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Le role de la lumiere dans l'assimilation
chlorophyllienne. III.

Par Paul Collaer, Bruxelles.

Manuscrit regu le 24 decembre 1940.

A la suite de travaux dont il a ete rendu compte dans le Bulletin
de la Societe Suisse de Botanique (1934, 1940) nous avons ete amene
ä penser que :

1° aussi bien qu'il existe la necessite d'un certain minimum d'inten¬
site lumineuse au-dessous duquel l'elaboration chlorophyllienne et
l'assimilation ne se fönt pas, il existe un maximum d'intensite au
delä duquel ces memes fonetions sont rendues impossibles. Les
valeurs de ces minima et maxima varient suivant les especes et
varietes;

2° l'action de la lumiere n'est pas seulement determinee par son in¬
tensite, mais aussi par sa composition, les rayons rouges et les
violets exercant dans la photosynthese des röles differents.

Les essais dont il est question ci-apres ont un double but :

a) examiner l'action de la lumiere en neutralisant les facteurs tem¬
perature et humidite;

b) tächer de suivre avec une certaine minutie la progression des
modifications observees dans le parenchyme foliaire lorsqu'on le
soumet ä un eclairage dont l'intensite depasse la valeur optima.

Essais sur Tradescantia viridis.

Nous avons pris, sur une meme plante de Tradescantia viridis,
poussant vigoureusement ä l'ombre, sous les tablettes d'une serre, deux
pousses enracinees que nous avons mises chacune dans un pot de 8 cm
dans la meme terre franche, et que nous avons soumises aux menies
arrosages.

Les pousses ont 6 cm de longueur; leurs tiges ont des diametres
de 1,5 ä 2 mm; elles sont pourvues de 4 feuilles bien vertes, presentant
la meme nuance; ces feuilles ont de 36 ä 40 mm de long et 18 mm de
large. Les deux exemplaires sont donc identiques au moment de leur
mise en Observation.

L'un d'eux est expose au Sud, de facon ä recevoir la lumiere
directe du soleil. L'autre est laisse en serre, ä l'ombre. L'arrosage est
mene de teile maniere que la terre reste constamment humide jusqu'ä
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la surface. L'observation, commencee le 3 juillet ä 13 heures, prend fin
le 6 juillet ä 17 heures, en tenant compte de la temperature de l'air et
de celle de la terre contenue dans les deux pots. Le temps est beau,
aucun nuage n'apparait pendant ces journees.

L'exemplaire reste ä. l'ombre ne subit aucune modification, ni de
forme ni de couleur. Par contre l'exemplaire porte au soleil se modifie
profondement. Voici le resuitat de ces observations :

Tableau 1.

Ombre Soleil Modifications
constatees sur l'exemplaire

au soleilt° air t° terre t» air t° terre

3 juillet 13 h.
16.15 h.
18.30 h.

21.5
23.5
22.5

18

24
21.5
23.5
21.5

26
26

changement de coloration
dejä perceptible

4 juillet 8 h.
13 h.

16 h.
20h.

15

21.5

25

19
—

17

23.5

24
18 —

destruction du parenchyme

de la feuille
inferieure; changement de
coloration s'accentue

commencement de
destruction du parenchyme
de la 2me feuille; la pointe
de la feuille est detruite
la premiere

5 juillet 8 h.
12.30 h.

17 h.

20h.

16

22

26

20

19

24

20.5

16

23

24.5

19

19

26

24

19.5

le parenchyme restant est
olive

la couleur verte se main-
tient le plus longtemps le
long des nervures

6 juillet 8 h.
12 h.
17 h.

15.5
23.5
28.5

16.5
22

25

19.5

26

26.5

22

30
30 destruction complete de

toutes les feuilles

Afin de completer ces observations, nous avons fait des coupes
transversales dans l'epaisseur des feuilles. Ces coupes ont ete traitees ä

ITode + Chloral pour deceler l'amidon.
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Tableau 2.

5 juillet 20 h. ombre

flg.l
peu d'amidon dans
parenchyme; les grains
les plus gros sont au
voisinage des
vaisseaux ligneux

6 juillet 8 h. ombre
fig. 2

grains petits dans
couches superieure et
moyenne; assez gros
dans couche inferieure

soleil
fig. 3

grains petits couche
superieure; couche
moyenne uniforme-
ment bourree d'amidon;

couche inferieure
gros grains, bourree
au voisinage des
vaisseaux

17 h. ombre
fig. 4

grains petits; beaucoup

de cystolithes
soleil
fig. 5

comportement tres ir-
regulier dans couche
superieure; couches

moyenne et inferieure
bourrees d'amidon;

peu de cystolithes

Deux nouveaux exemplaires sont mis en Observation le 6 juillet ä
20.30 h., dans les m§mes conditions que les precedents. Les choses se

passent comme dans le premier essai. Des le 7 juillet au soir, les deux
feuilles inferieures de l'exemplaire expose au soleil sont detruites, tandis
que les deux feuilles superieures sont encore en bon etat.

L'observation de l'amidon, le 8 juillet ä 17 h., nous fournit le möme
renseignement que precedemment :

Tableau 3.

ombre grains d amidon petits, cystolithes nombreux
fig. 6

soleil
fig. 7

couche superieure irregulierement pourvue d'amidon; certaines
plages en sont bourrees, d'autres sont vides, peu de cystolithes

De plus, nous avons examine les feuilles sous faible grossissement,
en plan, ä travers l'epiderme superieur, afin de voir l'emplacement de
la chlorophylle dans la couche superieure du parenchyme.



- 351 —

Tableau 4.

a) ombre
fig. 8

toutes les cellules sont vert fonce; les cellules vides de chlorophylle

sont rares

V soleil,
feuille
olive
fig. 9

loin des vaisseaux, nombre assez eleve de cellules vides de

chlorophylle. 11 y a meme des plages oü la structure est

brouillee, malgre que l'epiderme soit intact. Le long des

vaisseaux, toutes les cellules sont vert fonce

c) soleil,
feuille
brune
fig. 10

toutes les cellules sont vides de chlorophylle

La feuille du cas b) est ensuite examinee en coupe transversale
apres traitement ä l'Iode-Chloral. Tout le parenchyme est bourre d'amidon,

sauf la couche superieure ä proximite immediate des vaisseaux
(fig. 11).

Le 8 juillet, un troisieme essai est entrepris ä 12 h. Cette fois, nous
n'avons pas pris deux pousses sur une möme plante situee ä l'ombre.
Nous avons pris une pousse sur une plante ä l'ombre et une autre sur
une plante qui se trouve ä mi-ombre. Les deux pousses sont exposees au
plein soleil.

Le 9 juillet a 8 h. la pousse provenant de l'ombre commence ä

subir certaines destructions, tandis que celle qui provient de la mi-
ombre resiste bien.

Le möme jour ä 20 h. la destruction de la pousse prise a l'ombre
est tres avancee (partant toujours de la feuille inferieure vers la
superieure). La pousse venant de la mi-ombre presente a la face superieure
des feuilles des piqüres brunes.

Le 10 juillet, ces piqüres brunes s'elargissent en plaques. Le soir,
la pousse est detruite.

Au cours de cet essai nous avons ä nouveau mesure les temperatures

de l'air et de la terre. De plus, nous avons mesure au psychro-
metre le degre d'humidite de l'air qui entoure les feuilles des deux
pousses.

Tableau 5.

10 juillet

Pousse provenant de

mi-ombre ombre

t» air t° terre humid. t° air t» terre humid.

12 h
15 h
17.30 h

22
21.2
20.8

23
26
25.6

91
63
62

20.2
20
20.8

21.4
25.1
25.2

89
61
65
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En meme temps nous avons examine sur coupe transversale une
feuille de la pousse provenant de la mi-ombre, traitee ä l'Iode-Chloral.
Nous avons pu en etablir trois dessins :

fig. 12 vue d'ensemble d'un fragment presentant une partie in-
tacte et une partie partiellement detruite;

fig. 13 detail de la partie intacte;
fig. 14 detail de la partie en voie de destruction.

Ces dessins montrent que dans la partie intacte la couche
superieure du parenchyme contient de l'amidon en quantite normale, tandis
que les couches sous-jacentes en sont bourrees, sauf sous les faisceaux.
Inversement, ä la partie endommagee, ce sont les couches superieures
qui sont bourrees d'amidon, alors que la couche inferieure semble en
etre pourvue de facon normale.

Discussion.

En quelle mesure avons-nous reussi ä atteindre le premier but de

ce travail II s'agissait de maintenir autour des exemplaires compares
les temperatures et le degre d'humidite de l'air et de la terre aussi
semblables que possible, de ne pas tolerer de differences de valeurs
telles qu'elles puissent determiner un changement de comportement per-
ceptible.

Si nous suivons l'ordre des mesures donnees dans les tableaux 1

et 5, nous voyons que les differences pour les deux exemplaires
compares sont :

a) Temperature de l'air : 0, 0, 0, 2, 2, 1, 1, 0, 1, 1.5, 1, 4, 2.5, 2, 1.5,
1.2, 0;

b) temperature de la terre : 8, 2, 7, 0, 1, 5.5, 8, 5, 1.6, 0.9, 0.4;
c) humidite de l'air (en degres psychrometriques) : 2, 2, 3;
d) humidite du sol : non mesuree. Toutefois, il est permis de croire

que les conditions etaient presqu'identiques. En effet, la composition

de la terre etait la meme dans les deux cas. II en etait de

meme pour les dimensions et la nature des pots, ainsi que pour
leur drainage. Les arrosages etaient menes de la meme facon. Les
differences de temperature de la terre etaient insuffisantes pour
provoquer une difference appreciable dans le degre de Saturation
de la terre.

Les differences mesurees pour les facteurs a), b) et c) sont
inferieures aux variations quotidiennes subies par la plante situee ä l'ombre
sous la tablette de la serre, oü eile vegete de facon normale. Les
modifications observees ne peuvent donc leur etre attribuees.

Pour le facteur d), les arrosages copieux ont ete faits en vue d'em-
pgcher que les pousses meurent par dessication aux racines. D'autre



— 353 —

part, le drainage a empöche l'exces d'eau. La terre etant la meme que
celle oü pousse la plante-mere, dans la serre humide temperee, les

conditions d'humidite du sol n'ont pas du subir des changements notables.
Ceux-ci furent en tous cas tres inferieurs aux variations d'humidite que

supporte Tradescantia dans les conditions de culture habituelles.

Par contre, la difference de l'intensite d'eclairage dans les deux

premiers essais, entre les deux exemplaires compares, etait considerable.
L'intensite de l'eclairage etait mesuree ä l'actinometre selon la methode
de Wiesner, conformement aux explications que nous avons donnees

dans notre premier compte rendu (1934).
A titre d'exemple, signalons que le 6 juillet ä 12 h. l'intensite

d'eclairage ä l'ombre sous les tablettes de la serre valait environ Vsoo

de l'intensite totale en plein soleil. Le 7 juillet, ä 12.30 h., cette valeur
etait de Viso.

Pour le troisieme essai, oü furent exposes au soleil un exemplaire
venant de l'ombre et un venant de la mi-ombre, notons que la plante
qui poussait ä mi-ombre beneficiait d'un eclairage de 20 ä 30 fois plus
intense que la plante situee ä l'ombre.

Ces fortes differences d'eclairage peuvent donc etre considerees

comme ayant cause les phenomenes que nous avons decrits.

Or, ces phenomenes sont : virage de la teinte verte ä l'olive;
destruction de la chlorophylle; accumulation d'amidon dans les cellules oü

la chlorophylle est detruite. Ils sont exactement les memes que ceux

que nous avons observes sur Picea excelsa ä sa limite superieure dans

les Alpes (cf. Collaer, 1934), sur Fagus silvatica, sur Ehododendron

ponticum soumis ä un eclairage trop intense (cf. Collaer, 1940).

Dans un premier travail touchant cette question, nous avions attri-
bue l'apparition de ces phenomenes et l'arret de la Vegetation de Picea

ä l'exces d'intensite lumineuse. Une deuxieme etude nous avait fourni
des contre-epreuves confirmant notre maniere de voir.

Le present travail nous parait confirmer experimentalement les

resultats des deux premiers.

Ayant reussi ä determiner la cause des troubles de l'assimilation
chlorophyllienne decrits dans ces trois essais, il importe maintenant de

saisir l'ordre dans lequel ces troubles se manifestent.
Dans le processus de l'assimilation, nous distinguons deux phases;

la photosynthese proprement dite, jusqu'ä la Constitution de l'amidon;
ensuite la transformation de l'amidon en produits solubles par l'action
de la diastase.

Nous avons montre au cours de nos recherches precedentes (cf. loc.

cit.) que l'une des deux phases peut etre arretee alors que l'autre se

poursuit : soit que la photosynthese ne se produise plus, tandis que se

poursuit la transformation de l'amidon dejä forme; soit que la photo-
23
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synthese se poursuive, tandis que la transformation de l'amidon en
produits solubles est arrgtee.

Le premier cas se produit lorsque la chlorophylle est detruite ou
inactivee. Pour que le second se produise, il faut envisager la destruction

ou l'inactivation de la diastase.

Les questions que nous cherchons ä resoudre sont les suivantes :

1° Sous l'effet d'un eclairage trop intense, la destruction de la
chlorophylle et de la diastase se fait-elle simultanement ou
successivement

2° Dans ce dernier cas, la chlorophylle est-elle toujours detruite la
premiere, ou inversement

3° Faut-il attribuer la destruction de ces deux agents de l'assimila¬
tion ä la totalite de la lumiere recue, ou bien y a-t-il action spe-
cifique d'une certaine region du spectre

Avant d'aborder experimentalement l'etude de ces problemes, nous
nous sommes assignes, comme deuxieme but du present travail, de
determiner la succession des etapes dans les modifications observees, et
de les localiser avec une approximation plus grande que celle ä laquelle
nous avions atteint precedemment.

I. Des fig. 8, 9 et 10, il ressort que la chlorophylle n'est pas
detruite brusquement, d'un seui coup sur toute la surface foliaire. La dis-
parition de la chlorophylle se fait par cellules. Elle commence dans les
cellules qui sont les plus eloignees des faisceaux libero-ligneux. De lä,
de proche en proche, eile gagne les autres cellules. La chlorophylle re-
siste le plus longtemps dans les cellules avoisinant les faisceaux.

Or, les cellules de la couche superieure du parenchyme sont
exposees au meme eclairage, tant au voisinage des faisceaux qu'ä une
certaine distance de ceux-ci.

Peut-on admettre que la chlorophylle, une fois formee, n'est pas
un produit qui demeure sur les chromatophores sans subir de modifications,

mais au contraire qu'elle s'y forme et transforme continuellement,
comme les autres produits de la cellule Wiesner a dejä defendu cette
facon de voir.

Pringsheim (1881) a traite la question, et Ernest Stahl (1909, p. 92)
dit : « Und doch tritt, wie leicht zu beobachten ist, bei fortgesetzter
intensiver Besonnung, ein zunehmendes Erbleichen verschiedener Grünalgen

ein, die fast weiss werden können und bei schwächerer Belichtung
wieder allmählich ergrünen. Hier findet also tatsächlich eine Zerstörung
des Chlorophylls statt... Die Pflanze ist fähig, den Chlorophyllgehalt
zu steigern und zu verringern... Die rasche Zerstörung des Chlorophylls

in konzentriertem Sonnenlicht hat im Verein mit theoreti-
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sehen Erwägungen Veranlassung gegeben zu der von verschiedenen
Forschern vertretenen Annahme, dass auch beim Assimilationsvorgang
das Chlorophyll fortlaufend eine Zersetzung und Regeneration erfahre.»
Le meme auteur signale egalement (ibid. p. 79) : « Batalin (Ueber die
Zerstörung des Chlorophylls in den lebenden Organen. Bot. Zeitung
1874, S. 433) ist wohl der erste gewesen, welcher die bei intensiver
Besonnung sich einstellende Abnahme des Chlorophyllfarbstoffes in der
lebenden Pflanze näher untersucht hat. Er sah die Körner zuerst blassgrün

und später bei mehreren Pflanzen (besonders Koniferen) ganz gelb
werden. Diese Verfärbung erscheint nach ihm, bei klarem Himmel und
genügend hoher Temperatur, nach Verlauf von 5—10 Tagen und kann
den ganzen Sommer über erhalten bleiben. Neu sich entfaltende Teile
nehmen unter der Wirkung des Sonnenlichtes die gleiche gelbe Färbung
an. Nach Batalin kann sich die lebhaft grüne Farbe, wenn die Triebe
gegen das Sonnenlicht geschützt werden, bei Sommertemperatur nach
Verlauf von 10—15 Tagen wiederherstellen. »

Dans ce cas, une explication serait possible : arrtüt des echanges

par exces d'eclairage. Cet arret commencerait dans les cellules les plus
eloignees des vaisseaux ligneux, et s'etendrait progressivement jus-
qu'aux vaisseaux. II y aurait donc encore formation de chlorophylle aux
abords de ces derniers, alors qu'il n'y aurait plus de formation dans les
cellules qui en sont eloignees. Cet arret serait provoque par une
accumulation excessive d'amidon due ä l'inactivation, la destruction ou le

manque de production de la diastase. Ceci correspond aux observations
d'Arthur Meyer (1895) qui constate que plus il y a d'amidon dans la
cellule, moins il y a de diastase (p. 220); que 1'accumulation des
produits de Solution de l'amidon empgehe la continuation de l'action de la
diastase (p. 170). Cette derniere subirait donc une inhibition avant que
la chlorophylle soit detruite.

A cette hypothese correspond le fait observe que dans la couche
superieure du parenchyme, lä oü la chlorophylle est detruite, il y a
precisement engorgement d'amidon. La presence d'amidon en grande
quantite signifie qu'il y a encore eu photosynthese alors que la
transformation de l'amidon ne se faisait plus ou etait ralentie.

II. La fig. 11 montre que dans les cellules du parenchyme au
voisinage des vaisseaux ligneux, oü subsiste encore la chlorophylle, il n'y
a pas engorgement d'amidon, alors que celui-ci comble toutes les autres
cellules du parenchyme. II y a donc lä encore presence de diastase,
alors qu'il n'y en a plus aux points du parenchyme eloignes des
vaisseaux. Or, nous savons que la diastase se forme ä chaque instant au
cours des echanges cellulaires. J. Reynolds Green (1901), traduit par
Windisch (p. 8) dit : « Die Umsetzungen können der Anlass sein, dass
Material in die aktive Substanz des Protoplasmas eingelagert und in-
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folgedessen verschiedene Reste aus letzterem abgespalten werden. Auf
diese Weise scheinen die verschiedenen Enzyme, so z. B. auch die
Diastase, zu entstehen; auch die Bildung von Fett, Stärke und andern
Verbindungen, die in den verschiedenen Zellen angetroffen werden,
kann auf diese Weise bewirkt werden. » Que ces echanges soient ralen-
tis ou arretes, la production de diastase en sera influencee. Cela ressort
clairement d'observations faites par Czurda, et rapportees dans E.
Küster (1935, p. 252) : Spirogyra varians, place dans un milieu nutritif
riche, est le siege d'echanges tres actifs; la cellule est vide d'amidon.
Par contre, si on la place dans un milieu nutritif epuise (donc si les
echanges sont tres ralentis) la cellule devient riche en gros grains
d'amidon.

Le renseignement donne par la fig. 11 milite en faveur de l'hypothese

de l'arret des echanges ä partir des cellules eloignees pour finir
dans celles qui sont voisines des faisceaux.

Si tel est le Processus, l'existence de la chlorophylle impregnant les
chloroplastes serait donc liee ä l'existence de la diastase L'arröt des
echanges, en provoquant l'arret de la production de diastase et l'en-
vahissement des chloroplastes par l'amidon, entrainerait la disparition
de la chlorophylle L'arret de l'action diastatique entrainerait celle de
la photosynthese

En attendant le resuitat d'experimentations destinees ä examiner
cette question, qu'il nous soit permis de dire qu'une eventuelle confir-
mation de cette facon de voir apporterait aussi une Solution ä diverses
questions groupees par Küster (loc. cit., p. 260) : « Mit Pfeffer dürfen
wir annehmen, dass keinem grünen Piastiden die Fähigkeit zur
C-Assimilation abgeht, dass aber durch Umstände verschiedener Art die
Chloroplasten zeitweilig inaktiviert werden können... Sehr
merkwürdige Verhältnisse hat Czurda (1929, p. 200) bei Caulerpa angetroffen;

der genannte Forscher nimmt an, dass im Caulerpa-Protoplasma,
also in einer Zelle, Chloroplasten und Leukoplasten nebeneinander
auftreten : diese bilden Stärke, jene sind stets stärkefrei. Ebenso scheinen
die Verhältnisse bei Udotea Desfontainei zu liegen und vielleicht auch
bei dem von Ernst (1903) behandelten Dichotomosiphon tuberosus, für
welchen dieser Forscher eine höchst eigenartige Stärkebildung durch
Umwandlung der Chloroplastensubstanz in Amylum feststellen zu können

geglaubt hat. Czurdas Beobachtungen an Caulerpa legen eine Fülle
von Fragen nach Entwicklung und Herkunft der beiden Piastidensorten
nahe : tritt eine Arbeitsteilung ein, indem die grünen Zucker, die
farblosen Stärke aufbauen Sind die beiden Piastidensorten ineinander
überzuführen » « Renner (1934) spricht von der Möglichkeit einer
Mutation der Piastiden und erörtert eine solche im Hinblick auf die
panaschierten Gewächse. »
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III. Les fig. 8, 9, 10 montrent que sous l'influence d'une lumiere

trop forte la destruction operee ä la face superieure des feuilles, sous

l'epiderme, se presente ä l'ceil nu sous forme de piqüres qui s'etendent
en taches brunes si l'intensite croit encore ou sous l'action persistante
d'une lumiere trop forte. Cette Observation concorde avec celle de

piqüres brunes sur les aiguilles de Picea, ä la limite superieure dans les

Alpes; ces piqüres, lä aussi, sont limitees aux parties exposees au plein
soleil. A la meme altitude, les aiguilles de Larix et de Pinus Cembra

en sont depourvues. Nous avons vu par ailleurs que les phenomenes de

l'assimilation, dans ces deux especes, ne sont pas modifies ä leur limite
superieure par la lumiere, contrairement ä ce qui se passe pour Picea.
Le comportement des aiguilles de Picea est donc en tous points identique

ä celui des feuilles que nous etudions presentement.

IV. La fig. 12 nous offre, sous faible grossissement, une coupe
transversale assez etendue dans une feuille provenant de la mi-ombre
et exposee au plein soleil depuis plus de 48 heures. Nous avons vu
qu'une teile feuille est plus resistante qu'une autre venant de l'ombre
complete. Cette coupe a ete traitee ä l'Iode-Chloral, et montre la
localisation de l'amidon. On peut y discerner trois sections : ä gauche du
dessin, une partie oü la chlorophylle avait presqu'entierement disparu;
au centre, une zone de destruction totale indiquee par une fleche; ä

droite enfin, une plage encore assez verte.

a) Section de droite : La photosynthese se poursuit dans la couche

superieure du parenchyme, de meme que l'action diastatique. Les
couches inferieures sont bourrees d'amidon. En effet, ä lumiere
intense, la photosynthese a ete tres energique depuis plusieurs
jours. L'action diastatique, tout en se maintenant, n'est pas assez

rapide pour transformer l'amidon avec la meme vitesse qu'il est
forme. (Brown et Morris, cites dans A. Meyer, loc. cit. p. 223, ont
montre que la secretion de diastase est forte ä l'obscurite et tres
faible en plein soleil). Les produits solubles ont encore emigre
pendant la nuit vers les couches inferieures, mais lä ils se con-
centrent de plus en plus sous forme de reserves d'amidon (cf. A.
Meyer, loc. cit. p. 170 : « Da die Diastasewirkung gehindert wird,
wenn sehr starke Anhäufung der Lösungsprodukte der Stärke

eintritt...»).
b) Section de gauche : Consequence de la persistance de l'etat que

nous venons de decrire. II y a eu continuation de la photosynthese,

mais l'action diastatique etant inhibee ä la couche
superieure, il n'y a plus transformation et migration des produits vers
les couches inferieures.

c) Section centrale : A la face superieure la chlorophylle est detruite
ä son tour. II n'y a donc plus de photosynthese. L'action diasta-



— 358 —

tique pouvant encore se poursuivre, meme lentement, ä la face
inferieure, la couche inferieure du parenchyme commence ä se
degorger.

Les details de la repartition de l'amidon sont visibles, pour
a) sur la fig. 13, pour b) sur la fig. 14.

Cette derniere figure presente encore un Stade plus avance :

d) Destruction complete du contenu cellulaire ä la couche superieure
du parenchyme, sous l'epiderme superieur, detruit lui aussi. Ces
cellules du parenchyme contiennent un liquide jaune sans structure

visible.

Le Processus est suffisamment clair pour nous faire admettre que
dans la couche superieure du parenchyme, qui recoit directement les
rayons du soleil, l'action diastatique a ete arretee avant la destruction
de la chlorophylle. Cette constatation appuie l'hypothese emise plus
haut (cf. p. 10).

V. La fig. 11 nous montre encore que, si nous parlons des cellules
qui restent le plus longtemps normales lorsqu'elles sont situees pres des
faisceaux, il s'agit des vaisseaux ligneux, et non du liber. Or ce sont
les vaisseaux ligneux qui apportent les substances nouvelles pouvant
contribuer ä la formation constante des produits cellulaires, donc de la
diastase et de la chlorophylle. Cette Observation milite egalement en
faveur de notre hypothese.

VI. II est remarquable que la suite des phenomenes observes
correspond ä celle que presentent les arbres lors de la chute automnale des
feuilles : la chute commence sur les branches les plus basses pour se
terminer par les plus hautes; les feuilles perdent la chlorophylle; cette
derniere persiste le plus longtemps le long des nervures.

Or Stahl a montre (cf. loc. cit. p. 134) que le jaunissement autom-
nal correspond ä la migration des produits de decomposition de la
chlorophylle. Mais, lorsque les feuilles automnales jaunies tombent,
elles ne contiennent plus d'amidon. II a, lui aussi, emigre vers le tronc
(ibid. p. 134—135). La diastase peut donc agir encore apres disparition
de la chlorophylle.

Entre le jaunissement automnal et l'action d'un exces de lumiere,
ii y a la difference que dans le deuxieme cas l'amidon reste dans la
feuille. L'explication nous parait maintenant aisee : ä forte lumiere,
faible production de diastase. A un certain degre d'intensite, celle-ci est
detruite (Green, loc. cit. p. 408; Combes I, p. 93), surtout par les rayons
violets et ultraviolets (confirme par Czapek I, p. 436). Des lors les
tissus sont mal nourris, ä cause de la circulation ralentie. Ce ralentisse-
ment ne permet plus aux substances nouvelles de penetrer dans la
cellule et dans le chloroplaste pour y reconstituer de nouvelle chloro-
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phylle, celle qui y etait ayant ete decomposee par la lumiere excessive

(Küster, loc. cit. p. 276).
Cette maniere de voir explique aussi les constatations de Chodat :

« Chez certaines algues unicellulaires, les chloroplastes se transforment
facilement en chromoplastes accumulant du carotöne. Chodat a montre

qu'en general cette transformation n'a lieu que dans des conditions de

nutrition anormales. La disparition de la chlorophylle et Taccumulation

du carotene sont, liees ici ä une trop grande richesse de la cellule en

glucides provenant soit du milieu de culture, soit d'une photosynthese

trop active. » (Combes I, p. 166.)
L'arret progressif de la circulation des produits solubles ä partir

des cellules les plus eloignees des nervures jusqu'ä celles qui les lon-

gent, doit forcement avoir une repercussion sur la circulation de la

seve ascendante dans les vaisseaux du bois. Les constatations de Böse

sur le ralentissement de l'ascension de la seve par la lumiere trouvent
leur place naturelle dans la suite des phenomenes teile que nous la

concevons. Toutefois, l'action « Stimulus » attribuee par Böse ä la
lumiere, notion vague et mysterieuse, est ä remplacer par une cause

mieux definissabie : l'arret, par la lumiere vive, de l'action diastatique.
(Böse, Physiology of the Ascent of Sap, p. 47—»50.)

Conclusion.

Le present travail nous a permis de confirmer nos idees sur l'effet
d'un eclairage trop intense sur l'assimilation chlorophyllienne. L'iden-

tite des phenomenes observes experimentalement sur Tradescantia viridis

avec ceux observes sur Picea ä sa limite superieure de Vegetation
dans les Alpes confirme qu'il faut voir dans la trop grande intensite

lumineuse une cause importante de l'etablissement de la limite
superieure des forets d'Epiceas dans les Alpes suisses.

II nous a permis de suivre avec une certaine minutie la progression
de l'arret de l'assimilation chlorophyllienne sous l'effet d'un eclairage

trop intense. La discussion de cet examen nous incite :

1° ä croire que l'arret de l'action diastatique precede l'arret de la

photosynthese;
2° ä emettre l'hypothese que l'existence de la chlorophylle et de la

diastase sont etroitement solidaires; que ces deux produits se

forment et se detruisent ä chaque instant, et qu'un arret dans les

echanges intercellulaires provoque leur disparition.
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Tradescantia viridis.
Figure 1. Coupe transversale d'une feuille dans la region voisine d'une nervure.

Exemplaire situe ä l'ombre. 5 juillet, au soir.
•» 2. Id. 6 juillet, ä 8 heures.
» 3. Id. 6 juillet, ä 8 heures, exemplaire expose au plein soleil.
» 4. Cellules du parenchyme, exemplaire situe ä l'ombre. 6 juillet, 17

heures. Cystolithes nombreux.
» 5. Coupe transversale d'une feuille dans la region d'une nervure. Exem¬

plaire expose au soleil. 6 juillet, 17 heures.
» 6. Cellules du parenchyme. Exemplaire ä l'ombre. 8 juillet, 15 heures.

Amidon uniformement reparti, en quantite minime.
» 7. Id. Exemplaire au soleil. 8 juillet, 15 heures. Certaines cellules sont

bourrees d'amidon, d'autres sont vides.
» 8. Feuille vue par le dessus, ä travers l'epiderme superieur. 8 juillet,

exemplaire ä l'ombre.
» 9. Id., mi-ombre.

10. Id., soleil.
Les dessins 8, 9 et 10 representent les contours de nervures tres

fines et ceux des cellules du parenchyme qui sont vides de chlorophylle.
» 11. Coupe transversale dans un fragment de feuille mi-ombragee. 8 juil¬

let, 15 heures.
» 12. Id. feuille venant de la mi-ombre, exposee au plein soleil. 10 juillet.

15 heures.
» 13. Detail de la precedente; partie non attaquee.
» 14. Id. Secteur fortement attaque. Epiderme detruit.

1 agr. 245; 2, 3, 5 agr. 235; 4, 6, 7 agr. 240; 8—10 agr. 55; 11 agr. 40;
12 agr. 20; 13, 14 agr. 235.
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