum, Carthamnus tincloria, Dolichos sinensis, Plantago major, Cirsium 
canum, Senecio erucifolius, Chenopodium album, Vicia f aba, Centaurea mar
ganïa, Helianthus annus, Papaver somniferum et Rumex acetosa. J'ai con
taté à cette occasion, que les differences sont plus grandes au moment 
où en raison des conditions défavorables les stomates commencent à se 
fermer; par contre, l'apport de l'eau à la plante étant suffisant les 
écarts sont minimes. Ainsi pour le Papaver somniferum nous avons: 
(2"-1"- 1"), (1"- 1"- 2"), (1"--2"- 1"), (1"- 1"- 2"), (1"- 2"- 2"), (1"- 2"
-1"), (1"- 2''- 1"), (1"- 2"- 1"). (l"- 1"- 3"), (1"- 1"- 1") et sour la Centaurea 
margarita: (4"- 3"- 2") (3"- 3"- 2"), (1"- 2"·- 3"), (1"- 2"- 3"), (2"- 2"- 3"), 
(4"- 4"- 3"), (3"--2"- 4"). (3"- 3"- 2"), (4"- 4"- 5"), (3"- 3"- 3") etc., en 
d'autres termes les stomates ont partout atteint le degré d'ouverture 
maximum. 

La régulation des stomates depend d'agents extérieurs tels que la 
lumière, l'humidité et la température, mais à part tout cela il existe aussi 
des facteurs pour ainsi dire intérieurs. Le degré d'ouverture des stomates 
atteint son maximum dans les heures matinales; vers le soir les stomates 
sont ordinairement fermés, bien que le degré d'humidité soit encore favo
rable et qu'il y ait encore assez de lumière. Je citerai quelques exemples 
à l'appui de cette thès·e, en commençant par les jours de pluie lorsque 
le sol ainsi que l'air sont chargés d'humidité. Dans la table N1 je donne 

Table Nl. 

1 

J Plantag~ major Ranunculus Alisma Cirsium 
1 rep en s plantago canum 
i 

6h- 7h 47"- 22"- 30" 11"- 17"- 7" 3"- 20"- 3" 20"- 9"- 13" 

lllI- 12 11 3"- 4"- 3" 1"- 2"- 2" 2"- 2"- 3" 7" - 7" -- G" 

141i_ 15 11 7"- 12"- 1G" 9"- 5"- 2" U"- 7"- 10" 110"- 21 "- 7" 
l8h_ 19JJ 78"- 120"- 115" 50"- C'\.J"- 110'' 120"- r;v" --180" ('..)Il - .....:i" - . .-.... /' 

1 1 

les chiffres moyens se rapportant à des plantes poussant au fond d'un 
ravin humide; ces observations qui ont duré 2 jours ont porté sur de 
nombreux exemplaires. L'ouverture maximum a eu lieu au milieu du jour, 
le matin elle fut moindre; vers le soir les stomates se sont ferm és. 

Pour la Centaurea scabiosa nous avons : 
411 30' 61130' 91i30' 12h30' 

7"- 48"- 105" 

141130' 
1"--1"- 2" 

3" - 4" - n" 
17 11 0' 

5"-12"-16'~ 

1"- 1"- 2" 1"- 1"- 1" 

('o.)"-~"-"-. Il 
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Des résultats tout analogues ont été obtenus avec la Ph/omis JJun
gens, Plantago media, Helianthus annuus, Polygonum fagopyrum. 

Ordinairement malgré un degré d'humidité suffisant, les stomates 
commencent à se fermer à partir de 4- 5h et dans certains cas même 
à partir de 3h de l'après-midi. Dans d'autres cas les stomates peuvent 
demeurer ouverts jusqu'au soir. Aux jours secs et venteux le tableau 
change brusquement d'aspect. Les stomates le plus largement ouverts 
ne se voient qu'aux heures de grand matin et le phénomène de la ferme
ture se manifeste . chez beaucoup de plantes dès 9h du matin. Je citerai 
à titre d'exemple le résultat de mes observations sur la Centaurea scabiosa 
(Table N2), ·exécutées pendant une periode de 9 jours toujours vers lüh 

Tallle N2. 

Ciel Jl1iumidité Ouverture 
couver à relative des stomates 

10 79 3"- ï" 1 - 9" 
1 

10 80 3"-- 4"- 5" 
10 83 4"- 8"--13" 
10 85 ,.-11 

;) - 7''- 10" 
10 70 5"- 8"-:-20" 

7 li5 ,.- " ;) - 13"- 30" 
G 51 5"- 7"- 25" 
8 40 20"- -iO"- '-" 11 1 

6 39 ' ( ;5" - 120" - "-'11 
1 

de matin. Aux jours humides et à ciel couvert les stomates étaient large
ment ouverts; par contre, la sécheresse et la vent provoquaient l'occlusion 
des stomates. 

Dans une autre série d'expériences j 'ai étudié quatre plantes: 1. pen
dant une journée sèche et chaude, et 2. pendant une journée fraîche et 
à ciel voilé. Ces expériences ont eu lieu à 1Qh du matjn à peu près 

Centaurea Taraxacum Plantago Statice 
scabiosa officinale media ta tarie a 

journée sèche 1 GO" -rv" - r."" lli"- 40"- 80" ~· ''-·-"'''-~'' 32" -~" -r.'V" 

" 
humide 4"-- 4"- 6" 3"- 4"- 8" 20"-40"-60" 8"- 8"- 12" 

J'ajoute que je pourrais citer nombre d'exemples analogues. 
Une très grande influence est exercée par le lieu d'habitation. Si l'on 

compare des exemplaires d'une même espèce pris respectivement dans 
une steppe et au fond d'un ravin humide, la différence des degrés d'ou
verture des stomates peut être très-considérable, surtout quand il s 'agit 
de plantes hydrophiles. Or, en cultivant ces dernières dans des endroits 
secs~ par exemple, dans la steppe unïe, nous constatons que les stomates 
demeurent fermés pendant toute la journée. Même les plantes relative
ment peu sensibles réagissent d'une façon appréciable sur le moindre 



1 Vicia faba 

1 

1 

Journée Journée 
1 

,I 
humide sèche 

'. I 

4h30' 5" _ 7" -1 o"I 8" -12" -18" 

7h30' 2"-3"- 5" 7"-13"-15" 

11b30' 2"-2"- 3" 20"-40"-60" 

14hOO, 2"-3"- 4" 25"-40"-80" 

16h30' 3"-4"- G" 20"- 40"--60" 

1 1 

~ 

Table N3. 

Polygonum fagopyrum Helianthus annu~~entaurea margarita 

Journée 

l 
Journée Journée \ Journée Journée 1 Journée 

humide s<"chc humide 1 sèche humide j sèche 

1 

14"-6"- 8" 12"-lfi"-20"1 -3"-4"- 5"' 2"- 3"- 4" 4"- 5"- 8" 

3"-4"- 5" 3"- ()"- 12" 4"-8"- 9" 2"- 3"- 5"13"-7"-10" 2"- 2"- 3" 

13"-5"- 8" 2"- 3"- 5'13"-4"- 6" 1"-2"- 3" 18"-25"- 30" 3"- 4"- 6" 

4"-ô"- 8" 30"-G0"- 100" 9" -5 "-12": 20" -30" -uo",14 "-5 " - 9" 20"-30"- 40" 
' i ,, 

G"-9"-12" 40"-GO"- 80" 
1 ' 

25"- 50"-100" 3"-5"- G" 30"-45"-('...," 6"-7"-10" 
1 1 

: 1 

t'"é~' 

~
~\ 

~:Ob ~' 

~~ .iJ 

1 

1 

~ 
c:.o 
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changement du degré d'humidité. Comme exen1ple, je citerai .1nes ex
périences sur la Helianthus annuus, semé respectivement dans la steppe 
et au fond d'un ravin: 

711 

steppe 3" - U" - 9" 
ravin 1 "- 2"- 2" 

12h 

15"-100"-~" 

111
- 3"- ()" 

151t 

100" - x" -~" 
24"- 70"- 180" 

Nous trouvons une proportion analogue chez Vicia faba, Plantago 
major, Plantago media et Cichorium intybus. 

Des résultats intereissants m'ont été donnés encore par /'Aster amellus 
pris sur le flanc d'un profond ravin dans cinq lieux d'habitation ayant 
un degré d'humidité diffèrent, le pré étant l'endroit le plus humide~ et la 
côte exposée au soleil à végétation rare, le lieu d'habitation le plus sec. 
Au cours d"une journée chaude et sèche le degré d'ouverture des stomates 
a été pour le pré: 3"-4"- 4"- 5"; pour la steppe - pré 9"- 10"- 11"-12"; 
pour la steppe à graminées mêlées de dicotylédonées: 9"- 10"-11"- 13"; 
pour une steppe à la Stipa pennata: rn"- 18"- 22"- 25''; enfin, pour la 
côte exposée et sèche: ('.J"-('.) 11-('.)"-~". 

Or, toutes les plamtes ne sont pas également sensibles au degré d'hu
midité: certaines espèces le sont plus, d'autres moins. En voici quelques 
exemples (Table N3): 

n ressort de cette table qu'en temps humide les stomates de toutes les 
plantes sont largement ouverts pendant toute la journée. Pendant le pé

·. riode sèche les stomates commencent à se fermer ce, qui a lieu plus tôt 
chez Vicia et Polygonum que chez Helianthus et Centaurea. 

La table N 4 montre les différences qui existent sous ce rapport entre 

GL 

lllt 

1411 

18 11 

Papaver 
somniferum 

3"- 8"- 20" 

1"- 1"- 1" 

1"- 1"- 2" 

2"- 5"-12" 

Table N4. 

Helianthus 
annuus 

22"- 40"- 70" 

1"- 2"- 3" 

2"- 3"- 5" 

C'..." - ('..;"--·,"'0" 1 

Pisum 
sativum 

('...)"- ':'.J"- r;-.:," 

20"- 35"- 110" 

80"- 50"- ( '-JI/ 

t'-·" - tv 11
- c, :/ ' 

le Papaver somni/erum et Helianthus annuus, d'une part, et le Pisum 
sativum, d'autre part. Chez cette dernière espèce le degré d'ouverture des 
stomates etait plus faible que chez les deux premières. Je pourrais citer 
beaucoup d'autres exemples illustrant les différences qui existent sous ce 
rapport entre différentes plantes, mais je CI"Ois pouvoir me borner à ceux 
exposés ci dessus. 



Les stomates constituent les organes d 'évaporation ainsi que d'ab
sorption du CO., ; ces cleux processus doivent done être étroiternent lie~ 
ù la régulation -des stomates, et cette clernière doit avoir une vive l'éprl'
cussion sur les processus physiologiques. Considerons d'abord l'évapora 
tion. Pour résoudre ce problème, j 'ai exécuté nombre d'experiences sui· 
diverses plantes se trouvant dans des conditions différentes ; chaque fois 
je constatais un certaim rapport entre le degré d'ouverture des stomates, 
d'une part, et l'intensité cle l'évaporatiorn, d'autre part. Pour ces exp(•
riences je prenais plusieurs feuilles toutes pareilles que je soumettai:-; 
ensuite à des condHions d'éclairage différentes ; et par là j'obtenais des 
degrés divers d'ouverture des stomates. L'intensité de l'évaporation était 
determinée à l'aide de la balance et le degré d'ouverture des stomates 
à l'aide du porornètre. Ainsi dans une experience avec le Rumex con-
f e r tus (table N5.) nous constatons une parfaite coïncidence entre le:-; 

Table N:J. 

L'ouverture des stomates 1 

L'eva1Jo- 1 - -
ration .Le 

1 _ mgr. J r~p~~~t 
--~----=-----------·-~~~~--"-~---='---==== 

23 1,0 

:;-..:,"-- .-..:i"- .-..:i"- ~" 25 ] ,l 

~"-- ~"--480" - ~" 75 3,3 

37"- rn"-- 30"- 90" 178 7,7 

17"- 17"- 12"- 10" 211 9,2 

-données du poromètre, d'une part, et l'intensité de l'evaporation, d'autre 
part. L'intensité de l'évaporation peut ::;ensiblement varier chez différentes 
plantes suivant le degré d'ouverture des stomates. Une espèce peut éva
porer tantôt plus, tantôt moins qu'une autre, tantôt autant que celle-là ! 
Ainsi la Statice tatarica évapora selon que les stomates étaient fermés 
ou ouverts respectivement 25 et 36G mgr. par heure et centimètre carré, 
le Rumex confertus a accusé respectivement 23 et 115 mg. Donc, si nous 
comparons deux plantes ay::mt les stomates respectivement fermés et 
ouverts, la première évaporera moins que la deusièrne; dans le cas con
traire c'eGt l'inverse qui se produira. Pour cette raison toute tentative de 
déterminer laquelle des deux plantes évapore plus que l'autre est neces
sairement vaine ; les chiffres respectifs peuvent être des plus variés, ce 
que je pourrais prouver par nombre d'ex·emples. 

Les stomates influent également sur l'as·similation ùu carbone. Ici 
aussi on constate une très étroite corrélation. En voici quelques exem
ples: le degré d'ouverture des stomates étant à peu prés identique, nous 
avons: 

4* 
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degré d'ouverture 8" 9" 
, ou bien 

10" 10" 10" 
-- -

100" 98" 
etc.; 

assimilation 100 100 100 

et le degré d'ouverture différent: 

20" 30" 34" GO" 180" 270" •."-.:" 32'' GO" 95" 
ou ou - -------- etc. 

100 8G 60 100 75 G3 43 100 69 54 

Pour cette raison le degré d'ouverture des stomates, ainsi que le degré 
d'assimilation du carbone seront différents dans différentes conditions 
d'humidité, par exemple, /'Aster amellus donne dans la steppe - pré 
41/2" 51/2 5 10" 11" 19" 
100 100 99 

, dans la steppe à graminées: - -
73 72 44 

et sur une 

côte exposée 9" 18" 25" . 1 .. "d f ·t Il 
fi-J
7
--

40
- -

3
-
1
- ; on volt que a co1nc1 ence est par a1 e. 

est à noter que toutes les plantes transportées dans des lieux plus secs 
ne ferment pas leurs stomates dans un même degré et par consequence 
n'accusent pas la même diminution de l'assimilation du carbone; ainsi 

6" 7" 9" 10" 
Aster galatella a donné pour le pré lOO" 

98 
et pour la steppe -

8
888; 

la Centaurea scabiosa a accusé respectivement: 

cette dernière plante s'est done montrée plus sensible. 

18" 25" 
et ti5- 4T ' 

La sécheresse influe finalement sur l'énergie avec laquelle a lieu 
la respiration des plantes. A mesure qu'un organe végétal se dessèche 
l'intensité de la dissimilation peut baisser, demeurer stationnaire ou bi·en 
augmenter. La respiration des organes contenant peu d'eau, par exemple, 
des graines s'affaiblit à mesure que la dessiccation de l'organe fait du 
chemin ; par contre, les feuilles réagissent tout autrement. Chez les 
plantes xerophytes l'intensité de la respiration demeure stationnaire pen
dant la déshydratation ; chez les mésophytes elle peut augmenter très 
considérablement. La table N6 indique les quantités respectives de ma-

Table N6. 

A l'état 1 A l' '. t t turge- e ,a 
scent 1 fane 

Ranunculus repens 5,3 9,3 

Bidens triparti tus 8,4 12,8 

Rumex confertus 12,2 20,1 

Trifolium pratense 4,0 5,2 

Cirsium canum 3,7 5,5 

Centaurea jacea . 8,fi 12,1 

tière organique dépensée par les feuilles de différentes plantes taint 
fraîches que fanées. 



La perte d'eau temporaire que la plante subit pendant la période de 
sécheresse a une repercussion sur ses fonctions. Bien que la plante reçoivr 
une quantité suffisante d'eau, que ses organes possèdent une turgescencr 
normale, et qu 'extérierenient elle ne diffère point d'une plante qui se porte 
bien, ses organes fonctionnent d'une manière anormale: les stomates ne 
peuvent s'ouvrir largement, voire même ils dégénèrent en partie, l'assi
milation du carbone est très réduite, par contre la dissimilation a aug
menté. Tout cela exerce une influence très défavorable sur la croissance 
de la plante. Il est nécessaire d'attribuer une grande importance aux 
processus de dissimilation. J'ai exécuté ~OO expériences pour déterminer 
la quantité de matière organique brûlée par la plante au cours de la 
respiration ; la plupart de ces experiences ont eu lieu à une température 
d'environ 15° C. La perte de matière organique équivalait en moyenne 
a 0,7% par jour; dans 27 cas les plantes avaient peÎ'du plus de 10%, 
dans 20 cas plus de 15% de leur poids ; quelquefois quand la tempera
ture était élevée la perte atteignait 20% '., voire même 23,2% ; il en ressort 
que la plante est capable de perdre rien que pendant un délai de 24 h. 
1/20, 1/10, 1/u et 1/4 de son poids sec. Pour un hectare de blé cette diminution 
peut se chiffrer non seulement par dixièmes mais même par centaines 
de kHo par jour; surtout lors des nuits chaudes, quand les plantes se 
trouvent dans un état d'accablement. A part cela, en basant notre calcul 
sur le poids sec total, nous faisons entrer en ligne de compte les parties 
mortes, telles que fibres, membranes, vaisseaux etc. ; si l'on ne considère 
que la matière plastique et vivante-la perte subie par la plante pendant 
les Journées de sécheresse et les nuits chaudes pourra atteindre plusieurs 
dizaines de %. Dans ces oas-là la dissimilation augmente énormément 
tandis que la synthèse de la matière organique est nulle, ou presque nulle. 
Hésultat-non seuleinent la plante n'augmentera pas de poids, mais ce 
dernier subira une diminution très nette. Cette thèse qui semble absurde 
est corroborée par l'observation. Pendant deux ans j'ai exécuté au gouver
nement d'Ekaterinoslav une triple série d'observations sur l'accroisse
ment du froment. Dans la première série de ces e;xpériences je prenais 
chaque jour 500 et dans les deux autres respectivement 1000 exemplaires, 
Les plantes étaient séchées, après quoi je déterminais leurs poids sec. 

Dans la première série d'experiences · l'erreur cornm.ise ne dépassait 
pas le 10%, n'étant en moyenne que de G%; dans les deux autres elle était 
encüre moindre. Il est à noter que j'experirnentais avec des lignées pures, 
\.TUi donnaient au contrôle un matérièl des plus homegènes. 

L'accroissem ent ne suit pas une ligne invariablement ascendante, 
mais accuse des oscillations continuelles. Ainsi, ·en 1918 j'ai observé 
depuis le 3 juin et jusqu'au 31 juillet une lignée pure du froment (de la 
forme lutescens ), semée en avril. Sur 5G expériences dans 28 cas le fro
ment n'accusait aucun acc:missement voire même on constatait une di
minution du poids. Dans 3 cas cette diminution était par jour de 5- 10%, 
1 fois de 10-15%, 6 fois de 15- 2Q%, 5 fois de 20- 30% et 2 fois d·e plus 
de 30%. Le poids sec moyen avait varié dans de larges limites. Le 4 juillet 
il atteignait une grandeur considérable - 1,65 gr. : puis par suite de la 
sécheresse il c·ommença à diminuer ; au 8 juilfet il atteignit 0,93 gr. ; 
dans la suite il se releva, le 19 juillet il avait atteint son maximum 



- 2,14 gr. ; suivi d'une nouvelle diminution accompagnée de cDnstantes 
osci.llatiorns; enfin au mDment de la récolte, le poids moyen baissa jusqu'à 
0,83 gr. On voit qu'à ce point de vue on aurait dü procéder à la récolte 
dès le 19 juillet, jour où le poids sec avait atteint son maximum. 

L'accroissement des grains avait accusé de,s fluctuations beaucoup 
moins considérables; isi aussi j"observais tantôt une augmentation, 
tantôt une diminution du poids sec. La méthode la plus exact1e consiste 
à compter et à peser 1000 grains, l'erreur ne dépas,sant point 1 à 3%. 
Or, le poids maximum d'un grain peut ne pas coïncider avec l'accroise
ment maximum de la plante entière, etant dDnné que la graine peut 
utiliser le matériel plastique accumulé dans les feuilles et les tiges. Sur 
34 analyses dans 9 cas le poids sec de 1000 grains avait diminué ; 2 fois 
cette diminution avait dépassé les 3%, 2 fois les 5% et 1 fois les 15%. Le 
maximum avait en heu deux jours avant la récolte. 

Il est à noter que l'année en question était marquée par une grande 
sécheresse et que la récolte dans cette localité fut des plus n1édiocres. 
J'ai fait aussi semer aux fjns d'experience le même froment au mois de· 
juin. Depuis le 2 juin jusqu'au 2G aoüt j'ai mesuré 58 fois l'accroissement 
ayant eu lieu pendant les dernières 24 h. ; dans 24 cas la plante n'avait 
pas augmenté de poids, voire même ce dernier avait diminué, dans 5 cas 
moins de 5%, dans 6 cias de 5 à 10%, dans G cas de 10 à 15%, dans 3 cas 
de 15 à 20%: et dans 4 cas de 20 à 30%. Le maxjmum du poids d'une plante 
entière avait été observé le 1 aoüt - 0,43 gr. ; le 4 aoüt il tombait 
à 0,28 gr. pour se relever au 8 août, lorsqu'il atteignit 0)37 gr.; puis 
suivirent des fluctuations dans l'un et l'autre sens ; au 21 a.oût il était 
tombé jusqu'à 0,22 gr.; enfin le 2G août il avait atteint 0,29 gr. Le poids 
maximum de 1000 grains fut observé le 7 août soit 11,04 gr., le 10 aoüt 
il était de 9,24 gr., aptrès quelques fluctuations il atteignit le 20 août 
10,60 gr. ; le 21 aoùt il baissa à 92 gr. et à la fin de rcas expériences le 
~W août il etait de 10,35 gr. Sur 31 cas l'accroissement quotidien d'un 
grain de froment a été dans 9 cas négatif : dans 4 cas cette diminuHon 
avait été inférieure àux 3%, dans 2 cas elle était de 3 à 5%, dans 1 cas 
de 5 à 10% et dans 2 cas de plus de 10%. Il en résulte qu'au point de vue 
du poids sec total il aurait mieux valu procéder à la récolte le 1 aoüt 
soit le 7 août si l'on ne considère que le poids sec des grains que de laisser 
le blé sur pied jusqu'au 24 aoùt. 

En 1917 j'ai entrepris des experiences analogues sur la même espèce 
(le froment semée comme d'ordinaire au comniencement du printemps. 
Depuis le 17 mai 'et jusqu'au 15 juillet j'ai mesuré 39 fois le degré d'ac
croissement. Dans 11 cas je constatais une diminution, laquelle était 6 fois 
inférieure aux 5%, trois fois elle atteignit 5 à 10% et deux fois 10 à 15%. 
Cette année-là la sécheresse-d'ailleurs pas très grande - n'avait duré 
que la seconde moitié de l'été. Le poids moyen maximum (1,55 gr.) avait 
été constaté le 10 juillet, 4 jours avamt la récolte ; lors de cette dernière 
il était descendu à 1,28 gr. Le poids maximum de mille grains (30,77 gr.) 
avait été co1nstaté deux jours avant la récolte ; à la fin de mes experiences. 
il n'avait baissé que de 1 %.. 



Des observations exposé·cs ci-dessus il ressort d 'une façon très nette 
que les plantes n'accusent point un accroissement continuC'l, mai s qu'C'lles 
peuvent perdre une partie considérable de leur poids ; ce ph&nornènc 
depend d'une dissimilation trop énergique lors des pét'iodcs de sécheresse 
ainsi que d'une forte diminution de l'assimila tion, résultant de l'affai
blissement cle la capacité régulatrice des storna.tes ainsi que la dindnu
tion de l'activité photosynthétique de la parenchyme à ch loro1 hylle . 
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