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Tropisme et bois de reaction provoques par la force
centrifuge.
Par P. Jaccard.

(Travaux de l'Institut de physiologie vegetale de l'E. P. F. Zurich.)

Manuscrit regu le 28 octobre 1938.

Lors d'une visite au Palais de la decouverte ä l'Exposition de Paris
de 1937, je fus tout particulierement interesse par une table tournante
sur le bord de laquelle croissaient des graminees en pots. Toutes ces

plantes etaient visiblement courbees vers le centre de la table. Une
explication sommaire destinee au public relevait l'analogie de reaction de

ces vegetaux avec la position inclinee prise par des coureurs, velos ou
autos, dans les virages d'une route ou d'un velodrome. Un observateur
non botaniste devait tout naturellement se demander si, vis-ä-vis de la
force centrifuge engendree par la rotation de la table tournante, les

plantes possedaient un sens de l'equilibre analogue ä eelui d'un coureur
qui, instinctivement, deplace son centre de gravite pour se maintenir en

position. N'ayant pas reussi ä obtenir de renseignements detailles sur
cette suggestive experience, je resolus de la repeter non plus avec des

plantes herbacees flexibles comme le sont des graminees en herbe avant
la maturite, mais avec des plantes ligneuses ayant une certaine rigidite.
Cette experience devait, dans mon idee, completer celle dont j'ai publie
les resultats dans la Revue generale de botanique 1920 sous le titre :

« Inversion de l'excentricite produite par la force centrifuge. »

Dans cette experience, effectuee au cours de l'ete 1919 en plein air
sur la terrasse attenante ä mon laboratoire, j'avais soumis de petits
arbres en pots, coniferes et feuillus, ä une rotation continue dans le plan
vertical au moyen du dispositif represents par la fig. 1, dispositif gräce
auquel une rotation de 7 tours ä la minute developpait une force centrifuge

egale ä Vio de la valeur de g. Les rameaux plus ou moins horizon-
taux des epiceas et des tilleuls ainsi traites presenterent une inversion
de leur excentricite habituelle, c'est-ä-dire une epitrophie chez les re-
sineux qui sont normalement hypotrophes et une hypotrophie chez le

tilleul dont les branches horizontales sont, dans leur position normale,
regulierement epitrophes. J'en conclus que, soit l'epitrophie soit l'hypo-
trophie des branches horizontales de ces deux types de vegetaux est

due ii Taction mecanique de la pesanteur, en particulier aux tensions —
compressions antagonistes qu'elle engendre sur leurs deux cotes

opposes, puisque une reaction analogue, mais de sens inverse peut etre
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obtenue par 1 action mecanique d'une autre force, agissant dans le cas
de mon experience, en sens inverse de celle de la pesanteur.

J'etais impatient de voir comment se comporteraient de petits
arbres tant feuillus que resineux soumis a. une force centrifuge agissant
non plus sur les rameaux de ces plantes dans le plan vertical, mais sur
leur tige dans le plan horizontal. La fig. 2 montre la disposition gene-

Fig. 1.

Grands rotateurs pour l'etude du geotropisme et de Paction de la force
centrifuge sur la croissance excentrique.

rale de cette experience effectuee, non pas ä l'air libre comme la pre-
cedente, mais dans un local ä temperature et ä humidite sensiblement
constantes. Quant ä l'eclairage, il etait obtenu au moyen de 6 lampes
de 300 watts placees de fagon ä obtenir sur toute la surface de la table
tournante une intensite lumineuse egale, tant sur le cote interne que sur
le cote exterieur des plantes, ceci afin d'eliminer toute action photo-
tropique unilaterale. Les lampes etant suspendues ä 1,20 m au-dessus
de la table tournante, la portion feuillee de nos plantes recevait une
luminosite de 3000 Lux environ, süffisante pour permettre une assimilation

chlorophylienne et une croissance normales. Un interrupteur auto-
matique assurait l'eclairage diurne de 6 h. du matin jusqu'ä 21 h. soit
durant 15 h. les plantes etant maintenues ä l'obscurite de 21 h. ä 6 h.
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Itemperature oscillait entre 25 et 28° C; l'humidite de l'air variait
generalement entre 60 et 70° hygrometriques, mais descendait frequem-
ment ä 50° gräce ä un Systeme d'aeration. Chaque pot, maintenu par un
grillage metallique et pourvu ä sa partie inferieure d'une soucöupe, re-
cevait tous les deux ou trois jours 100 puis 200 cm3 d'eau ou de solution

nutritive de Pfeffer diluee.

Fig. 2.

Vue d'ensemble de la table tournante utilisee pour etudier Taction de la
force centrifuge sur la croissance des plantes.

Au moyen d'un moteur ad hoc, notre table ainsi que les 8 pots
places sur son pourtour et soigneusement equilibres quant ä leur poids,
effectuaient 20 tours ä la minute. Le rayon de la table etant de 85 cm
et son diametre 1,70 m, la force centrifuge developpee par la rotation
atteignait, comme nous l'etablirons plus loin, environ 40% de la valeur
de g. L'experience debuta le 27 mai, pour se terminer le 6 septembre,
soit au bout de 3 mois et %, temps pendant lequel nos 8 plantes se

sont developpees normalement, sans montrer aucune anomalie visible;
par contre, toutes, ä l'exception d'une seule, presentaient une courbure
caracteristique. A cet egard les coniferes (epiceas) et les feuillus (aunes)
se comporterent differemment. Tandis que les epiceas, trois d'entre eux
du moins, montraient une courbure de la tige dirigee nettement vers le
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centre de la table (fig. 3), les aunes ä tiges plus flexibles etaient visible-
ment courbes en sens inverse du mouvement de rotation et de la
resistance de l'air (fig. 4).

Fig. 3.

Epicea n° 1 (Picea excelsa) courbe vers l'inte-
rieur de la table sous l'effet de la force centrifuge.

La portion superieure de la tige fait un
angle de 21° avec la verticale.

Fig. 4.

Aune (Alnus incana) dont la
portion superieure s'est cour-
bee sous l'effet du vent de

rotation.

L'epicea exempt de courbure ayant une tige plus forte que celle
des epiceas courbes, la difference de comportement observee chez nos
plantes parait due ä la rigidite plus ou moins grande de leur tige; nous
reviendrons d'ailleurs sur ce point. Le fait que, meime en l'absence de
courbure, le bois de la tige de l'epicea n° 4 presente, comme nous lin-
diquons plus loin, une differenciation anatomique tres nette entre le cöte
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externe et le cöte interne tourne vers le centre de la table tournante,
parle eil faveur de cette maniere de voir (fig. 5 et 6).

Fig. 5. Fig. 6.

Fig. 5 et 6

montrant la croissance excentrique du bois forme au cours de l'experience chez
l'epicea n° 1 section 8 (Fig. 5) et chez l'epicea n° 4 section 6 (Fig. 6) m moelle,
5, 6, 7, 8 les anneaux successifs de 1935 ä 1938. Diametre effectif du corps ligneux:
pour le n° 1 5 lA mm et pour le n° 4 9 mm. La fleche —indique la direction
de la resultante de la force centrifuge et de la gravitation. Les deux figures con-

cernent une portion non courbee de la tige.

Examinons maintenant les caracteres anatomiques du bois de reaction

qui accompagne la courbure des tiges.

A. Chez les coniferes.

Epicea n" 1. Courbure tres marquee de la moitie superieure de la
tige, formant avec la verticale un angle de 20 ä 21° dans la direction
du centre de rotation (fig. 3). Bois de reaction (bois rouge) visible ä la
loupe sur le cöte convexe de toutes les sections 1 ä 10 de la tige.

Diametres des diverses sections de la tige (cylindre ligneux seule-

ment, sans l'ecorce) de haut en bas :

Section 2 2 %

» 3 3
5 4
7 5 54

» 10 6 54

11 7 14

Sur le cöte interne concave de la tige, l'epaisseur relative du bois
forme au cours de l'experience diminue du haut de la tige vers le bas,
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surtout k partir du milieu (section 5) tandis qu'elle augmente sur le cöte
convexe externe. A la base de la tige (section 11) l'anneau 1938 mesure
10 divisions micrometriques sur le cote concave et 110 sur le cöte
convexe. (Toutes nos mesures micrometriques ont ete faites avec un micrometre

oculaire n° 2 et un objectif Leitz n° 5.)
D'autre part, tandis que le bois du cöte concave est forme sur toute

son epaisseur par des tracheides conductrices de section rectangulaire ä
parois minces, celui du cöte convexe (bois de reaction) montre des
tracheides ä parois epaisses, arrondies, se colorant en jaune fonce avec le
chlorure de zinc jode, et presente dans la portion moyenne de l'anneau
le caractere de bois de compression tel qu'on l'observe habituellement
sur le cöte inferieur comprime des branches de coniferes.

La section 5 faite ä mi-hauteur de la tige, soit k la base de la portion

courbee, presente les caracteres suivants :

Cöte etroit interne (tourne vers le centre de la table) 20 divisions
micrometriques d'epaisseur, forme uniquement de tracheides conductrices

quadrangulaires ä parois minces, k caractere de bois de prin-
temps (fig. 7).

Le cöte externe, par contre, mesure 42 divisions micrometriques.
L'anneau 1938 debute par 3 ä 4 assises de tracheides conductrices, puis
se continue par 28 k 29 assises de tracheides ä section arrondie, tres
regulieres, formant le bois d'ete; l'anneau se termine par quelques
assises de tracheides aplaties sans caractere particulier, constituant le bois
d'automne (fig. 8).

L'epicea n° 4 dont la tige, sauf la pousse terminale inclinee vers
le centre de rotation, ne presentait, ainsi que nous le disons plus haut,
aucune courbure visible, montre cependant l'existence d'un bois de reaction

caracteristique semblable ä celui des epiceas 1, 2 et 3. La section 1,
voisine du sommet et mesurant 4 mm de diametre, ne presente il est
vrai aucune differenciation anatomique du bois forme au cours de l'ex-
perience; par contre, on observe ä ce niveau-lä une faible excentricite
en faveur du cöte externe qui mesure 30 divisions micrometriques, tandis

que le cöte interne dans la direction du centre de la table) n'a que
14 divisions d'epaisseur.

La section 5, effectuee 5 cm plus bas et qui mesure 434 mm de
diametre, montre deja une legere differenciation anatomique; le cöte etroit
interne, large de 13 divisions micrometriques, est forme uniquement de
tracheides printannieres; le cöte large, externe, de 40 divisions
micrometriques d'epaisseur, possede par contre des tracheides moins regulie-
rement quadrangulaires, plutöt pentagonales, moins anguleuses, faible-
ment arrondies, k parois plus epaisses et ä coloration plus foncees que
Celles du cöte etroit. La differenciation s'accentue dans la section 4
mesurant 6 mm de diametre; le cöte etroit interne de 12 divisions
micrometriques de largeur est forme uniquement de tissu conducteur (tra-
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cheides printannieres), tandis que sur le cote large (38—40 divisions
micrometriques) la portion moyenne correspondant au bois d'ete est

formee de tracheides nettement arrondies k parois epaisses se colorant
fortement; au debut et k la fin de l'anneau, les tracheides sont quadran-
gulaires et presentent les caracteres habituels du bois de printemps et
du bois d'automne.

Fig. 7.

Epicea n° 1, section 8; cöte interne etroit forme de
1 rangees de tracheides conductrices quadrangulaires

ä parois minces.

Fig. 8.

j Epicea n» 1, section 8.

Structure anatomique du cöte large convexe, avec
bois de compression (Cam. lue. obj. Leitz).

1. Tracheides du bois d'automne 1937.
2. Tracheides conductrices du printemps 1938.
3. Tracheides de compression, ete 1938.

4 Portion interrompue du dessin correspondant ä
ä 20 assises de tracheides de compression.

5. Tracheides formees ä la fin de l'experience.

Fig. 7. Fig. 8.

Sur la section 6, de 9 mm de diametre, l'excentricite ainsi que la
differenciation anatomique s'accentuent; le cöte etroit mesurant 15

divisions micrometriques est forme de tracheides printannieres. Le cöte

large (45 divisions micrometriques) est forme dans sa partie centrale
de tracheides arrondies.

Les epiceas n° 2 et 3 dont la tige presentait une courbure analogue
k celle du n° 1 et dont la moitie superieure faisait avec la verticale un
angle de 20° environ, ont ete mis en terre en vue d'observer leur re-
dressement geotropique au cours de la prochaine saison de vegetation.

B. Feuillus.

Alnus n° 7. Courbure de la portion superieure de la tige dans la
direction du vent produit par la rotation (fig. 4). Les sections transversales

de la tige presentent au voisinage du sommet une legere amphixy-
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lie dont le grand axe est tout d'abord perpendiculaire k la direction de
courbure; vers la base de la tige, les sections sont plus ou moins obo-
vees, 1 amphixylie s'accentue et s'oriente dans le sens du rayon de la
table tournante. L'examen anatomique donne les renseignements sui-
vants :

Sections 1 et 2, bois sans differentiation histologique apparente.
Toutefois, contrairement k ce que l'on observe habituellement, le bois
forme dans la seconde moitie de l'experience est moins serre, soit plus
poreux qu'au debut, ce qui provient sans doute du developpement plus
tardif des feuilles et de la plus forte transpiration qui en resultait. A
partir de la section 3, l'amphixylie s'accentue dans le sens de la
courbure; le cöte convexe ainsi que le cote concave mesurent chacun 40
divisions micrometriques, tandis que le flanc droit atteint 50 divisions
micrometriques et le flanc gauche 30 divisions seulement. Ces differences

resultent selon toute evidence, comme le montre le film cinemato-
graphique que nous avons pris, des torsions dues au vent de rotation
qui agite tout specialement la portion superieure feuillee de la tige.

Alnus n° 8. Portion superieure de la tige courbee en sens inverse
de la rotation par l'effet du vent. La section 1, a 10 cm du sommet ve-
getatif, est elliptique, aplatie dans le sens de la rotation. Anneau 1938
sans differentiation histologique visible.

Section 2 presque circulaire.
Section 3 : Bois forme durant l'experience (anneau 1938) plus large

du, cote convexe de la courbure oil il mesure 60 divisions micrometriques
contre 25 pour le cote oppose. La partie moyenne du cote convexe

est formee de fibres de tension typiques ä epaississement interne brun-
rouge avec le chlorure de zinc iode. Le debut et la fin de l'anneau pre-
sentent un bois normal, tant sur le cote large que sur le cöte oppose
etroit.

Section 4 : Cöte convexe large de 60 ä 65 divisions micrometriques
contre 25 divisions pour le cote oppose. Sur le cote convexe, la zone
mediane de l'anneau est constitute comme dans la section 3 par des
tracheides de tension, mais avec parois un peu moins epaisses.

Section 5 : Cöte large de 50 k 53 divisions avec un petit nombre
seulement de fibres de tension. Le cöte etroit (oppose au sens de la
rotation) n'a que 15 ä 18 divisions micrometriques de largeur.

Section 6 : Pas trace de fibres de tension; cöte large 65 divisions,
cöte etroit 20 divisions micrometriques.

Section 7 : Pas de fibres de tension; abondance de parenchyme
amylifere. Diametre du corps ligneux : 5% mm dans la direction large
de l'anneau et 5 mm perpendiculairement ä cette direction.

Tant la direction de courbure des tiges que la forme de leur section
transversale et l'inegal accroissement du bois, permettent de conclure
que, chez Alnus, les particularity decrites ci-dessus sont dues essentiel-
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lement k la force du vent produit par la rotation. Le plus grand accrois-
sement du bois dans le sens de la rotation, c'est-ä-dire du cote courbe

par le vent, correspond ä l'epixylie habituelle des branches des feuillus
ployees par la pesanteur.

* *

En resume, nos plantes se trouvaient, durant notre experience, sou-
mises ä trois forces differentes : la pesanteur, la force centrifuge et la
resistance de l'air resultant de leur mouvement de rotation. Chez les

coniferes, Faction de la pesanteur s'est manifestee par une faible
hypotrophy des rameaux dont la position plus ou moins horizontale n'a
guere ete modifiee par la rotation et qui ne presentaient aucune cour-
bure visible dans le plan de rotation. Par contre, faction de la force
centrifuge a ete dominante chez les epiceas 1, 2 et 3 dont la partie su-
perieure flexible s'est courbee vers le centre de la table tournante. C'est
k cette meme force qu'il faut attribuer la formation, sur le cöte convexe
de ces tiges, d'un bois de reaction constitue en grande partie par des

tracheides arrondies, ä parois epaisses, striees et fortement lignifiees,
ainsi qu'un fort accroissement d'epaisseur de ce cöte-lä.

Sollicitee vers l'exterieur par la force centrifuge dans le prolonge-
ment du rayon de rotation, la tige de nos plantes se trouvait done sou-
mise k une tension longitudinale sur son cöte interne (tourne vers le
centre de la table tournante) et par contre-coup ä une compression
longitudinale sur le cöte oppose externe. Chez les coniferes, l'accroisse-
ment majore s'effectuant sur le cöte comprime du cambium, c'est done

sur le cöte externe que devait apparaitre le bois de reaction et l'allon-
gement correspondant, cause de la courbure vers le centre de la table.

Nous n'avons pas, il est vrai, observe sur le cöte interne de nos

tiges de differentiation anatomique telle qu'elle apparait sur le cöte su-
perieur tendu des branches d'epicea horizontales ou inflechies vers le

sol. Malgre la force centrifuge qui tendait ä les courber vers l'exterieur,
c'est finalement vers l'interieur, comme nous l'avons vu, que se fait la
courbure. L'absence de bois de reaction anatomiquement differencie sur
le cöte interne de la courbure peut s'expliquer par faction simultanee
de deux forces opposees, la force flechissante developpee vers
l'exterieur par la rotation et la compression passive sur le cote concave de

la courbure.
On peut admettre que ces deux actions agissant d'une far;,on

continue durant l'experience, se neutralisent en quelque sorte, comme cela

se produit chez les tiges ployees alternativement dans les diverses
directions par l'effet du vent et chez lesquelles les tensions-compressions
alternatives se compensent sans entrainer la formation de bois de reaction

differencie. D'ailleurs, soit sur le cöte tendu soit sur le cöte corn-

prime d'une tige ou d'une branche ä croissance excentrique, les pre-
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mieres assises de bois sont regulierement constitutes par des elements
conducteurs ä parois minces, ce qui parle en faveur de la predominance
des exigences physiologiques de la nutrition sur les dispositions me-
caniques assurant la solidite et l'orientation de la plante.

Les tiges deviees de leur position normale reagissent done d'une
maniere analogue vis-ä-vis de Taction mecanique de la pesanteur, de la
force centrifuge ou du vent, et cela

1° par des courbures,
2° par une croissance excentrique

et 3° par une differenciation anatomique du bois de reaction.
Vis-ä-vis de Taction mecanique de ces trois facteurs, tant les epi-

ceas que les aunes ont developpe leur bois de reaction sur le cöte con-
vexe des tiges courbees, e'est-a-dire sur le cöte en voie d'allongement.

Nous laisserons de cöte pour le moment les feuillus (Alnus) nous
reservant de renouveler notre experience 1'an prochain en utilisant des
plantes de diverses essences (ebene, erable, tilleul, robinier) ä tige suf-
fisamment rigide pour n'etre pas courbees par le vent de rotation. Nous
esperons obtenir ainsi une reaction plus nette vis-ä-vis de la force
centrifuge.

Pour en revenir aux coniferes, relevons le fait que la direction de
courbure de nos epiceas 1, 2 et 3 correspond tout k fait ä la resultante
des deux forces agissant sur eux, k savoir la gravitation et la force
centrifuge. Le calcul montre en effet que la force centrifuge correspon-
dant ä une vitesse de 20 tours par minute k la peripherie d'un disque
horizontal de 85 cm de rayon atteint environ 40 % de la valeur de g,
ou plus exactement 37,9 %, ainsi que l'indique le calcul suivant que je
dois ä l'obligeance de M. le Prof. H. Favre.

Söit:
r le rayon de la trajectoire circulaire d'une masse m
v la vitesse constants avec laquelle se meut cette masse
co sa vitesse angulaire
n le nombre de tours par minute
g l'acceleration de la pesanteur
Gl mg le poids de la masse m
F la force centrifuge agissant sur m
a l'angle avec la verticale de la resultante R des forces G et F.

Nous obtenons :

v co • r G m-g
F

V2
m —r

(cor)2
ni—

r mr co2

CO

2 Jt n
60

n n
— 30

a
F mr <us r <u2 rs'ii®
G mg g

— 900 g
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^ /r®2 n2\
a arctH9öö^)

ce qui, dans notre cas, donne la valeur suivante pour a:
n 20 t/min. r 0.85 m. g 0.81 m/sec.

/ 0.85 • 3.14162 • so2 \ n" MC tg •

900-9.81
arC tg • (° 379)

(soit ca. 38 % de g)
a 20° 45'

angle qui definit la direction du champ de force sollicitant la plante en
rotation.

Or cet angle est precisement celui que nos tiges courbees font avec
la verticale, soit 20 ä 21°.

La resultante des deux forces sus-indiquees est orientee dans le

prolongement du rayon vers Vexterieur; eile exerce done sur le cote
externe de nos epiceas une compression longitudinale. II en resulte,
comme on l'observe d'une maniere generale chez les coniferes soumis
ä une action de ce genre 1° un accroissement d'activite du cambium,
soit un elargissement de l'anneau ligneux, et 2° une differenciation
anatomique du bois de compression ä tracheides arrondies. L'accroisse-
ment excentrique ainsi produit se traduit par une courbure, soit un al-

longement du cote externe de la tige, laquelle se pencbe vers I'interieur
de la table tournante. Cette reaction est en realite tout ä fait comparable

ä celle d'une branche horizontale de conifere, dont l'extremite se

redresse geotropiquement et dont le cote inferieur, sous l'influence de

la pesanteur, devient hypotrophe en formant un bois rouge constitue

par des trachees de compression. Dans les deux cas, le bois de compression

se forme sur le cote convexe de la courbure; dans un cas e'est

Taction mecanique de la pesanteur qui produit la compression longitudinale,

dans l'autre e'est la force centrifuge. Ce sont lä sans aucun
doute les causes immediates ou primaires de la reaction observee. Dans

quelle mesure les tracheides de compression grace ä leur structure spi-
ralee contribuent-elles, en agis'sant ä la fa§on de ressorts ainsi que
l'admet E. Münch, ä provoquer l'allongement du eöte comprime et

par suite la courbure de l'organe dans le sens favorable ä son equilibre
geotropique, e'est ce qu'il est assez difficile de dire.

II est tout aussi plausible d'admettre que dans la croissance
excentrique, tous les elements ligneux ^s'allongent, et non seulement les
cellules ä parois spiralees; cet allongement general, joint ä l'inegale epais-

seur des deux cdtes opposes, entraine la courbure de l'organe. Toute-

fois, la conclusion ä laquelle E. Münch arrive ä la suite d'une etude

approfondie de cette question (« Statik und Dynamik des schraubigen
Baues der Zellwand des Druck- und Zugholzes ») merite d'etre relevee :

« Le but de la structure spiralee des parois cellulaires consiste, dit¬

to



— 146 —

il, ä transformer des forces longitudinales en forces transversales et in-
versement. » (Loc. cit. p. 423 : «... der Zweck des schraubigen Baues
der Zellwände ist demnach, Längskräfte in Querkräfte und Querkräfte
in Längskräfte umzuformen. Dadurch werden dynamische Längenänderungen

zum Zwecke von Richtungsbewegungen erzielt. »)
L'allongement du bois de compression proviendrait, d'apres cet

auteur, de ce que, sous l'influence d'une excitation tropistique, les
cellules du cambium en se transformant en tracheides de compression,
s'allongent. Ainsi, tandis que E. Münch considere l'excitation tropistique

comme facteur primaire de la differentiation anatomique du bois
de compression et justifie sa formation par des raisons finalistes, je
crois pouvoir, pour ma part, l'attribuer k une action mecanique, agis-
sant directement sur les cellules du cambium.

Comme nous l'indiquons au debut, seule la partie superieure flexible
de la tige de nos epiceas s'est courbee; la moitie inferieure ayant un
plus fort diametre est restee parfaitement droite. Dans ia portion courbee,

la force centrifuge depassait la resistance de la tige ä la flexion,
dans le second cas eile lui restait inferieure. La compression longitudi-
nale s'exergant neanmoins aussi bien vers le bas que vers le haut de la
tige, l'accroissement excentrique et la differentiation anatomique se
manifested egalement sur la portion restee droite, mais sans arriver k
vaincre la rigidite du bois dejä forme, et ä provoquer la courbure. Les
tiges de nos plantes realisent ainsi leur meilleure position d'equilibre
vis-ä-vis des forces flechissantes, vent ou force centrifuge agissant sur
elles, par une reaction specifique dont les corps inanimes sont incapables.
Cette reaction consiste, chez les coniferes, dans l'acceleration de crois-
sance qui se manifeste sur le cote soumis d'une facori prolongee ä une
compression longitudinale, l'excentricite qui en resulte ne s'accompa-
gnant d'une courbure visible que si la force flechissante est superieure
ä la rigidite du corps ligneux sur lequel eile s'exerce. Nous avons ici
une difference comparable, dans une certaine mesure, ä celle qu'on
observerait entre un camion lourd et une voiture legere roulant en rond
ä forte allure sur une piste horizontale. Grace ä son poids, le camion
resterait adherent k la piste par les quatre roues, tandis que la voiture
legere serait soulevee, entrainant ainsi un changement de son centre de

gravite et son inclinaison sur les deux roues exterieures.
On peut se demander pourquoi une force centrifuge n'atteignant

que 38 % de la valeur de g est capable de devier la tige de nos plantes
hors du plan de gravitation, autrement dit pourquoi, au lieu de se

courber, nos tiges ne restent pas verticales, se bornant ä elaborer un
bois de reaction juste süffisant pour les maintenir dans leur position
geotropique normale.

La raison en est que, dans notre experience, la force centrifuge
bien qu'inferieure k la valeur de g, exerce une action de tension-corn-
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pression differente sur le cambium des deux cotes opposes de la tige,
tandis que dans la croissance geotropique normale pared antagonisme
n'existe pas; la tige s'accroissant dans un champ de forces symetrique-
ment Oriente autour de l'axe longitudinal, l'assise generatrice libero-
ligneuse s'accroit egalement sur tout son pourtour, engendrant une
structure concentrique. 11 suffit par contre qu'une force flechissante
meme plus faible que celle de g, mais agissant d'une facon continue,
exerce sur la tige des tensions-compressions antagonistes pour qu'aussi-
töt se manifeste une croissance excentrique due ä l'activite inegale du
cambium sur deux cotes opposes.

C'est ce qui se produit egalement lors du redressement geotropique
d'une branche. Bien que 1a- cause initiale de ce redressement soit tout
d'abord d'ordre physiologique et conforme aux exigences de l'assimila-
tion, de la transpiration et des correlations qui s'etablissent h cet egard
entre le sommet principal et les branches, le mecanisme de ce redressement

est comparable ä celui qui determine la courbure de nos plantes
sous l'influence de la force centrifuge.
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