
Zeitschrift: Archives des sciences [1948-1980]

Herausgeber: Société de Physique et d'Histoire Naturelle de Genève

Band: 20 (1967)

Heft: 1

Artikel: Recherches sur le développement des tissus végétaux cultivés in vitro
dans ses rapports avec l'utilisation du glucose et l'action de la lumière

Autor: Naef, Jaques

Kapitel: VI: Discussion et conclusions

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-739382

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veröffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanälen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
qu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 29.01.2026

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-739382
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en


72 DfeVELOPPEMENT DES TISSUS VEG^TAUX CULTIVES IN VITRO DANS SES RAPPORTS

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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de glucose comprises entre 5 et 6 %. Ceci suggere que la lumiere agit en augmentant
l'accumulation de matieres seches.

Simultanement, nous avons remarque que l'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 ä la lumiere. Cette
augmentation est elle-meme liee ä la concentration du sucre fourni. En effet, plus il y
a de glucose dans le milieu de culture, plus il est consomme. Cependant, la proportion
entre le sucre consomme et les glucides solubles totaux accumules n'est pas la meme.
Une partie de celui-ci doit etre utilisee dans la respiration et dans la constitution des

parois. Cette utilisation doit etre plus grande ä la lumiere qu'ä l'obscurite.
Le fait de retrouver une forte quantite de saccharose dans les tissus peut s'ex-

pliquer selon l'idee de Leloir et coll. [41] par le schema suivant:
UDP — glucose + fructose saccharose + UDP. Goris [26] avait dejä emis

une hypothese dans ce sens puis Hassid et Putnam [31] ont precise les systemes

enzymatiques qui dirigent les transformations glucidiques.
Recemment, Schopfer[60] etudiant la croissance d'Algues unicellulaires a prouve

qu'un effet synergique dans un regime mixte doit etre examine avec soin. Au lieu
d'observer dans un regime mixte une Synergie totale entre l'autotrophie et l'hetero-
trophie, il a constate que le rendement est moins bon dans ce cas que si chaque
Systeme fonctionnait seul. Cela permet de penser que les tissus cultives in vitro ä

la lumiere pourraient egalement ne pas avoir un rendement aussi bon que ceux qui
sont maintenus ä l'obscurite, bien que leur croissance soit nettement superieure.

Nous avons tente d'apprecier les possibilites de photosynthese par la methode

manometrique. Cette methode appliquee depuis longtemps aux cultures de tissus

vegetaux n'est pas employee sans reserves. Recemment, Lioret [47] a insiste sur les

erreurs qui peuvent etre commises dans la determination de l'oxygene et surtout dans

celle de ['anhydride carbonique. Neanmoins les mesures des echanges gazeux four-
nissent des donnees tres utiles et nous n'avons pas renonce ä poursuivre nos premiers
essais. La fonction photosynthetique peut se manifester faiblement chez les colonies

que nous cultivions. Nous supposons que la lumiere n'agit pas seulement sur un
Systeme biochimique mais sur plusieurs et que l'augmentation du poids des tissus

est due ä plusieurs effets. II peut y avoir par exemple une photo-utilisation du
glucose. Nous avons en outre dejä signale que la lumiere stimule la reduction des ions

N03 et facilite l'incorporation dans les protides de produits intermediaires de la

photosynthese. Elle accelere egalement la genese des acides amines [Champigny 9].

Or nous avons pu mettre en evidence que les quantites d'azote des tissus exposes ä

la lumiere sont plus elevees que Celles des tissus maintenus ä l'obscurite.
Puisque les tissus sont capables d'absorber de plus en plus de glucose au fur

et ä mesure que sa concentration augmente dans le milieu, cela peut conduire, ä la

lumiere, ä une isomerisation plus rapide des Sucres intratissulaires en rapport avec

un metabolisme augmente. S'il y a plus de glucides formes, il y a d'une part plus
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de reserves solubles et d'autre part davaritage de restes glucidiques susceptibles
d'etre incorpores dans le metabolisme des protides.

Nous pouvons penser que la lumiere catalyse les reactions generates du
metabolisme et tout particulierement la formation de l'acide adenosine triphosphorique
au cours de la photophosphorylation. L'ATP se forme selon l'hypothese d'Arnon
[1] selon le schema suivant:

Lux
nP + nADP >• nATP

Cette reaction est elle-meme couplee ä celle de la photoreduction de la pyridine
nucleotide:

TPN P -J- A DP -L H20 TPNH2 4- ATP 4- /202

Maclachlan et Porter [48] ont montre que des disques de feuilles de Tabac sont
capables de synthetiser du saccharose Iorsqu'on leur fournit des solutions de

glucose ä la lumiere et en condition anaerobie. La phosphorylation du glucose devait
etre due, dans ce cas ä des reactions induites par la lumiere qui se deroulaient en
l'absence d'air. II s'agissait d'une formation d'ATP par photophosphorylation
cyclique.

Par ailleurs nous pouvons admettre que Taction de la lumiere peut se manifester

indirectement par Taction de Tauxine. Pilet [55] indique que cette derniere

a des proprietes tres etendues et Ton constate qu'elles se manifestent parfois de

maniere divergente. La lumiere agit sur la degradation de Tauxine in vitro, en
presence d'un photorecepteur. L'auxine aurait des proprietes d'extensibilite des parois,
elle favorise avant tout Tentree de Teau dans la cellule. D'apres Goris et Duhamet
[29] elle augmente legerement la teneur en Sucres des tissus de C'arotte. Elle pourrait
done augmenter la permeabilite des cellules aux glucides [Gautheret 19]. Si Tauxine
favorise Tentree de Teau et des glucides dans la cellule, et si Ton suppose que Tacti-
vite metabolique est plus grande ä la lumiere qu'ä 1'obscurite 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 resultats que nous ont fourni nos experiences realisees au moyen de ces

tissus sont contradictoires. Dans trois cas il semble que la lumiere influence la croissance

et dans un cas cela ne se remarque pas. Nous pensons que nous ne devons

pas pour autant negliger de prendre en consideration ces resultats car ils indiquent
justement qu'un effet different de la photosynthese peut se manifester dans certains

cas, sans que cela soit tres net. En effet, la croissance des tissus de Crown-gall, bien

qu'elle soit irreguliere, montre dans trois experiences, qu'elle est legerement plus
elevee ä la lumiere. Dans une autre experience, nous remarquons que les tissus ont
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une croissance analogue tant ä la lumiere qu'ä 1'obscurite. Nous supposons que le

gain de poids frais et de poids sec des tissus eclaires qui peut se manifester, pourrait
etre du ä une photophosphorylation et ä une stimulation de certains actes meta-

boliques.

C) Tissus cambial de carotte carotenogene.

Ces tissus que nous avons utilises avaient une croissance plus lente que les tissus

chlorophylliens. Toutefois nous avons note une legere augmentation du poids des

colonies exposees ä la lumiere. Ceci pourrait s'ajouter ä ce que nous avions dejä
observe en cultivant les tissus de Crown-gall de Scorsonere. Cependant nous preci-
sons que cette souche n'avait pas une croissance aussi reguliere que la souche chloro-
phyllienne car nous avons constate que d'autres colonies oranges, dont la proliferation

etait peut-etre stimulee par des repiquages plus frequents, avaient prolifere
plus rapidement.

Sommaire

Nos recherches ont porte principalement sur le comportement des colonies
tissulaires de Carotte chlorophylliennes. Nous avons etudie l'effet du glucose lie
ä celui de la lumiere ou de 1'obscurite. Cela nous a montre que ces tissus reagissent
differemment .Nous avons constate que l'absorption de glucose varie en fonction
de la dose fournie et qu'elle n'est pas la meme ä la lumiere ou ä 1'obscurite. En
outre nous avons pu constater que la photosynthese se manifeste in vitro.

Les colonies carotenogenes ainsi que Celles de Crown-gall de Scorsonere nous
ont servi ä etablir des comparaisons. Les premieres ne presentent pas de chloro-
phylle a et b. Elles ont une croissance analogue, ä 1'obscurite, ä celle des colonies
vertes. II semble que leur poids augmente tres legerement si elles sont exposees ä

la lumiere. Les secondes paraissent dans certains cas proliferer mieux si elles sont
eclairees.

Nous pensons pouvoir preciser quatre notions:
La croissance des tissus chlorophylliens est fortement stimulee par la lumiere.

Cette stimulation semble se porter sur une accumulation de matiere seche, par
l'intermediaire des differentes etapes du metabolisme.

La lumiere favorise egalement l'absorption du glucose par les tissus.

La photosynthese se manifeste chez les tissus chlorophylliens meme si la teneur
en pigments n'atteint pas une valeur elevee. Cette fonction peut done ajouter ses

produits ä l'apport exogene du glucose.
La faible augmentation du poids des tissus non verts constatee ä la lumiere

suggere que d'autres mecanismes que la photosynthese peuvent entrer en jeu mais

avant tout que le fonctionnement cellulaire est meilleur dans les conditions d'eclaire-
ment et probablement grace ä des processus de photophosphorylation.
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