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Seance du 29 avril 1965

J. CUVILLIER. — Images des anciens fonds marins ä travers les temps

geologiques. (Conference).

Seance du 6 mai 1965

H. GREPPIN et S. GOUDA. — Lumisynthese chez Pseudomonas fluorescens et

sa nature adaptative.

Introduction

La lumiere visible est consideree comme etant nuisible au developpement des

bacteries [1]. Pseudomonas fluorescens semble echapper ä cette regie, si les photons
lui sont donnes ä dose physiologique. L'etude de la proliferation de cette bacterie,
cultivee dans des conditions similaires, mais se distinguant par l'exposition ä des

longueurs d'onde differentes ou ä l'obscurite, nous a permis de deceler des effets

tres varies [2], Ces effets dependent ä la fois de la quantite et de la qualite des radiations

employees.
Les photons rouges et bleus sont tous deux actifs. Toutefois, si la lumiere rouge

peut etre employee jusqu'ä des doses relativement elevees (10 000 ergs/s./cm2), sans

effets photodestructeurs intenses, il n'en est pas de meme pour la lumiere bleue, qui
des 4000 ergs/s./cm2 devient tres nocive pour cette bacterie. Cette nocivite est liee

au metabolisme du photorecepteur ainsi qu'ä son organisation dans un aggregat
semi-solide. On considere generalement que les radiations de grandes longueurs
d'onde n'ont pas d'effets sur les heterotrophes. Aussi, etant donne nos resultats,

nous avons ete amene ä verifier la purete de notre source en lumiere rouge. A cette

fin, nous avons utilise un champignon: Neurospora tetrasperma, qui ne peut produire
de carotenes qu'en presence de lumiere bleue. Par cette technique, nous n'avons pas

pu detecter de lumiere bleue dans la source utilisee.
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Techniques

Bacterie.

Pseudomonas fluorescens Mig., souche B52 de la collection de l'Institut.

Milieu de culture.

Lactate de sodium 1,0 g

Asparagine 2,0 g
Phosphate bipotassique 0,3 g
Sulfate de magnesium 0,3 g
Eau distillee ad 1000 ml

Le pH est ajuste ä 7,2 au moyen de NaOH N/10.
Les cultures agitees ont ete faites dans des erlenmeyers de 150 ml, contenant

50 ml de milieu. L'inoculum de 0,1 ml provient d'une culture de 24 heures ä l'obscurite,
en milieu similaire. Cette preculture a pour origine un germe rugueux isole en

lumiere bleue et conserve au frigorifique.

Temperature.

Les cultures ont ete faites dans une chambre climatisee ä 26° C. La variation
entre les series en lumiere et Celles ä l'obscurite est de + 0,2° C.

Lumiere.

Nous avons utilise comme source lumineuse des tubes Philips de couleurs difFe-

rentes, associes ä des filtres en plexiglas Röhm & Haas de diverses bandes passantes.
Les spectres de transmission ont ete etablis par la maison Beckmann. L'etalonnage
energetique a ete effectue par l'Institut de physique de Poitiers en collaboration avec
l'Institut Poincare. Les mesures de la lumiere sont faites au moyen d'une thermopile

compensee de Kipp & Zonen.
La multiplication des bacteries a ete estimee par nephelometric, poids sees,

proteines et comptage au celloscope [2].

Nous avons cultive des bacteries, ä egalite d'inoculum, en lumiere et ä l'obscurite.

Prenant comme reference les valeurs de l'indice nephelometrique ä l'obscurite,
nous avons calcule en pour-cent le degre d'activation par la lumiere. Lorsque les

germes sont habitues ä ces regimes, nous pla?ons les bacteries de lumiere ä l'obscurite
et vice-versa. Nous utilisons toujours les cultures ä l'obscurite (ex-lumiere), comme
reference. Les subcultures sont faites ä egalite nephelometrique de germes.

Resultats.

Nous constatons qu'il y a photostimulation de la multiplication. La lumiere
bleue (4000 ergs/s./cm2) se revele rapidement noeive et accelere la lyse bacterienne,
sitöt la phase logarithmique de croissance achevee.
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Graphique t.

Evolution de la proliferation bacterienne rapportee ä l'indice nephelometrique des cultures
ä l'obscurite.

(Rouge: 8000 ergs/s./cm2. Bleu: 3000 ergs/s./cm2.)

Pseudomonas fluorescens

(hear es)

Graphique 2

Evolution de la proliferation de cultures habituees ä la lumiere,
placees ä l'obscurite (temoin).

Comparaison avec des cultures non habituees, placees en lumiere.

Dans d'autres conditions de cultures [2], nous avons toujours observe une

augmentation de l'indice nephelometrique, du poids sec (10 ä 40%), du taux de

proteines ou du nombre de bacteries. A dose physiologique, ce phenomene est plus
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marque en lumiere bleue qu'en lumiere rouge. A forte dose, le bleu provoque une
inhibition.

Les cultures habituees aux regimes lumineux ont ete mises ä l'obscurite. Le
resultat nous montre que ce phenomene est adaptatif pendant une duree de 36 heures.

Conclusion

La lumiere, ä dose physiologique, stimule la multiplication de Pseudomonas

fluorescens, en accelerant, d'une part, la vitesse des syntheses organiques [2], d'autre

part en modifiant la chaine respiratoire terminale [2] qui, par feed-back va modifier
le metabolisme. Cette stimulation correspond ä une Synthese acceleree des acides

nucleiques [2]. Cette phototrophie primitive a ete designee par le terme de

lumisynthese (McCurdy et Cantino, 1960) [3, 4]. II s'agit d'une photostimulation de
syntheses les plus diverses chez des microorganismes depourvus de chlorophylle. Cela

se traduit par une augmentation de poids sec, du taux en proteines, en polysaccharides,

acides nucleiques, etc.

Quelle difference y a-t-il entre la lumisynthese et la photosynthese

a) Organisation physique et chimique du photorecepteur moins poussee: d'oii
faible efficacite dans la collection des quanta (energie);

b) Pas de specialisation dans un choix precis de molecules particulieres (ATP,
TPNH) pour le stockage de l'energie chimique. Pas de photophosphorylation,
pas de photolyse de l'eau.

II s'agit essentiellement d'une diminution de l'energie d'activation des reactions
de synthese [2], ou d'acceleration du debit electronique respiratoire [2]. II en resulte

un gain energetique par des voies non photosynthetiques. II s'agit-lä de niveaux
anciens de revolution, avant la decouverte de la photosynthese qui s'est imposee

par son efficacite, par son rendement.

RfiSUMfi

Pseudomonas fluorescens manifeste le phenomene de lumisynthese. La lumiere, ä dose
physiologique, stimule la proliferation bacterienne et les syntheses qui y sont liees.

Laboratoire de Physiologie vegetale.
Universite de Geneve.
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Manuscrit re?u le 13 decembre 1965.

H. GREPPIN, S. GOUDA, E. SCHORER. — Action de la lumiere sur les colonies

de Pseudomonas fluorescens Mig.

Introduction

Le phenomene classique de la dissociation a fait l'objet de nombreux travaux
ä l'Institut de botanique generale, en particulier ceux de Chodat et Wassilieff

[1,2, 3,4]. Pseudomonas fluorescens se dissocie en formes coloniales «rough» et

«smooth ». Si cette dissociation est independante du milieu de culture (pleiotropie
correlative), c'est toutefois ce dernier qui va conditionner l'expression phenotypique
de la forme R. Ce type colonial rugueux est plus exigeant au point de vue trophique,
done plus sensible au milieu, moins stable; mais dans des conditions ideales, il mani-
festera une utilisation plus intense de l'energie du milieu, d'oü une morphogenese

plus poussee. Au contraire, le type lisse, epargnant l'energie, aura une morphogenese

plus simple. La lumiere a une action sur la dissociation en colonies R et S;
elle controle l'expression phenotypique du caractere rugueux.

Techniques et methodes

Bacterie: Pseudomonas fluorescens Mig., souche B 52 de la collection de l'Institut
de botanique generale.

Milieux de culture:

a) Preculture (milieux agites).

1) Difco, bouillon de viande: en erlenmeyer de 150 ml.

2) Milieu synthetique de Turfreyer [5], avec du pyruvate comme source hydro-
carbonee, complete ou non avec du glyoxylate.

b) Isolement des colonies (petris).

1) Difco, bouillon de viande, agar.
2) Milieu synthetique de Wibaut [5], agarise (avec du nitrate comme source

azotee).
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