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LA PHOTOMORPHOGENESE ET SA MESURE

PAR

Hubert GREPPIN

Depuis une quinzaine d'annees, nos connaissances, tant sur les possibilites que
sur le mode d'action de la lumiere chez les plantes, ont subi de profondes transformations.

II suffit pour s'en convaincre de consulter, si ce n'est les nombreux articles
dissemines dans les revues scientifiques, quelques ouvrages generaux publies ces toutes
dernieres annees (1), (2), (3), (4), (5), (6).

La photobiologie est une science interdisciplinaire; l'acceleration recente de son

developpement provient en grande partie de l'expansion de la physique et de la tech-

nologie industrielle. Le contröle que Ton peut exercer sur la lumiere (intensite,
qualite, duree, sequences, plan de polarisation) ainsi que la valeur elevee de l'energie
transportee et utilisee sans dommages pour la cellule (1 ä 4 eV par Einstein) en font un

moyen fin et precis d'action sur la matiere vivante. L'hypothese d'une origine photo-
chimique de la vie ainsi que le modelage continu des structures Vivantes par la lumiere

ne peuvent qu'augmenter l'interet pour ce genre d'investigation (7), (8).
On a constate, depuis longtemps, que la lumiere avait, en dehors des voies

photosynthetiques, un effet sur la croissance et le developpement des plantes. Cette

action formative est particulierement evidente chez les heterotrophes (9), (10), (11),

ou chez les jeunes plantules d'autotrophes germant ä l'obscurite et n'ayant subi

qu'un eclairement de tres faible duree (12).
Suivant la conception de Mohr, nous comprendrons le mot photomorphogenese

dans un sens tres large. II s'agit de l'influence exercee par la lumiere sur la creation
de la forme chez les vegetaux (y compris les phenomenes agissant indirectement sur
celle-ci). Nous rattachons done aux photomorphoses, toutes les reactions induites

par la lumiere et ne provenant pas de la photosynthese. Ces morphoses sont recon-
naissables aux niveaux morphologiques, anatomiques, cytologiques ou aux niveaux

biochimiques et biophysiques. Etant donne le caractere recent de cette partie de la

photobiologie, l'enregistrement des transformations anatomiques ou morphologiques
est encore de premier plan. Si chez les autotrophes, la photosynthese exerce indirectement

par la production de matiere et d'energie une grosse influence sur la croissance

et le developpement, la photomorphogenese d'autre part influence fortement la

photosynthese (13), (14).
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Queis sont, lors de la photomorphogenese, les pigments absorbant le rayon-
mement, et quelles reactions sont declenchees par cette energie? Des reactions chi-

rniques et biochimiques qui ne pourraient pas avoir lieu sans cet apport d'energie,
ou qui sans cela, n'engageraient relativement que peu de matiere, peuvent se derouler

Fig. 1.

Vue generale.

dans la cellule apres captation des photons et transformation des quantas en energie

electronique labile suivie d'une reorganisation electronique de molecules et de macro-
molecules stables. Par ce moyen se fait l'orientation du metabolisme, amenant des

changements observables aux divers niveaux d'organisation de la matiere vivante.
Une reaction photomorphogene comprend, tout d'abord, l'absorption de

l'energie lumineuse par un photorecepteur (photophysique: 10"15 ä 10"9 sec.),

permettant par la suite quelques reactions chimiques (photochimie: 10"9 ä 10"4 sec.);

cette derniere phase induit des variations du metabolisme ambiant (biochimie:
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10"4 ä 10+2 sec.), aboutissant ä une morphose identifiable par des transformations
des structures cellulaires (10+1 ä 1046 sec.). Actuellement deux voies sont surtout
suivies: soit les relations entre la photomorphose observable et le metabolisme

ambiant, soit l'etude des photoreeepteurs et des premieres reactions photochimiques.
A cöte de la cinetique des reactions, in vivo et in vitro, l'etablissement des spectres
d'action est tres important, car il permet de conclure sur la nature du pigment
responsable de la morphose. Les spectres d'action indiquent quantitativement la relation

B

Fig. 2.

Vue suivant A.

entre 1'efTet etudie et la longueur d'onde de la lumiere employee. Les plantes, d'autre

part, etant eclairees avec differentes longueurs d'onde reglees de maniere ä transporter
la meme quantite d'energie, le spectre d'action represente done en meme temps le

spectre d'absorption du pigment responsable de la photomorphose. II existe differents
modeles d'appareils ä spectre d'action (15), (16), (17), (18).

Nous interessant au röle de la lumiere, dans la realisation de la sexualite chez les

plantes (ä travers la regulation de la multiplication, de la croissance et de la differen-

ciation) ainsi qu'ä l'interaction des autres facteurs physiques du milieu (temperature,
« atmosphere »), nous avons realise un modele plus perfectionne.
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Photophytoecostat (voir fig. 1, 2, 3 et 4)

L'appareil comprend un gabarit en corniere, supportant quatre bacs en verre
de 35 litres de capacite. Les parois des bacs sont recouvertes interieurement et exte-
rieurement de couches alternees de peinture noire et metallique. Des fenetres de 5 cm
sont prevues pour laisser passer la lumiere. Des agitateurs Griffin, ä vitesse reglable,
supportent par leurs bras des flacons de Carlsberg (huit flacons de 100 ml par agi-
tateur, ä raison de quatre par bac). Ceux-ci trempent aux 3/4 dans de l'eau thermos-

Vue suivant BB'

Fig. 3.

Vue suivant BB'.

tatisee et agitee. Iis sont recouverts de peinture metallique, puis de papier d'aluminium,
et leur fond est muni, ä l'aide d'un elastique, d'un filtre interferenciel de 5 cm de dia-
metre. La lumiere blanche a dejä ete filtree grossierement, ä l'entree dans le bac par
un filtre en plexiglas. La thermostatisation et la circulation de l'eau sont contrölees

par des appareils Heto. L'atmosphere reglable provient de bombes ä azote, oxygene
et gaz carbonique ainsi que de pompes ä air Silent. Le melange gazeux filtre, passe
dans un gazometre ä eau pour etre hydrate puis ä travers des filtres steriles.

Le dispositif Heto comprend: des elements de chauffage de 800 W et 200 W;
des elements de refroidissement; un moteur de pompage ayant une vitesse de



386 LA PHOTOMORPHOGENESE ET SA MESURE

2700 tours/min et une capacite de 0 ä 17 litres par minute. Le contröle de la temperature

se fait ä ± 0,005° C. Le dispositif lumineux comprend: des lampes Philips
TLF 20 W/55; des filtres en plexiglas Röhm & Haas de couleur bleue, verte, rouge;
des filtres interferences Balzers ä bände large, ayant un maximum de transmission

de 75% et une bände passante de 50 m/r; des filtres interferentiels Balzers ä bände

Coupe suivant CC'

Fig. 4.

Coupe suivant CC'.

etroite, ayant un maximum de transmission de 40 % et une bände passante de 12 m/t.
Selon le type de filtre employe et la hauteur du tube luminescent, nous avons des energies

lumineuses pouvant varier entre 100 et 10,000 ergs/sec/cm2. Les mesures energiques de

la lumiere sont faites au moyen d'une thermopile compensee CA1 de Kipp & Zonen.

L'etalonnage des manometres est realise ä l'aide d'un rotametre.
Nous remercions le professeur F. Chodat pour le soutien qu'il a accorde ä la

construction de cet appareil.
Laboratoire de Physiologie vegetate,

Institut de Botanique generale
de 1' Universite de Geneve.
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