W. 5. ILJIN:

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

L’eau est I'un des principaux facteurs qui reglent 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 k a-
terinoslav m'ont montré que les feuilles peuvent perdre 25 a 50°/,
de la quantité d’eau qu'elles contiennent. Comme une des premie-
res consequences de ce phénomene, on observe la fermeture des sto-
mates, ce qui fait diminuer a son tour PFassimilation du carbone, —
I'élément le plus important pour la synthése de toutes les combinaisons
organiques. D’'aprés les observations de Sacus. de Srani et d’autres
auteurs, la synthése de ['amidon cesse aussitot que les stomates se
ferment. Pour cette raison I'étude des phénomenes relatifs a 'auto-regu-
lation des stomates est propre a fournir a '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
SABININE, MR. VocreHicniNg, Mune KACHKABACHE BT MULLE BOULDOVSKAITA)
dans le steppes des gouvernements de Voroneége et d'Ekaterinoslav
une série d’observations portant sur le phénomene de l'auto-regulation
des stomates. J'ai étudi¢ diverses especes de plantes tant cultivées que
sauvages; ces dernieres avaient été semées ad hoc dans différents lieux
d’habitation.

Le degré d’ouverture des stomates était déterminé a laide du
porometre de Darwix modifié, qui enregistre les moindres changements
de 1'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 !'orifice
supérieur est fermé par un morceau de feuille collé dessus; la partie
inférieure de l'appareil est plongée dans 'eau. Les stomates étant ouverts
l'air passe par leurs orifices 4 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 & 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 'on examine diverses feuilles d'un méme individu mais
aussi lorsqu’il s’agit de différentes parties d'une méme feuille surtout
aux moments ou la plante manque d’eau. Par contre, dans une atmo-
sphére chargée d'numidité, 'apport de I'eau a la plante étant suffisant,
la réaction des stomates accuse un caractere 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 méme que l'ap-
port de T'eau a la plante demeure parfaitement suffisant. Ainsi pour
le Senecio Doria en remontnant le long de la nervure principale, nous
obtenons les chiffres suivants: 6“—4“—35“—28"“—3"—3“—4"—4"; le
maximum du degré d'ouverture se trouve donc au centre de la feullle;
plus haut ou plus bas on constate une diminution; en allant du centre
a la périphérie, nous obtenons les chiffres: 2“—2,5"—35". 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 méne plante nous avons obtenu les
chiffres suivants en direction longitudinale: 59“—17"—11"—9"—9"“—7"—
—9 13" —13"—14"—21"—23"—26".Des différences analogues se manifestent
aussi en direction transversale; en allant de la partie centrale a la péri-
phérie nous avons: 4“—11“—16", ou 8“—12" 15", ou 11“—65"etc.; le maximum
du degré douverture se trowve donc au mllieu de la feuille. Dans les
androits soit du sommet soit 4 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"—16""—
— 18" etec.

Il est d’autres cas ou le maximum ne se trouve point au centre
de la feuille, mais bien an sommet; ce phénomene dépend de la vitesse
avec laquelle se produit la dessication de la feuille. Chez le Rumex
acetosa 1'auto-régulation ne s’effectuant qu’assez lentement les stomates
se ferment d’abord a la base de la feuille, ensuite an milieu, en dernier
lieu au sommet de cette derniere. Ainsi, plusieurs expériences m'ont
donné les chiffxes suivantes: 11“—7“—6“—6" ou 17“—17"—13"—12"—10"
ou ~“— 557 _301—26" ete. (le cas ou les stomates demeraient fermés
est représenté par le symbole ~.)

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 apreés la plupart des stomates se trouvant déja fermés. Dans
une de ces expériences nous obtenons respectivement les chiffres: 36—
—15"—9" et ~“—"—179; dans une autre respectivement: 21“—18"—
—15"—11" et ~"—240"—38“—15", c’est a dire que la fermeture des sto-
mates s’effectuait conformément au principe énoncé ci-dessus. A mesure
que '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,



par exemple: 18“—16"—12“—11“—14“—16“; ~"—38“—18"“—17"—15"—20"—
—‘26“; 10014_1111 9// 27/1 etC

Les expériences entreprises sur d'autres plantes ont fourni des
résultats analogues. En étudiant 'auto-régulation des stomates sur di-
verses feuilles d'une plante on a a faire une distinction entre d’'une part
les pousses a la croissance terminée dont toutes les feuilles sont défini-
tivement formées et d’autre part celles qui donnent encore naissance
a de nouvelles feuilles. Les stomates des feuilles jeunes peuvent ne
posséder la faculté d’auto-régulation qu’a un’ faible degré ou bien cette
faculté peut méme leur faire enticrement défaut. Il en est de méme pour
les vieilles feuilles qui sont en train de mourir. De ce fait, en cas meéme
ou une plante est compléetement 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 point de
fleurir et qui ne portent ni de trés jeunes, ni de trop vieilles feuilles.
Des portions ont été prises le long de la nervure mdédiane a la base, au
milieu et au sommet de la feuille soit au milieu seulement. Les plantes
recevaient une quantité suffisante d'eau. Dans les tables qui suivent
les chiffres correspondant aux différentes feuilles sont mis entre de pa-
renthéses; la série des chiffres commence par ceux qui correspondent a
la feuille inférieure. Pour ['Aster amellus nous avons: (6")—(6)—(5)—

(5“) (6"y—(6"); pour la Centaurea orientalis. (10*)—(3")—(3")—(3")—
—(4")—(4"); pour le Rumex acetosa (5" —5"—4&")—(4"—4"—5")—(6"—5"—4")—
(ru 5 4//) etc.

Les pousses portant des feuilles en voie de formation offrent un
tableau tout différent, par exemp. pour la Centaurea jacea nous trouvons:
(2 5/1 \.) r/l 2 PH) (2/1 21/ 5 'N) (.)H__zllv_z.‘l‘) /s II ztl \)/l)__(zll (.),5“)_

—(3)— (”') (51— (7”) (o) () () pour le Rumex acetosa: (8'—

— 76 —(6""—6"—5") —(T"—T"—6")— (> — o —); pour un exemplaire
de Senecio Doria pontant (le& feuilles tant jeunes que vieilles: (~"—
(‘\;Il_, ('\‘y“)‘ <1\1177:\H Il)ii<4ll ')ll_’)ll) kz“izl’AS“) <>' " 1{/ " z/l)*_(:}//

1 —2) —(6“—1%“—2")—(16")—(18)—(24"). A juger par les chiffres
cidessus la capacité régulatrice des feuilles trés jeunes équivaut a zéro;
elle augmente graduellement, atteint son maximum puis elle baisse de
nouveau et redescend finalement a zéro.

Quand la plante vient a se trouver dans des conditions défavora-
bles et que les stomates commencent a se fermer, on voit se fermer
d’abord, lorsqu’il s’agit de pousses n'ayant pas encore atteint leur grandeur
définitive, les stomates deg feuilles supéricvres 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“— (") (28“—11"--
“‘9”)_(’»\‘_\f‘l‘—’-\“)()ll( 499 —13% 8“)*<32“"‘9”""7“>*<»\ "M~ } Un as pe(‘t
fort different est présenté par les pousses a la croissance terminée; ici
locclusion des stomates débute par les feuilles inférieures (— vieilles),
par exemplo pour la Centaurea sibirica nous avons: (~" -~/ o) ("
__(\N*,‘ ) (JF’/ dl/) ( 2//) ( -—lt) (2514) ()“(‘\N)*(\,\/” (A\ ) (80//) 7((;511)__
—(39); pour le Rumex acefosa: (24""—12')—(0""—10")—(18"—8"“)—(12"—
—7)—(6"—4") etc.

Les expériences exposées ci-dessus se rapportent a des cas ou
toutes les feuilles se trouvaient dans les mémes conditions extérieures.
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Or, il en est autrement lorsque différentes parties d'une pousse vien-
nent a étre placées dans des conditions différentes. Un pareil phénomene
se produit souvent dans la nature: par exemple dans I'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 séches de la
journén l'évaporation sera plus considérable chez les feuilles de cette
derniere catégorie et l'on verra se manifester icile phénoméne de 'auto-
régulation des stomates. Comme exemple je citerai mes observations sur
la Centaurea jacea: (12')—(12)—(14")—(13")—(16")—(17")—(R0")—(22")—
—(26")—(25"); ou bien dans une autre expérience une feuille de Rumex
acetosa était plongée dans I'herbe une autre dépassait un peu le niveau
général, tandis que deux feuilles se dressaient treés haut en lair;
j'ai observé ces feuilles en deux termes, 1. le matin a 9"30', la rosée
n'ayant pas encore disparu, et 2. dans les heures chaudes de la journdée,
pendant que soufflait le vent et brillait le soleil:

le matin (5, 5“—3 45— (»'",,,,‘3“_4“)._(/1,”f4,5“_5“)_(/1.,5”f5”_5”)
pendant la journée (22—16“—12)

( SR 24/1 2()44)__((\11715011_120)*(,.\"//*,_\11_(\)11)

Le matin toutes les des feuilles avaient leurs stomates largement ouverts.
Pendant la journée les stomates de la feuille supérieure se fermerent,
ceux de la feuille suivante étaient en train de faire de méme, ceux de
la 2-éme feuille a compter de la base accusérent le méme phénomene,
mais a 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 mteueur qu’exterieurs, pour cette raison il est néces-
saire de procéder a une analyse détaillée et d’étudier la réaction de
diverses feuilles et de différentes parties d’une plante.

Passons maintenant a 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 guere considérables, mais
il peut y avoir aussi des transitions brusques et inattendues Ainsi, j'ai exé-
cuté dans le but exclusif de controler la justesse de la méthode employée
plus de 20 expériences sur la Centaurea scabiosa, je prenais chaque fois
12 feuilles de grandeur moyenne appar tenant a différents exemplaires
et sur chacune des feuilles je prélevais 3 portions; dans une de ces ex-
périences j'ai obtenu: (17—1“—2") (2“-—-2“—-2"), (“—1"—2"), (1"—1"—3"),
(211 1/1 1//) (lu 2” 9/1) (2// 71/ 1”), (2“_31/’_7211)’ (3// c)u s;//)’ (2//__711'¥

£~II> (3// I/ VII) (71/ r// 3()”)’ dan.q l’&ut]'e (“” :-1/ 21/) (4/1_3/1__9//),
(bl/ ru 4/1) (1// rll 71/) ( g ~]5r11> (2rn ~1/_‘) >’ (Z”~~3”—1”>, (2”77
_4 1//)’ (3// 7//__9//) (1:// 7/781/)’ (c)/l 1~1/ ¢ I/)) (42//*140//___{\11/) QtC.

Certes, il y a ici des différences, pourtant l'impression générale

est des plus nettes. Dans la premiere série d’ expériences les stomates
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sont assurément ouverts bien plus largement que dans la deuxieme, ces
degrés d'ouverture moyens étant respectivement: 4,2 et 15,0. 20 observa-
tions a peu preés ont 6té. faites sur le Phlomis pungens, ici joperais
chaque fois avec 12 feuilles (quelquefois avec 6 seulement); les résultats
ont été analogues a ceux de I'expérience précédante. J'ai employé la méme
méthode pour les plantes suivantes: Plantago media, Polygonum Fago-
pyrum, Carthamnus tinctoria, Dolichos sinensis, Plantago major, Cirsium
canum, Senecio erucifolius, Chenopodium album, Vicia faba, Centaurea mar-
garita, Helianthus annus, Papaver somniferum et Rumex acetosa. J’ai con-
taté a cette occasion, que les differences sont plus grandes au moment
ou en raison des conditions défavorables les stomates commencent & se
fermer; par contre, l'apport de I'eau a la plante étant suffisant les
écarts sont minimes. Ainsi pour le Papawer somniferum nous avons:
(2//_1//_~1//), (]/4_1/1*241)’ (14177241 771//)7 (11/7141 2//)’ (1/(72//‘_2//)' (11/_'7_2//*
—1"), (1“—2“—1%), (1“—2“—1%). (1“—1"—3%), (1“—1“—1*) et sour la Centaurea
margarita: (/*/1‘__3//_2”) (3//73//___211)’ (111____21[*314)’ (1//*2/&*3/1)’ (2/1_211__3/1)'
(4//*/!//»*3/()’ (3// 7,2”*4”% (3/1_3/{___2/1), (4/{_4”»7'5//)’ (3// 3// :))l/) etC., en
d’autres termes les stomates ont partout atteint le degré douverture
maximuin.

La régulation des stomates depend d’agents extérieurs tels que la
lumiere, 'humidité et la température, mais a 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 lumiere. Je citerai quelques exemples
a l'appui de cette thése, en commencant par les jours de pluie lorsque
le sol ainsi que l'air sont chargés d’humidité. Dans la table N1 je donne

Table NI.
Plantago major Ranunculus H Alisma ‘ Cirgium ‘
Il

1‘91)ens

plantdgn i canum

(;h_* 7[, /1741 Q01 4;011 1“ 7/4 it 3//____2044_ 3% igon_ 9//___13//!

11]1_12h 311__" /kl/“—— 3// 1“__ 2//_ 2/1 24/____ 2H>* 31/‘ 711"* 7/ o ‘r/l

LA 15N || 79 124 16| 9 B 24| G T 10 10721 7
18]._19); 78“'—1201/~115“ 50//»_‘,\://7711041 120“4‘\11*"]80“1’- ——Tl "

les chiffres moyens se rapportant a des plantes poussant au fond dun
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 fermés.
Pour la Centaurea scabiosa nous avons:
430/ 61307 930/ 12130¢
7”—/1'8“—105“ 31/___4/1_<;1/ 1/1_1/I*A2ﬂ 1” 771H¥1u
14"30° 170’ 19"30°
.111__111_211 5“*12“——*161-/ ! p L ”.
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Des résultats tout analogues ont été obtenus avec la Phlomis pun-
gens, Plantago media, Helianthus annuus, Polygonum fagopyrum.

Ordinairement malgré un degré dhumidité suffisant, les stomates
cominencent & se fermer a partir de 4—5" et dans certains cas méme
a partir de 3! de l'apreés-midi. Dans d’autres cas les stomates peuvent
demeurer ouverts jusqu'au soir. Aux jours secs et venteux Ile tableau
change brusquement d’aspect. Les stomates le plus largement ouverts
ne se voient qu'aux heures de grand matin et le phénomeéne de la ferme-
ture se manifeste chez beaucoup de plantes dés 9" du matin. Je citerai
a titre d’exemple le résultat de mes observations sur la Centaurea scabiosa
(Table NR), exécutées pendant une periode de 9 jours toujours vers 10h

Table N2.

Ciel ‘ Humidité Ouverture
couver a relative des stomates
0 79 || 3“— 64— 9
10 80 || 3“— 4“— B5Y
10 83 || 4“— 8“—13"
10 8 | B'— 710"
10 70 | 35— 8“_—20“|
7 65 | 5“— 13“—30“
6 51 R G
8 | 40 201 — 40"— ot |
6 | 39 | 65"—120“—es" |

de matin. Aux jours humides et a 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 séche et chaude, et 2. pendant une journée fraiche et
a ciel voilé. Ces expériences ont eu lieu a 10" du matin a peu pres

Centaurea Taraxacum Plantago Statice
scabiosa officinale media tatarica

jOUl'Ilée SéChe 1“0/1_(\ II_A,\\H l”“-—40“" 80/1 N”*.\ 147"\’14 32/1_ vg.'\zuﬁ_',\,”

. llunlide 414“_‘ 41[ »»»»» “ll 3//_ /kﬂ_’ 81/ 201/_4041_(;011 8“"‘ 8//;1211

J'ajoute que je pourrais citer nombre d’exemples analogues.

Une tres grande influence est exercée par le lieu d'habitation. Si I'on
compare des exemplaires d'une méme espéce pris respectivement dans
une steppe et au fond d'un ravin humide, la différence des degrés d'ou-
verture des stomates peut étre tres-considérable, surtout quand il s'agit
de plantes hydrophiles. Or, en cultivant ces derniéres dans des endroits
secs, par exemple, dans la steppe unie, nous constatons que les stomates
demeurent fermés pendant toute la journée. Méme les plantes relative-
ment, peu sensibles réagissent d'une facon appréciable sur le moindre



Table N3.

T

i

Vicia faba ‘\ Polygonum fagopyrum Helianthus annuus | Centaurea margarita
| | | ‘
i Journée Journée w Journée ‘ Journée i Journée ‘ Journée | Journée Journée
' humide seche ‘ humide l séche humide ‘ seche ‘ Lhumide seche
] 1T 1
4]]30[ 51/___7//__1011 8 2// 81/ &31/_4//_ 5// 214_ 3/1_ 41[ %41/_‘)-//‘_ 8”‘12”—1{;”_20” . 4//_ 511_ 81/

| | |

i 7])301 2//___3/4__ 5/1 71/_13//_15/1 311_4/1_ 5/) 311 “ll 12//1411 8// 9//§ 2/1____ 3//_ 5// 311‘_711_1011 2//_ 2//_ 3//
|

1 \ \ |

|

11}1301 2//_211_ 3”;20”_40”'—60” 1//_2//_ 31t 1811__2511_ 301/ 31/_5//_ 8//

{
|

2/1_ 3/1_ 5/{ 3//_4//_ h-/l 3//_ 4//__ G”

14!100, 2//_3/1_ 4//i 25/1_40//__80” 411__ W 8”330”—()‘0”—100” \‘911_511»_12/»} 20//_3" ”—UO” ;441—_5//_ 911‘.2041__3()”* 40/1

|
i

16]_130/ 311__4//_ GII: 5/1_ U” 30/1_45”_ L\M"‘(}ll_r?ﬂ_loﬂ 25“_5041_100“

|

|
| | | i

20”*40”‘"60” 9/1 1)/1 40// ()ON 80//;

6%
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changement du degré d’humidité. Comme exemple, je citerai mes ex-
périences sur la Helianthus annuus, semé respectivement dans la steppe
et au fond d'un ravin: '

7]1 li)h 15!1
steppe (gt 1-—4/ 100/1 _2fll 100 —aut— oo
ravin 1/—24—2" 1“— 3“— ¢ 24"—70"—180"

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

Des résultats interessants m'ont été donnés encore par [’ Aster amellus
nris sur le flanc d'un profond ravin dans cing lieux d’habitation ayant
un degré d’humidité different, le pre étant I'endroit le plus humide, et la
cote exposcée au soleil a végétation rare, le lieu dhabitation le plus sec.
Au cours d'une journée chaude et séche 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 a graminées mélées de dicotylédonées: 9“—10“—11—13";
pour une steppe a la Stipa pennata: 16“—18"—22"—25"; enfin, pour la
cote exposée et séche: oo/ /oo’

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

I1 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 seche les stomates commencent a se fermer ce, qui a lieu plus tot
chez Vicia et Polygonum que chez Helianthus et Centaurea.

La table N4 montre les différences qui existent sous ce rapport entre

Table N4.

Papaver Helianthus Pisum
somniferum annuus i sativum

(;h 3”*8”—20” 22//__40//_‘_ 701/ '.\J”—f— ‘\‘l/, B C\,”

11 \ g e 14— 94 g4 20“—85“—110“

141, 1//_1//__ 2// 2/1»__7 3//* 5// O// r) )// ool

|
|
|

1 811 H 9u___BU__qou A M A

| |

le Papaver somniferum et Helianthus annuus, d'une part, et le Pisum
sativoum, d'autre part. Chez cette derniére espeéce le degré d’ouverture des
stomates etait plus faible que chez les deux premiéres. Je pourrais citer
beaucoup d’autres exemples illustrant les différences qui existent sous ce
rapport entre différentes plantes, mais je crois pouvoeir me borner a ceux
exposés ci dessus.
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Les stomates constituent les organes d'évaporation ainsi que d'ab-
sorption du CO, ; ces deux processus doivent done étre étroitement lies
a la régulation des stomates, et cette derniére doit avoir une vive réper-
cussion sur les processus physiologiques. Considerons d’abord I'évapora-
tion. Pour résoudre ce probléme, jai exécuté nombre d’experiences sur
diverses plantes se trouvant dans des conditions différentes ; chaque fois
je constatais un certain rapport entre le degré d’ouverture des stomates,
d'une part, et l'intensité de I'évaporation, d’autre part. Pour ces expé-
riences je prenais plusieurs feuilles toutes pareilles que je soumettais
ensuite a des conditions d'éclairage différentes; et par la jobtenais des
degrés divers d’ouverture des stomates. L'intensité de I'évaporation était
determinée & l'aide de la balance et le degré douverture des stomates
a laide du poromeétre. Ainsi dans une experience avec le Rumex con-
fertus (table N5.) nous constatons une parfaite coincidence entre les

Table Nb.

}Il‘evapo-; }
s : | Le |
I ouverture des stomates | ration | Tort |
| mgr. { rapport ‘
e ————————— — S —— ——— 7—71
Nl/ B NI/ N” . ‘.\:// | 23 1,”
:\'«”»-— NII_ N“»—»— NII 25 ] .l [
‘! .\'.””” N”f’ivS()”* N” ‘ 75 3’:
| ‘ !
‘ \
37“—16“— 30“—90% 178 7.7 l{
17”_,_17”-_ ]2//_1()1/ | 211 9‘2 ‘

données du perometre, d'une part, et l'intensité de l'evaporation, d’autre
part. L'intensité de I'évaporation peut sensiblement varier chez différentes
plantes suivant le degré d'ouverture des stomates. Une espéce peut éva-
porer tantot plus, tantdét moins qu'une autre, tantdt autant que celle-la !
Ainsi la Statice tatarica évapora selon que les stomates étaient fermés
ou ouverts respectivement 25 et 366 mgr. par heure et centimetre carré,
le Rumex confertus a accusé respectivement 23 et 115 mg. Donc, si nous
comparons deux plantes ayant les stomates respectivement fermés et
ouverts, la premiére évaporera moins que la deusi¢me; dans le cas con-
traire c’est I'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 étre des plus variés, ce
(que je pourrais prouver par nombre d’'exemples.

Les stomates influent également sur l'assimilation du carbone. Ici
aussi on constate une treés étroite corrélation. En voici quelques exem-
ples: le degré d'ouverture des stomates étant a peu prés identique, nous
avons:

A



degré d’ouverture 8“ 9“ . 10 10“ 10“
assimilation 1007 987 * *" 1" 00 100 100 '

et le degré d’ouverture différent:
207 30 34" 60“  180“ 270 ~“ 327 607 95

100 86 60 %" 100 7 63 43 %M 100 69 o4
Pour cette raison le degré d'ouverture des stomates, ainsi que le degré
d’assimilation du carbone seront différents dans différentes conditions

etc.

d’humidité, par exemple, [I'Aster amellus donne dans la steppe — pré

£/," 5y 5 dans la steppe & graminée Ll et sur une
¢ steppe i res: e sur

100 100 99 ° Ppe & ralllinees: "™ 7 i

9// 18// 25//
cote exposée 61 40 31 -; on voit que la coincidence est parfaite. Il
D

est a noter que toutes les plantes transportées dans des lieux plus secs
ne ferment pas leurs stomates dans un méme degré et par consequence

n‘accusent pas la méme diminution de l'assimilation du carbone; ainsi
2 " “ "
10

4106,,—985& pour la steppe 88 88
41/ 41/211 18/1 25/1
100 100 Y o5 ar
cette derniére plante s'est done montrée plus sensible.

La sécheresse influe finalement sur 1'énergie avec laquelle a lieu
la respiration des plantes. A mesure qu'un organe végétal se desseche
I'intensité de la dissimilation peut baisser, demeurer stationnaire ou bien
augmenter. La respiration des organes contenant peu d'eau, par exemple,
des graines s'affaiblit & 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 tres
considérablement. La table N6 indique les quantités respectives de ma-

Aster galatella a donné pour le pré

la Centaurea scabiosa a accusé respectivement:

Table NG6.

Aveat| o]

turge- | A 'let,\at

scent fané
Ranunculus repens . . 59 9,8
Bidens tripartitus . . . 8,4 12,8
Rumex confertus . . . 12,2 20,1
Trifolium pratense . . 4,0 52
Cirsium canum . . . . 357 5,5
Centaurea jacea . . . . 8,6 12,1

tiere organique dépensée par les feuilles de différentes plantes tant
fraiches que fanées.
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La perte d'eau temporaire ue la plante subit pendant la période de
sécheresse a une repercussion sur ses fonctions. Bien que la plante recoive
une quantité suffisante d’eau, que ses organes possédent une turgescence
normale, et qu'extérierement elle ne différe point d'une plante qui se porte
bien, ses organes fonctionnent d'une maniere anormale: les stomates ne
peuvent souvrir largement, voire méme ils dégénerent en partie, lassi-
milation du carbone est trés réduite, par contre la dissimilation a aug-
menté. Tout cela exerce une influence trés défavorable sur la croissance
de la plante. Il est nécessaire d’attribuer une grande importance aux
processus de dissimilation. J'ai exécuté 300 expériences pour déterminer
la quantité de matieére organique bralée par la plante au cours de la
respiration ; la plupart de ces experiences ont eu lieu a une température
d’environ 15° C. La perte de matiére organique éguivalait en moyenne
a 5,7% par jour; dans 27 cas les plantes avaient perdu plus de 10%,
dans 20 cas plus de 15% de leur poids; quelquefois quand la tempera-
ture 6tait élevée la perte atteignait 20%, voire méme 23,2% ; il en ressort
que la plante est capable de perdre rien que pendant un délai de 24 h.
Yoo, /10, */s et Y2 de son poids sec. Pour un hectare de blé cette diminution
peut se chiffrer non seulement par dixiemes mais méme par centaines
de kilo 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 'on ne considére
que la matiere plastique et vivante-la perte subie par la plante pendant
fes journées de sécheresse et les nuits chaudes pourra atteindre plusieurs
dizaines de %. Dans ces cas-la la dissimilation augmente énormdément
tandis que la synthese de la maticre organique est nulle, ou presque nulle.
Résultat-non seulement la plante n'augmentera pas de poids, mais ce
dernier subira une diminution trés nette. Cette these qui semble absurde
est corroborée par '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 premiere série de ces expériences je prenais
chaque jour 500 et dans les deux autres respectivement 1000 exemplaires.
Les plantes étaient séchées, aprés quoi je déterminais leurs poids sec.

Dans la premicre série d'experiences l'erreur commise ne dépassait
pas le 10%, n'étant en moyenne que de 6% ; dans les deux autres elle était
encore moindre. I1 est a noter que jexperimentais avec des lignées pures,
qui donnaient au contréle un matéricl des plus homegeénes.

L’accroissement 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 fromeni (de la
forme lutescens), semée en avril. Sur 56 expériences dans 28 cas le fro-
ment n'accusait aucun accroissement voire méme 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—20%, 5 fois de 20-—30% et 2 fois de plus
de 30%. Le poids sec moyen avait vari¢ dans de larges limites. Le 4 juillet
il atteignait une grandeur considérable — 1,65 gr.: puis par suite de la
sécheresse il commenca a diminuer; au 8 juillet il atteignit 093 gr.;
dans la suite il se releva, le 19 juillet il avait atteint son maximum
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— 2,14 gr.; suivi d'une nouvelle diminution accompagnée de constantes
cscillations; enfin au moment de la récolte, le poids moyen baissa jusqu’a
0,83 gr. On voit qu'a ce point de vue on aurait dd procéder a la récolte
dés le 19 juillet, jour ou le poids sec avait atteint son maximum.

L’accroissement des grains avait accusé des fluctuations beaucoup
nioins considérables ; isi aussi jobservais tantét une augmentation,
tantét une diminution du poids sec. La méthode la plus exacte consiste
a compter et a peser 1000 grains, l'erreur ne dépassant point 1 a 3%.
Or, le poids maximum d'un grain peut ne pas coincider avec l'accroise-
mwent maximum de la plante entiere, etant donné que la graine peut
utiliser le matériel plastique accumulé dans les feuilles et les tiges. Sur
34 amalyses 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
maximurm avait en lieu deux jours avant la récolte.

Il est & noter que 'année en question était marquée par une grande
sécheresse et que la récolte dans cette localité fut des plus médiocres.
Jai fait aussi semer aux fins d’experience le méme froment au mois de
juin. Depuis le 2 juin jusqu'au 20 aoQt j'ai mesuré 58 fois l'accroissement
ayant eu lieu pendant les derniéres 24 h.; dans 24 cas la plante n'avait
pas augmenté de poids, voire méme ce dernier avait diminué, dans 5 cas
moins de 5%, dans 6 cas de 5 a 10%, dans G cas de 10 a 15%, dans 3 cas
de 15 & 20% et dans 4 cas de 20 a 30%. Le maximum du poids d'une plante
entiére avait été observé le 1 aolt —0,43 gr.; le 4 aolt il tombait
a U028 gr. pour se relever au 8 aoflt, lorsqu’il atteignit 037 gr.; puis
suivirent des fluctuations dans 1'un et l'autre sens; au 21 aolt il était
tombé jusqu'a 022 gr.; enfin le 206 aott il avait atteint 0,29 gr. Le poids
maximum de 1000 grains fut observé le 7 aolt soit 11,04 gr., le 10 aott
il était de 9,24 gr., apres quelques fluctuations il atteignit le 20 aout
10,60 gr.; le 21 aolt il baissa a 92 gr. et a la fin de cas expériences le
26 aolt il etait de 10,35 gr. Sur 31 cas laccroissement quotidien d'un
grain de froment a été dans 9 cas négatif : dans 4 cas cette diminution
avait été inférieure aux 3%, dans 2 cas elle était de 3 a 5%, dans 1 cas
de 5 a 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 a la récolte le 1 aofit
soit le 7 aolt si 'on ne considere que le poids sec des grains que de laisser
le blé sur pied jusqu'au 24 aout.

En 1917 jai entrepris des experiences analogues sur la méme espeéce
de froment semée comme d’ordinaire au commencement 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 a 10% et deux fois 10 a 15%.
Cette année-la la sécheresse-d’ailleurs pas trés grande — mn'avait duré
que la seconde moitié de I'été. Le poids moyen maximum (1,55 gr.) avait
été constaté le 10 juillet, 4 jours avant la récolte; lors de cette derniére
il était descendu a 1,28 gr. Le poids maximum de mille grains (30,77 gr.)
avait été constaté deux jours avant la récolte ; a la fin de mes experiences
il n'avait baissé que de 1%.
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Des observations exposées ci-dessus il ressort d'une facon treés nette
(que les plantes n’accusent point un accroissement continuel, mais qu’'elles
peuvent perdre une partie considérable de leur poids; ce phénomene
depend dune dissimilation trop énergique lors des périodes de sécheresse
ainsi que d'une forte diminution de l'assimilation, résultant de 'affai-
blissement de la capacité régulatrice des stomates ainsi que la diminu-
tion de l'activité photosynthétique de la parenchyme a chlorophylle.
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