Et chez les fourmis ?

es fourmis ont-elles la méme ca-
Lpacité de reconnaissance visuelle
des congénéres que les guépes et les
abeilles décrites ici ? Les fourmis sont
le troisieme groupe d’hyménopteéres
a avoir développé une vie sociale. De
plus, alors que certaines guépes et
abeilles ne sont pas sociales, toutes
lesespecesdefourmisviventdansdes
sociétés trés organisées, avec une di-
vision du travail élaborée. Si la capa-
cité de reconnaitre visuellement ses
congéneresaun lienquelconqueavec
laviesociale, lesfourmisdevraientelles
aussi avoir développé cette capacité,
d'autant que leur cerveau ressemble
a celui des guépes et des abeilles, et
que certaines espéces de fourmis uti-
lisent la vision pour s'orienter.

Lesfourmisdudésert, parexemple,
apprennent la position de repéres vi-
suels et les utilisent pour retourner

a leur nid apreés une exploration sur
plusieurs centaines de metres. Elles
utilisent aussi la position du Soleil et
la polarisation de la lumiére associée
pour s’orienter. Les fourmis des bois
sont capables de distinguer deux sti-
mulus de différentes couleurs etdeux
motifsennoiretblanc.Cependant, les
expériencesréaliséesaveclesabeilles
n'ayant pas été reproduites avec les
fourmis, on ignore si des espéces de
fourmis utilisant de préférence lavue
pourraient reconnaitre visuellement
leurs congénéres.

Une différence importante existe
toutefoisentrelesfourmisetlesguépes
dugenre Polistes :les fourmis sont de
couleur uniforme et leur téte ne pré-
sente pas de traits distinctifs, propres
a l'individu. Ainsi, dans la nature, les
fourmis ne peuventutiliser la variabi-
lité des traits visuels d’un individu a

I'autre pour les reconnaitre, comme
le fait la guépe Polistes fuscatus. De
plus, alors que le nid des guépes est
exposéalalumiére, lesfourmisvivent
sous terre, dans la pénombre.

Dans ce monde obscur, elles uti-
lisent les odeurs pour communiquer.
Les guépes et les abeilles aussi, mais
lesfourmisprésententdenombreuses
glandesquiémettentunemultitudede
signaux chimiques. Comme chez les
guépes P, fuscatus, les jeunes reines
de certaines espéces de fourmissere-
connaissentindividuellement, maisa
|'aide delacommunication chimique.

Les jeunes reines de Pachycondyla
villosa et Pachycondyla inversa, des
espéces tropicales, s'associenten pe-
tits groupes pour fonder de nouvelles
colonies. Lors duregroupement, elles
s'affrontent et établissent une hié-
rarchie de dominance qui répartit

les taches: la reine dominante reste
dans le nid et pond la plupart des
ceufs, tandis que les reines subordon-
nées fouillent les environs a la re-
cherche de nourriture. Dans ce sys-
téme, la reconnaissance des indivi-
dus est avantageuse, car elle facilite
le maintien d'une hiérarchie stable et
évite le co(it d'affrontements agres-
sifs répétés. Chaque reine présente
une odeur corporelle unique, mémo-
rise celle des reines associées et s'en
souvient méme 24 heures apres leur
séparation. Les fourmis ontdoncbien
elles aussi la capacité cognitive né-
cessaire a la reconnaissance indivi-
duelle. Elles utilisent juste un autre
canal de communication.

Patrizia d’Ettorre

Laboratoire d'éthologie
expérimentale et comparée,
Université Paris 13, Villetaneuse

nouvelles présentations. Par exemple, une
fois qu'une abeille avait appris a reconnaitre
un visage de face et de profil, elle choisissait
correctement une image du méme visage
tourné de 30 degrés, méme si elle n’avait
jamais vu cette image auparavant.

La capacité des abeilles a mémoriser
des visages est inattendue, car la société des
abeilles est constituée d’une seule reine et
de nombreuses ouvrieres a I'aspect simi-
laire. La téte des abeilles ne présente pas de
marques distinctives et leurs interactions
dans la ruche reposent sur des signaux plus
souvent chimiques (phéromones) que visuels.

Cette nouvelle voie de recherches
pourrait faciliter le développement de
systemes de reconnaissance automatique
des visages. Identifier le méme visage vu
sous des angles différents en constitue I'un
des principaux défis. Pourtant, les minus-
cules cerveaux des abeilles y parviennent.
Quand on aura décrypté comment, on dis-
posera de clés pour améliorer les logiciels
de reconnaissance faciale.

Cestravaux apportent aussi une nouvelle
compréhension de la fagon dont la recon-
naissance visuelle des congéneres a évolué.
Le systéme simple qui permet aux guépes
P. metricus et aux abeilles d’apprendre a
reconnaitre des «faces » dans le cadre expé-
rimental, alors qu’elles ne distinguent pas
les individus habituellement, pourrait étre
fondé sur les capacités de reconnaissance
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de motifs que ces especes utilisent pendant
la recherche de nourriture. Il pourrait aussi
constituer une étape évolutive intermédiaire
delareconnaissance visuelle des congéneres.

Lorsqueles ancétres des actuelles guépes
P, fuscatus se sont retrouvées dans un nouvel
environnement social, ot1 la distinction des
individus les aidait a survivre et a se repro-
duire, elles ont pu apprendre a identifier
les individus. Au fil du temps, la sélection
naturelle s’est probablement effectuée sur
cette base: des modifications du cerveau
facilitant la reconnaissance des congéneres
ont été sélectionnées au il des générations,
ce qui a augmenté la capacité des guépes
a distinguer un «ami» d'un «ennemi».

Le systeme intermédiaire a permis a
cette adaptation d’évoluer rapidement:
les guépes P. fuscatus et P. metricus sont
étroitement apparentées et leur dernier
ancétre commun devait posséder le systeme
de mémorisation plus primitif observé
chez les guépes P. metricus. Ainsi, I'adap-
tation biologique des guépes P. fuscatus a
I’analyse efficace des traits visuels a dit
évoluer récemment, apres la divergence
des deux lignées.

Alors, la prochaine fois que vous sortez
dans votrejardin, prenez une minute pour
apprécier les guépes et les abeilles qui 'y
butinent. Dans leur minuscule cerveau,
il se passe bien plus de choses qu’on ne
le croyait. L]
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es coincidences
pas sl etranges

David Hand

Quand deux tirages successifs du loto donnent les mémes

numéros gagnants, faut-il étre surpris ? En fait, de telles

coincidences, qui nous paraissent trés improbables,

se produisent souvent — et cela en conformité

matiques, que je surnomme collecti-
vement « principe d’improbabilité »,

les coincidences ne devraient pas nous
surprendre. En fait, nous devrions nous
attendre a observer des coincidences. L'un
des aspects clefs de ce principe est la loi
des «vraiment grands » nombres. D’apres
cette loi, étant donné un nombre suffisant
d’occasions, on doit s'attendre a ce qu'un
événement donné se produise, méme s'il
est trés improbable a chaque occasion.

Parfois, cependant, alors que les occa-
sions sont vraiment trés nombreuses, on
peut avoir 'impression qu’elles sont rela-
tivement rares. Cette erreur de perception
nous conduit a sous-estimer considérable-
ment la probabilité d"un événement: nous
pensons qu'une situation est incroyable-
ment improbable, alors qu’en fait elle est
tres probable, voire presque inévitable.

Comment peut-il exister un nombre
énorme d’occasions sans que I'on en ait
conscience? La loi des combinaisons, un
volet apparenté au principe d'improbabi-
lité, indique comment. Elle montre que le
nombre de combinaisons d’éléments en
interaction augmente trés rapidement
avec le nombre d’éléments.

D "apreés tout un ensemble de lois mathé-
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avec la théorie des probabilités.

Le «probléme des anniversaires» en
est un exemple bien connu. On se pose la
question suivante: combien de personnes au
minimum un groupe doit-il contenir pour
qu'il y ait plus d'une chance sur deux que
deux personnes de ce groupe, qui qu’elles
soient, aient leur anniversaire le mémejour?
Laréponse est: seulement 23. Sile groupe
compte 23 personnes ou plus, alors il y a
davantage de chances que deux d’entre elles
aient le méme jour anniversaire plutot qu'il
n'y aitaucun duo de ce type dansle groupe.

La combinatoire
des anniversaires

A ce stade, si vous n’avez jamais entendu
parler de ce «paradoxe» des anniversaires,
vous serez peut-étre étonné. Le nombre 23
vous semble sans doute beaucoup trop
petit. Vous avez peut-étre tenu le raison-
nement suivant: il n'y a qu'une chance
sur 365 qu'une autre personne donnée ait
la méme date d’anniversaire que moi. Il
y a donc 364 chances sur 365 qu’une per-
sonne donnée ait une date d’anniversaire
différente de la mienne.

Si je suis dans un groupe de n per-
sonnes, chacune des -1 autres personnes

ayant une probabilité égale a 364/365
d’avoir une date anniversaire différente de
la mienne, alors la probabilité que toutes
ces 1 — 1 personnes aient une date anni-
versaire différente de la mienne est égale
2364 /365 x 364 /365 x 364 /365 x 364/ 365
x ... x 364 /365, c’est-a-dire 364 / 365 multi-
plié n - 1 fois par lui-méme. Si n est égal
a 23, ce produit donne 0,94.

Puisque 0,94 est]a probabilité qu’aucune
de ces personnes n’ait la méme date anni-
versaire que moi, la probabilité qu’au moins
"'une d’entre elles ait la méme date anniver-
saire que moi vaut seulement 1 - 0,94 (en
effet, puisque soit quelqu'un alaméme date
anniversaire que moi, soit personne n’a la
méme date anniversaire que moi, lasomme
des probabilités de ces deux événements
est nécessairement égale a 1). Or 1 - 0,94
est égal a 0,06, nombre qui est tres petit.

Mais ce n’est pas le bon calcul a faire.
Cette probabilité (la probabilité que
quelqu’un ait la méme date d’anniversaire
que moi) ne répond pas a la question posée.
En effet, il s’agit plutot de savoir si deux
personnes quelconques de I'assemblée ont
la méme date anniversaire. Cela inclut la
probabilité que quelqu’un d’autre ait la
méme date d’anniversaire que moi—c’est
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L’ESSENTIEL

mDans un groupe
de 23 personnes,
il y aplus d’une chance
sur deux que deux d’entre
elles aient le méme jour
anniversaire.

= En 2009, le loto bulgare
atiré, a quatre jours
d’intervalle, les mémes
six numéros gagnants.

u De tels événements,
que nous considérons |
comme trés improbables, g - .
se produisent sans cesse -
autour de nous. La loi
des trés grands nombres
et la combinatoire aident
a comprendre pourquoi.

Bio!in Andersofy/Bl

ce qu'on a calculé plus haut -, mais cela
inclut également la probabilité que deux
(ou plus) des autres personnes partagent
une méme date anniversaire, différente
de la mienne.

Cest la que la combinatoire entre en
jeu. Tandis qu'iln'y a que 1 — 1 personnes
du groupe susceptibles de partager ma
date d’anniversaire, le nombre de paires
formées de deux personnes différentes et
prises dans un groupe de 1 personnes est
égalan(n-1)/2. Ce nombre de paires croit
rapidement quand n augmente. Quand
n est égal a 23, on arrive a 253, ce qui est
plus de dix fois supérieur an—-1=22. En
d’autres termes, si 'assemblée compte
23 personnes, il y a 253 paires possibles de
personnes, dont seulement 22 m'incluent.

Considérons alors la probabilité qu'il
n’existe aucune paire, prise parmi ces
23 personnes, dont les deux membres aient
le méme jour anniversaire. Pour deux per-
sonnes, la probabilité que la seconde per-
sonnen'ait pas la méme date d’anniversaire
que la premiére est de 364/365. Ensuite,
la probabilité que ces deux personnes-la
aient des jours anniversaires différents et
qu'une troisiéme personne ne partage son
anniversaire ni avec I'une ni avec I'autre
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est égale 2 364 /365 x 363/365. De la méme
fagon, la probabilité que ces trois-la aient
des dates d’anniversaire différentes et
qu’'une quatrieme personne ne partage
son anniversaire avec aucune des trois
premieres est égale a 364 /365 x 363/365
x 362 /365. En continuant ainsi, on obtient
que la probabilité qu’aucune des 23 per-
sonnes n’ait la méme date d’anniversaire
qu'une autre est égale 2 364 /365 x 363 /365
x 362/365 x 361/365 x ... x 343 /365.

Ce produit vaut 0,49. Parce que la pro-
babilité qu'aucune des 23 personnes ne par-
tage laméme date anniversaire vaut 0,49, la
probabilité que certaines d’entre elles aient le
méme jour anniversaire est égale a 1-0,49,
soit 0,51: ce nombre est supérieur a 1/2.

Des loteries
qui se répeétent

Un autre exemple d’événement impro-
bable en apparence mais qui ne I'est en
fait pas du tout est fourni par les loteries.
Le 6 septembre 2009, le loto bulgare a tiré
au hasard les numéros gagnants 4, 15, 23,
24,35 et 42. Ces numéros ne sont pas inso-
lites. Certes, les chiffres qui les composent
(1,2, 3,4 et 5) sont tous petits, mais cela

LA CHUTE D’UN PIANO SUR UNE VOITURE
est trés improbable. Mais les déménagements
de piano et les voitures sont trés nombreux...

n’a rien d’extraordinaire. Par ailleurs, la
combinaison gagnante comporte une paire
de nombres consécutifs, 23 et 24, mais
cela arrive plus souvent qu’on ne le croit
(sil'on demande & des gens de choisir au
hasard six nombres compris entre 1 et 49,
ils choisiront moins souvent des paires de
nombres consécutifs qu’il n'y en aurait
dans un tirage purement aléatoire).

Ce qui est insolite, c’est ce qui s’est
produit quatre jours plus tard : le 10 sep-
tembre, la loterie bulgare a tiré les numéros
gagnants 4, 15, 23, 24, 35, 42 — exacte-
ment les mémes nombres que la semaine
précédente. L'événement a provoqué a
I'époque une tempéte médiatique. « C'est
la premiere fois que cela arrive depuis
52 ans que le loto existe. Nous sommes
absolument abasourdis d’assister a une
telle coincidence, mais cela s’est produit »,
déclarait une porte-parole le 18 septembre
dans une dépéche de 1'agence de presse
Reuters. Le ministre des sports bulgare
del'époque, Svilen Neikov, ordonna une
enquéte. Une fraude massive aurait-elle
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roisobjetsdistinctsA,BetC
Tpeuventétreordonnésdesix
facons différentes : ABC, ACB,
BAC, BCA, CAB, CBA. Chacune
de ces fagons est une permu-
tation de I'ensemble {A, B, C}.
Plus généralement, pour n ob-
jetsdistincts, il existen ! permu-
tations, ol n ! (prononcé « fac-
torielle n») désigne le produit
x(N=1)xN=-2)x..x2x1.
Dansunensemble{A,B,C}de
trois objets distincts, on a trois

fagonsdechoisirdeuxdesobjets:
on peut choisir {A, B}, {B, C} ou
{A, C}. Chacun de ces trois sous-
ensembles estunecombinaison
dedeuxobjetschoisis parmitrois.
Plusgénéralement, étantdonné
unensembleden objetsdistincts,
ilexisteC(n,p)=n/[p ! (n-p) ]
combinaisons de p objets par-
mi les n. Autrement dit, il existe
n!/[p!(n—p)!]facons de choi-
sir p objets parmi n. Dans les
combinaisons, on ne tient pas

compte de |'ordre dans lequel
sont placés les objets. S'il faut
tenircomptedel’ordre, onparle
d'arrangements. On a ainsi six
arrangementsdifférentsdedeux
objets pris parmi trois: AB, BA,
BC, CB, AC, CA. Plus généra-
lement, le nombre d'arrange-
ments de p objets pris parmi n
estA(n, p) =nl/(n —p)! (c'est
lenombrede combinaisonsmul-
tiplié parp !, le nombre de per-
mutations de p objets).

été commise ? Les numéros précédents
auraient-ils pu étre copiés d’une quel-
conque maniere?

En fait, cette coincidence assez stupé-
fiante était simplement un autre exemple
du principe d'improbabilité. Premiérement,
de nombreuses loteries sont organisées de
par le monde. Deuxiémement, elles ont
lieu de maniere tres répétée, depuis des
années. Cela s’additionne pour donner un
tres grand nombre de tirages, ol les numé-
ros tirés vont pouvoir éventuellement se
répéter. Et troisiemement, la combinatoire
intervient: chaque fois qu'il y a tirage, on
peut obtenir les mémes numéros qui ont été
produits dans 'un quelconque des tirages
précédents. De facon générale, comme on
I'a vu avecles anniversaires, sil’on effectue
n tirages du loto, on a n(n - 1)/2 paires
de tirages, chacune de ces paires étant
susceptible de produire une combinaison
gagnante identique.

Le loto bulgare qui a produit des
combinaisons identiques en 2009 est un
loto ot1 I'on tire six numéros sur 49. Or
il existe 49!/[6! (49 -6)!] =
(49 x48 x 47 x 46 x 45 x 44) [ (6 x5 x 4 x 3 x 2)
= 13983816 ensembles différents de six
numéros choisis parmi 49 (il s’agit de com-
binaisons, oti I'on ne tient pas compte de
I'ordre dans lequel sont tirés les numéros)
(voir I'encadré ci-dessus). La probabilité de
tirer une combinaison donnée de six numé-
ros est donc égale a 1/13983816. Cela
signifie que la probabilité que deux tirages
donnés produisent la méme combinaison
vaut 1/13983816.

Mais quelle est la probabilité que deux
tirages quelconques parmi trois donnent
la méme combinaison? Ou quelle est la
probabilité que deux tirages quelconques
parmi 50 produisent la méme combinaison?
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Dans le cas de trois tirages, notés par
exemple A, Bet C, il existe trois paires pos-
sibles de tirages ((A, B), (B, C) et (A, C)).
Mais avec 50 tirages, on a 1225 paires
possibles. Et avec 1000 tirages, il y a
499500 paires possibles. La combina-
toire entre en jeu. Quand on fait passer
le nombre de tirages de 50 a 1000, ce qui
correspond a une multiplication par un
facteur 20, I'impact sur le nombre de
paires est beaucoup plus grand: en pas-
sant de 1225 a 499500, il est multiplié par
pres de 408. On entre dans le domaine
des nombres vraiment grands.

Avec des milliers
de tirages, la coincidence
ne doit plus étonner

Combien de tirages faudrait-il pour que la
probabilité de tirer deux fois les six mémes
numéros soit supérieurea 1 /2, c'est-a-dire
pour que cet événement ait davantage de
chances de se produire que de ne pas se
produire? En utilisant la méme méthode
que pour le probleme des anniversaires,
on obtient comme réponse 4404.

A raison de deux tirages par semaine,
on en a 104 par an. Il faudra alors moins
de 43 ans pour atteindre 4404 tirages. En
d’autres termes, au bout de 43 ans, il y a
davantage de chances qu'il y ait deux com-
binaisons gagnantes du loto identiques que
le contraire. Cela jette un éclairage assez
différent sur le commentaire de la porte-
parole bulgare selon laquelle il s’agissait
d’une coincidence bizarre!

Et celan’est pas valable que pour une
loterie déterminée. Quand on prend en
compte toutes les loteries dans le monde,
on comprend qu'il serait surprenant que
les tirages ne se répetent pas de temps en
temps. Vous ne serez donc pas étonnés d’ap-
prendre que pour la loterie nationale israé-
lienne, les numéros tirés le 16 octobre 2010
(13,14, 26, 32, 33, 36) étaient exactement les
mémes que ceux tirés quelques semaines
plus tot, le 21 septembre. Vous ne serez pas
étonnés, contrairement aux dizaines de
personnes qui ont envahi les programmes
radiophoniques d'Israél pour se plaindre
que le loto était truqué.

Le résultat du loto bulgare était inhabi-
tuel du fait que les combinaisons gagnantes
identiques ont été obtenues par deux
tirages consécutifs. Mais en raison de la
loi des vraiment grands nombres, combi-
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née a l'existence de nombreuses loteries
régulieres, on ne devrait pas étre trop
surpris. La loterie Cash 5 de la Caroline
du Nord, aux Etats-Unis, a ainsi produit
les mémes numéros gagnants les 9 et
11 juillet 2007.

Un autre exemple de coincidence
(plutot frustrante) est ce qui est arrivé a
Maureen Wilcox en 1980, aux Etats-Unis.
Cette personne avait acheté desbillets
comportant les numéros gagnants
a la fois pour la loterie de I'Etat du
Massachusetts et pour celle de Rhode
Island. Malheureusement pour elle,
son billet de la loterie du Massachu-
setts avait les numéros gagnants de
la loterie de Rhode Island, et vice-versa.

Si vous achetez un billet pour chacune
de dix loteries, vous avez dix chances de
gagner. Mais avec dix billets, on a 45 paires
différentes de billets. Par conséquent, la pro-
babilité que 'un des dix billets corresponde
al'un des dix tirages de loterie est plus de
quatre fois supérieure a votre probabilité de
gagner. Ce n’est pas une recette pour faire
fortune: vous ne gagnez rien en ayant sur

votre billet d"une certaine loterie la combi-
naison gagnante d'une autre loterie —a part
le sentiment que I'Univers se joue de vous.

La loi des combinaisons s’applique
quand un grand nombre d’éléments (per-
sonnes, objets, etc.) interagissent. Consi-
dérons par exemple une classe de 30 étu-
diants. Ces personnes peuvent interagir de
nombreuses fagons. Les étudiants peuvent

LA PROCHAINE FOIS QUE VOUS FAITES

I'expérience d’une coincidence qui vous semble

étrange, rappelez-vous le principe
d’improbabilité !

travailler tout seuls: ils sont 30. Ils peuvent
travailler en bindmes; il existe 435 bindmes
différents possibles. Ils peuvent travailler
en trindmes; il existe 4060 triplets pos-
sibles. Et ainsi de suite, jusqu’a ce que
tous travaillent ensemble, et 1a bien siir il
n'y a plus qu'un ensemble de 30 étudiants
travaillant ensemble.

Autotal, lenombre de groupes possibles
différents d’étudiants que l'on peut former

(groupes de un étudiant, groupes de deux
étudiants, groupes de trois étudiants, etc.)
est 1073741823. On dépasse le million, et
tout cela avec seulement 30 étudiants. De
facon générale, si un ensemble contient
n éléments, on a 2" — 1 sous-ensembles
possibles. Si n=100, le résultat est 21 -1,
ce qui est égal a environ 10%, un nombre
indéniablement grand.

Au cas ot1 10% ne serait tou-
jours pas assez grand pour vous,
considérez le Web, qui a envi-
ron 2,5 milliards d’utilisateurs.
Chacun de ces internautes peut
interagir avec tous les autres.
Cela donne 3 x 10'8 paires pos-
sibles et, au total, 1072000000 groupes pos-
sibles d’internautes en interaction. Méme
des événements de tres faible probabi-
lité deviennent pratiquement certains si
vous leur donnez autant d’occasions de
se produire.

La prochaine fois que vous faites
I'expérience d"une coincidence qui semble
étrange, rappelez-vous le principe d’im-
probabilité! ]
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Biologie végétale

Percevoir et bouger:
les plantes aussi !

Catherine Lenne, Olivier Bodeau et Bruno Moulia

Les plantes percoivent leur environnement

et s’y adaptent par diverses formes de mouvements.
Des capacités qu’on a longtemps cru réservées

aux animaux et que I'on commence a décrypter.

L’ESSENTIEL

= 0n alongtemps
considéré les plantes

i ivent 1 de extéri t réaci t 4 comme des organismes \
I es animaux pergoivent le monde extérieur et réagissent en consé- passifs dépourvus

quence, souvent par des mouvements visibles et rapides. A I'in-

y . . de capacités perceptives.
verse, les plantes sont fixées au sol par leurs racines et paraissent

immobiles. Seul le vent semble les mettre en mouvement. Dés lors, on a n En réalité, elles sont

longtemps cru les plantes incapables de percevoir leur environnement et "y sensibles a de multiples

d’y répondre par des mouvements actifs adaptés (voir I'encadré page 44). "4 stimulus, telles
Toutefois, cette passivité végétale n’est qu'une apparence, due a la len- g la lumiére ou la gravité.

teur des mouvements en jeu. Quand on filme une plante et que 1'on passe Elles seraient méme

la séquence d’'images en accéléré, le résultat est spectaculaire: les fleurs sensibles a leur propre

s’ouvrent et se ferment, des tiges artificiellement penchées se redressent posture.

et s’élancent vers le ciel, les lianes explorent I'espace puis s’enroulent
autour d'un support... Qui plus est, comme on le verra, certaines plantes
ont méme des mouvements rapides et étonnants, visibles a I'ceil nu.

Au cours des 20 dernieres années, I'étude quantitative des mouve-
ments lents a connu un essor important, notamment grace a de nouvelles
techniques d’imagerie in vivo. Elle a révélé chez les plantes une senso-
rimotricité complexe et généralisée, c’est-a-dire une sensibilité qui leur
permet d’effectuer des mouvements adaptés a leur environnement. Par
sensibilité, on entend une capacité a percevoir des stimulus de natures
diverses (lumiére, température, gravité, pression mécanique, concentra-
tion d’une espece chimique, etc.), émis ou non par d’autres organismes
vivants. Et par motricité, on entend des mouvements actifs utilisant
I'énergie des cellules. C'est probablement en partie grace a cette senso-
rimotricité que les plantes a fleurs (angiospermes) ont colonisé la terre
ferme il y a environ 140 millions d’années.

nElles y répondent par des
mouvements rapides,
fondés sur le gonflement
réversible de certaines
cellules, ou par
un contréle de leur
croissance, grace auquel
elles se redressent,
se courbent ou tournent
sur elles-mémes...
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