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mouvements réversibles. Ainsi,
la plupart des mouvements dits
de veille-sommeil (ceux des
fleurs qui s'ouvrent le jour et
se ferment la nuit) reposent sur
le gonflement et le dégonfle-
ment réversibles des cellules
de la base des pétales.

Les autres mouvements
lents sont irréversibles. C'estle
cas des plantes placées horizon-

talement, qui se redressentenun

temps dépendant de leur taille:

une dizaine d’heures pour une plante en

germination (croissant encore enlongueur),
trois mois pour un petit arbre.

Chez les jeunes plantes herbacées etles
arbres de moins d'un an, le redressement est
dt a une croissance plus rapide d'un c6té
que de l'autre: le végétal se courbe alors
dansla direction de moindre expansion. Le
moteur de la croissance est aussi la pression
hydrostatique d’origine osmotique: grace
a des pompes ioniques (qui consomment
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de I'énergie pour transporter des ions a
travers la membrane cellulaire) et divers
autres mécanismes, la concentration des
cellules en certains composés change, ce qui
modifie la pression hydrostatique interne
par osmose; on parle d’osmorégulation.

Mais contrairement au mouvement de
la sensitive, les parois cellulaires se ramol-
lissent, et ce de facon contrdlée. Seul un coté
dela cellule s"assouplit, d'oti un allongement
directionnel. Apres cette phase, les parois
durcissent a nouveau. Lorsqu’une jeune
plante placée a I'horizontale se redresse,
la croissance inférieure du coté concave
est due a un plus faible ramollissement
des parois cellulaires de ce coté.

Dans le cas d'un arbre mature pous-
sant dans une pente, dont le tronc s’arque
lentement par la base pour retrouver la
verticale, le moteur ne peut étre identique.
D’une part, les forces hydro-osmotiques
ne sont pas assez puissantes; d’autre part,
la taille des cellules ne varie plus a la base
du tronc. Dans cette zone, seule une crois-

sance dite secondaire se déroule encore,
c’est-a-dire une production de bois provo-
quant I'épaississement. Le bois est formé
de plusieurs types cellulaires et comprend
notamment des fibres, constituées de cel-
lules mortes aux parois épaissies et collées
les unes aux autres, qui augmentent sa
rigidité. Le redressement est provoqué
par la fabrication d"un bois spécial, dit de
tension, dont les fibres se rétractent peu a
peu. Comme il ne se dépose que d'un coté,
il forme une sorte de hauban interne, qui
entraine la flexion de I’arbre.

La plupart des mouvements végétaux
résultent de tels phénomenes de croissance
contrdlée. Certains chercheurs vontjusqu’a
considérer la croissance en hauteur comme
une forme de motricité, dirigée vers le haut.
Or les plantes croissent toute leur vie (en
longueur au sommet des tiges, des branches
et des racines, et en épaisseur ailleurs),
d’ot1 des capacités motrices permanentes.
Celles-ci sont assurées par les mémes tissus
qui servent a la rigidité. Il n'y a donc pas
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de distinction entre squelette et « muscle »,
ni entre croissance et mouvement.

Comment les différents signaux sont-ils
pergus et de quelle fagon agissent-ils sur les
moteurs des mouvements? Nous 1'avons
vu, quand on appuie sur une feuille de sen-
sitive, on provoque I'ouverture de canaux
ioniques mécanosensibles. Cependant, la
réaction de la plante ne se limite pas a cette
transformation mécanique du stimulus et
met en jeu une sensibilité complexe.

Cette idée avait été ébauchée par Claude
Bernard, le pére de la méthode expérimen-
tale en physiologie. En 1878, il a «endormi »
une sensitive avec une éponge imbibée
d’éther. Pour des raisons encore mal com-
prises, les feuilles de la plante ainsi trai-
tées ne bougent plus quand on les touche.
Bernard en a conclu qu’al'instar des tissus
animauy, les plantes ont une «irritabilité »,
définie comme «la propriété de réagir
d’une certaine maniére sous l'influence
des excitants extérieurs», et que I'irrita-
bilité végétale et la sensibilité animale ne
différent qu’en degré. Il considérait que la
premiére était une forme élémentaire dela
seconde, méme si celle-ci, contrairement a
l'irritabilité végétale, peut impliquer une
perception consciente.
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Les feuilles de la sensitive sont divisées
enfolioles, elles-mémes scindées en foliolules.
Or la foliolule touchée n’est pas la seule a
se replier : elles le font toutes, I'une apres
l'autre, en partant de celle qui a été touchée.
Unsignal se propage doncrapidement dans
la feuille. Ce signal, qui déclenche la tur-
gescence (le gonflement) et la plasmolyse
(Ie dégonflement) des cellules, est de nature
électrique. Les expériences du biologiste
indien Jagadish Chandra Bose 1'ont montré
des les années 1900. Au repos, lamembrane
cellulaire est polarisée négativement, c'est-a-
dire que le potentiel électrique intracellulaire
est inférieur au potentiel extracellulaire,
en raison de différences de concentration
ionique. Quand on stimule une foliolule,
des électrodes placées sur le pétiole de la
feuille (la partie qui la connecte a la tige)
enregistrent une réponse comparable au
potentiel d’action d’un neurone: le poten-
tiel électrique augmente brievement, puis
redescend au-dessous de sa valeur initiale,
avant de revenir a la normale.

Les cellules végétales transmettent donc
des signaux électriques comparables aux
influx nerveux des animaux - bien que la
plante ne possede pas de nerfs. Ces signaux
se propageraient dans le pulvinus et dans
le phloéme, le tissu conducteur de la seve
élaborée (la séve qui contient la matiére orga-
nique synthétisée par les feuilles), en partie
constitué de cellules vivantes. Comme dans

epuislanaissancedelaphysiologie
Den Gréce antique, on distingue la
vie métabolique, qui assure les fonc-
tions de nutrition et de croissance, et
la vie « de relation », o1 I'organisme
interagitavec|’environnementgrace
a des organes sensoriels et moteurs.
Les végétaux n'auraient accés qu'a
la premiére. On parle ainsi de vie vé-
gétative pour décrire le fonctionne-
ment automatique des poumons, de
I'estomac, des intestins... L'appareil
nerveux qui en régle le fonctionne-
ment est aussi qualifié de végétatif.
Sur cette sorte de tronc commun aux
végétauxetauxanimaux,nosorganes
sensorielsetmoteursajouteraientune
enveloppe animale.

Cette représentation des plantes
comme des organismes passifs re-
monte aumoinsaAristote.Dansson
traité De /'dme, le philosophe grec

leur reconnaissait pourtant une fa-
culté a se mouvoir (leur croissance
était assimilée a un mouvement),
mais non couplée a la capacité de
sentir.lldistinguaitdifférentes ames
dans la nature (I'ame étant enten-
due comme ce qui anime la matiere
d'un organisme) : I'ame nutritive, la
plus basse, qui permet aux étres vi-
vants de se reproduire, de croitre et
de se nourrir; I'ame sensitive, qui
confére le pouvoir de sentir les pro-
priétés du monde environnant; et
enfin, I'ame rationnelle ou intellec-
tive, qui préside a la pensée. Selon
Aristote, les végétaux n'ont que la
premiére, tandis que les animaux
possédent aussi la deuxiéme et que
les trois réunies sont I'apanage de
I'homme. Dés I'Antiquité, les végé-
taux sont ainsi placés tout en bas
de I'échelle. Cette conception aura

la vie longue. En 1753, Buffon com-
pare le végétal a «un animal qui
dort » et, en 1800, le physiologiste
Bichat formule la méme idée: « On
dirait que le végétal est I'ébauche,
le canevas de |'animal, et que, pour
former ce dernier, il n'a fallu que re-
vétir ce canevas d'un appareil d'or-
ganes extérieurs, propres a établir
des relations ». La notion moderne
devievégétativeradicaliseracemo-
dele, faisant de la sensorimotricité
la ligne de rupture entre |'animal
et le végétal.

Cette idée n'a commencé a étre
remise en cause qu'au milieu du
XIX® siécle, par les Darwin (le biolo-
giste Charles, pére de la théorie de
I'évolution, et son fils Francis, un bo-
taniste) et par les physiologistes al-
lemands des végétaux, en particulier
Wilhem Pfeffer et Julius von Sachs.

ls ont mis en évidence une certaine
réactivité des plantes aux perturba-
tionsextérieures.Lesrecherchesulté-
rieuresontamplifiéleursdécouvertes
et révélé chez les plantes une senso-
rimotricité riche et originale, donton
commence juste a apercevoir |'am-
pleur. Elles ont permis de dépasser
undoubleobstacle épistémologique,
d'origine anthropomorphique. Tout
d'abord, croissance et mouvement
noussemblentdesprocessusséparés,
de vitesses différentes, mais chez les
plantes, ils se confondent: la crois-
sance est le moteur de la motrici-
té. En outre, la sensorimotricité ani-
male est fondée sur des organes dé-
diés et localisés (les yeux, les mains,
les muscles, etc.), tandis que chezles
plantes, elle est plus répartie. C'est
pourquoi sa mise en évidence a été
moins immédiate.
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