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LA PHOTOMORPHOGENESE ET SA MESURE

PAR

Hubert GREPPIN

Depuis une quinzaine d’années, nos connaissances, tant sur les possibilités que
sur le mode d’action de la lumiére chez les plantes, ont subi de profondes transfor-
mations. 11 suffit pour s’en convaincre de consulter, si ce n’est les nombreux articles
disséminés dans les revues scientifiques, quelques ouvrages généraux publiés ces toutes
derniéres années (1), (2), (3), (4), (5), (6).

La photobiologie est une science interdisciplinaire; I’accélération récente de son
développement provient en grande partie de I’expansion de la physique et de la tech-
nologie industrielle. Le contrdle que 'on peut exercer sur la lumieére (intensité,
qualité, durée, séquences, plan de polarisation) ainsi que la valeur élevée de I’énergie
transportée et utilisée sans dommages pour la cellule (1 & 4 eV par Einstein) en font un
moyen fin et précis d’action sur la matiére vivante. L’hypothése d’une origine photo-
chimique de la vie ainsi que le modelage continu des structures vivantes par la lumiére
ne peuvent qu’augmenter 1'intérét pour ce genre d’investigation (7), (8).

On a constaté, depuis longtemps, que la lumiére avait, en dehors des voies
photosynthétiques, un effet sur la croissance et le développement des plantes. Cette
action formative est particuliérement évidente chez les hétérotrophes (9), (10), (11),
ou chez les jeunes plantules d’autotrophes germant a I’obscurité et n’ayant subi
qu’un éclairement de trés faible durée (12).

Suivant la conception de Mohr, nous comprendrons le mot photomorphogenése
dans un sens tres large. 11 s’agit de I'influence exercée par la lumiére sur la création
de la forme chez les végétaux (y compris les phénomeénes agissant indirectement sur
celle-ci). Nous rattachons donc aux photomorphoses, toutes les réactions induites
par la lumiére et ne provenant pas de la photosynthése. Ces morphoses sont recon-
naissables aux niveaux morphologiques, anatomiques, cytologiques ou aux niveaux
biochimiques et biophysiques. Etant donné le caractére récent de cette partie de la
photobiologie, ’enregistrement des transformations anatomiques ou morphologiques
est encore de premier plan. Si chez les autotrophes, la photosynthése exerce indirec-
tement par la production de matiére et d’énergie une grosse influence sur la croissance

et le développement, la photomorphogeneése d’autre part influence fortement la photo-
synthése (13), (14).
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Quels sont, lors de la photomorphogenese, les pigments absorbant le rayon-
mement, et quelles réactions sont déclenchées par cette énergie? Des réactions chi-
miques et biochimiques qui ne pourraient pas avoir lieu sans cet apport d’énergie,
Ou qui sans cela, n’engageraient relativement que peu de matiére, peuvent se dérouler
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Fig. 1.
Vue générale.

dans la cellule aprés captation des photons et transformation des quantas en énergie
électronique labile suivie d’une réorganisation électronique de molécules et de macro-
molécules stables. Par ce moyen se fait ’orientation du métabolisme, amenant des
changements observables aux divers niveaux d’organisation de la matiére vivante.

Une réaction photomorphogeéne comprend, tout d’abord, I’absorption de
’énergie lumineuse par un photorécepteur (photophysique: 107'° & 1072 sec.),
permettant par la suite quelques réactions chimiques (photochimie: 107% 2 10~ 4 sec.);
cette derniére phase induit des variations du métabolisme ambiant (biochimie:
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10"* a4 10*2 sec.), aboutissant 4 une morphose identifiable par des transformations
des structures cellulaires (10*! a 10" ¢ sec.). Actuellement deux voies sont surtout
suivies: soit les relations entre la photomorphose observable et le métabolisme
ambiant, soit I’étude des photorécepteurs et des premiéres réactions photochimiques.
A coOté de la cinétique des réactions, in vivo et in vitro, I’établissement des spectres
d’action est trés important, car il permet de conclure sur la nature du pigment res-
ponsable de la morphose. Les spectres d’action indiquent quantitativement la relation
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Vue suivant A.

entre ’effet étudié et la longueur d’onde de la lumiere employée. Les plantes, d’autre
part, étant éclairées avec différentes longueurs d’onde réglées de maniére a transporter
la méme quantité d’énergie, le spectre d’action représente donc en méme temps le
spectre d’absorption du pigment responsable de la photomorphose. 11 existe différents
modeles d’appareils a spectre d’action (15), (16), (17), (18).

Nous intéressant au role de la lumiére, dans la réalisation de la sexualité chez les
plantes (a travers la régulation de la multiplication, de la croissance et de la différen-
ciation) ainsi qu’a I'interaction des autres facteurs physiques du milieu (température,
« atmosphére »), nous avons réalisé un modele plus perfectionné.
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PHOTOPHYTOECOSTAT (voir fig. 1, 2, 3 et 4)

L’appareil comprend un gabarit en corniére, supportant quatre bacs en verre
de 35 litres de capacité. Les parois des bacs sont recouvertes intérieurement et exté-
rieurement de couches alternées de peinture noire et métallique. Des fenétres de 5 cm
sont prévues pour laisser passer la lumiére. Des agitateurs Griffin, a vitesse réglable,
supportent par leurs bras des flacons de Carlsberg (huit flacons de 100 ml par agi-
tateur, a raison de quatre par bac). Ceux-ci trempent aux 3/4 dans de I'’eau thermos-
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tatisée et agitée. Ils sont recouverts de peinture métallique, puis de papier d’aluminium,
et leur fond est muni, a ’aide d’un élastique, d’un filtre interférenciel de 5 cm de dia-
métre. La lumiére blanche a déja été filtrée grossiérement, a I’entrée dans le bac par
un filtre en plexiglas. La thermostatisation et la circulation de I’eau sont contrélées
par des appareils Héto. L’atmosphere réglable provient de bombes a azote, oxygéne
et gaz carbonique ainsi que de pompes a air Silent. Le mélange gazeux filtré, passe
dans un gazometre a eau pour €tre hydraté puis a travers des filtres stériles.

Le dispositif Héto comprend: des éléments de chauffage de 800 W et 200 W;
des éléments de refroidissement; un moteur de pompage ayant une vitesse de
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2700 tours/min et une capacité de 0 a 17 litres par minute. Le contrdle de la tempé-
rature se fait & + 0,005° C. Le dispositif lumineux comprend: des lampes Philips
TLF 20 W/55; des filtres en plexiglas Rohm & Haas de couleur bleue, verte, rouge;
des filtres interférenciels Balzers a bande large, ayant un maximum de transmission
de 75% et une bande passante de 50 myu; des filtres interférentiels Balzers a bande

Coupe suivant CC’

| _Filtre en coton

._.——--"‘L e

Thermometre

. _——1 de controle
Flacon alumine

en \sur!aco Thermometre
S — | a contact

Thermostat

Agitateur e

~ B Serpentin de
refroidissement

— Filtre optique en plexiglas

BEEENZE
N

P—

Filtre optique 2

interférence . Reflecteur

|
A
H __—Eclairage fluorescent (neon)

Fig. 4.
Coupe suivant CC’.

étroite, ayant un maximum de transmission de 40 %, et une bande passante de 12 mpu. Se-
lon le type de filtre employé et la hauteur du tube luminescent, nous avons des énergies
lumineuses pouvant varier entre 100 et 10,000 ergs/sec/cm?. Les mesures énergiques de
la lumiére sont faites au moyen d’une thermopile compensée CA1 de Kipp & Zonen.
L’étalonnage des manometres est réalisé & 1’aide d’un rotametre.
Nous remercions le professeur F. Chodat pour le soutien qu’il a accordé a la

construction de cet appareil.
Laboratoire de Physiologie végétale,
Institut de Botanique générale
de I’ Université de Genéve.
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