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II. Tropisme et bois de reaction

provoques par la force centrifuge chez des feuillus.
Par P. Jaccard, professeur.

Manuserit re§u le 18 octobre 1939.

Dans un precedent travail, j'exposais les resultats de mes
experiences concernant Faction de la force centrifuge sur la croissance en

epaisseur de jeunes coniferes et sur l'orientation prise par les tiges de

ces plantes;1 j'annon<jais, en terminant, mon intention de poursuivre
mes recherches avec des essences feuillees, ce que j'ai fait cette annee

en utilisant le menie dispositif que l'an dernier, c'est-ä-dire une table

tournante de 1,70 m de diametre mue par une petite dynamo et faisant
20 tours ä la minute. La force centrifuge developpee par cette rotation
correspondait ä 38 % de g. et ä 20,45° d'angle par rapport ä la verti-
cale. La fig. 1 montre la disposition de cette experience effectuee dans

un local ä temperature et ä eclairage sensiblement constants. Un inter-

rupteur automatique assurait de 6 h. ä 18 h., soit durant 12 heures,

l'eclairage obtenu au moyen de 6 lampes de 300 watts placees ä 1,20 m

au-dessus de la table et disposees de fa§on ä realiser une egale repartition

de Fintensite lumineuse, ce qui eliminait toute action photo-

tropique unilaterale. La temperature produite par les lampes se main-

tenait, grace ä une ventilation appropriee, entre 25 et 28° C; quant ä

l'humidite de 1'air entretenue par des pulverisations d'eau, elle oscillait
entre 60 et 70° hygrometriques. Durant tout le cours de l'experience,
nos plantes ainsi que les temoins furent regulierement arroses et re§u-
rent, en outre, chaque semaine, 250 ccm de solution nutritive de Pfeffer.
Toutes se sont developpees normalement et ne presentaient, ä la fin de

l'experience aucune difference apparente avec les memes especes cul-
tivees en plein air. Pendant 4 mois, soit du 15 mai 1939 au 15 sep-

tembre, nos plantes, 8 jeunes arbres en pots äges de 3 ä 5 ans, ont ete

soumises d'une facon ininterrompue ä Faction de la force centrifuge
developpee par la rotation de la table.

Les especes utilisees etaient : Acer pseudoplatanus, Fraxinus excelsior,

Tilia cordata et Robinia pseudaccacia, chacune en deux exem-

plaires. Les 8 pots, tares afin d'avoir sensiblement le mtlme poids, etaient
places ä equidistance de 22,5° et parfaitement equilibres de fagon ä

assurer une rotation reguliere de la table.

1 Meme titre: Bulletin Soc. bot. suisse. Tome 49. P. 135 ä 147. 8 fig. Berne 1938.
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Au debut, l'inclinaison des tiges de chaque plante etait de 3 ä 7°
d'angle par rapport ä la verticale. Au cours de l'experience, cette
orientation s'est plus ou moins modifiee sans cependant prendre chez toutes
une direction uniforme : 3 seulement ont ete nettement courbees vers le
centre de la table, ce sont Acer n° 1, incline de 15°, Acer n° 1 a et Fraxi-
nus n° 3, inclines chacun de 15 ä 20°, tandis que Robinia 2 et 2 a ainsi
que Tilia 4 se courberent plus ou moins dans la direction du vent de
rotation. Quant ä Tilia 4 a et Fraxinus 3 a, ils ont conserve et meme
accentue l'inclinaison contre la direction du vent qu'ils avaient au
debut de l'experience. Fait ä noter, aucune tige ne s'est redressee geo-
tropiquement, par contre, toutes les pousses terminales, ä I'exception
d une seide (Tilia) etaient nettement courbees vers le centre de la table.

Modifications anatomiques. Yoyons main tenant dans quelle mesure
la structure anatomique du bois forme au cours de notre experience a
ete influencee par Taction de la force centrifuge : des quatre especes
sus-mentionnees, c'est l'erable qui, ä cet egard, a presente la reaction
la plus nette. Dans ce qui suit, nous designons par J le cöte interne des
tiges tourne vers le centre de la table et par A le cote oppose externe,
enfin par W le cöte expose ä la pression du vent de rotation. Les
colorations jaunes ou brun-rouge du bois dont il est fait mention, s'obser-
vent sur les coupes microscopiques traitees au chlorure de zinc iode.
Les divisions micrometriques correspondent ä l'objectif 2 et l'occu-
laire 3 de Leitz.

Acer pseudoplatanus n° 1. Hauteur 1,25 m, portion mediane et
superieure de la tige courbee de 15° vers le centre de la table. La
section 3, correspondant au tiers superieur de la tige, presente les carac-
teres suivants : l'anneau de 1939 forme durant l'experience, a sur le
cöte externe A 2 divisions micrometriques de largeur, son bois est riche
en amidon et se colore en jaune avec le reactif iodö, tandis que le cöte
interne oppose J a 3/4 div. d'epaisseur et presente une legere coloration

brun-orange; il est en outre moins amylace que A. Sur la section 4,
effectuee ä mi-hauteur de la tige, le cöte externe A a 4 div. de largeur
contre 7 div. pour le cöte interne J, dont le bois se colore en brun-rouge
fonce grace ä l'epaississement secondaire tres developpe de ses fibres;
seule, la membrane primaire de ces elements se colore en jaune.

Acer pseudoplatanus 1 a, hauteur 75 cm, portion mediane et
superieure de la tige courbee de 15° vers le centre de la table. La pousse
terminale feuillee de la tige est chez les deux erables 1 et 1 a courbee
de 40 ä 45° vers le centre de la table, neanmoins leur section transversale

est concentrique. Un large anneau de collenchyme amylace entoure
le bois qui est plus riche^en amidon sur le cöte concave J que sur le
cöte oppose A.

Dans la section 2, ä 20 cm au-dessous du sommet, le cöte interne J
est 2 ä 3 fois plus large que le cöte opposö A. Quinze centimetres plus



Fig. 1.

Dispositif pour l'etude de Taction de la force centrifuge sur la croissance des

plantes. Table tournante avec les huit plantes soumises ä une rotation ininter-
rompue du 15 mai au 15 septembre 1939. Photo 0. Heussi.

J Fig. 2. A
Erable (Acer pseudoplatanus) courbe par la force centrifuge vers le centre de la
table tournante. Le plan de la photo correspond au rayon A—J de la table (A, cöte

extern p.1 Photo 0. Heussi.
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bas, la section 4 est nettement excentrique, l'anneau de 1939 etant du
cöte interne J 3 ä 3P? fois plus large que le cote oppose.

La section 6 possede un diametre radial A—J de 10 mm, son
diametre transversal etant de 9 mm. Le cote interne du dernier anneau
possede un bois nettement plus large que le cote oppose avec un croissant

de fibres brun-rouge qui manquent sur le cote externe A. Vers la
base de la tige, la section 7 presente une excentricite encore plus ac-
cusee, le cöte J etant 4 fois plus large que le cöte A et presentant en
outre dans sa partie la plus large un croissant de fibres brun-rouge
visible ä la loupe et tranchant sur une zone amylacee occupant le reste
de l'anneau.

Le comportement de nos deux erables, permet d'admettre que, soit
leur courbure vers le centre de rotation, soit I'excentricite de leur tige
et les differences anatomiques observees, sont des reactions provoquees
par la force centrifuge.

La courbure de leur tige est moindre que celle obtenue dans notre
experience de 1938 avec des epiceas, soit 15° contre 20° pour ces der-
niers, par contre, la courbure des sommets est beaucoup plus accentuee
et cela non seulement chez les deux erables, mais egalement chez
Fraxinus, chez Robinia et chez l'un des Tilia.

Pour en revenir ä nos erables, on peut admettre que, sous l'in-
fluence de la force centrifuge, le cöte interne J sollicite vers l'exterieur,
se trouve dans un etat de tension; la croissance en epaisseur plus forte
de ce cöte-lä serait conforme ä la reaction habituelle des feuillus sur le
cöte superieur tendu des branches horizontales ployees par la pesanteur.
Quant aux fibres brun-rouge, dites fibres de tension observees sur le
cöte interne J (cöte large), il est difficile de dire dans quelle mesure
elles resultent de l'etat de tension longitudinal, existant sur ce cöte-lä.
Le fait que la concavite de la courbure apparait sur le cöte J de plus
rapide croissance, tandis que les epiceas de notre experience precedente
avaient leur plus grande largeur sur le cöte convexe est en somme con-
forme ä la difference de reaction des coniferes et des feuillus vis-ä-vis
de Paction mecanique de la pesanteur, les premiers etant hypoxyles,
tandis que les seconds sont epixyles

Remarquons d'ailleurs, ä ce propos; que le cöte large de branches
ou de tiges excentriques se forme, suivant les conditions de croissance
de l'arbre, tantöt sur le cöte concave tantöt sur le cöte convexe des
courbures, de möme que la distribution des fibres ou des tracheides de
tension ou de compression. Je rappelle ä ce sujet, mes observations
consignees entre autres dans : « Influence de la courbure des tiges sur
leur croissance en epaisseur », Memoires de la Soc. vaud. sc. nat., vol. 2,
Lausanne 1925, et dans « Ueber abnorme Rotholzbildung », Berichte der
deutsch, bot. Gesell. Bd. XXX, 1912.
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La courbure des pousses terminales flexibles inclinees vers le

centre de la table, mais dont la section transversale reste concentrique

et ne presente aucune differentiation anatomique visible, provient
vraisemblablement soit d'une difference de turgescence entre le cöte

concave et le cöte oppose, soit d'une inegale plasticite des parois cel-

lulaires en rapport avec une difference de concentration des hormones

de croissance d'oü resulte l'inegal allongement des deux cötes opposes

de la tige. On peut admettre en effet, que la force centrifuge, de möme

que la pesanteur ou la lumiere, soit capable de provoquer une distribution

inegale des hormones de croissance sur les deux cötes opposes

d'organes ployes par elle en creant chez ceux-ci un etat dissymetrique

par rapport ä ces forces.
Le memoire recent de H. U. Amlong, concernant le transport des

hormones, « Untersuchungen über die Wirkung und Wanderung des

Wuchsstoffes in der Wurzel », Jahrb. für wiss. Botanik 1939, 88, p. 421

ä 469, rend cette supposition plausible.
Tandis que la courbure des pousses terminales plus ou moins her-

bacees est nettement determinee par la force centrifuge, celle des tiges

plus rigides est due, suivant leur degre de resistance ä la flexion et

leur inclinaison primitive, tantöt ä Taction dominante de la force centrifuge,

tantöt ä l'influence combinee de cette derniere et de celle du vent
de rotation- Aucune de nos plantes dont les tiges etaient diversement

inclinees au debut, ne s'est redressee geotropiquement au cours de

Vexperience.

A ce propos remarquons que le sommet des epiceas de Tan dernier

courbe vers le centre de la table, s'est redresse geotropiquement au

cours de cette annee chez les exemplaires remis en plein air, en meme

temps que s'attenuait la courbure de leur tige engendree par la force

centrifuge.
* * *

En resume, vis-ä-vis de la force centrifuge, nos plantes ont reagi

inegalement, suivant la hauteur, l'epaisseur et la plus ou moins grande

flexibility de leur tige feuillee, et suivant l'orientation qu'elles avaient

au debut de l'experience. Ainsi que nous le faisions remarquer dans notre

premier travail sur cette question, les plantes, vis-ä-vis des forces meca-

niques qui s'exercent sur elles reagissent autrement que des corps
inertes. Les tiges et les branches ployees par la pesanteur se redressent,
celles ployees par le vent acquierent une structure conforme aux

exigences de la statique, celles qui sont soumises experimentalement ä

Taction de la force centrifuge s'inclinent, tel un coureur aux virages,
de faQon ä realiser une position d'equilibre egalement conforme aux

exigences de la statique.
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Faut-il en conclure que les plantes ont un sens de l'orientation et
de l'equilibre? Ce serait oiseux d'argumenter ä ce propos. Le fait est
que les plantes comme les animaux evoluent et s'accroissent dans des
conditions physiques donnees, auxquelles elles ne peuvent se soustraire
et auxquelles elles sont forcement adaptees. Leurs reactions vitales sont
imposees par le milieu oh elles vivent et qui conditionne leur nutrition,
tandis que des hormones speciales, sortes d'agents de liaison, reglent
entre les divers organes les correlations necessaires pour assurer le plein
döveloppement de 1'ensemble.

Dans la recherche du determinisme des diverses modalites de ce
developpement, il sera toujours difficile de separer la cause premiere de
sa finalite.

Zurich, Institut de Physiologie vegetale de l'Ecole polytechnique
föderale.
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