chaleur, chez certaines autres plantes,
chez des champignons et chez certains
organismes unicellulaires. Dans les deux
cas, I’énergie provient de diverses molé-
cules énergétiques et d’oxygene, qui
réagissent en formant une molécule
riche en énergie nommée ATP (adéno-
sine triphosphate) ; la décomposition
ultérieure de celle-ci fournit I’énergie
indispensable aux diverses activités cel-
lulaires ou a la production de chaleur.
On ignore toutefois si I’échauffement
des cellules d’arums s’effectue par syn-
thése, puis dégradation d’ATP, ou si la
chaleur est directement libérée par les
voies métaboliques, sans production
intermédiaire d’ATP.

Un philodendron
a sang chaud

Nous avons d’abord étudié Philo-
dendron selloum d’un tout autre point
de vue : au lieu d’examiner des cel-
lules ou des molécules individuelles,
comme I’avaient fait la plupart des
botanistes, nous avons étudié les inflo-
rescences comme si elles étaient un
animal complet. Comme G. Bartho-
lomew et ses collégues de I’Univer-
sité de Los Angeles effectuaient des
études comparatives de la production
de chaleur et de la régulation de la

Chou des mouffettes

Température de la fleur : 15 & 22 °C

Pour des températures de I'air comprises
entre -15 et 10 °C

Durée de la période de régulation : deux
semaines ou plus
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température corporelle chez les ani-
maux, nous disposions de toutes les
méthodes et de tous les équipements
requis. Nous avions également le
matériel végétal a portée de main: de
nombreux philodendrons étaient en
fleur juste sous les fenétres du labo-
ratoire.

Nous avons d’abord vérifié que
les inflorescences devenaient aussi
chaudes qu’il nous I'avait semblé lors
de la soirée donnée par G. Bartholo-
mew : nous avons planté des sondes
dans les spadices et relié celles-ciaun
ordinateur qui enregistrait en continu
les températures mesurées. Alors que
latempérature de I’air extérieur était
en moyenne de 20 °C, celle des spa-
dices était proche de 40 °C!

Comme nous ne mai-
trisions pas les
variations de tem-
pérature a
I’extérieur,
nous avons
coupé quel-
ques spéci-
mens et les
avons placés
dans des loget- 1
tesclimatiséesou
nous pouvions ré-
gler la température.
De la sorte,
nous pouvions, - . %
en outre, déter- e & L..
miner la production v
de chaleur par la mesure de la
consommation d’oxygene, car ces
deux phénoménes sont liés (chez
les animaux, la consommation d’un
centimetre cube d’oxygéene s’accom-
pagne d’une production de chaleur
de 20 joules).

Nous avons alors examiné ces
inflorescences a des températures
variées, inférieures a 0 °C aussi bien
que supérieures a 50 °C. Si certaines
de ces inflorescences ne parvenaient
pas a se réchauffer aux températures
les plus basses, leur température attei-
gnait 38 °C quand la température
ambiante était seulement de 4 °C. Aux
températures ambiantes supérieures
a 4 °C, la température des inflores-
cences coupées continuait d’aug-
menter, mais avec une différence
moindre entre la température
ambiante et la température de la
plante, la température des inflores-
cences atteignant 46 °C lorsque la
logette climatisée était a la tempé- |
rature de 39 °C.

Ainsi les philodendrons peuvent
ajuster leur production de chaleur
pour maintenir leurs inflorescences
au chaud lorsque le temps est froid,
mais aussi pour éviter une surchauffe
quand il fait déja chaud. Quelle sur-
prise! Non seulement ces fleurs pro-
duisaient de la chaleur, comme les
animaux, mais elles assuraient leur
régulation thermique, tout comme les
animaux a sang chaud tels que les
oiseaux et les mammiferes.

Deux ans aprés ces expériences,
Roger Knutson, du Collége Luther, dans
I’lowa, signala que le spadice du chou
aux mouffettes, Symplocarpus foetidus,
maintenait sa température entre 15 et
24 °C pendant au moins deux semaines,

vers la fin de I’hiver, alors

que les températures
étaient encore néga-
tives (la plante serait
méme capable de
faire fondre la nei-

ge autour d’elle).
Puis, en 1996,
Paul Schultz-Mo-

tel et moi-méme
avons découvert
que le lotus sacré,

Nelumbo nucifera,

maintient satempéra-
ture aux alentours
de 32 °C pendant
deux a quatre
jours au milieu de sa
période de floraison estivale, méme
lorsque la température de I'air est
inférieure a 10 °C. Dans ce cas, c’est
le réceptacle, la partie centrale de
lafleur en forme de cone spongieux,
qui produit I’essentiel de lachaleur.
| Le lotus sacré appartient a une
famille botanique différente de celle
' du philodendron et du chou aux
mouffettes, ce qui suggere que le
phénomene de régulation ther-
mique a évolué de maniere indé-
pendante chez le lotus et chez les
. arums.
i A quoi sert la régulation de la
température chez les plantes?
Chez les oiseaux et chez les mam-
miferes, la régulation de la tem-
pérature permet aux cellules de

Lotus sacré

Température de la fleur : 30 a 37 °C
Pour des températures de I'air comprises
entre 10 et 35 °C

Durée de la période de régulation : deux
a quatre jours
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fonctionner a une température opti-
male, ou les réactions biochimiques
sont coordonnées et efficaces. Les ani-
maux qui ont le sang chaud et dispo-
sent d’une régulation thermique
restent actifs et continuent de cher-
cher leur nourriture quand le froid
ralentit les réactions cellulaires et I’ac-
tivité des animaux a sang froid, tels
les reptiles. La forte production éner-
gétique des tissus des oiseaux ou des
mammiféres dont le thermostat est
réglé a une température élevée (proche
de 40 °C) permet des exercices phy-
siques prolongés, tels la course ou le
vol. Pour les plantes, ces descrip-
tions ne tiennent pas, et une autre
explication doit étre trouvée.

Les avantages
de la régulation

Des botanistes avaient supposé que les
arums et certaines autres plantes se
chauffaient afin d’évaporer des sub-
stances odoriférantes qui auraient attiré
des insectes pollinisateurs. Si I’hypo-

2. DES COLEOPTERES assurent la pollinisation de Philodendron selloum. Les inflores-
cences, ou parties florales, de cette plante sont constituées de trois types de petites
fleurs : des fleurons males fertiles, des fleurons males stériles et des fleurons femelles, qui
se développent au bout d’une tige (ci-contre). Au cours de la période pendant laquelle la
plante régle la température de son inflorescence, la structure en forme de feuille qui
entoure I'inflorescence s’ouvre et laisse ainsi entrer les insectes qui accédent aux fleurons
(en haut a gauche). Les coléoptéres déposent alors le pollen dont ils sont déja chargés sur
les fleurons femelles ; puis, lorsque la plante se refroidit, le spathe se replie, emprisonnant
quelques-uns de ces visiteurs. Plus tard, la spathe se rouvre partiellement (au centre), et
les fleurons males libérent alors leur pollen. L’étroitesse de I’ouverture ainsi ménagée force
les coléoptéres a ramper a travers le pollen (a droite), qui se colle sur leur corps alors qu’ils
partent vers d’autres inflorescences. Cette coincidence entre les périodes de réchauffe-
ment de la plante et les périodes de reproduction conduit a penser que la régulation ther-

mique du philodendron favorise I’attraction des coléoptéres pollinisateurs.

thése explique que ces plantes déga-
gent de la chaleur, elle ne justifie pas
pourquoi cette production de chaleur
est augmentée ou diminuée selon la
température ambiante. Nous propo-
sons deux autres hypothéses pour
expliquer comment certaines espéces
de plantes ont progressivement été
dotées d’une régulation thermique.
Tout d’abord, les plantes «a sang
chaud» pourraient créer un environ-
nement stable et chaud pour des
insectes pollinisateurs qui facilite-
raient ainsi la reproduction végétale.
Chez les gros insectes qui transpor-
tentle pollen, le vol, les déplacements
et les interactions sociales sont des
activités qui nécessitent une tempé-
rature corporelle élevée, laquelle n’est
maintenue qu’au prix d’une dépense
énergétique importante. Les indivi-
dus qui visitent des plantes «a sang
chaud» profiteraient d’un chauffage
directement fourni par la plante ; ils
mangeraient, digéreraient, s’accou-
pleraient et vaqueraient & diverses
occupations sans gaspiller leur propre

énergie pour maintenir leur tempé-
rature corporelle. D’autre part, on peut
également imaginer que la fleur elle-
méme ait besoin d’une température
constante pour développer ses struc-
tures reproductrices ou pour protéger
ses parties sensibles des dommages
qui résulteraient d’une production de
chaleur incontrélée.

Chacune de ces deux hypothéses
expliquerait pourquoi des plantes
réglent leur température. Toutefois
les interactions de Philodendron sel-
loum et des insectes pollinisateurs sont
en faveur de la premiére solution.
Gerhard Gottsberger, de I’'Univer-
sité d’UIm, a étudié une telle inter-
action au Brésil, d’ou cette plante est
originaire.

L’inflorescence de Philodendron sel-
loum comporte trois types de fleu-
rons. A la partie supérieure, des
fleurons males fertiles produisent du
pollen ; a la base de I'inflorescence,
les fleurons femelles produisent les
fruits aprés fécondation ; entre les fleu-
rons fertiles méles et femelles, une
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