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Un dispositif pour la culture de racines en milieu liquide
renouvele et aere

Par Paul-Emile Pilet et Remy Magliocco
Institut de biologie et de Physiologie vegetales de l'Universite de Lausanne

Manuscrit regu le 3 juillet 1969

Avant-propos

De tres nombreuses techniques ont ete proposees pour permettre une croissance

optimale de racines intactes appartenant ä des plantules completes. La plupart de ces

methodes - souvent excellentes - n'assurent pas l'aeration periodique du milieu de

culture. Sans nous attarder ä la description de techniques basees sur l'emploi de
milieux liquides ou solides (Pilet, 1961; Bentley, 1965), retenons les essais de Vyvyan
et Trowell (1953), repris par Went (1957) et adaptes ä des racines de tomate et de
cafeier qui se developpent dans une atmosphere saturee oü la solution nutritive est

periodiquement «nebulisee»(«Fog box »). Plus recemment, ä l'occasion du «Fifteenth
Easter School» qui groupa, en 1968, ä l'Universite de Nottingham, un certain nombre
de specialistes de la Physiologie des racines, diverses methodes de culture furent
evoquees et critiquees (Whittington, 1969).

Principe

Les plantules de Lens culinaris Med. (var. Vilmorin) sont rigoureusement selection-

nees, apres avoir ete cultivees ä l'obscurite, sur papier-filtre humide (Pilet et Went,
1956). On depose celles dont les racines sont parfaitement rectilignes et mesurant une cer-
taine longueur (v. plus loin), sur un support ad hoc en introduisant leurs racines dans

un tube transparent en plexiglas, plongeant lui-meme dans une cuve de meme matiere.
Cette cuve sera remplie periodiquement par une solution nutritive, contenue dans un
reservoir mobile, dont le deplacement vertical (assure par un moteur) permettra -
par application du principe des vases communicants - la vidange de la cuve. Les

racines, dont la croissance lineaire est assuree par le tube qui les contient, seront done
regulierement immergees et, lorsque la solution quitte la cuve, aerees.

Dans les essais preliminaires, diverses solutions minerales usuelles ont ete essayees

(V. Bollard et Butler, 1966). Finalement, le milieu liquide de Hoagland et Arnon
(1938) a ete retenu, dilue de moitie et ajuste ä un pH de 5,6.

Description de l'appareillage

Les diverses pieces du montage employe sont decrites dans la figure 1. La cuve de culture (CC)
est taillee dans un bloc de plexiglas laissant un faible espace libre (EL) qui se remplit de la solution
nutritive et dans lequel plongent des tubes verticaux (TV). C'est ä Finterieur de ces tubes que seront
placees les racines, les graines de plantules etant deposees dans une auge axiale (AI). Les cuves de
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Figure 1

Schema de l'appareillage permettant la culture de racines periodiquement iniinergees et aeries
(v. explication p. 351)

0 10 20 30 «0 SO 60 70 60

Figure 2

Variations du niveau de la solution nutritive en fonction du temps et mise en place de la plantule
dans la cuve de culture. NS: niveau superieur. NI: niveau inferieur. G: graine. R: racine. TV: tube

vertical
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culture sont disposees par paire, de part et d'autre d'un tube lumineux (TL) fluorescent (Pope
6W/33) en contact avec une bolte d'alimentation (BA). La position des cuves peut etre modifi6e
grace ä un support reglable (SR) et une vis de reglage (VR). Par l'intermediaire d'un canal echangeur
(CE) et d'un tube de communication (TC), lui-meme en rapport avec d'autres cuves gräce ä un
robinet de vidange (RV), qui permet en outre de vider completement l'appareillage. Les cuves
regoivcrit directement d'un reservoir (R) la solution nutritive (volume maximum: 320 ml). Ce
reservoir est fixe sur un bras (B) oscillant autour d'un axe de balancement (AB). A l'extremite de
ce bras de levier, un contrepoids (CP) regle l'equilibre du Systeme. Un moteur (M), dont la position
reglable est assuree par un support (S), actionne une came (C) qui repose toujours, en un point, sur
le bras du levier et qui en determine la position. Dans le schema, trois positions caracteristiques ont
ete indiqu6es: position H - le bras de levier est horizontal et le reservoir est au niveau des cuves de
culture; position A - le bras de levier s'incline de telle sorte que le reservoir s'abaisse et se trouve au-
dessous des cuves de culture; position E - le bras de levier eleve le reservoir au-dessus des cuves de
culture.

Suivant la position du moteur sur un support, et par consequent de la came sur le bras de levier
et suivant les caracteristiques de ce moteur, le mouvement de va-et-vient de la solution nutritive
pourra varier. Dans les essais decrits ci-dessous, le moteur employe est du type Amy 5-A 1 HR
50 HZ et fait un tour en 60 minutes. Ce reglage permet d'obtenir un cycle de renouvellement complet
en 65 minutes avec un niveau superieur (NS) de la solution nutritive ä 2 mm et un niveau inferieur
(NI) ä 36 mm (v. figure 2).

Quelques resultats

Pour comparer les valeurs relatives ä l'allongement des racines obtenues par la
technique decrite ci-dessus (methode II), des essais ont ete realises selon la methode clas-
sique de culture en boites de Petri sur papier-filtre humide depose sur du coton imbibe

Tableau

Etude comparative des variations de longueur (L) et d'allongement (A) de racines de Lens, mesurees
apres 24 heures d'incubation dans le milieu de Hoagland et Arnon, dilue de moitie (pH: 5,6)

Methode I: culture en boites de Petri
M6thode II: culture de racines periodiquement immergees et agrees1

Longueurs (en mm/10 racines) Allongements
AL

L24-LO
initiales
L„

finales
Lg 4 EA ER

Lumiere
Methode I
Methode II
%

103,2
96,8

122,3 ± 13,4
125,7 ± 10,9

11,1%
9,0%

19,1
28,9

+51,3

Obscurite
M6thode I 98,0 228,6 ± 21,7 9,8 % 130,6
Methode II 104,4 305,8 ± 25,4 8,4% 201,4
% — — — — +54,2

ALii-aLI
% - 102

ALi
EA: erreur absolue ER: erreur relative

1 Chaque valeur est la moyenne de trois series de mesures de 60 racines (methode I) et de quatre
series de mesures de 20 racines (methode II)
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par la solution nutritive (methode I). Deux series d'experiences ont ete entreprises
parallelement, l'une ä la lumiere blanche (5000 lux ± 3001) et l'autre ä l'obscurite.
Toutes les manipulations se sont deroulees en lumiere verte, dont les effets perturba-
teurs sur la croissance sont negligeables (Pilet et Collet, 1960). Les cultures se sont
poursuivies ä une temperature voisine de 23 °C (pour la methode I: 22,5 ±1,5; pour
la methode II: 23,0 ± 2,5).

Si l'on compare les chiffres obtenus pour une incubation de 24 heures (v.tableau),
on peut faire les remarques suivantes:

1° ä la lumiere

a) l'allongement est plus net pour les racines cultivees selon la methode II que pour
Celles preparees selon la methode I;

b) l'augmentation relative montre que la croissance est de 51,3% plus forte pour
des racines cultivees d'apres la technique decrite dans ce travail;

2° ä l'obscurite les resultats comparables sont obtenus et donnent pour une valeur
d'allongement relatif le chiffre de ±54,2%;

3° ä l'obscurite par rapport ä la lumiere comme cela fut verifie un grand nombre
de fois (v. Burström, 1953; Torrey, 1956), l'allongement des racines ä l'obscurite
est plus prononce qu'ä la lumiere et les rapports obtenus sont tres exactement du
meme ordre pour les deux techniques utilisees (methode 1:130,6/19,1 6,8; methode II:
201,4/28,9 6,9).

Conclusion

La methode proposee, qui permet une croissance des racines immergees et aerees
periodiquement, presente un certain nombre d'avantages sur la technique usuelle de
culture en boites de Petri. Tout d'abord, l'allongement des racines est augmente d'en-
viron 50%, et ceci aussi bien ä la lumiere continue qu'ä l'obscurite. Cette methode
permet d'obtenir en outre des racines parfaitement rectilignes - ce qui est un incontestable

avantage pour la mesure de leur allongement (v. plus bas) - et toute une serie
d'experiences sur les racines comme par exemple celle concernant le transport
d'auxines radio-actives est rendue facile (Pilet, 1964). Le dispositif employe permet,
en outre, de mesurer sans peine et ä chaque instant la longueur des racines en
croissance. Notons pour terminer que ce que nous venons d'enumerer se traduit par une
variability d'elongation beaucoup plus faible et, comme il ressort du tableau, par une
diminution appreciable des erreurs relatives sur les mesures obtenues.

Summary

A new apparatus is described which allows a rectilinear growth (light or dark) of
intact roots periodically immerged and aired. A comparison with the usual way of
cultivating (Petri dishes) gives the advantage to this new technique, ensuring a far

1 Les mesures d'absorption par le plexiglas n'ayant pu etre faites, il est preferable d'exprimer en
intensite, plutot qu'en anergic. la quantite de lumiere donnee.
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better and more regular elongation and furthermore allowing an easy and precise

measurement of the elongation of the roots employed.

Zusammenfassung

Es wird eine neue Methode zur Untersuchung des Wachstums intakter, periodisch
eingetauchter und belüfteter Wurzeln (im Licht oder im Dunkeln) beschrieben. Im
Vergleich zur Kultur in Petrischalen ermöglicht sie ein rascheres, regelmässigeres und
besser messbares Längenwachstum der Wurzeln.
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