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La culture a dure 43 jours apres quoi nous avons determine le poids frais de

chaque explantat qui avait prolifere. Ces derniers etaient ensuite stabilises.
Le milieu de culture reste dans les tubes etait repris, son volume mesure et complete

ä la valeur initiale .Les dosages etaient alors immediatement entrepris et nous
obtenions la valeur du glucose residuel par unite de volume correspondant ä une
co'onie. Par difference avec le poids de sucre fourni initialement, nous connaissions
la valeur du glucose disparu done consomme par les tissus. Nous avons ainsi procede
a 12 dosages.

Par la suite, nous avons fait des extractions et des dosages des glucides solubles
des explantats selon la methode indiquee plus haut. Cette methode permet done
d'obtenir le poids de glucose, de saccharose et de fructose. La totalite des tissus
recoltes correspondant ä une dose de glucose etait utilisee pour chaque dosage. II
s'est trouve que pour les faibles doses de glucose fournies aux tissus, la limite de

sensibilite de la methode etait atteinte lorsque nous disposions de moins de 10 g de

matiere fraiche. Nous avons du recourir dans certains cas ä un microdosage selon

la methode de Bertrand.

Annexe

Effet d'une temperature differente sur les colonies de tissus de Carotte
cultivees ä la lumiere et ä l'obscurite.

Principe

Pour toutes nos experiences nous avons maintenu la temperature constante
ahn de ne pas introduire une variable supplemental. Toutefois nous voulions savoir
si l'effet d'une temperature elevee pouvait etre nefaste pour des colonies cultivees
ä la lumiere.

Mode operatoire

Nous avons prepare des explantats selon la methode classique que nous avons
places sur le milieu de culture habituel. Le glucose etait fourni en doses croissantes

allant de 0,25 g % k 6 g %. Pour chaque concentration de glucose nous avons

prepare deux lots de 12 tubes. L'un etait dispose ä la lumiere dans une cabine climatisee
k 31° C, l'autre etait mis ä l'obscurite dans une autre cabine dont la temperature
etait reglee ä 26° C. Nous avons determine le poids frais et le poids sec apres 79 jours
de culture dans ces conditions.

Chapitre V — RESULTATS

A. SOUCHE CHLOROPHYLLIENNE DE TISSU CAMBIAL DE CAROTTE.

Röle de la concentration du sucre offert aux tissus

Consideration preliminaire.
Pour les tissus cultives ä la lumiere on constate, si l'on choisit comme critere
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de croissance le poids frais, que celui-ci augmente en fonction de la dose de glucose,

passe par un maximum pour une dose de 3 ou 3,5 g% et diminue ensuite (voir fig. 1,

4, 6). Pour la dose la plus forte (6 %) la valeur de poids frais est superieure ä celle qui

Tableau 2

Poids sec % mg de poids frais

Moyenne des experiences
A 110, 111, 117

Moyenne des experiences
A 116, 118, 119

Concentration
de glucose

fourni en g % Tissus cultives Tissus cultiv6s

k la lumiere ä l'obscurite ä la lumiere ä l'obscurite

0,25 5,15 4,18 4,85 3,84
0,5 5,07 4,71 4,97 4,49
0,75 5,78 4,88 4,83 4,60
1 6,52 5,18 5,25 5,00
1,5 6,70 5,72 5,72 5,55
2 6,93 6,17 6,22 5,73
2,5 7,18 6,83 6,46 6,45
3 7,87 6,83 6,92 6,84
3,5 8,50 7,59 7,34 7,07
4 9,25 7,70 7,79 7,44
4,5 10,75 8,82 — —
5 10,46 8,81 8,86 8,80
5,5 12,08 9,87 — —
6 12,25 10,40 9,59 9,02

est obtenue pour la dose la plus faible (0,25 %). Cela confirme Ies travaux de Gautheret

[15, 19] ä ce sujet. Les tissus cultives ä l'obscurite ne presentent pas un optimum net

pour une concentration de sucre. Le poids frais augmente legerement puis semble

se stabiliser pour des doses comprises entre 2 et 4 g %; ensuite il diminue un peu aux
concentrations plus elevees.

Role de la concentration du sucre offert sur la teneur en eau et le poids sec.

A la lumiere, une concentration croissante de glucose diminue la teneur en eau

relative, (voir tableau 3, 4). L'hydration, c'est-a-dire la quantite d'eau par unite de

poids sec, diminue egalement (voir tableau 5).

A l'obscurite on observe egalement une diminution de la teneur en eau relative.
De meme pour 1'hydratation (voir tableau 5). Reciproquement, la matiere seche

augmente ä la lumiere en fonction de la dose glucose.
A l'obscurite on constate le meme phenomene. Les valeurs obtenues sont cepen-

dant un peu plus faibles qu'ä la lumiere.
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A 116

Poids frais
Tissus cultives ä la lumiere o o

• l'obscurite 0.--0

P. F

1 2 3 A 5 6

Glucose
Fig. 1.

Variations de l'accroissement (poids frais) de tissus de Carotte cultives in vitro
dans des milieux contenant diverses doses de glucose.

A 116

Poids sec
tissus cultives ä la lumiere o—«

•• l'obscurite 0--0

PS.

1 2 3 A 5 6

Gtucose
Fig. 2.

Variations de l'accroissement (poids sec) de tissus de Carotte cultives in vitro
dans des milieux contenant diverses doses de glucose.
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Tableau 3

Teneur en eau des tissus

Moyenne des resultats de trois experiences: A 116, 118, 119

Tissus cultives a la lumiere Tissus cultives a l'obscurit6
Concentration

de glucose
fourni en g % Teneur en eau absolue

en mg/colonie
% Teneur en eau absolue

en mg/colonie

0,25 689,9 95,96 543,3 96,15
0,5 763,9 95,14 658,4 95,66
0,75 974,9 95,30 672,8 95,43
1 939,8 94,88 718,2 95,02
1,5 1077,5 94,41 745,1 94,91
2 1136,1 94,08 743,6 94,32
2,5 1249,8 93,62 761,8 93,48
3 1280,4 93,35 775,5 92,93
3,5 1302,9 92,87 743,6 93,53
4 1251,7 92,37 677,1 92,57
5 1080,8 91,30 548,9 90,75
6 859,5 90,65 629,7 91,35

A 116

Azote par colonie
cultivee ä la lumiere Nj total o—o ^jProt a- - -a

•• I'obscurite Nj " •—».Nj » a—a

1 2 3 A 5 6

Glucose

Fig. 3.

Variations de la teneur en azote par colonie tissulaire de Carotte cultivee in vitro
sur un milieu contenant diverses doses de glucose.
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Tableau 4

Teneur en eau des tissus

Moyenne des resultats de trois experiences: A 110, 111, 117

Tissus cultiv6s a la lumiere Tissus cukiv6s a 1'obscurite
Con.entration

de glucose
foum en g % Teneur en eau absolue

en mg/colonie
% Teneur en eau absolue

en mg/colonie
%

0,25 496,2 94,83 577,9 95,51
0,5 548,7 94,90 689,5 95,29
0,75 598,5 94,22 681,5 95,11
1 634,6 93,55 804,2 95,76
1,5 786,0 93,29 750,7 94,24
2 944,8 93,05 737,8 93,85
2,5 1034,2 92,71 677,2 93,25
3 1117,4 92,17 775,2 92,78
3,5 1128,3 91,50 689,5 92,39
•1 989,9 90,64 734,4 92,30
4,5 940,9 89,23 485,1 91,18
5 890,4 89,73 632,5 91,25
5 858,7 87,92 458,1 89,70

Tableau 5

Hydratation des tissus

Poids d'eau par mg de matiere seche

Moyenne des experiences Moyenne des experiences
A 110, 111, 117 A 116, 118, 119

Glucose fourm
i % Tissus cultiv6s Tissus cultiv6s

ä la lurm&re a Tobscurite ä la lumiere a l'obscuntti

0,25 18,36 21,31 23,82 25,12
0,5 18,79 20,25 19,63 22,10
0,75 16,29 19,46 20,27 20,95
I 14,53 22,60 18,54 19,11

1,5 13,91 16,35 16,89 18,70
•> 13,40 15,27 15,90 16,65
2,5 12,72 13,82 14,69 16,04
3 11,77 12,85 14,06 13,15
3,5 10,77 12,14 13,03 14,48
4 9,69 11,99 12,10 12,48
4,5 8,30 10,34 — —
5 8,74 10,43 10,49 9,82
6 7,79 8,71 9,70 10,57
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Role de la lumiere sur la croissance (sensu lato) des tissus par comparaison avec

ceux qui sont cultives ä l'obscurite.

Nous considerons ce röle d'apres les criteres suivants: le poids frais, le poids
sec, l'azote et les sucres incorpores.

La masse tissulaire prise dans son ensemble est d'abord estimee par son poids
frais. II integre done 1'hydratation, le poids sec, l'azote et les sucres.

L'effet de la lumiere sur le poids frais est le suivant: quelle que soit la concentration

du sucre offert, le poids frais est plus eleve ä la lumiere. L'hydratation, le

poids sec, l'azote et les sucres ont egalement des valeurs plus grandes. On remarque
que la difference est surtout sensible pour des doses de sucre superieures ä 1,5%.

Nous avons choisi un autre moyen de comparaison qui consiste ä exprimer
le poids frais des tissus cultives ä l'obscurite pour 100 mg de matiere fraiche cultivee
ä la lumiere, ou l'inverse, soit le poids frais des tissus cultives ä la lumiere pour 100 mg
de tissus frais cultives ä l'obscurite. Nous avons fait de meme avec le poids sec.

Poids frais Moyenne de 3 experiences
A 110,111 ,117
tissus cultives a la lumiere

•' l'obscurite

P.F

Glucose
Fig. 4.

Variations de l'accroissement (poids frais) de tissus de Carotte cultives in vitro
pendant 60 ± 3 jours dans des milieux contenant diverses doses de glucose.

Moyenne des resultats de trois experiences.

L'examen du tableau 6 montre que les tissus cultives ä l'obscurite represented
125 et 85% du poids frais des tissus cultives ä la lumiere lorsque le milieu contient
0,5 % de sucre. Si la dose de glucose augmente, ce pourcentage diminue pour se stabi-
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liser ä partir de 2% de glucose ä une valeur variant entre 50 et 60%. II semble done

que pour de faibles doses, Taction du sucre ne soit pas tres remarquable.

Poids sec
A 110,111,117
tissus cultive's ä la lumiere

" L'obscurite*

P.s

Glucose

Fig. 5.

Variations de Taccroissement (poids sec) de tissus de Carotte cultives in vitro
pendant 60 ~t 3 jours dans des milieux contenant diverses doses de glucose.

Moyenne des resultats de trois experiences.

Par contre pour des concentrations plus elevees, il parait bien que la lumiere
influence la croissance puisque les tissus cultives ä l'obscurite ne representent en

moyenne que le 60% du poids des tissus cultives ä la lumiere.

Roles complementaires

Lorsqu'on compare les resultats d'une experience ä l'autre, on est oblige de prendre
en consideration simultanement les effets du glucose et de la lumiere ou ceux du

glucose et de l'obscurite. Dans certains cas nous avons done reparti les resultats en
deux groupes. L'un reunit les valeurs tirees des experiences A 110, 111, 117; il correspond

ä des cultures de 60 + 3 jours. L'autre comprend les resultats acquis au moyen
des experiences A 116, 118, 119; la duree etait de 47 + 2 jours (voir fig. 4 ä 7).

Ce qui parait constant, e'est que les phenomenes generaux se retrouvent dans

chaque experience ä quelques differences quantitatives pres. Les cultures realisees ä

la lumiere ont un poids frais qui semble dependre assez regulierement de la dose de

glucose fournie. Ce poids augmente jusqu'ä la dose de 3,5 % puis diminue.

Archives des Sciences. Vol. 20, fasc. 1, 1967. 4
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Tableau 6

Poids frais des tissus cultives a 1'obscurite
% g de tissus frais cultives ä la lumiere

Poids sec des tissus cultives ä rohscurite
% g de tissus sees cullives a la lumiere

Concentration
de glucose

fourni en g % Moyenne
des experiences
A 110, 111, 117

Moyenne
des experiences
A 116, 118, 119

Moyenne
des experiences
A 110, 111, 117

Moyenne
des experiences
A 116, 118, 119

0,25 111,63 78,59 96,89 74,69
0,5 125,19 85,71 116,61 75,56
0,75 112,79 68,94 95,31 66,81
1 123,80 76,30 81,45 74,15
1,5 94,55 68,78 81,21 62,46
2 74,42 64,74 68,51 62,51
2,5 65,10 61,04 60,28 62,34
3 68,91 60,84 63,55 64,77
3,5 60,52 56,76 54,20 51,35
4 72,85 53,97 59,93 52,43
4,5 50,46 — 41,40 —
5 69,84 51,08 59,50 54,24
5,5 63,17 — 51,60 —
6 52,70 72,70 47,73 67,23

Poids frais Moyenne de 3 experiences
A 116,118,119
tissus cultives a la lumiere

" I'obscunte

P.F

Glucose
Fig. 6.

Variations de l'accroissement (poids frais) de tissus de Carotte cultives in vitro
pendant 47 ± 2 jours dans des milieux contenant diverses doses de glucose.

Moyenne des resultats de trois experiences.
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Les colonies maintenues ä 1'obscurite ne manifestent pas une variation tres

grande en fonction du sucre offert. Leur poids frais aumgente legerement aux
concentrations de glucose comprises entre 0,25 et 1 %, puis se stabilise et diminue un peu

aux doses de 5 ä 6 %.

Poids sec
A 116 118 119

tissus cultives ä La lumiere
" I'obsurite

P.S.

Glucose

Fig. 7.

Variations de l'accroissement (poids sec) de tissus de Carotte cultives in vitro
pendant 47 ± 2 jours dans des milieux contenant diverses doses de glucose.

Moyenne des resultats de trois experiences.

Les resultats ne sont pas exactement superposables mais il ne fait aucua doute

que le lumiere favorise l'augmentation du poids frais. I' semble que les colonies

plus ägees ont un peu regresse puisque le maximum s'eleve ä 1,5 g pour les colonies
de 47 jours et 1,23 pour Celles de 60 jours.

Le poids sec varie dans des limites beaucoup plus etroites (voir tableau 2). A
la lumiere, en fonction de la dose de glucose, il augmente de fagon presque exponen-
tielle puis il se stabilise ä partir d'une dose de 3,5% ou augmente meme un peu. II
diminue legerement dans un groupe de trois experiences (A 110, 111, 117; voir fig. 5),
mais sans atteindre une valeur inferieure ä celle que Ton obtient avec 3 % de glucose.
A 1'obscurite, ces valeurs montrent aussi une augmentation en fonction de la dose
de glucose mais beaucoup plus attenuee. Le poids sec augmente jusqu'ä une
concentration de 3 % de sucre puis il ne varie plus beaucoup. Ces valeurs restent faibles.
11 semble que l'accumulation de matiere seche ne varie pas beaucoup entre des

cultures ägees de 47 ou de 60 jours.
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Pour ce critere egalement, on remarque que la production de matiere est forte-
ment stimulee par la lumiere, surtout aux concentrations elevees de glucose, sans

toutefois depasser un certain niveau. II semble que l'apport de sucre exogene se

manifeste surtout ä partir d'une certaine concentration et qu'il agisse en completant
I'autotrophie relative des tissus.

Les quantites d'azote dosees dans les tissus ne semblent pas etre tres nettement
influencees par les doses de sucre fournies. Chez les colonies eclairees on distingue
toutefois (voir fig. 3) un maximum pour la valeur de l'azote total ä une concentration
de 3% de glucose, suivi d'une baisse sensible. Chez ces memes tissus on voit que

A 116,118,119.
Tissus cultives

10CU7.

Eau 8. Mati&re seche
la lumiere

1 2 3 A

Tissus cultives ä l'obscurite
100 •/.

6 7.

5 67.
Glucose

Fig. 8.

Teneur en eau et en matiere seche de tissus de Carotte cultives in vitro
pendant 47 ± 2 jours dans des milieux contenant diverses doses de glucose.

Moyenne des resultats de trois experiences.

l'azote proteique s'eleve un peu puis se stabilise. Les tissus places ä l'obscurite ont
une quantite d'azote proteique preque constante, quel que soit l'apport de sucre.

Les quantites d'azote sont nettement plus elevees chez les tissus eclaires que
chez ceux qui proliferent ä l'obscurite.
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Part probable de la fonction chlorophyllienne.

Dosage des chlorophylles

Nous avons dose Ies chlorophylles a et b des colonies de tissu de Carotte expo-
sees ä la lumiere, cultivees dans les conditions decrites anterieurement. Nous avons
dejä signale [52] d'une part que le tissu cambial de Carotte elabore de la chloro-
phylle en quantite appreciable et d'autre part que la quantite de chlorophylle b est

importante par rapport k la chlorophylle a. Ces quantites respectives de pigments
photosynthetiques sont naturellemnt faibles par rapport ä la masse tissulaire mais
clles sont conformes ä la nature parenchymateuse des ceLlules. II ne semble pas qu'il
soit possible d'obtenir des souches encore plus riches en chlorophylle que celles

que nous avons utilisees. Par contre, il parait assez certain que le taux de chlorophylle

varie en fonction de 1'äge des cultures. En partant de colonies ägees succes-
sivement de 47, 96 et 101 jours qui provenaient d'un meme repiquage, nous avons

A116.118.119
Poids frais, lumiere, % poids frais.obscurite

200 */.

5 67.
Gl ucose

Fig. 9.

Variations de l'accroissement (poids frais et poids sec)
de tissus de Carotte cultives in vitro ä la lumiere pour 100 g de memes tissus

cultives ä l'obscurite dans des milieux contenant diverses doses de glucose.
Moyenne des resultats de trois experiences.
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constate que les tissus les plus jeunes renfermaient le plus de chlorophylle alors que
les tissus plus ages en contenaient le moins. Cependant ces resultats n'etaient pas
exactement comparables ä ceux d'autres dosages. Cela indique que les variations
entre les prises d'essai sont assez grandes selon les extraits. Ces variations sont dues

soit ä des pertes aui surviennent lors de l'extraction soit surtout ä cause de la variability

des echantillons eux-memes.

Tableau 7

Teneur en chlorophylles exprimee en mgjlOO g de differents lots de tissus de Carolte

Extraits
provenant d'une m8mc sferie d'explantats

Extraits
provenant d'explantats difftrents

Age en jours 47 91 97 49 96 101

Chy a 1,957 1,597 1,439 2,028 2,615 0,928
Chy b 0,966 0,627 0,703 0,554 1,063 0,454

Photosynthese B125' 3&6 o—o
Respiration D115 4 »—«

" D 301' 3 —
02 mm3/mg

Fig. 10.

Mesure de la photosynthese: Variations de la consommation d'oxygene par unite de tissus frais de
Carotte places ä l'obscurite pendant 30 minutes, ä la lumiere pendant 45 minutes, puis ä l'obscurite

pendant 45 minutes.
Mesure de la respiration: Variations de la consommation d'oxygene par unite de tissus frais de
Carotte chlorophylliens (triangles) ou etioles (carres) maintenus respectivement pendant 60 et

50 minutes ä 1'obscurite.
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II ressort de la lecture du tableau 7 que les quantites de pigment sont assez

variables, memes si les extraits correspondent ä des tissus qui out sensiblement
le meme age.

Ces dosages nous permettent de considerer la photosynthese des tissus de Carotte
sur la base d'une expression quantitative et non pas simplement en estimant l'in-
tensite de leur couleur.

Mesures de la photosynthese.

Resultats

De tous les essais que nous avons entrepris, seul quelques resutats suffisamment
demonstratifs seront commentes.

Certains melanges que nous avons faits pour les mesures de photosynthese
semblent avoir ete favorables aux tissus, d'autres au contraire, peu ou pas du tout.
Les resultats que nous avons compares entre eux (voir fig. 10), se rapportent tous ä

des colonies entieres plongees dans le milieu de mesure.
Pour les experiences B 110 ä 116, nous avons toujours utilise le melange tampon

d'Emerson et Chalmers (K2C03 — NaHC03). Nous avons utilise le tampon de

Stauffer sans succes pour deux experiences (B 117 et 118). Des le debut des mesures,
nous observions un degagement gazeux.

Pour l'experience B 119 nous avons prepare trois solutions differentes. Seul le

melange d'Emerson-Chalmers permettait d'observer une consommation d'oxygene
importante. Dans le melange de Pratt modifie, les colonies manifestaient des echanges
tres faibles et dans celui de Stauffer on n'observait que de tres petites variations
manometriques non constantes.

Tableau 8

Oxygine degage au cours de la photosynthese

Experience
O2 degage

ml 02/mg/min.
Respiration
O2 absorb^

ml 02/mg/min.

B 125 n° 3 0,001113 0,00104
B 125 n° 6 0,000595 0,000840
B 125 n° 2 0,000469 0,000526
B 119 n° 9 0,000667 0,000667
B 119 n° 11 0,000795 0,000767
B 116 n° 9 0,000726 0,000616

Les deux experiences suivantes, B 120 et 121 nous ont montre que l'emploi
d'un chelateur tel que l'EDTA n'est pas favorable. Le pH du milieu est bien
abaisse vers une valeur se rapprochant de celle du milieu de culture, mais les
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echanges gazeux sont perturbes. Nous avons observe par exemple dans certains

cas une elevation manometrique pendant la periode obscure au lieu d'une depression

indiquant une consommation d'oxygene.
Pour les trois derniere experiences, nous avons utilise uniquement le melange

tampon d'Emerson-Chalmers, dans des proportions qui etaient quelque peu modi-
fiees dans certains cas. Cela nous a permis de faire des mesures tout ä fait regulieres.

Les variations manometriques des trois premieres experiences etaient faibles.
Nous avons done augmente le volume du liquide dans les fioles et utilise des colonies

entieres. Ceci nous a donne de meilleurs resultats. II nous semblait que la lumiere
n'etait pas assez forte car nous n'observions pas de degagement gazeux au cours de

la phase eclairee. Nous avons fait faire des amenagements ä l'appareil dont nous
disposions pour obtenir finalement un eclairement d'environ 4760 lux ä 20 cm. La
derniere experience B 125 a pu etre realisee dans ces conditions et nous a donne de

bons resultats (voir fig. 10).

Au cours de nos dernieres experiences nous avons renonceä modifier les melanges

tampons et nous avons utilise celui qui nous paraissait le meilleur, bien que son pH

Tableau 9

Croissance du tissu cambial de Carotte sur un milieu tamponne
ä pH eleve. K2C03 — NaHCOa Experience A 115

Poids frais Poids sec

Nombre
de colonies

Milieu tamponnä j T6moin Milieu tamponn6 T6moin

0,9346 g 0,8076 g 58,02 mg 59,27 mg 21

soit eleve (8,75). Nous venions de constater, d'apres le resultat fourni par l'expe-
rience A 115, qu'un mi'ieu alcalin n'avait pas d'effet nefaste sur la croissance des

tissus (voir tableau 9).

La figure 10 indique les variations d'oxygene rapportees ä chaque colonie. On
constate que la consommation d'oxygene est tres inegale d'une colonie ä l'autre. Au
cours de la periode eclairee, les tissus ne parviennent que faiblement ä degager de

l'oxygene. On observe par contre, au cours de cette periode, une attenuation tres
sensible de la respiration. Cependant dans un cas on voit que cette derniere est

maintenue au point de compensation. Ces indications, quoique d'une faible importance

sur le plan energetique, sont cependant utiles sur le plan fonctionnel. On constate

que la consommation d'oxygene est fortement abaissee pendant la periode
d'illumination, ce qui permet aux tissus, sinon d'effectuer une synthese reelle, du
moins de diminuer leur heterotophie. Les mecanismes biochimiques de la photo-
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synthese sont possibles; ils se manifestent faiblement au cours de la periode d'illumi-
nation et on peut affirmer que ce processus favorise le developpement des colonies
lorsqu'elles sont cultivees ä la lumiere.

Respiration des tissus

En vue de contröler si la respiration s'effectuait normalement, nous avons
mesure la consommation d'oxygene dans les conditions habituelles de mesure, c'est-
ä-dire dans un milieu contenant un tampon phosphate. Nous n'avons pas suivi
revolution de la respiration en fonction du developpement des tissus, mais nous
l'avons comparee ä celle que Ton obtient lors de la mesure de la photosynthese au
cours des periodes obscures.

Nous avons utilise des colonies d'une souche de tissu cambial de Carotte chloro-
phyllienne et ceux d'une souche etiolee. L'examen de la figure 10 montre que la

respiration de ces deux tissus est identique et que de plus, la consommation d'oxygene

effectuee par les tissus chlorophylliens places dans le melange carbonate-bicarbonate

est tres comparable. D'autre part, les valeurs que nous avons obtenues
correspondent au meme ordre de grandeur que celles qui sont donnees pour d'autres tissus.

Conclusion

L'action de la lumiere sur les tissus verts de Carotte se manifeste par une
diminution de l'absorption d'oxygene, c'est-ä-dire que dans le bilan nutritif, les syntheses

ne sont pas süffisantes pour egaler les besoins. Cependant la photosynthese est
mesurable et s'exprime done normalement. La consommation d'oxygene obtenue
dans un melange tampon carbonate-bicarbonate parait tout ä fait normale lorsqu'on
la compare ä celle que l'on obtient dans les conditions de mesure differentes et

adaptees specialement ä la respiration des cellules (tampon phosphate). La critique
que l'on ne peut manquer de faire ä l'egard des mesures que nous avons decrites
reside dans le fait que la diffusion des gaz dans les tissus complique l'interpretation
des resultats tant de l'intensite respiratoire que de la photosynthese.

Nous considerons la colonie dans son ensemble formant pas consequent une
unite physiologique qui se comporte comme telle et dont nous etudions les reactions
globalement.

Si l'expression de l'intensite respiratoire parait ne pas etre le reflet exact des

phenomenes pris sous Tangle physico-chimique, eile n'en reste pas moins celle d'une
realite physiologique concernant l'ensemble de la masse tissulaire consideree. Si
la mesure des echanges gazeux ne semble etre que globale, on peut supposer que ces

derniers s'expriment de la meme fagon dans les conditions de culture. Les echanges

gazeux doivent etre probablement plus rapides et plus complets ä la peripherie
qu'au centre de la colonie. Apres avoir remarque une faible difference d'intensite
respiratoire entre les tissus coupes en tranches et les colonies entieres, nous avons
prefere utiliser ces dernieres comme etant des unites intactes. Nous pensons que si
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dans quelques cas les tranches de tissus manifestent une intensite respiratoire plus
elevee que des colonies entieres, il peut s'agir d'un phenomene extra-physiologique
dü au traumatisme.

Röle du milieu alcalin utilise pour la mesure de la photosynthese sur les tissus de Carotte.

II n'etait pas possible de savoir si le melange tampon utilise pour les mesures
de photosynthese avait un effet nefaste sur les tissus, sans cultiver ces derniers sur
un milieu de culture ä pH eleve. Ce que Ton peut dire a priori, dans le cas des mesures

manometriques, c'est que les tissus passent brusquement d'un tube de culture dont
le milieu a un pH d'environ 6 dans une hole de Warburg dont le pH est plus grand

que 8 et que ces manipulations peuvent causer un certain choc physiologique.
Nous avons done realise l'experience decrite precedemment (A 115), et nous

faisions parallelement des mesures ä l'appareil de Warburg en choisissant les diffe-
rentes solutions decrites.

L'experience A 115 nous a donne les resutats suivants: Les colonies de tissu
cambial de Carotte ont ete cultivees sur une milieu tamponne (2,5 mMole de K/l
et 9,75 mMole de Na/1). Les valeurs de pH ont ete mesurees avant et apres l'experience

(voir tableau 10). Les explantats ont ete laisses pendant 39 jour ä la lumiere
solaire diffuse, sur ce milieu et ils y avaient tres bien prolifere. Tout au plus pouvait-
on remarquer que les cellules qui avaient ete au contact du milieu s'etaient necro-
sees un peu plus tot et en plus grand nombre que Celles des tissus temoins. Les valeurs
du poids frais et du poids sec sont tres voisines de ce qu'elles sont lorsque les tissus

sont cultives sur un milieu habituel. Le poids frais est un peu plus eleve que celui des

temoins. Les valeurs du pH qui sont presentees dans le tableau 10 permettent de

voir que l'effet tampon de la solution que nous avons utilisee n'est pas tres marque.
Gautheret [18] avait remarque que les tissus sont capables d'abaisser ou d'augmenter
le pH du milieu sur lequel ils se trouvent et de tendre ainsi ä le ramener pres de la

Tableau 10

Experience A 115. Croissance du tissu cambial de Carotte sur un milieu alcalin

Valeur de pH

Avant
sterilisation

Apr&s
sterilisation

Experience T6moin

Melange tampon 8,74 9,10
K2C03 — NaHCOa

Milieu de culture 5,18 5,10 ä 25° C 6,61 ä 48° C
6,32 ä 24° C

Milieu + melange — 8,67 ä 34° C 7,80 ä 40° C

tampon 7,45 ä 24° C



AVEC L'UTILISATION DU GLUCOSE ET L'ACTION DE LA LUMIERE 55

valeur normale. En effet, le pH du milieu passe de 8,67 ä 7,80 en fin de culture. Cette
valeur est cependant plus elevee que celle du milieu temoin qui passe de 5,10 ä 6,61.
Les tissus ont done ete cultives entierement en milieu alcalin et cela permet de dire

que si ce milieu n'etait pas adapte aux colonies tissulaires de Carotte, il n'empechait

E 111

Poids frais moyen des colonies
cultive'es ä la lumiere

ä I'obscurite
milieu de Heller liquide. 43 jours

J I I I I I

1 2345 6%
Glucose
tourni

Fig. ll.
Variations de l'accroissement (poids frais) de tissus de Carotte cultives in vitro

sur un milieu liquide en presence de diverses doses de glucose.
Tissus et milieux ont servi ä effectuer des dosages glucidiques.

absolument pas la proliferation. Bien que la composition du melange-tampon utilise
dans cette experience ne füt pas exactement la meme que celle des melanges

proposes pour la mesure de la photosynthese, nous pensons que les effets que nous
avons obtenus peuvent etre generalises.

Absorption du glucose par les tissus et composition en glucides solubles de ces derniers.

Le calcul du glucose consomme par les tissus a ete effectue par difference entre
le glucose offert ä chaque colonie et le glucose dose dans le milieu de culture ä la fin
de 1'experience (E 111).

La courbe de croissance donnee par le poids frais ne presente pas un maximum
ä 3 % de glucose mais ä 2/ (fig. 11). Pour 6 % de glucose, le poids frais est plus faible
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que pour 1 %, tant chez les tissus cultives ä la lumiere que pour ceux qui sont main-
tenus ä l'obscurite. Ces resultats sont done un peu differents de la moyenne.

Tableau II
Glucose consomme par colon'e tissulaire de Carotte en fonction du glucose offert

Concentration
de sucre

dans le milieu

%

Sucre consomme pour 100 g
de sucre offert

Tissus cultiv6s
ä la lumiäre

%

Tissus cultiv6s
ä l'obscurite

%

i 23,60 17,00
2 27,50 18,00
3 21,87 12,40
4 18,80 12,40
5 17,44 8,00
6 15,20 8,00

E 111

Glucose absorbe' par colonie tissulaire
apris 43 jours de culture
ä la lumiere I I

ä l'obscurite <mm

Glucose absorbe
300_ mg

200

100

12 3 4

0,25 0,50 0,7 5 1,00

5 6 7.
1,2 5 1,50 g

Gl ucose
fourni

Fig. 12.

Glucose absorbe par colonie tissulaire de Carotte cultivee en presence de diverses doses de glucose
apres 43 jours de culture, ä la lumiere et ä l'obscurite.
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Nous avons constate que les colonies placees ä 1'obscurtie consommaient moins
de glucose que celles qui etaient exposees ä la lumiere (voir fig. 12). Cela n'avait rien
d'etonnant puisque les premieres ont un poids plus faible que les secondes. Plus la
concentration de sucre offert s'eleve, plus la consommation augmente. Ce qui nous

parait plus important encore reside dans la comparaison entre le glucose consomme

e m
Glucose absorbe par 100 g de tissus
frais äges de A3 jours
cultives ä la lumiere i i

a I'obscurite Mas

Glucose absorbe
30 g

20

10

1 2 3 A 5 6 7.
Glucose

fourni
Fig. 13.

Glucose absorbe par unite de poids de tissus frais de Carotte cultives
en presence de diverges doses de glucose.

ä la lumiere pour 100 g de matiere fraiche et le glucose consomme ä I'obscurite pour
la meme unite de poids frais. On voit en effet (fig. 13), que la consommation relative
n'est pas la meme dans ces deux conditions. II semble par consequent que la lumiere
favorise l'absorption du glucose, ce qui se traduit par une augmentation du poids
frais des tissus.

D'autre part on voit que les tissus ont consomme au maximum moins de 25 %

du glucose fourni ä la concentration de 1 g % et 15% si les tissus etaiten cultives

en presence de 6 g % de sucre (voir tableau 11).

Le quotient de consommation de glucose (voir tableau 12) diminue en fonction
du sucre offert. Cela fait apparaitre que l'ecart entre le sucre consomme ä la lumiere
et celui qui est consomme ä I'obscurite augmente progressivement (voir fig. 12,13).

Bien que les tissus fussent places dans des conditions d'eclairement differentes,
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Tableau 12

Quotient de consommation de glucose

Glucose consomme ä l'obscurite / 100 g de tissus frais

Glucose consomme ä la lumiere / 100 g de tissus frais

Concentration
de glucose

dans le milieu
Quotient

l 0,93
2 0,88
3 0,89
4 0,73
5 0,70
6 0,70

Glucose consomme ä l'obscurite par colonie

Glucose consomme ä la lumiere par colonie

Concentration
de glucose

dans le milieu
g%

Quotient

l 0,72
2 0,65
3 0,57
4 0,66
5 0,46
6 0,52

nous supposions que leur consommation de glucose serait assez silmiaire. Nous
pensions, en effet, que la photosynthese pouvait etre ä eile seule responsable de l'aug-
mentation du poids des tissus cultives ä la lumiere. Or il semble done que la lumiere
favorise l'absorption du glucose, ce qui se traduit par un accroissement ponderal
des colonies.

Les dosages des glucides intratissualires nous ont permis de confirmer en partie
ce que Ton savait dejä ä ce propos. Nous avons trouve davantage de Sucre totaux
chez les tissus eclaires que chez ceux qui etaient places ä l'obscurite. Chez les tissus
cultives ä la lumiere, aux faibles concentrations de glucose fourni il y a plus de

saccharose que de glucose et inversement aux fortes doses. Par contre, chez les

tissus maintenus ä l'obscurite il y a toujours davantage de glucose que de saccharose

(voir fig. 14, 16, 17).

Contrairement ä ce que Goris avait obtenu [26], nous avons trouve une quan-
tite de glucose assez semblable chez les tissus places dans les deux conditions.
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Le fructose est toujours tres faible et n'a meme pas pu etre dose ä partir des

tissus qui ont re^u peu de glucose. II y en a un peu plus chez les colonies eclairees

que chez celles qui sont placees ä l'obscurite. Cela confirme les constatations de

Goris [25],
Les quantites de sucre intratissulaires augmentent en fonction de la dose de

glucose presente dans le milieu. A l'obscurite, il semble que cette quantite se stabilise
ä partir d'une concentration de glucose Offerte de 4%. A la lumiere, il semble p'utot
que les sucres continuent a s'accumuler, ceci est particulierement net pour le saccharose.

On remarque qu'il existe une relation entre le glucose consomme et les glucides
solubles accumules. II semble que la lumiere associee ä une forte concentration de

glucose favorise l'absorption de ce sucre par les colonies ainsi que l'accumulation
intratissulaire des sucres totaux.

Lorsqu'on compare le quotient de sucre absorbe au quotient des sucres accumules

on constate qu'il n'est pas le meme. Cela montre que la proportion de glucose absorbe
est plus grande que celle des sucres accumules. En d'autres termes, il semble que la

E 111

Sucres solubles par colonie
Lumiere Obscurite'

S.totaux a a

Saccharose a <,

Glucose o

Fructose „

30 mc

20

10

2 3 A 5 8 7.
Glucose
fourni

Fig. 14.

Variations des sucres solubles extraits de tissus de Carotte cultives in vitro
en presence de diverses doses de glucose ä la lumiere et ä l'obscurite.
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Tableau 13

Quotient des Sucres accumules

Glucose fourni Sucres Stockes ä l'obscurit6/100 g de tissus frais

g % Sucres Stockes ä la lumiere/100 g de tissus frais

1 0,465
2 0,829
3 0,695
4 0,572
5 0,636
6 0,464

Glucose fourni Sucres Stockas ä i'obscuritd/colonie

g % Sucres Stockas ä la lumiere/colonie

1 0,656
2 0,737
3 0,657
4 0,852
5 0,683
6 0,657

E 111

Sucres totaux par colonie
ägee de 43 jours
cultivee ä la lumiere i i

a I'obscurite Mi

1 2 3 4 5 6 '/.
Glucose
fourni

Fig. 15.

Teneur en sucres totaux par colonie tissulaire de Carotte cultivee
en presence de diverses doses de glucose.
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lumiere favorise davantage l'absorption du glucose que son stockage, done qu'une
plus grande quantite de glucose est utilisee pour des syntheses. Cela permet de dire

que la lumiere stimule la croissance et non pas seulement la penetration de la solution
nutritive.

E 111

Saccharose par colonie
ägee de 43 jours
cultivee ä la lumiere l l

a lobscurite

30 mg

20 _

10_

JJ.
5 6 7.
Glucose
fourni

Fig. 16.

Teneur en saccharose par colonie tissulaire de Carotte cultivee in vitro
en presence de diverses doses de glucose.

B) SOUCHE DE TISSUS DE CROWN-GALL DE SCORSONERE

Variability des resultats

Les tissus de Crown-gall de Scorsonere ne verdissent pas de fagon nette ä la

lumiere. Par contre ils sont un peu suberifies alors que ceux du tissu cambial de

Carotte ne le sont pas.
Les resultats que nous avons obtenus ont ete tres irreguliers. Nous attribuons

cela ä deux causes. Tout d'abord le poids moyen des explantats initiaux etait assez

faible: 129,5 mg. Or la reprise des fragments est d'autant plus precaire que les

fragments sont petits [Duhamet 12]. D'autre part, la souche de tissu de Crown-gall de

Scorsonere, si eile peut proliferer abondamment et sans auxine, est quelquefois
difficile ä obtenir sous forme de colonies toutes semblables. Ces tissus presentent une

Archives des Sciences. Vol. 20, fasc. 1, 1967. 5
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Tableau 14

Croissance des colonies de Crown-gall de Scorsonere
Poids sec exprime en pour-cent du poids frais

Glucose
fourni

Exp. A 210 Exp. A 211 Exp. A 212 Exp. A 214

e % lumiere obscurity lumidre obscurity lumiere obscurity lumiere obscurity

1 5,12 4,70 7,36 11,50 6,47 8,00 5,12 5,28
1,5 5,48 6,55 8,17 8,93 8,17 9,74 — —
2 6,14 6,42 7,97 8,52 9,88 7,64 5,29 5,36
2,5 6,91 6,60 7,08 9,25 9,88 11,08 5,74 5,75
3 6,91 6,69 9,67 9,01 9,07 10,55 6,59 6,39
3,5 8,65 8,76 10,24 10,71 12,78 15,08 6,99 7,44
4 10,16 8,91 9,93 10,36 13,95 11,64 7,83 8,59
4,5 9,42 9,57 10,74 13,56 16,57 16.39 8,66 9,67
5 9,72 9,03 14,12 13,68 13,01 13,05 9,66 10,06
5,5 11,46 9,92 13,80 17,24 18,54 16,17 10,62 10,97
6 11,84 11,94 14,83 16,98 15,06 13,55 11,50 11,84
6,5 — 16,16 19,54 20,64 18,11

E 111

Glucose par colonie
ägee de 43 jours
cultivee ä la lumiere

ä l'obscurite

3ÜJ— mg

20 _

10 iiinill
1 2 3 4 5 67.

Glucose
fourni

Fig. 17.

Teneur en glucose par colonie tissulaire de Carotte cultivee in vitro
en presence de diverses doses de glucose.
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texture assez serree mais comme par ailleurs ils s'accroissent assez vite et dans toutes
les directions, on trouve au centre des colonies, des regions un peu moins hydratees

ou des sortes de cavernes faites d'un parenchyme plus ou moins spongieux qui parait
avoir une bonne vitalite au premier abord mais qui, en fait, ne prolifere pas ou mal.
Les parties peripheriques sont beaucoup plus fermes mais il n'est pas facile d'en

A 210
Poids frais

J I I I I

1 2 3 4 5 6

Glucose

Fig. 18.

Variations de 1'accroissement (poids frais) de tissus de Crown-gall de Scorsonere cultives in vitro
dans des milieux contenant diverses doses de glucose.

Courbe en trait plein: culture realisee ä la Iumiere.
Courbe en tirets: culture realisee ä l'obscurite.

faire des explantats de forme reguliere. Ces reserves etant faites, on comprend mieux

pourquoi des resultats quantitatifs sont difficiles ä obtenir avec regularite si l'on
utilise une souche de Crown-gall de Scorsonere.

Röle de la concentration du sucre offert sur la teneur en eau et le poids sec

D'une maniere generale, on observe une augmentation du poids frais et du
poids sec en fonction de la dose de glucose.

La teneur en eau relative diminue (aussi bien ä la Iumiere qu'ä l'obscurite).
(voir tableau 15).

La matiere seche augmente en fonction de la dose de glucose mais pas de fa?on
tres reguliere, (voir tableau 14).
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Röle de la lumiere et röles complementaires sur la croissance des tissus

Dans un premier essai (A 210), nous avons remarque que le poids frais moyen du

groupe d'explantats correspondant ä une dose de glucose etait tres variable d'une
dose ä l'autre. Ce qui nous a paru le plus remarquable, c'est que les valeurs du poids
frais, du poids sec et de l'azote des tissus cultives ä la lumiere etaient generalement
plus elevees que Celles des tissus maintenus ä l'obscurite (voir fig. 18, 19, 20) Nous
avons alors repete cette experience dans le but de confirmer ces premiers resultats et

surtout pour essayer d'obtenir des valeurs plus regulieres.
Dans une deuxieme experience (A 211), nous avons ajoute au milieu de culture

de l'auxine (ABIA 10"8). Le poids frais et le poids sec etaient legerement plus eleves

que dans l'experience precedente. Comme dans I'experience precedente, les tissus qui
ont prolifere ä la lumiere ont une croissance plus elevee que ceux qui ont ete maintenus

ä l'obscurite. L'ecart parait meme plus important dans ce cas.

A 210
Poids sec

PS

1 2 3 4 5 6

Gl ucose
Fig. 19.

Variations de l'accroissement (poids sec) de tissus de Crown-gall de Scorsonere cultives in vitro
dans des milieux contenant diverses doses de glucose.

Courbe en trait plein: culture realisee ä la lumiere.
Courbe en tirets: culture realisee ä l'obscurite.

Le poids frais montre un maximum pour 4 % de glucose. Le poids sec augmente
assez regulierement ä la lumiere jusqu'ä la plus forte concentration de glucose.
A l'obscurite, cette valeur tend ä diminuer un peu.

La troisieme et la quatrieme experience (A 212 et 214) ont ete realisees en cultivant
les explantats sur un milieu sans auxine. Ainsi que nous l'avions dejä remarque, le
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Tableau 15

Croissance des colonies de Crown-gall de Scorsonire

Teneur en eau des tissus
Exp. A 210

Tissus cultivds ä la lumiere Tissus cultiv£s ä l'obscurit£
Glucose fourni

g %
g/colorue X g/colorue %

1 0,744 9,48 0,640 9,52
1,5 0,947 9,45 0,627 9,33
2 1,261 9,38 0,762 9,35
2,5 1,159 9,31 9,674 9,33
3 1,061 9,31 0,868 9,33
3,5 1,365 9,13 0,799 9,12
4 0,962 8,98 0,962 9,11
4,5 1,243 9,06 0,823 9,04
5 1,142 9,03 0,861 9,10
5,5 0,786 8,85 0,549 9,00
6 1,030 8,81 0,569 8,81

A 210
Azote par colonie
cultivee ä la lumiere ^totalo—o,N2 prot a. --a

" Tobscurite N2 " •

Glucose

Fig. 20.

Variations de la teneur en azote de tissus de Crown-gall de Scorsonere cultivds in vitro
dans trn milieu contenant diverses doses de glucose.



66 DEVELOPPEMENT DES TISSUS VEGETAUX CULTIVES IN VITRO DANS SES RAPPORTS

A 21A

Poids frais

0,5

97.
I l I l I l

1 2 3 A 5 6

Glucose
Fig. 21.

Variations de l'accroissement (poids frais) de tissus de Crown-gall de Scorsonere cultives in vitro
dans un milieu contenant diverses doses de glucose.

A 21A

Poids sec

Glucose
Fig. 22.

Variations de l'accroissement (poids sec) de tissus de Crown-gall de Scorsonere cultives in vitro
dans un milieu contenant diverses doses de glucose.
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poids frais et le poids sec des tissus cultives ä la lumiere est plus eleve que celui des

tissus maintenus ä l'obscurite. La forme de chaque courbe de croissance n'est pas
reguliere. Pour les tissus cultives ä la lumiere, on voit que le poids frais passe par
un maximum pour 3% de glucose, et le poids sec pour 4%. Les tissus cultives k

l'obscurite n'ont pas un maximum net pour les deux criteres envisages.
La derniere experience (A 214) presente une particularity interessante, qui differe

des trois premieres (voir fig. 21 et 22). Le poids frais a un maximum pour 3% de

glucose. Les valeurs diminuent un peu aux fortes doses sans descendre au-dessous
de celles que l'on obtient pour 2 %. Le poids sec ne cesse d'augmentre regulierement.
On ne distingue pratiquement pas de difference entre ces valeurs, que les tissus soient
cultives ä l'obscurite ou non. Ceci est done en contradiction avec les premiers resultats.
Tout se passe comme si la lumiere n'avait pas influence la croissance. Ces resultats
sont conformes ä ceux que l'on pouvait attendre d'un tissu non chlorophyllien. Dans
ce cas, comme dans celui des tissus de Carotte etudies par Goris, il semble que la
lumiere, en l'absence de chlorophylle, n'ait pas d'action sur la croissance.

C) SOUCHE CAROTENOGfcNE DE TISSU CAMBIAL DE CAROTTE

jRöle de la lumiere

La croissance de ces tissus a ete comparee ä celle des tissus chlorophylliens.
Les premieres donnees ont trait ä des colonies d'äges differents mais elles nous ont
permis de remarquer que la proliferation etait tres differente d'une souche k l'autre.
Les colonies oranges ägees de 77 jours avaient un poids frais assez voisin de celui
des colonies vertes cultivees ä la lumiere, ägees seulement de 57 jours. Nous pouvions
dejä dire que la souche chlorophyllienne avait une « avance » de 20 jours sur la
souche orange, lorsque ces tissus etaient cultives ä la lumiere.

Cette premiere constatation nous a montre que l'effet de la lumiere ne se manifeste

pas de fagon semblable sur ces deux types de colonies. Les colonies oranges
avaient une croissance evaluee en poids frais qui etait beaucoup plus faible que celle
des colonies vertes.

Nous avons alors realise une seconde experience limitee ä trois conditions experi-
mentales pour chaque tissu. Cette restriction etait due au fait que nous avons signale,
ä savoir qu'il etait difficile d'obtenir des colonies oranges en bon etat, et en nombre
süffisant pour les decouper en explantats reguliers.

La lumiere semble agir sur les deux tissus differents dans le meme sens, mais

dans des proportions tres differentes. La souche chlorophyllienne a un accroissement
de poids frais et de poids sec plus eleve ä la lumiere qu'ä l'obscurite, ainsi que nous
l'avons indique auparavant. La souche carotenogene presente deux valeurs de poids
frais qui sont plus grandes k la lumiere qu'ä l'obscurite. Cependant l'ecart est minime
et il parait peu indique d'en tirer des conclusions tres categoriques. Toutefois, en
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admettant cette difference entre la condition eclairee et la condition obscure, et con-
trairement ä ce que l'on aurait pu attendre, la souche carotenogene presente, tout en

etant tres attenue, le meme phenomene que la souche chlorophyllienne, alors qu'elle
ne possede pas de chlorophylle. On est done tente, dans ce cas, de supposer qu'une
action de la lumiere s'exerce independamment de la photosynthese.

Röles complementaires de la lumiere et du glucose fourni
Les colonies vertes presentent les caracteristiques que nous avons indiquees

precedemment. Elles ont un optimum de croissance en fonction de 'a dose de sucre
fourni. Cet optimum correspond ä 3 % de glucose. La souche orange presente, eile

aussi, un optimum en fonction du sucre. Done en ce qui concerne l'utilisation du

Tableau 16

Croissance comparee de colonies tissulaires de Carotte chlorophylliennes et carotenogines
ägees de 58 jours

Exp. A 310

Souche chlorophylienne Souche carotdnog&ne

Glucose fourni
en g %

Tissus cultivds Tissus cuUivds Tissus cultiv6s Tissus cultives
ä la lumiere k l'obscurite k la lumiere ä l'obscurite

Poids frais par colonie exprime en grammes

3 2,177 0,630 1,055 0,775
5 1,692 0,747 0,880 0,762
6 1,122 0,485 0,480 0,473

Poids sec par colonie exprime en grammes

3 0,117 0,041 0,075 0,055
5 0,143 0,059 0,080 0,068
6 0,094 0,043 0,044 0,046

Poids sec en pour-cent du poids frais

3 5,37 6,51 7,12 7,08
5 8,47 7,90 9,09 8,94
6 8,38 8,97 9,17 9,72

glucose, bien que nous n'ayons pu entreprendre cette experience qu'en presence de

trois concentrations de ce sucre, les deux souches ont un comportement assez

semblable.
Pour les deux types de tissus, la teneur en matiere seche s'eleve lorsque la

concentration de glucose est plus forte.
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Enfin, on remarque que les valeurs du poids sec exprimees en% du poids frais
sont plus elevees chez les tissus oranges que chez les tissus verts. D'autre part, la
valeur du poids frais des tissus oranges cultives ä la lumiere pour 100 g de tissus

cultives ä l'obscurite est plus faible que la meme valeur donnee par les tissus chloro-
phylliens. (Voir tableau 16). Le poids sec montre une difference dans le meme sens.

Pour les tissus oranges, ces valeurs relatives permettent de mieux voir que les tissus

eclaires ont un poids legerement plus eleve que celui des colonies placees ä l'obscurite.

D. Annexe 1.

Etude des Carotinoides de deux souches tissulaires de Carotte

Nous utilisions des colonies « vertes » et « oranges » de tissu cambial de carotte,

pour nos experiences. Nous avons fait des extractions de pigments ä partir de ces

deux tissus differents et procede ä des analyses chromatographiques. Nous avons
dejä indique la teneur en chlorophylle des tissus verts (voir p. 50). La teneur en
Carotinoides des deux sortes de tissus de Carotte nous a donne des resultats comple-
mentaires. Ces travaux ont ete entrepris en collaboration avec G. Turian [53].

Carotinoides des tissus chlorophylliens

Nous avons identifie les xanthophylles ainsi que l'a-carotene et le ß-carotene

(voir tableau 17). Les colonies ägees ont un taux de pigments plus eleve que les

colonies jeunes. Les xanthophylles, qui dans ces dernieres se trouvent en quantites
plus faibles que les carotenes, depassent tres rapidement la teneur de ceux-ci dans
les colonies plus ägees. L'evolution du taux de ces pigments au cours du developpe-
ment des colonies, n'est done pas parallele.

Tableau 17

Teneur en carotenes et xanthophylles des tissus de Carotte exprimee en mg/100 g de poids frais

Carotinoides

Souche verte i Souche orange 2
Racine

de Carotte
potagere

49 jours 97 jours 67 jours 75 jours

Carotenes totaux 0,165 0,126 1,400 1,665 8,247
Xanthophylles totales 0,180 0,151 0,254 0,174 0,163
a-carotene — — 0,319 0,309 0,652
ß-carotene 0,165 0,126 1,081 1,046 7,595
Rapport xanthophylles/

carotenes 1,08 1,20 0,181 0,11 0,02

i Les risultats concernant la souche verte se rapportent a la mime sirie d'explantats.
'i Les r6sultats concernant la souche orange se rapportent ä deux series diflF6rentes d'explantats.
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Les xanthophylles ont iti dosies apres hydrolyse, done globalement. Nous
n'avons pas cherchi ä distinguer les xanthophylles libres des eventuelles xanthophylles
esterifiees que peuvent contenir les tissus.

Carotinoides des tissus carotenogenes. (Souche Eichenberger).

La principale caracteristique de la souche utilisee est l'absence de chlorophylles.
Aucune analyse n'a permis de reveler ces pigments. Par contre les tissus consideres

synthetisent abondament des Carotinoides. 1 La fraction principale est representee

par les carotenes. Les xanthophylles, toujours presentes, s'y trouvent en quantite
importante (9,5-15,4% des Carotinoides totaux). Les tissus oranges possedent 5 ä 6

fois moins de carotenes que la racine de Carotte potagere, mais ils contiennent par
contre une quantiti analogue de xanthophylles.

Conclusion

Les colonies vertes de tissu de Carotte ont un rapport xanthophylies/carotenes
clevi. Cela signifie que leur teneur en xanthophylle se rapproche plus de celle des

tissus de feuilles que de celle des tissus de racine de Carotte potagere. Les colonies

oranges ont un taux ilevi de carotenes et faible de xanthophylles. Pour ces tissus, le

rapport xanthophylles/carotenes est done bas. Les tissus isolis par Eichenberger ont
du subir une perturbation ginitique primaire qui est ä l'origine de la souche que nous
avons analysie. Cela se manifeste done par une diviation mitabolique favorisant une

carotinogenese accrue et supprimant la synthese des chlorophylles. Nous ne pouvions
connaitre cette derniere propriiti qu'apres avoir fait des analyses spectrophoto-
mitriques. Elle est tres particuliere et inattendue et eile nous a permis de comparer la
croissance des tissus chlorophylliens et des tissus carotinogenes cultivis ä la lumiere.
Nous disposions done de colonies qui itaient capables ou non de rialiser un acte

photosynthitique.

Annexe 2

Croissance des tissus de Carotte ä des temperatures differentes.

Nous avons rialisi toutes nos expiriences en plagant les tissus dans une cabine
climatisie ä 23° C. Toutefois, sur la base des travaux effectuis par de Capite [8],

nous voulions savoir quel serait l'effet d'une tempirature ilevie sur des tissus
cultivis ä la lumiere et ä l'obscuriti.

De Capite avait remarqui l'existence d'un optimum de tempirature ä 26° C

pour des tissus maintenus ä l'obscuriti et de 31° C pour des tissus cultivis en lumiere
continue. Nous avons cultivi des explantats d'une souche de tissu cambial de Carotte

1 Le spectre d'absorbtion d'un extrait dans l'ether de petrole revele la presence de Carotinoides
ä 450 et 470 millimu et l'absence complete de chlorophylle ä 660 millimu.
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A 112

Poids frais
tissus cultives a la lumtere ä 31°C o—o

l'obscurite" ä 26#C o o

P F

Glucose
Fig. 23.

Variations de l'accroissement (poids frais) de tissus de Carotte cultives in vitro dans des milieux
contenant diverses doses de glucose et ä des temperatures differentes ä la lumiere ou ä l'obscurite

A 112

Poids sec
tissus cultives 'a ta lumiere ä 31°C o—o

" l'obscurite a 26°C »--o

P s

Glucose
Fig. 24.

Variitions de l'accroissement (poids sec) de tissus de Carotte cultives in vitro dans des milieux
contenant diverses doses de glucose et ä des temperatures differentes ä la lumiere ou ä l'obscurite.
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sur le milieu de culture habituel (milieu de Knop) additionne de glucose (0,25 g % —
6 g %). Une partie des tubes prepares etait placee dans une cabine dont la temperature

etait reglee ä 31° C et en lumiere continue. L'autre etait mise ä l'obscurite
continue et ä 26° C. Les fragments initiaux pesaient en moyenne 130,7 mg.

Les tissus ont prolifere ainsi pendant 79 jours. Nous en avons determine le poids
frais et le poids sec. Ces valeurs sont assez irregulieres. Nous pensions que le poids
frais des tissus cultives ä la lumiere ä 31° C serait plus eleve que celui des tissus main-
tenus ä l'obscurtie ä 26° C. Or nous avons observe le contraire (voir fig. 23,24).
Le poids sec par contre, etait sensiblement le meme dans les deux conditions.

II semble que la lumiere n'a pas manifeste son effet stimulant car les tissus ont
un poids frais et sec plus faible que ceux que nous avions obtenus en cultivant les

memes tissus ä 23° C en lumiere discontinue.
Cela montre que les phenomenes que nous avons decrits ne peuvent etre

considers qu'en choisissant une temperature bien determinee. D'autre part, il ne semble

pas que la temperature de 31° C soit favorable aux tissus cultives ä la lumiere. Les

tissus cultives ä l'obscurite ä 26° C ont en regle generale des valeur de poids frais et
de poids sec assez semblables ä Celles que l'on obtient si on les met ä 23° C.

CHAPITRE VI — DISCUSSION ET CONCLUSIONS

A) TlSSU CAMBIAL DE CAROTTE CHLOROPHYLUEN.

Les experiences que nous avons entreprises sur la croissance de ces tissus nom-
prenaient deux variables. D'une part la concentration du sucre offert et de l'autre
la presence ou l'absence de lumiere. Nous savions, d'apres les premiers travaux
realises dans ce domaine [Gautheret, 19], que ces tissus ne sont pas autotrophes mais

semi-autotrophes. Leur regime physiologique est par consequent mixte. Nous avons
considere en outre dans nos experiences, un regime purement heterotrophe. II n'etait
done pas possible de dissocier a priori les deux variables qui agissaient sur les colonies.

C'est ce qui rend l'interpretation des resultats plus difficile mais c'est aussi une
condition biologique de base qui nous etait imposee.

Nous pouvons dire que les tissus chlorophylliens ont une croissance evaluee

en poids frais, poids sec et azote nettement favorisee par la lumiere, quelle que soit
la dose de glucose Offerte. Notons cependant qu'aux faibles doses de sucre, jusqu'ä
1 %, cet effet n'est pas tres constant. Le poids frais des tissus eclaires passe nettement

par un optimum ä 3,5% de glucose environ. Cet optimum ne parait pas tres marque
chez les tissus cultives ä l'obscurite.

Lorsqu'on suit revolution du poids sec des tissus cultives ä la lumiere, on constate

que les valeurs augmentent progressivement et semblent se stabiliser aux doses
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