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Sur le géotropisme du fréne pleureur.

Les frénes pleureurs actuellement si répandus sont multipliés
par la greffe. Certains exemplaires arrivent & porter des fruits et
des graines, mais nous n’avons jusqu’ici trouvé aucune donnés
indiquant que ces graines aient donné naissance a de nouveaux
individus pleureurs typiques.

La premiére mention qui soit faite du {réne pleureur par des
botanistes parait étre, d’apres J. C. Loudon (Arboretum et fruti-
cetum britannicum, London 1838), celle du professeur Martyn,
lequel, dans le dictionnaire de Miller, publié en 1807, signale
comme une curiosité nouvelle l'existence d'un fréne a rameaux
pleureurs, 4gé de 40 ans, eroissant dans la propriété d’un ecclésias-
tique des environs de Wimpole, Comté de Cambridge, en Angle-
terre. Ceci ne signifie pas que pareille variation ne soit pas appa-
rue auparavant sans avoir attiré attention des botanistes. Quoi
qu’il en soit, Fraxinus excelsior var. pendula peut €tre considéré
comme une¢ mutation gémellaire se multipliant par voie végé-
tative.

Dés lors, on peut se demander si la position pendante des
branches de la varié¢té- pendula est due a une sensibilité particu-
liere de son protoplasma vis-a-vis de la pesanteur, ou bien si elle
est simplement la conséquence du mode de croissance et de la
structure anatomique des jeunes pousses qui présentent cette
orientation. Dans le premier cas, la position pendante des rameaux
serait une réaction primaire vis-a-vis de la pesanteur ; dans le se-
cond cas, une réaction secondaire vis-4-vis de ce méme facteur.
Cette distinction qui pourra paraitre subtile & certains esprits est
pourtant fondamentale. Sans doute, toute variation morphologique,
comme toute structure spécifique a pour cause premiére la cons-
titution du protoplasma ; or celle-ci, du moins dans la mesure oil
elle détermine la forme et la structure des plantes, échappe com-
plétement & notre analyse, de sorte que le seul champ ouvert &
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I'investigation du physiologiste consiste dans I'étude des facteurs
extérieurs sur la croissance et par la sur la forme, la structure et
lorientation des organes végétaux.

L’adaptation plus ou moins étroite au milieu qui résulte de
cette action est, en définitive, I’expression d’un état d’équilibre
entre les variations possibles de chaque espéce et les agents ex-
térieurs qui les font apparaitre et les influencent.

L’adaptation des individus & leur milieu étant utile, voire méme
nécessaire, conduit & penser que la croissance des plantes doit étre
dominée, en quelque sorte réglée par une «tendance interne »
vers un état d’équilibre de plus en plus parfait, tendance tout
d’abord diffuse et imprécise que la sélection naturelle aurait
affinée au cours des siécles, augmentant par la, chez les espéces
les mieux adaptées, leur sensibilité vis-a-vis des causes extérieures
capables de troubler leur équilibre. C’est le point de vue téléologi-
que, soit de conformité au but.

Nous n’avons pas U'intention de soulever ici le probleme des
« harmonies de la nature » comme se plaisaient & I'appeler les
philosophes du XVIII® si¢cle. Bornons-nous & relever que le muta-
tionisme en vogue aujourd’hui, pas plus que I’évolutionisme de
Darwin ou le transformisme de Lamarck, n’explique les raisons pre-
mieres des morphoses organiques et des tropismes. La physiologie
proprement dite n’a pas & s’en préoccuper ; en face de ces mani-
festations vitales, sa tache consiste a découvrir, abstraction [aite de
toute tendance interne hypothétique, les causes physiques, chi-
miques ou mécaniques les plus immédiates qui, pour une structure
spécifique donnée, déterminent la réaction envisagée. C’est ce que
nous essayerons de faire & propos du géotropisme du fréne pleureur.

- La planche ci-jointe représente un fréne pleureur de 2 m de
haut environ, planté il y a cinq ou six ans dans le jardin de
IEcole forestiere a Zurich. En 1922, les plus longues branches
retombant jusqu’au sol atteignaient 2,30 m de longueur. Durant
ces deux derniéres années (1923 et 1924), ces branches se sont
allongées d’une facon extraordinairement rapide en rampant sur
le sol et en s’y étalant sans manifester la moindre tendance ni au
redressement de leur extrémité ni & leur enfoncement dans le sol
ou a leur enracinement.

A Theure qu’il est, ces branches, du moins la moiti¢ d’entre
elles, les autres, bordant un chemin, ayant été coupées, s’étendent
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Jusqu'a 4,70 m du trone, couvrant une surface de 10 m® environ.
La plus longue branche mesure actuellement 6,50'm avec un dia-
métre de 45 mm & la base; plusieurs autres dépassent 4 et 5 m.
La hauteur du tronc est restée a peu prés ce qu'elle était en 1920
s0it 2 m au-dessus du sol ; son diamétre mesure aujourd’hui (au-
tomne 1924) 12,5 em.

Ce qui frappe, au premier abord, chez notre fréne c’est le
faible diamétre des branches pendantes et rampantes et I'allonge-
ment considérable de leurs entrenceuds. La comparaison de branches
diversement orientées du fréne en question avec celles provenant
d’un fréne dressé croissant dans le voisinage fait ressortir la re-
lation trés nette qui existe entre la longueur et le diamétre, les
longueurs moyenne et maximale des entrenceuds et la position des
branches vis-a-vis de la pesanteur. D'une fac¢on générale, le rap-
port longueur-diametre, ainsi que la longueur des entrenceuds
sont d’autant plus faibles que I'action fléchissante de la pesanteur
sur les branches est plus forte. Une relation analogue s’observe
¢galement entre l'action mécanique de la pesanteur et le poids
spécifique des branches. La place me manque pour m’étendre 1(51

sur cette question qui fera I'objet d’une publication spéeciale.

* *
*

Il saute aux veux qu’il existe une relation de cause a effet
entre le faible diameétre des branches pendantes, I'allongement de
leurs entrenceuds et la posmon qu’elles prennent ; plusieurs au-
teurs ont relevé déja le fait que chez ces branches soit I’écorce
soit le bois sont moins développes et moins lignifiés que chez les
frénes dressés. On peut se demander néanmoins comment il se fait
qu’une fois posées sur le sol, les branches rampantes le plus sou-
vent ne se redressent pas. Serions-nous en présence d’un cas de
débilité congénitale semblable & celle qui accompagne fréquemment
le gigantisme, ou bien s’agirait-il d’une atrophie de cette sensi-
bilité géotropique spéciale que d’aucuns attribuent aux branches
de la forme dressée ? Le seul fait que les frénes pleureurs déve-
loppent, a c¢o6té de branches pendantes, des pousses normalement
dressées et des rameaux & géotropisme négatif suffit & faire re-
jeter pareilles suppositions ; cela d’autant plus que, dans des con-
ditions particuliéres dont nous parlerons tout a I'heure, certaines
branches rampantes sont tout de méme capables de développer
des pousses dressées a leur sommet. Nous reviendrons tout a



Fig. 1. Coupe transversale du dernier entrenceud d'une branche dressée d’'un
jeune fréne., — Jardin de U'Ecole forestiere de Zurich 11/VII 1924, Grossisse-
' ment: 190.

I’heure sur ce point. Indiquons auparavant brievement quels sont
les caractéres anatomiques capables de nous renseigner sur les
causes immédiates de la courbure des branches du fréne pleureur
vers le bas. ' _

L’examen anatomique du bois ou de I’écorce des entrenceuds
adultes ne nous donne & ce sujet aucune indication sulfisamment
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ng: 2. Coupe ftransversale comparable du dernier entrenceud d'une branche
pendante de fréne pleureur, (Méme date,t méme provenance et méme grossisse-
ment).

La structure représeniée par la fig. 1 correspond tout & fait & celle du dernier

entrenceud de la pousse automnale dressée du fréne pleureur {Fr. excelsior

var. pendula), dont il est fait mention dans le texte. La seule différence ap-

préciable concerne le périderme qui, dans cette derniére pousse, est formé de

deux assises de grosses cellules subéreuses au lieu de trois, puis la moélle qui,
jusqu’au centre, est formée de cellules amyliféres.

e. = épiderme; cf. = cuticule; pk. — phellogéne; pd. = périderme; cl. = col-
lenchyme; pa. cl. = parenchyme collenchymateux avec amidon; f. = fibres

libériennes (sclérenchyme); ¢. = cambium; 7r. m. — rayons médullaires;
y y

I_} *_| X = anneau ligneux, avec v = vaisseaux, et p. [ = parenchyme Ii-

gneux; em. = étui médullaire; ma. = moélle amylacée; m. ar. = moélle aéri-

fere; m. pl. = moélle 4 contenu plasmatique; e. d. = endoderme; ph. pr. = pro-
senchyme libérien cellulosique; vr. wp. = vaisseaux primaires en voie de ré-
sorption. :
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probante. Sur ce point, les observations des auteurs sont d’ailleurs
souvent contradictoires, ce qui s’explique si I'on songe combien
grandes sont les variations individuelles chez les frénes pleureurs.
aussi bien que chez les formes dressées. L’examen du sommet ve-
gétatif et celui des entrenceuds les plus jeunes, par contre, sont,
pour la question qui nous occupe, des plus instruetifs.

La fig. 1 représente la structure d’une coupe transversale ef-
fectuée & 2 em environ au-dessous du sommet d’une branche
dressée d’un jeune fréne, la fig. 2 celle d’'une portion comparable:
provenant de lextrémité d’une branche pendante de fréne pleu-
reur. Cette derniére présente les particularités anatmnidues sui-
vantes : épiderme faiblement cuticularisé; pas de périderme ;
pas de collenchyme typique ; par contre, un parenchyme cortical
trés développé mais sans amidon ; un endoderme nettement diffé-
rencié ; pas de sclérenchyme libérien caractérisé ; large zone de
cambium ; pas d’anneau ligneux continu, vaisseaux du bois petits.
et peu nombreux ; moelle & cellules vivantes mais sans amidon.
D’une facon générale, lignification trés faible et trés réduite. En
regard, la section correspondante d’une branche dressée possede,
au contraire, un épiderme fortement cuticularisé, un périderme
bien formé, un collenchyme tres développe passant insensiblement
au parenchyme cortical lequel est bourré d’amidon ; les faisceaux
de sclérenchyme libérien sont trés marqués, I’endoderme par contre
indistinet ; zone de cambium assez étroite ; anneau ligneux trés
développé, avec de nombreux vaisseaux, des rayons médullaires.
et du parenchyme amylacés ; étui médullaire nettement différencié
bourré d’amidon, portion centrale de la moelle & cellules acdriféres.
La structure du dernier entrenceud de la branche pendante, com-
parée a celle d’'une portion correspondante de la branche dressée.,
se distingue en somme surtout par des caractéres négatifs ; ab-
sence ou réduction des particularités anatomiques du type dressé ;
retard de lignification, réduction considérable du tissu mécani-
que, entr'autres absence presque complete d'un étui de collen-
chyme a la fois ferme et élastique, réduction également du tissu
osnolique a contenu amylacé. Quel role les différences anatomi-
ques que nous venons de relever jouent-elles dans la réaction
géotropique du fréne pleureur ? Au moment de répondre a cette
question et étant encore sous Pimpression du fait que les branches
rampantes de notre fréne pleureur ne manifestaient aucune ten-
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dance au redressement, j’'ai été frappé, vers le milieu de septembre
dernier de voir, sortant de l'extrémité d’une branche appliquée
sur le sol, une pousse fraiche présentant une courbure géotropique
ascendante tres marquée. La pousse en question, pourvue de trois
paires de petites feuilles vert clair, tranchant par sa couleur sur
les portions plus &gées, ne comprenait que trois a quatre entre-
neceuds trés courts.

Une section transversale effectuée a 18 mm du sommet, ¢’est-
A-dire dans une portion comparable a celle de la figure, montrait
une structure anatomique présentant la plus grande analogie avee
celle du sommet d’une branche dressée : épiderme fortement cu-
ticularisé, périderme nettement différencie, étui de collenchyme
trés développé, sclérenchyme libérien trés lignifié, anneau ligneux
continu. En outre, comme dans la pousse dressée (voir fig. 1) la
moelle, le parenchyme cortical et les rayons médullaires se mon-
trent bourrés d’amidon. Fait & relever, les coupes traitées par le
chlorure de zinc jodé présentent sur le cdté concave de la pousse,
une saccharification progressive de I'amidon allant de I'extérieur
vers la moelle, circonstance bien propre a déterminer une turges-
cence inégale des deux cOtés opposés de 'organe envisage.

Suivant la saison et suivant la rapidité de son allongement.
une branche donnée de notre fréne pleureur peut donc manifester
un géotropisme tantot positif tantdot négatif. Il ne saurait pour-
tant étre question dans ce cas d’'une inversion de sensibilité vis-
a-vis de la pesanteur ! La question d'utilité et d’adaptation n’inter-
vient pas davantage. Nous sommes done en presence d'un tropisme
dont le sens et orientation sont nettement déterminés par les
conditions de nutrition influant sur la rapidité de croissance de la
pousse et, par la méme, sur sa structure anatomique. La croissance
lente de la pousse automnale vers laquelle affluent les réserves
amylacées de la portion adulte du rameau, en assurant la conso-
lidation des tissus nouvellement formés, rend possible la courbure
de tout 'organe vers le haut. Le parenchyme cortical du c¢oté su-
périeur, grace a sa turgescence plus forte, est alors capable, en
s'appuyant sur un étui collenchymateux résistant, d’entrainer le
coté inférieur moins turgescent, forcant ainsi toute la pousse &
se courber vers le haut.

Il en va tout autrement chez les rameaux pendants; sem-
blables & des pousses étiolées, a allongement trop rapide et & con-
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solidation insuffisante, il restent passifs vis-a-vis de la pesanteur.
Non seulement leur force de turgescence est trop faible pour s’op-
‘poser & la pesanteur c’est-a-dire pour soulever leur propre poids,
mais ne possédant pas de squelette rigide suffisamment résistant
pour servir de point d’appui ferme a la force de turgescence, ils ne
sont pas en mesure, ainsi que le font les pousses terminales d’or-
ganes plus rigides, ‘de réaliser activement leur position d’équilibre
et leur orientation, lesquelles résultent, dans les branches ascen-
dantes, de l'action concomitante des deux forces antagonistes
agissant sur la plante : la pesanteur et la turgescence.

I1 en résulte qu’elles se courbent plus ou moins rapidement
sur le sol sur lequel elles s’étalent sans pouvoir se redresser.
Seules quelques branches mieux nourries et partant mieux conso-
lidées esquissent une courbure négativement géotropique ; quel-
ques-unes méme, semblables aux « gourmands » des arbres frui-
tiers, ces pousses favorisées vers lesquelles afflue la nourriture,
développent des entrenceuds plus courts et plus robustes et se
dressent résolument vers le ciel. Ce sont 1& des variations géotro-
piques étroitement dépendantes de la nutrition ; leur mode de
réaction vis-a-vis de la pesanteur est secondaire et non primaire.
Il ne saurait donc étre question dans ce cas d’une sensibilité spé-
ciale vis-a-vis de la pesanteur dont I'influence mecanique seule est
ici en jeu. Toutefois, cette remarque concernant l'orientation di-
verse des branches du fréne pleureur n’acquiert sa véritable signi-
fication que si 'on comprend le mécanisme du redressement géo-
tropique de ces organes et importance de la structure anatomiqie
pour la détermination du sens de la courbure due a 'action com-
binée de la pesanteur et de la turgescence. (Vest cette importance
que nous avons cherché & mettre en lumieére. :

Zurich, octobre 1924. : Paul Jaccard.

Le probleme des carburants.
(Suite.)

Chacun connait le gaz d’éclairage obtenu par distillation, en
vase clos, de divers produits de nature organique tels que le bois
et surtout la houille. Il se dégage alors non pas un gaz, mais un
mélange gazeux, comprenant tout d’abord des hydrocarbures, puis
de I'hydrogéne jusqu'a 50°, de V'oxyde de carbone qui donne au
mélange sa propriété vénéneuse, et aussi une petite quantité d’acé-
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