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sur le milieu de culture habituel (milieu de Knop) additionné de glucose (0,25 g% —
6 & %). Une partie des tubes préparés était placée dans une cabine dont la tempé-
rature était réglée a 31° C et en lumiere continue. L’autre était mise & I’obscurité
continue et & 26° C. Les fragments initiaux pesaient en moyenne 130,7 mg.

Les tissus ont proliféré ainsi pendant 79 jours. Nous en avons déterminé le poids
frais et le poids sec. Ces valeurs sont assez irréguliéres. Nous pensions que le poids
frais des tissus cultivés a la lumiére a 31° C serait plus élevé que celui des tissus main-
tenus a I'obscurtié a 26° C. Or nous avons observé le contraire (voir fig. 23,24).
Le poids sec par contre, était sensiblement le méme dans les deux conditions.

Il semble que la lumiére n’a pas manifesté son effet stimulant car les tissus ont
un poids frais et sec plus faible que ceux que nous avions obtenus en cultivant les
mémes tissus a 23° C en lumiére discontinue.

Cela montre que les phénoménes que nous avons décrits ne peuvent étre con-
sidérés qu’en choisissant une température bien déterminée. D’autre part, il ne semble
pas que la température de 31° C soit favorable aux tissus cultivés a la lumiére. Les
tissus cultivés a 'obscurité a 26° C ont en regle générale des valeur de poids frais et
de poids sec assez semblables a celles que 1’on obtient si on les met a 23° C.

CHAPITRE VI — DISCUSSION ET CONCLUSIONS

A) TISSU CAMBIAL DE CAROTTE CHLOROPHYLLIEN.

Les expériences que nous avons entreprises sur la croissance de ces tissus com-
prenaient deux variables. D’une part la concentration du sucre offert et de 1’autre
la présence ou I’absence de lumiere. Nous savions, d’aprés les premiers travaux
réalisés dans ce domaine [Gautheret, 19], que ces tissus ne sont pas autotrophes mais
semi-autotrophes. Leur régime physiologique est par conséquent mixte. Nous avons
considéré en outre dans nos expériences, un régime purement hétérotrophe. Il n’était
donc pas possible de dissocier a priori les deux variables qui agissaient sur les colo-
nies. C’est ce qui rend l'interprétation des résultats plus difficile mais c’est aussi une
condition biologique de base qui nous était imposée.

Nous pouvons dire que les tissus chlorophylliens ont une croissance évaluée
en poids frais, poids sec et azote nettement favorisée par la lumiére, quelle que soit
la dose de glucose offerte. Notons cependant qu’aux faibles doses de sucre, jusqu’a
1%, cet effet n’est pas trés constant. Le poids frais des tissus éclairés passe nettement
par un optimum a 3,59 de glucose environ. Cet optimum ne parait pas trés marqué
chez les tissus cultivés a ’obscurité.

Lorsqu’on suit ’évolution du poids sec des tissus cultivés a la lumiére, on cons-
tate que les valeurs augmentent progressivement et semblent se stabiliser aux doses
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de glucose comprises entre 5 et 6 %,. Ceci suggeére que la lumiére agit en augmentant
’accumulation de matiéres séches.

Simultanément, nous avons remarqué que ’absorption de glucose par les tissus
augmente en fonction de la dose offerte. Le quotient de consommation de glucose
nous montre que la consommation de ce sucre augmente a la lumiére. Cette aug-
mentation est elle-méme liée a la concentration du sucre fourni. En effet, plus il y
a de glucose dans le milieu de culture, plus il est consommé. Cependant, la proportion
entre le sucre consommé et les glucides solubles totaux accumulés n’est pas la méme.
Une partie de celui-ci doit étre utilisée dans la respiration et dans la constitution des
parois. Cette utilisation doit étre plus grande a la lumiére qu’a I’obscurité.

Le fait de retrouver une forte quantité de saccharose dans les tissus peut s’ex-
pliquer selon I'idée de Leloir et coll. [41] par le schéma suivant:

UDP — glucose + fructose = saccharose + UDP. Goris [26] avait déja émis
une hypothése dans ce sens puis Hassid et Putnam [31] ont précisé les systemes
enzymatiques qui dirigent les transformations glucidiques.

Récemment, Schopfer[60] étudiant la croissance d’Algues unicellulaires a prouvé
qu’'un effet synergique dans un régime mixte doit étre examiné avec soin. Au lieu
d’observer dans un régime mixte une synergie totale entre I’autotrophie et I’hétéro-
trophie, il a constaté que le rendement est moins bon dans ce cas que si chaque
systéme fonctionnait seul. Cela permet de penser que les tissus cultivés in vitro a
la lumiere pourraient également ne pas avoir un rendement aussi bon que ceux qui
sont maintenus a ’obscurité, bien que leur croissance soit nettement supérieure.

Nous avons tenté d’apprécier les possibilités de photosynthése par la méthode
manométrique. Cette méthode appliqueé depuis longtemps aux cultures de tissus
végétaux n’est pas employée sans réserves. Récemment, Lioret [47] a insisté sur les
erreurs qui peuvent étre commises dans la détermination de ’oxygéne et surtout dans
celle de 'anhydride carbonique. Néanmoins les mesures des échanges gazeux four-
nissent des données trés utiles et nous n’avons pas renoncé a poursuivre nos premiers
essais. La fonction photosynthétique peut se manifester faiblement chez les colonies
que nous cultivions. Nous supposons que la lumiére n’agit pas seulement sur un
systéme biochimique mais sur plusieurs et que 'augmentation du poids des tissus
est due a plusieurs effets. Il peut y avoir par exemple une photo-utilisation du glu-
cose. Nous avons en outre déja signalé que la lumiére stimule la réduction des ions
NO; et facilite 'incorporation dans les protides de produits intermédiaires de la
photosynthése. Elle accélére également la genése des acides aminés [Champigny 9].
Or nous avons pu mettre en évidence que les quantités d’azote des tissus exposés a
la lumiére sont plus élevées que celles des tissus maintenus a I’obscurité.

Puisque les tissus sont capables d’absorber de plus en plus de glucose au fur
et 3 mesure que sa concentration augmente dans le milieu, cela peut conduire, a la
lumiére, a une isomérisation plus rapide des sucres intratissulaires en rapport avec
un métabolisme augmenté. S’il y a plus de glucides formés, il y a d’une part plus
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de réserves solubles et d’autre part davantage de restes glucidiques susceptibles
d’étre incorporés dans le métabolisme des protides.

Nous pouvons penser que la lumiére catalyse les réactions générales du méta-
bolisme et tout particulierement la formation de I’acide adénosine triphosphorique
au cours de la photophosphorylation. L’ATP se forme selon I’hypothése d’Arnon
[1] selon le schéma suivant:

Lux

nP + nADP nATP

Cette réaction est elle-méme couplée a celle de la photoréduction de la pyridine
nucléotide:
TPN + P 4+ ADP + H,0 ——— TPNH, + ATP + 150,

Maclachlan et Porter [48] ont montré que des disques de feuilles de Tabac sont
capables de synthétiser du saccharose lorsqu’on leur fournit des solutions de glu-
cose a la lumiére et en condition anaérobie. La phosphorylation du glucose devait
étre due, dans ce cas a des réactions induites par la lumiére qui se déroulaient en
’absence d’air. Il s’agissait d’une formation d’ATP par photophosphorylation
cyclique.

Par ailleurs nous pouvons admettre que I’action de la lumiére peut se mani-
fester indirectement par I’action de I’auxine. Pilet [55] indique que cette derniére
a des propriétés trés étendues et 'on constate qu’elles se manifestent parfois de
maniére divergente. La lumiére agit sur la dégradation de I’auxine in vitro, en pré-
sence d’un photorécepteur. L’auxine aurait des propriétés d’extensibilité des parois,
elle favorise avant tout ’entrée de 'eau dans la cellule. D’aprés Goris et Duhamet
[29] elle augmente légerement la teneur en sucres des tissus de Carotte. Elle pourrait
donc augmenter la perméabilité des cellules aux glucides [Gautheret 19]. Si 'auxine
favorise I’entrée de ’eau et des glucides dans la cellule, et si 'on suppose que I’acti-
vité métabolique est plus grande a la lumiere qu’a 'obscurité cela pourrait se tra-
duire par une plus grande utilisation du glucose et une augmentation de la croissance.

B) TisSUS DE CROWN-GALL DE SCORSONERE.

Les résultats que nous ont fourni nos expériences réalisées au moyen de ces
tissus sont contradictoires. Dans trois cas il semble que la lumiére influence la crois-
sance et dans un cas cela ne se remarque pas. Nous pensons que nous ne devons
pas pour autant négliger de prendre en considération ces résultats car ils indiquent
justement qu’un effet différent de la photosynthése peut se manifester dans certains
cas, sans que cela soit trés net. En effet, la croissance des tissus de Crown-gall, bien
gu’elle soit irréguliére, montre dans trois expériences, qu’elle est légérement plus
élevée a la lumiere. Dans une autre expérience, nous remarquons que les tissus ont
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une croissance analogue tant a la lumiére qu’a Uobscurité. Nous supposons que le
gain de poids frais et de poids sec des tissus éclairés qui peut se manifester, pourrait
étre dii 4 une photophosphorylation et a une stimulation de certains actes méta-
boliques.

C) Tissus CAMBIAL DE CAROTTE CAROTENOGENE.

Ces tissus que nous avons utilisés avaient une croissance plus lente que les tissus
chlorophylliens. Toutefois nous avons noté une légére augmentation du poids des
colonies exposées a la lumiére. Ceci pourrait s’ajouter a ce que nous avions déja
observé en cultivant les tissus de Crown-gall de Scorsonére. Cependant nous préci-
sons que cette souche n’avait pas une croissance aussi réguliére que la souche chloro-
phyllienne car nous avons constaté que d’autres colonies oranges, dont la prolifé-
ration était peut-étre stimulée par des repiquages plus fréquents, avaient proliféré
plus rapidement.

SOMMAIRE

Nos recherches ont porté principalement sur le comportement des colonies
tissulaires de Carotte chlorophylliennes. Nous avons étudié I’effet du glucose lié
a celui de la lumiere ou de 'obscurité. Cela nous a montré que ces tissus réagissent
différemment .Nous avons constaté que I’absorption de glucose varie en fonction
de la dose fournie et qu’elle n’est pas la méme a la lumiére ou a I’obscurité. En
outre nous avons pu constater que la photosynthese se manifeste in vitro.

Les colonies caroténogenes ainsi que celles de Crown-gall de Scorsonére nous
ont servi a établir des comparaisons. Les premiéres ne présentent pas de chloro-
phylle a et b. Elles ont une croissance analogue, a I’obscurité, a celle des colonies
vertes. Il semble que leur poids augmente trés légérement si elles sont exposées a
la lumiére. Les secondes paraissent dans certains cas proliférer mieux si elles sont
éclairées.

Nous pensons pouvoir préciser quatre notions:

La croissance des tissus chlorophylliens est fortement stimulée par la lumiére.
Cette stimulation semble se porter sur une accumulation de matiére seéche, par
I'intermédiaire des différentes étapes du métabolisme.

La lumiere favorise également I’absorption du glucose par les tissus.

La photosynthése se manifeste chez les tissus chlorophylliens méme si la teneur
en pigments n’atteint pas une valeur élevée. Cette fonction peut donc ajouter ses
produits a I’apport exogene du glucose.

La faible augmentation du poids des tissus non verts constatée a la lumiére
suggere que d’autres mécanismes que la photosynthése peuvent entrer en jeu mais
avant tout que le fonctionnement cellulaire est meilleur dans les conditions d’éclaire-
ment et probablement grice & des processus de photophosphorylation.
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