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Les plantes & vrilles, telles que les cucurbitacées (concombre, courgette, bryone), la vigne ou la pas-
siflore, sont pourvues d’organes filiformes spécialisés, les vrilles, qui leur permettent de s’accrocher et de
grimper. Apres s’étre attachée, par le biais d’une croissance différentielle sur sa section, la vrille continue
de se courber. A une courbure critique, la tige droite devient instable, une connexion hélicoidale se forme
(voir fig 1.a.). C’est 'instabilité de vrillage.

Pour reproduire cette instabilité, une expérience simple consiste & prendre une tige hélicoidale élastique,
la dérouler et la tirer de maniere a la rendre droite. En rapprochant les deux extrémités, deux hélices de
chiralités opposées apparaissent, reliées par une connexion appelée perversion (fig. 1.b). L’analyse non
linéaire des équations de Kirchhoff pour les tiges inextensibles a démontré que cette instabilité de vrillage
se manifeste a une valeur de tension axiale imposée finie [1]. Nos travaux rapportent des résultats sur la
génération de ces perversions dans les tiges hélicoidales en élastomere. Nous établissons expérimentalement
et théoriquement un diagramme d’existence de tels objets en fonction de la rotation et de I’élongation
imposées & la tige, en confirmant notamment le critere d’instabilité de vrillage [2].

Contrairement aux tiges en élastomere, chez les plantes, 'instabilité de vrillage est induite non pas
par la réduction de la force axiale imposée aux extrémités, mais par la génération de courbure due a
la croissance différentielle. Nous modélisons la dynamique du vrillage par un systéme bilame avec une
lame en croissance et 'autre de longueur constante, la croissance étant elle-méme sensible aux contraintes
internes et donc a la tension imposée a ses extrémités. En imposant une force constante a la vrille et
en suivant sa géométrie, nous décrivons la dynamique du vrillage et nous montrons l’existence d’une
tension critique a partir de laquelle la vrille ne vrille plus. Nous expliquons cette observation a I’aide du
critere d’instabilité mentionné précédemment et d’une loi phénoménologique de mécanosensibilité de la
croissance.
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Figure 1. (a) Vrille de concombre présentant deux motifs hélicoidaux reliés par une perversion (b) Tiges en
élastomere avec perversion
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