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Nous vous proposons, au c o u r s  de  c e  mémoire, 

de  t i r e r  l e s  conc lus ions  d 'un  t r a v a i l  q u i  a v a i t  pour b u t  d 'examiner l e s  

i n f l u e n c e s  d e  quelques  subs tances ,  d e s q u e l l e s  nous e s s a i e r o n s  d e  f a i r e  

r e s s o r t i r  l ' i n t é r ê t ,  s u r  l a  germinat ion  d e s  semences d e  Lactuca. 

Ces subs tances  é t a i e n t  : 

1 .  - l a  coumarine 

2. - l a  coumarine a c é t a t e  de  sodium 

3. - l a  coumarine ca rboxy la te  de  sodium 

4. - l a  benzoxazolone 

5. - l ' i n s u l i n e .  

Nous t e n t e r o n s  d e  dé te rmine r  l e  mode d ' a c t i o n  d e  chacune d ' e l l e s .  

Une synthèse  d e s  t r a v a u x  précédemment 

e f f e c t u é s  dans  l e s  mêmes c o n d i t i o n s ,  s u r  l a  germinat ion  d 'un c e r t a i n  

nombre d ' a u t r e s  phanérogames, permet t ra  d ' é l a r g i r  nos conclus ions .  

Voic i  l e  p l an  que nous a l l o n s  s u i v r e  : 

- Nous é t u d i e r o n s  l e s  phénomènes q u i  s e  d é r o u l e n t  au c o u r s  

d e  l a  ma tu ra t ion  e t  d e  l a  germinat ion  des  g r a i n e s .  

- Nous d é f i n i r o n s  c e  que l ' o n  entend p a r  a c t i v a t e u r s  e t  

i n h i b i t e u r s  de  l a  germinat ion.  



- Nous examinerons l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  chimiques,  

b iochimiques  e t  phys io iog j  ques  d e s  d i f f é r e n t e s  subs t ances .  

- Nous d é c r i r o n s  l e  mode o p é r a t o i r e .  

- Nous exposerons l e s  r e s u l t a t s  ob tenus  s u r  l a  germina t ion  

des  akènes  de  lactucü, ei; nous e s s a i e r o n s  de  d é t e r m i n e r  q u e l s  

phénomènes déc lvnche  ?.z p é n é t r 3 t i o n  d e s  s u b s t a n c e s  dans  l a  g r a i n e ,  

- Nous compareroric l e s  a c t i v i t é s  des  d i f f é r e n t s  r é a c t i f s .  

- Enf in ,  nous t e n t e r o n s ,  dans  l a  conc lus ion ,  en nous appuyant  

s u r  nos  r é s u l t c t s  e t  ceux précédemment obtenus ,  d ' a - p r o f o n d i r  l'étude 

du mode d l a c t i o n  de chaque subs tance .  



3oppelons t o u t  d ' a b o r d  brièvement comqent 

s e  forme l a  g r a i n e .  

Après l u  f éconda t ion  de l ' o o s p h è r e ,  l ' o v u l e  

d e v i e n t  une g r 8 i n e  o 

- s e s  téguments d e n e n n e n t  l e s  enveloppes de  l a  g r a i n e  , 
- l ' o e u f  donne n a i s s a n c e  2 l 'embryon qu i  comprend un ou deux 

coty lédons ,  üne radicu- le ,  une t i g e l l e  e-i une gemnule ; 

- l e  noyau seconda i re  s e  développe; en un t i s s u  de  r é s e r v e  : 

1 'albumen. 

La g r a i n e ,  une f o i s  formée, ne germera que 

l o r s q u ' c l l t :  seLa mûre e t  il y a  l i e i l  ds d i s t i n g u e r  deux matura t ior i s  :: 

- ia matura t ion  proprcment d i t e  qu i  a b o u t i t  à l a  s é p a r a t i o n  ---- ------- ---.---------*------- 

d e  l a  g r a i n e  cle l a  p l a n t e  m g r ~ .  Le phénomene marquant de  c e t t e  

phr iode  de  l a  v i e  de l a  g r a i n e  e s t  l a  d e s s i c c a t i o n .  Les té,mments ------------ 
desséchés  deviennent  imperméables aux gaz, il en r é s u l t e  un a r r ê t  

do l a  r e s p i r a t i o n  e t ,  de  ce  f a i t ,  l ' e n t r é e  de  l a  g r a i n e  en é t a t  de  

v i e  l a t e n t e .  C ' e s t  éga1e:nent au  cours  de  c e t t e  pé r lode  que so  c o n s t i t u e n t  

les r é s e r v e s  s o l i d e s ,  la pl-asxolyse d e s  c e l l u l e s  provoquant l a  

concré t ion  d e s  g r a i n s  d ' a l e u ï o n e  ou d'amidon. On s a i t ,  en e f f e t ,  que 

l e s  g r a i n s  d ' a l e u r o n e  ~ u i ,  chimiquement, r e p r é s e n t e n t  des  m a t i è r e s  

a z o t é e s  i n s o l u b i l i s é e s ,  r é s u l t e n t  simplement d e  l a  d e s s i c c a t i o n  d e s  

vacuoles .  

- l a  ma tu ra t ion  phys io logique  qu i  c o n s i s t e  en l ' é l a b o r a t i o n  ------ --------- -.--- ------- -- 
d e s  hormones i n d i s p e n s a b l s s  2 l a  c r o i s s a n c e  de  l a  p l a n t u l e .  



Les deux m a t u r a t i o n s  peuvent ê t r e  synchrones  ............................................. 
mais souvent  l a  m a t u r i t é  phys io log ique  n ' e s t  pas  r è a l i s é e  yuand l a  
--,- L -------------.------------ --------_---------ma---------------->------ 

g r a i n e  s e  d é t a c h e  d e  l a  p l a n t e  m&re, La g r a i n e  e s t  a l o r s  d i t e  dormante .................................... 
e t  c ' e s t  d a n s  l 'embryon que r é s i d e  l a  dormance. L'embryon d é c o r t i q u é  

e t  p l acé  s u r  un m i l i e u  n u t r i t i f  c:onvenable e s t  en e f f e t  i n c a p a b l e  d e  

s e  déve loppe r ,  

Leu g r a i n e s  dormantes  s x i g e n t  un temps d e  ----------------- 
p o s t - m a t u r ~ t i o n  dans  d e s  c o n d i t i o n s  d é f i n i e s .  .............................................. 

?Cous d i s t i n g u e r o n s  : 

- l a  dornance  é l i n ~ i n ; ~ b l e  p z r  une p é r i o d e  de  f r o i d  humide a 

" s t r a t i f i c a t i o n "  d e s  h o r t i o u l t e u r s ,  Notons que, s a n s  ce  t r a i t e m e n t ,  

l a  g r a i n e  pour ra  n 6 a n ~ o j n s  c e r n e r  mais  engendrera  une p l a n t e  n a i n e ,  

t r o u b l e s  s a n s  dou te  imputables 5 un d é f i c i t  d ' a u x i n e .  

- 1~: dormance l e v é e  p a r  des  t empéra tu re s  success ivement  h a u t e  

e t  bas se  ( c e r t a i n s  l i l i u m  - a r  exemple).  Lta g r a i n e  d o i t  d ' abo rd  s u b i r  

une pé r iode  de  germina t ion  2 tc:r:ipSr,zture t i e d e  pour p e r m e t t r e  l a  

c r o i s s a n c e  d e  l a  r a d i c u l e .  Pendant ce  temps, l ' é p i c o t y l e  ne  se 

développe p a s ,  Il f s u t  a l o r s  a p p l i q u e r  une pé r iode  f r o i d e  pour  

é l i m i n e r  l a  dormance de 1 1 4 p i c o t y l e  e t  r e v e n i r  e n s u i t e  à une t empera tu re  

normale. 

- l a  dormance l e v e e  p a r  c o n s e r v a t i o n  au  s e c  : dormance 

xérolabi1.e .  

- l a  dormance l.ev4e p a r  l a  l umiè re  t dormance p h o t o l a b i l e .  

L2 g r a i n e  mûre e s t  main tenant  capab le  d e  

germer. 

La ge rmina t ion  d e  l a  g r a i n e  marqu9 l e  _---------------------.--_----_------- 

passage  d e  c e l l e - c i  de l ' é t a t  de  v i e  r û l - c n t i e  à c e l u i  d e  v i e  a c t i v e .  ----------------------------.--"------------------------------------ 

Biochimiquement, e l l e  rtiarque l a  r e p r i s e  d e s  phénomènes r e s p i r a t o i r e s .  

O r ,  l a  r e s p i r a t i o n  v é g é t a l e  e s t  i n f l u e n c é e  p a r  l ' h u m i d i t é  mais  aussi 

p a r  l a  t c n p é r a i u r e .  



l e  r ô l e  dc te rminant  d e  l ' e a u  d a n s  l a  

ge rmina t ion  e s t  d ' abo rd  d e  r e n d r e  perméables aux  gaz l e s  téguments 

séminaux en l e s  imbibant .  C ' e s t  cn e f f e t  l a  d e s s i c c a t i o n  d e s  t4guments 

qu i  a suspendu l e s  échanges gazaux e n t r e  l a  g r a i n e  e t  l ' a tmosphè re .  

Xn o u t r e ,  l ' a r r i v é e  de l ' e a u  vn. pe rme t t r e ,  g r â c e  5 l a  s o l u b i l i s a t i o n  

d e s  r é s e r v e s ,  l a  r e p r i s e  d e s  phénom5nes de  n u t r i t i o n  e t ,  p a r  

conséquent ,  d e  c r o i s s a n c e .  Znfin,  l a  turgescence va s rovoque r  

l 'écl2, ternent  d e s  téguments e t ,  p a r  12, f ~ c i l i t e r  l a  s o r t i e  de  l a  

r a d i c u l e .  

I l  f a u t  n o t e r  que l ' e a u  ne  pour ra  p é n é t r e r  

d ~ n s  l a  g r a i n e  y u f &  l a  c o n d i t i o n  que l ss  téguments  s o i e n t  suffisamment 

perméables .  Il e x i s t e  cy.~elques exemples r d e s  légumineuses ,  d e s  c o n i f S r e s ,  

où l a  p r e s ~ n c e  d ' u n e  c u t i c u l e ,  ou b i c n  une d i s p o s i t i o n  en p a l i s s a d e  s a n s  

méats  d e s  c e l l u l e s  l a s  p l u s  e x t e r n e s ,  ernpchc l a  p é n g t r a t i o n  de l ' e a u ,  

Les téguments  de  c e s  g r a i n c s  s o n t  d i t s  "durs" .  On l è v e  c e t t e  i n h i b i t i o n  

en f a i s a n t  s u b i r  aux semences un t r a i t s rnen t  chimique s trempage dans  

l ' é t h e r ,  trcmpage dzns l ' a l c o o l ,  ou mécanique o s c a r i f i c a t i o n  par  

exemple. 

C f  e s t  l a  r e s p i r a t i o n  q u i  e s t  â l ' o r i g i n e  

de  l a  ge rmina t ion  e t  c e l a  e s t  s i  v r a i  que d e s  g r a i n e s  p l a c é e s  dans  

1 ' eau, mais  p r i v é e s  d ' a i r ,  g o n f l e n t  'mais nt! germent pas.  L'oxygène 

s e r v i r a  â b r Q l e r  une p a r t i e  dvs  r é s c r v e s  e t ,  p a r  lû, à f o u r n i r  a 

l a  g r a i n e  e n  ge rmina t ion  l ' é n e r g i e  d o n t  e l l e  a  b e s o i n ,  



INFLUENCE DE LA TEUPERATURE 

La germination ne peut  avo i r  l i e u  qu ' en t r e  

d ' é t r o i t e s  l i m i t e s  de température. On peut d é f i n i r ,  pour chaque 

espèce de g ra ines ,  des températures minimum e t  maximum e n t r e  l e s q u e l l e s  

l a  v i t e s s e  de germination cro4t  comme l a  température. 

L ' in f luence  de l a  température e s t  évidemment 

en rapport  avec c e l l e  que ?a chaleur  exerce s u r  l ' a c t i v i t é  de s  d i a s t a se s .  

Voyons maintenant que l s  sont l e s  phénomènes ---.---------------------------------------- 

~ h y s i o l o g i q u e s  e t  biochimiques qui  s e  déroulené dans l a  g r a ine  en -------------------------.------------------------------ -------- 
germination. ----------- 

On a s s i s t e  à deux phénomènes opposés e ....................... 
- d'une pa r t ,  d ige s t i on  des rése rves  qu i ,  d'abord s o l u b i l i s é e s ,  

se ron t  ensu i t e  dégradées en matériaux mobi l isables .  

- d ' a u t r e  pa r t ,  il s i  é t a b l i t  chez l a  jeune p l an tu l e  un 

processus de synthèse qui  i ~ t i l i s e  l e s  matériaux provenant de l a  

d ige s t i on  des réserves .  Notons que l e s  phénomincs de d ige s t i on  

l 'emportent  tou jours  en importance su r  ceux de synthèse. En e f f e t ,  une 

p a r t i e  des  matériaux provenant de l a  d ige s t i on  de s  rése rves  e s t  

détournée d e i  synthèses pour s i r e  b r a l ée  e t ,  pa r  l à ,  s e r v i r  à l a  

r e s p i r a t i o n ,  phénomène néces s i t é  par  l ' éne rgé t i que  de l a  g ra ine  en 

germination. 

Tous ces f a i t s  sont  évidemment l ' oeuvre  de 

d i a s t a s e s  s ec r é t ée s  essent ie l lement  par l e s  c e l l u l e s  co'tylédonaires. 

On a pu su iv re  l ' é v o l u t i o n  des rése rves  au cours de l a  germination. 

Les glucides  z I l s  sub issen t  des  dédoublements --- ---------- 
prog re s s i f s  qui  l e s  amènent à l ' é t a t  de sucres  so lub les  e t  d i f fu s ib l e s .  

Ainsi  l 'amidon sous l ' a c t i o n  de l 'amylase s e r a  hydrolysé en dex t r ines ,  

maltose e t  finalemont glucose.  De même l e s  hémicel luloses  se ron t  

dégradées sous l ' a c t i o n  de séminases. De t ou t e s  ce s  transformations 

r é s u l t e  du glucose dont l a  des t i née  e a t  à ' ê t r e ,  pour l a  p l u s  grande 



p a r t i e ,  r a s p i r é  p a r  l a  jeune p l a n t u l e  y une a u t r e  p a r t i e ,  t o u t e f o i s ,  

e s t  mé tabo l i sée  en vue de  l ' a n a b o l i s m e  d e s  p r o t i d e s  ou des  l i p i d e s ,  

e t  une d e r n i h r e  va s e r v i r  & l ' é d i f i c a t i o n  d e s  c o n s t i t u a n t s  pec toce l lu -  

l o s i q u e s  de  l a  membrane d e s  n o u v e l l e s  c e l l u l e s .  

Les l i p i d e s  u I l s  son t  d ' abord  sous  l ' a c t i o n  ----------- 
de l a  l i p a s e ,  émulsionnés e t  s a p o n i f i é s .  Finalement g l y c é r o l  e t  a c i d e s  

g r a s  provenant  d e  c e t t e  d i g e s t i o n  s o n t  t r a n s f o r n é s  en g l u c i d e s  u t i l i s é s  

p a r  l a  p l a n t u l e .  

Les p r o t i d e s  : La d i g e s t i o n  d e s  p r o t i d e s  e s t  --------.---- 
l ' o e u v r e  de  p r o t é a s e s  v é g é t a l e s .  Ce s o n t  d 'abord  l e s  g r a i n s  d ' a l e u r o n e ,  

r é h y d r a t é s  maintenant ,  q u i  sont  a t t a q u é s  pa r  l e s  c o n s t i t u a n t s  p r o t é i q u e s  

du protoplasme. A i n s i  12s p r o t i d e s  s o n t  dégradés en a c i d e s  aminés q u i ,  

sous l ' a c t i o n  d e  désaminascs, l i b & r e n t  d e s  a c i d e s  g r a s  e t  de l'ammoniaque. 

Les a c i d e s  pour ron t  s e r v i r  de  s u b s t r a t  à l a  r e s p i r a t i o n  de  l a  g r a i n e  ou 

ê t r e  u t i l i s é s  p a r  l a  p l a n t u l e  en vu? de re syn thèses ,  ou encore concour i r  

à l l a n a b o l i s m s  g luc id lquc .  Quant à l 'anmoniaque f i x é e  sous  forme 

d ' a s p a r a g i n e ,  e l l e  s e r a  u t i l i s S e  p a r  l a  p l a n t u l e  pour 1 ' é d i f i c a t i o n  

de  nouveaux p r o t i d e s .  

& f i n ,  il ne f a u t  pas  o u b l i e r  que t o u s  c e s  -------- 
phénomènes s'acoompagnent ______-l___p_____ d ' u n e  é longa t ion  __-________________------------- c o n s i d é r a b l e  d e s  c e l l u l e s  
( a u x 6 s i s j 9  chc2 1 2  c o l é o p t i l e  dl nvoine c e t  al longement a t t e i n d r a  100 5 

1 000 f o i s  l a  longueur  p r i m i t i v e ,  ---------------------EEEE--EEEEE-EEEE e t  d 'une  a c t i v e  m u l t i  l i c a t i o n  c e l l u -  

l a i r e  (mérés i s )  l o c a l i s é e  dans l e s  mérist&rnes, La merésis e t  l t a u x é s i s  ----- 
s u r t o u t  son t  s t i m u l é e s  p a r  ds; hormones v é g é t a l e s  : l c s  aux ines ,  

Vo j o n s  r a p i  demen t comment on p e u t  e x p l i q u e r  ......................... 
l ' a c t i o n  s t i m u l a n t e  des  aux inss .  Il nous s e r a i t  en e f f e t  imposs ib le ,  ............................... 
sans  c e s  connaissances ,  d ' e s s a y e r  d ' i n t e r p r é t e r  l e  r a l e  i n h i b i t e u r  

joué p a r  c e r t a i n e s  subs tances  que nous expérimentons. 



Il f a u t  t o u t  d ' abo rd  r a p p e l e r  que l e s  a u t e u r s  

s o n t  ma in t enan t  d :  accord  pour  a f f i r m e r  que l 'hormone v é r i t a b l e  e s t  

1 ' a c i d e  indo lac6  t i q u e .  9 
i 

Celui--ci s e r a i t  l i b é r é  dans  l a  g r a i n e  au  

cour s  d e  l a  p r o t é o l y s e  à y d ? + i r  d c  substances-mères : l e s  p r o t 5 i n e s  

contenant  du t ryp tophane ,  l e  ~ h e m i n  d u  c e t t e  convers ion  p a s s a n t  p a r  

l ' a c i d e  indo lpy ruv iquc .  Scn node d ' a c t i o n  a  é t é  i n - t v r p r é t é  différemment  

s e l o n  l e s  a u t e u r s ,  s u r t o u t  en ce q u i  concerne son i n t e r v e n t i o n  dans  

l e  p r o c e s s u s  de 1 ' Sloi iga t io!~  c e l l u l a i r e  ! 

;. - I n t e r v e n t i o n  dans  l e s  phénomènes -------- - ------ 
enzxmatiques =a vie cc1 ; ; l~ i r e  - 

- L 'aux ine  s e  c o r n p o ~ t c r a i t  corne  u n  enzyme r e s p i r a t o i r e  e t  

s t i m u l e ï a i t  l a  phase  dcs  dcs~:ydrogénat ions où p r e ~ n e n t  p a r t ,  comme 

m é t a b o l i t e s ,  l e s  a c i d e s  organiques à 4 carbones  t e l s  que mal ique  e t  

fumariqueo Cs la  c n t r a h e r a i t  l a  c y c l o s ~  du p ro top la s - l e  e t  l ' é l o n g a t i o n  

d e s  p r o i s  c e l l u l a i r e s .  C e t J ~ e  concept ion  permet d ' e x p l i q u e r  l ' i n h i b i t i o n  

c o n s t a t j e  on employant l e s  a u x i n e s  à c o n c e n t r a t i o n s  -Lrès é l e v é e s .  Il 

a en e f f e t  é t é  démontré q u f ü  f o r t e  dose l ' a c i d e  i n d o l a c é t i q u e  b loque  

a l o r s  l e  c y c l e  de Krsbs  en i n h i b a n t  l a  deshydrogénase i s o c i t r i q v e .  

- D ' a u t r e s  a u t e u r s  pensen t  que l ' a c i d e  i n d o l a c é t i q u e  j o u e r a i t  

l e  r 6 l e  d e  coenzyme d 'une  phosphatase  e t ,  d e  ce  f a i t ,  s e r a i t  un agen t  

impor tan t  d a n s  l e  c y c l e  des  phénomènes r e s p i r a t o i r e s  q u i  comprennent 

p l u s i e u r s  s t a d e s  d e  déphosphory la t ion ,  

2. - I n t e r v e n t t o n  s u r  l e s  ~ r o p r i 6 t é s  

p h y s i c o c h i m i q u ~ s  du cytopl-%e ou de  l a  membrane plasmique 

- Se lon  NOXTHE?T, l ' a u s i n e  d i s s o c i e r a i t  l e s  p r o t é i n e s  du 

cytoplasme de l e u r  6 t a t  de  g e l  complexc e t  peu a c t i f  à l ' é t a t  d e  



c û l l o ï d e  p l u s  f l u i d e  à métabolisme a c t i f ,  à v a l e u r  osmotique é l evée ,  

exposant  l e s  groupements SB t r è s  r é a c t i f s .  

- Selon VELDSTRA, l e s  aux ines  j o u i r a i e n t  du pouvoir  d ' o u v r i r  

l e s  membranes plasmiques. 

Il n ' e s t  du r e s t a  p a s  imposs ib le  que 

l ' a u x i n e  : 

- d ' u n e  p a r t  a c t i v e  l e s  r é a c t i o n s  qu i  l i b è r c n t  l ' é n e r g i e  

n é c e s s a i r e  à l a  c r é a t i o n  d e  n o u v e l l e s  m a t i è r e s  c o n s t i t u t i v e s  de l a  

memb ranc  . 
- d ' a u t r e  p a r t  a g i s s e  d i r ec temen t  s u r  l e s  p r o p r i é t é s  physico- 

chimiques du cytoalasme. C e t t e  i d é e  a é t é  r e p r i s e  pour t e n t e r  d ' e x p l i q u e r  

le r 6 l e  joué p a r  l ' a u x i n e  dans  l e s  phénomènes de  p r o l i f é r a t i o n  c e l l u l a i r e  

(merés i s ) .  On s a i t  en e f f e t  que t o u t e s  l c s  c e l l u l e s  en v o i e  de d i v i s i o n  

on t  un cytoplasme p lus  f l u i d e  que c e l u i  des  c e l l u l e s  en repos.  



A C T I V A T I O N  E T  I N H I B I T I O N  

L:étude de l a  germination nous a permis 

de  d i s t i ngue r  quelques phénomènes e s s e n t i e l s  : 

- l e  catabolisme des  rése rves  

- l a  resynthèse  par  l a  jeune p l an tu l e  

- l a  mu1 t i p l i c a t i o n  c e l l u l a i r e  (méresis)  

- 1 élongation c e l l u l a i r e  (auxésis)  . 
Les substances qu i  se ron t  capables de 

péné t re r  dans l a  g r a ine  à l a  faveur d e , l l i m b i b i t i o n  pourront a g i r  

sur l s u n e  de  ces phases, vo i r e  s u r  p lus ieurs ,  e t  a i n s i ,  a c t i v e r ,  

r e t a r d e r ,  ou m8me ompécher, l e  développement de  l a  graine.  On p a r l e r a  

d ' a c t i v a t e u r s  e t  d ' i n h i b i t e u r s  de l a  germination. 

1. - LES ACTIVATEURS DE U GERIVIITJATION .......................................... 

De nombreuses'substances n a t u r e l l e s  ou de  

synthèse sont  capables, à l a  manière de l ' a c i d e  indolacét ique,  de 

s t imuler  à dose infime l t a u x é s i s  principalemont ( t e s t  de WENT s u r  l e  

c o l i o p t i l e  d 'avoine).  Ce ne  sont  donc pas de  v r a i e s  hormones e t  e l l e s  

mér i ten t  seulement l e  nom général  de substances de croissance,  a i n s i  

l e s  a c ide s  indolpropionique , indolbutyrique , indolvalér ique,  naphtalène 

acét ique,  coumaryl a cé t i que ,  phényl acét ique,  c i s  cinnamique ..... 
Ces corps jouissant  du pouvoir auxine ont ,  en 

commun, des  t r a i t s  s t r uc tu r aux  c a r a c t é r i s t i q u e s  r 



- un noyau cycl ique dans l e u r  molécule 

- au moins une double l i a i s o n  dans l e  noyau 

- une chafne l a t é r a l e  i n sé r ée  sur  un carbone possédant l a  

double l i a i s o n  du noyau. Ce t te  chaîne por te  une fonct ion a c i d e  ou 

un groupement fonct ionnel  é t ro i tement  apparenté.  De plus,  l e  rameau 

a l i pha t i que  d o i t  ô t r e  o r i en t é  perpendiculairement au plan du r e s t e  de  

l a  molécule r ce qui  explique que l ' a c i d e  c i s  cinnamique possède l e  

pouvoir auxine a l o r s  que l ' a c i d e  t r a n s  cinnamique e s t  un i n h i b i t e u r .  

Ains i  une l égè re  modif icat ion apportée  à 

l a  formule ou à l a  s t r u c t u r e  de  cos substances de croissance e s t  

s u f f i s a n t e  pour changer l e u r s  p ropr ié tés .  Ce f a i t  s ' exp l ique  aisément 

s i  l ' o n  considère  que l e s  rappor t s  en t r e  l ' a u x i n e  e t  son s u b s t r a t  

doivent ê t r e  extrèmement é t r o i t s .  

II. - LES INHIBITEURS DE L4. GEF&IINATION ............................................ 

I l s  jouent un grand r61e dans l a  na tu r e  

e t  l e u r  découverte a permis d ' exp l iquer  bon nombre de phénomènes 

écologiques e t  agronomiques. 

I l s  sont  l o c a l i s é s  ; 

- dans l a  c h a i r  e t  l e  jus  des  f r u i t s  charnus, e t  on sait  depuis  

longtemps que l e s  g ra ines  ne germent pas dans l e s  F r u i t s  charnus qu i  

l e s  contiennent ; 

- dans l e s  téguments de g r a ine s  e t  de f r u i t s  secs.  

De nombreux organes, a u t r e s  que f r u i t s  e t  g ra ines ,  contiennent ou 

dogagent de s  i n h i b i t e u r s  de germination. Ainsi  s 'expl ique l ' i n t o x i c a t i o n  

de c e r t a i n s  s o l s  par d e s  excré t ions  r a d i c e l l a i r e s .  

NATURE CHIMIQUE DE CES INHIBITEURS 

LI ac ide  cyanhydrique 

L ' ammoniaque 

L'éthylène 



Les aldéhydes 

Les h u i l e s  e s s e n t i e l l e s  

Les a l c a l o ï d e s  

La coumarine - Dès 1912, SIGIIm r é v é l a i t  

son pouvoir antigerminateur.  

Les i n h i b i t e u r s  de germination sont  

polyvalents ,  non spécif iques .  L ' i n t e n s i t é  de l a  r éac t i on  e s t  d i f f é r e n t e  

suivant  les  espèces, Souvent une r e l a t i o n  e n t r e  l ' a c t i v i t é  i n h i b i t r i c e  

des  substances e t  l e u r  na tu r e  chimique peut ê t r e  é t a b l i e .  

Le problème des  i n h i b i t i o n s  de  l a  germination 

e s t  complexe e t  on s ' a t t a c h e  su r tou t  à connaf t re  l e s  f a i t s  expérimentaux 

dans t ou t e  l e u r  d i v e r s i t é  pour en t i r e r  dès  maintenant un r é s u l t a t  

pra t ique.  

Nous nous proposons de v o i r  s i  l e s  dé r ivé s  

de l a  coumarine, l a  benzoxazolone, l t i n s u l i n e ,  doivent  ê t r e  a j o u t é s  à 

l a  l i s t e  de s  substances i n h i b i t r i c e s  connues. 



L E S  S U B S T A N C E S  U T I L I S E E S  ............................................ 

La coumarine e s t  un cons t i t uan t  du règne 

végéta l .  On l a  t rouve en abondance chez l a  f louvû odorante, l e  m é l i l o t -  

e t  c ' e s t  du r e s t e  à ce pr inc ipe  que l e  f o i n  d o i t  son odeur agréable.  

Du point  de vue chimique, c ' e s t  l a  l ac tone  

de l ' a c i d e  coumarique. 

Acide coumarique Coumarine 

Du point  de vue biochimique, c ' e s t  l e  groupement 

p ros thé t ique  ou aglycone de c e r t a i n s  hé té ros ides .  

Selon c e r t a i n s  au teurs ,  l e s  hé té ros ides  

coumariques s e r a i e n t  de s  p rodui t s  de déchets. Cependant, l e u r  présence 

en quan t i t é  appréciable  chez quelques p l an t e s  a conduit c e r t a i n s  

phys io log is tes  à penser qul  il pouvait s t  a g i r  de  r é se rves  r d u t i l i s a b l e e .  

On a reconnu, d ' a u t r e  pa r t ,  à l a  coumarixe une a c t i v i t é  vitaminique P, 

donc i inn ccsrt;sincl, a c t i o n  sur  1 n p ~ m é a b i l  i té c e l l i i 7 a i r i .  



Toutef o i  s, l a  coumarine e s t  su r tou t  connue 

comme un i n h i b i t e u r  de l a  germination des g ra ines  qu i  n ' en  contiennent 

pas, a u s s i ,  lo r squ lune  des  substances u t i l i s é e s  s e  révè le ra  i n h i b i t r i c e ,  

nous comparerons son a c t i v i t é  à c e l l e  dc  l a  coumarine. 

II. - LA COUMARINE ACETATE DE SODIUM ......................................... 

E l l e  a é t é  obtenue par  l ' a c t i o n  du carbonate 

de sodium à 1$ s u r  l ' a c i d e  coumarino acé t ique  : 

1 g r  d ' a c ide  

26 cc  de carbonate de sodium 

Eau d i s t i l l é e  né c e s  s a i r e  2 l a  d i s so lu  

H H 
I 
C 

1 
C 

\ / \  
H- C C C 

i 
II !! 

H-C C 

c * '%" -0 y 

COONa 

Nous avons vu à propos des  auxines  qu'une 

l égè re  modification de l a  formule d'un corps  peut changer s e s  p rop r i é t é s .  

Il s ' a v è r e  donc t r è s  p r o f i t a b l e  de v o i r  

l ' i n f l u e n c e  qu'aura l e  faAt de g r e f f e r  une chaîne l a t é r a l e  s u r  l e  

noyau hétérocycl ique do l a  coumarine. 

III. - LA COVn'IARINE CARBOXYUTE DE SODIUM ........................................... 

E l l e  a é t é  obtenue par  l ' a c t i o n  d 'une 

so lu t ion  de carbonate de sodium à 1% s u r  l ' a c i d e  coumarine carboxylique : 



, g r  d ' a c ide  

28 cm3 de so lu t ion  de carbonate de sodium 

Eau d i s t i l l é e  nécessa i re  à l a  d i s s o l u t i o n  

CI 4 \ 
H  * C  

1 
H - C  

' \  /' 
c 

.% ç 

Un groupement carboxyle sera- t - i l  p l u s  a c t i f  

qu'un groupement acé ty le?  

IV. - LA BENZOXAZOLONE ........................ 

E l l e  a pour formule : 

H - C  C  C s 0  
' \ /= 

O  
f 

La benzoxazolone possède, a i n s i  que s e s  

dé r ivé s  de s u b s t i t u t i o n  s u r  1 'azote ,  de s  p r o p r i é t é s  hypnotiques e t  

séda t ives  en physiologie animale. 

E l l e  p résen te  une parenté  s t r u c t u r a l e  avec 

l a  coumarine : - CH = CH - e s t  i c i  remplacé par  - NH - 
Cet te  analogie  de s t r u c t u r e  permet-elle 

d 'envisager  une s imi l i t ude  d ' ac t ion  de l a  coumarine e t  de l a  

benzoxazolone ? 



V, - L'INSULINE 

E l l e  joue un r ô l e  important  dans l e  

métabolisme glucidique chez l e s  animaux. C 'es t  une hormone hypoglycé- 

miante s ec r é t ée  par l e s  î l o t s  de LANGERHANS-IAGUESSE du pancréas. 

Au po in t  de vue chimique, c ' e s t  un polypeptide formé de leuc ine ,  

ty ros ine ,  a rg in ine ,  l y s ine ,  s é r i ne ,  cys t ine ,  p ro l ine ,  h i s t i d ine . .  . , . 
La séquence des  ac ides  aminés a é t é  totalemônt é t a b l i e  par  SANGER. 

Il f a u t  no t e r  l ' e x i s t e n c e  dans l a  molécule 

d ' i n s u l i n e  de nombreux ponts  d i s u l f u r e s  e t  il semble que l ' i n t é g r i t é  

de ceux-ci s o i t  i d i s p e n s a b l e  à son a c t i v i t é  physiologique. 

Peut-e l le ,  chez l e s  végétaux, jouer égalenent 

un r a l e  dans l e  métabolisme des  g luc ides  ? 



M O D E  O P E R A T O I R E  ............................ 

Nous avons r é a l i s é  des  l o t s  de  100 semences 

en prenant  so in  d ' é l iminer  l e s  g ra ines  cassées  e t  t o u t e s  c e l l e s  qu i  

nous p a r a i s s a i e n t  malformées. 

Chaque l o t  é t a i t  m i s  en germination s u r  

une double couche de papier  f i l t r e  dans des  b o i t e s  de PETRI. La s é r i e  

d ' e s s a i s  a commencé avec l ' e a u  d i s t i l l é e  de façon à pouvoir é t a b l i r  

une base  de référence.  Nous avons a l o r s  r é a l i s é  3 l o t s  de 900 graines.  

Le premier l o t  a subi  un trempage préa lab le  

d'une heure  dans de l ' e a u  d i s t i l l é e  amenée au pH 9 au moyen de 

carbonate de sodium. Notons que ce pH a é t é  c h o i s i  comme é t a n t  l e  

p l u s  favorab le  à l a  germination. 

l e s  mêmes condi t ions .  

Le  second l o t  : trempage de deux heures dans 

Le t rois ième l o t  : trempage de t r o i s  heures. 

Nous avons ensu i t e  e f fec tué  l e s  e s s a i s  

avec l e s  d i f f é r e n t s  r é a c t i f s  a j u s t é s  au pH 9 ,  aux concen t ra t ions  de : 

Nous avons donc préparé 9 l o t s  de  100 gra ines  

pour l ' é t u d e  de chacun de ces  p rodui t s  r 

Concentrat ion - ' Trempagus 1 H, 2 H, 3 H 1 O00 



L'humidité a  é t é  maintenue au cours  de l a  

germination par  de  l ' e a u  d i s t i l l é e ,  également amenée au pH 9 ,  l e  pH 

é t a n t  c o n t r a l é  au moyen de pap ie rs  i nd i ca t eu r s  colorés.  

L'un de s  produi ts ,  l l i n s u l y l ,  s e  décomposant 

en mil ieu basique a  é t é  employé à un pH ac ide  maintenant s a  s t a b i l i t é .  

s o i t  l e  pH 2,5, obtenu par adjonct ion d ' ac ide  chlorhydrique d i lué .  

Les comptages ont  é t é  r é a l i s é s  t ou t e s  l e s  

24 heures. 

Ont é t é  r e t i r é e s  t ou t e s  l o s  g r a ine s  germées. 

Nous avons considéré  comme germées, c e l l e s  dont l a  r a d i c e l l e é t a i t  

v i s i b l e  au niveau des  téguments éca r t é s .  

Le f a c t e u r  l e  p lus  important pour une t e l l e  

étude é t a n t  sans  con t e s t e  l a  température, nous avons essayé d 'opére r  

dans l e s  me i l l eu re s  condi t ions  d ' i sothermiepossibles .  Cependant, 

nous n 'avons pu empécher des  v a r i a t i o n s  b r u t a l e s  de l a  température 

l o r s  de c e r t a i n e s  n u i t s  e t , de  ce  f a i t ,  l ' i n t r o d u c t i o n  poss ib le  

d ' e r reurs .  Le jour,  l a  température a  tou jours  é t é  vo i s ine  de  1 8 O .  

Construction des  courbes : Nous avons 

por té  s u r  l ' a x e  des  absc i sses  l e  nombre de jours  néces sa i r e s  à l a  

germination (1 jour = 2 cm) e t  s u r  l ' a x e  de s  ordonnées l e  nombre de  

graines  germées ( 10 gra ines  = 5 mm). 



ri' 
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E X P O S E  D E S  R X S U L T A T S  O B T E N U S  ....................................................... 

A. - U U  DISTILLEE ------------------- 

Avant dl entreprendre 1 ' é tu-de de 1 ' act1.m 

des  d i f f é r e n t e s  substances, il convient d ' expérimenter avec de 1 : ea-2- 

seu le ,  Ces e s s a i s  nous servirent de base,  de témoins pour l e s  e s s a i s  

suivants .  

Rappelons t o u t  dl abord qv.elq~?-es d é f i n i t i c  _ s ,  

- On appe l le  f a c u l t é  g e r m i n a i t i ~  l e  nombrs Le g ï a i n e s  qc.i 

germent s u r  cent .  

- On appe l le  6nergie germinatr ice  l e  temps au bout dcquel 

1 'évol.ution commence, temps que nous appel lerons  : J ~ E S  de 1a3-nce., 

dans no t r e  exposé. 

Les r é s u l t a t s  obtenus ont  é tS p o r t é s  Y:-: 

d e s  graphiques. Nous avons cons t i t ué  3 graphiques correspondans 2 

des  durées de trempage? de 1 heure, 2 heures,  3 heures. Deux coul-'~s 

f i gu ren t  s u r  chaque graphique o 

- une correspond aux e s s a i s  r é a l i s é s  avec de l ' e a u  d i s t i l l é e  

a j u s t é e  au pH 2,'j  3 

- l ' a u t r e  correspond aux e s s a i s  r é a l l s é s  avsc de l Z e a u  

d i s t i l l é e  a j u s t é e  au pH 9. 



Eau d i s t i l l é e  2 

- a jus t ée  au pH 9 

J our s 1 
I ' /  '7 

. -2- - -  

/ 31 
67 78 1 84 8 6 

i-----co , ; 2 H  1 O 35 65 
I + - -- L -- I 

i 3 H  1 72 1 81 
Li-.-- a - f 1 - 

- ajus tée  au pH 2 , 5  





Dans l e s  deux cas ,  l a  germination commence 

l e  deuxième jour  e t  s e  poursu i t  jusqu'au septième. 

1. - Trempage dans de l ' e a u  d i s t i l l é e  amenée au pH 9 ,  
humidité maintenue avec de  l ' e a u  d i s t i l l é e  amenée également au pH 9 

- Le nombre de g r a ine s  germées dès  l e  deuxième jour e s t  d ' au t an t  p l u s  

grand que l e  trempage a é t é  p lus  long. 

Les akènes possèdent des  téguments assez  "durs", ce  qui  explique 

1 ' in f luence  favorab le  du trempage prolongé. 

- La f a c u l t é  germinative no semble que peu in f luencée  par  l a  durée 

du- trempage. 

Notons l ' a p p a r i t i o n  de  mois issures  en f i n  diexpérience.  

2. - Trempage dans de l ' e a u  d i s t i l l é e  amenée au pH 2.5, 

humidité maintenue avec de l ' e a u  d i s t i l l é e  amenée également au pH 2,5 

- L t a c i d i f i c a t i o n  de l ' e a u  augmente l a  f a c u l t é  germinative, sans  

doute en rendant l e  mi l i eu  asept ique ca r  nous n'avons pas no té  

l ' a p p a r i t i o n  de mois issures  dans ce cas. 

- Le nombre de g r a ine s  germées dès l e  deuxième jour e s t  supér ieur  à 

c e l u i  que nous avions  obtenu avec l ' e a u  amenée au pH 9 e t  cec j  

e s t  su r tou t  n e t  pour l e  trempage de deux heures. 

Il semble que c e t t e  a c t i o n  favorable  s o i t  dueau f a i t  que l ' a c i d e  

chlorhydrique r é a l i s e  en quelque s o r t e  une " s c a r i f i c a t i o n  chimique" 

de s  téguments e t  a i n s i  f avo r i s e  l ' imb ib i t i on .  Un contact  t r o p  

prolongé ( ca s  du trempage de  t r o i s  heures) s e  r évè l e  par  con t re  

moins f a ~ o r a b l e  . 



Remarque r Nous avons dernièrement renouvelé ces  e s s a i s  s u r  de s  

semences de même espèce mais beaucoup plus  jeunes ( l e  temps de  

l a t e n c e  n ' é t a i t  que d 'une journée) ,  e t  l e s  r é s u l t a t s  obtenus avec 

de l ' e a u  amenée au pH 2,5 n ' o n t  pas  é t é  sensiblement d i f f é r e n t s  

de ceux o b ~ e n u s  avec de l ' e a u  2 -~enée  au pH 9. L t a c i d i f i c a t i o n  de 

l t e a u  ne joue vraisemblablement un r ô l e  important qu 'à  l a  condit ion 

que l e s  g r a ine s  u t i l i s é e s  so i en t  3gées (1 'âge des  g r a ine s  n ' a v a i t  

pu nous ê t r e  p réc i sé  l o r s  de nos premiers essa i s .  



B. - LA COUMARINE ------------------ 

Les e s s a i s  ont é t é  e f fec tués  avec des  so lu t i ons  

de coumarine dans l ' e a u  d i s t i l l é e  amenée au pH 9 ,  aux concen t ra t ions  do : 

L'humidité a  é t é  maintenue par  de l ' e a u  

6 - i s t i l l é e  amenée également au pH 9. 

Les r é s u l t a t s  son t  consignés ci-après.  







L'examen des tabl-eaux, p. 25, e t  de l a  

planche y r e l a t i v e ,  p. 26, nous montre que r 

1 1. - La coumarine, à l a  concentra t ion de -, 1 O00 
e s t  un 

p u i s s a n t  i n h i b i t e u r  de l a  germination des  g r a ine s  de l a i t u e  

a )  E l l e  augmente l e  temps de  l a t e n c e  d'une 

journée . 
b)  E l l e  r a l e n t i t  l a  v i t e s s e  de germination 

durant l e s  premiers jours  o 

5 Trempage de 2 E ~5 33 g ra ine s  germées l e  4ème jour  

Trempage de 2 H 1 
10 O00 71 gra ine s  germées l e  4ème jour  

La germination ne se  prolonge t ou t e fo i s  pas au-deld de 7 jours. 

c )  E l l e  diminue un peu l a  f acu l t é  germinative,  

c e t t e  dern iè re  a c t i o n  n ' e s t  pas  n e t t e ,  

2. - La coumarine, aux concentra t ions  de 1 1 
10 000 et 100 000 

e s t  encore i n h i b i t r i c e  mais son a c t i v i t é  e s t  p lus  f a i b l e  

a )  Le temps de l a t e n c e  n ' e s t  pas augmenté, 

b )  La f a c u l t é  germinative n ' e s t  pas diminuée. 

Remarque : Certa ins  r 6 s u ï t a t s  semblent paradoxaux -------- 
1 Trempage 1 H 20 g r a ine s  germées l e  2ème jour 

Coumarine 
Trempage 2 H 32 gra ines  germées l e  2èmc jour 

I l s  s ' exp l iquen t  par  l e  f a i t  qu'un trempage prolongé permet l ' i m b i b i t i o n  

de s  téguments e t  l a  s o r t i e  de l a  r ad i cu l e  e t  masque a i n s i  l ' a c t i o n  nocive 

de l a  coumarine. Le 3ème jour  t o u t  r e n t r e  dans 1 'o rdre  : 

1 Trempage 1 H 58 g ra ine s  germées l e  3ème jour 
Coumarine 

Trempage 2 H 52 gra ine s  germées l e  3ème jour 



MODE D'ACTION DE LA COUNARINE ................................. 

Nous avons vu précédemment comment on 

pouvait tenter d'expliquer le rale activateur des auxines. 

L'inhibition de 1% germination par la 

coumarine est fondamentalement une inhibition de la croissance par 

auxésis. De mPme que plusieurs théories s'affrontent pour expliquer 

le mode d'action des auxines, de même on peut diversement interpréter 

le mode d'action de la coumarine : 

- Elle peut agir comme compétiteur de llauxine vis-à-vis de 
certains systèmes diastasiques. Sa structure est assez proche de celle 

des auxines. Elle pourrait peut-être prendre la place de l'acide 

indolacétique et jouer le rale de coenzyme. On obtiendrait alors un 

enzyme inactif. 

- Elle pourrait encore exercer une action plus ou moins 
coagulante, soit sur les membranes cytoplasmiques, soit sur les 

structures colloYdales internes du cytoplasme (VELDSTRA). 

On pense maintenant qu'elle interviendrait 

sur certains acides aminés indispensables, les acides aminés soufrés 

notamment, tels cystéine, méthionine. Ces acides, selon BIUIR et HANSCH, 

se combinent par leur groupement SH avec un hydrogène du noyau de 

llauxine. Le blocage des groupements SE par la coumarine aboutirait 

à une inactivation de l'auxine. On a en effet remarqué qu'on pouvait 

lever l'action inhibante de la coumarine et des autres lactones, non 

par addition dlauxine mais par addition de quelques agents qui fournissent 

un excédent de groupements SH. 

La coumarine peut intervenir encore sur 

les divisions cellulaires à la manière de certains agents physiques 

(rayons X) ou chimiques (colohicine). Elle possède en effet une action 

chromatoclasique. On appelle action chromatoclasique la propriété que- 
-- 
possèdent certains corps de provoquer l'apparition de fragmentations 

chromosomiques. 



On a pu observer que, t o u t  d 'abord,  e l l e  

exerce une ac t i on  mitodépressive - période de vide mitot ique - l e s  

noyaux en in te rphase  ne peuvent e n t r e r  en d iv i s i on  , pu i s  l ' a c t i v i t é  

mitotique reprend peu à peu mais s'accompagne d'anomalies ca rac té -  

r i s t i q u e s .  

E l l e  n ' exerce  t o u t e f o i s  qu'une a c t i o n  

chromatoclasique incomplète e t  l e  pourcentage des  mitoses p résen tan t  

des fragmentations r e s t e  toujours  re la t ivement  f a i b l e .  

Sans doute  f a u t - i l  f a i r e  appel à t o u t e s  c e s  

a c t i v i t é s  simultanées de l a  coumarine pour expl iquer  l ' i n h i b i t i o n ,  pa r  

c e t t e  substance,  de l a  germination des  g r a ine s  de l a i t u e .  



C. - LA COUMARINE ACETATE DE SODIUM ..................................... 

En comparant l e s  r é s u l t a t s  obtenus avec 1 ' eau 

d i s t i l l é e  a j u s t é e  au  pH 9 e t  avec l a  coumarine, nous pouvons déduire  que 

l a  coumarine a c é t a t e  de sodium n ' a  pas d ' a c t i o n  notable  s u r  l a  germination,  

- La f a c u l t é  germinative n ' e s t  modifiée, n i  par l e s  d ive r se s  

concentra t ions ,  n i  par  l o s  d i f f é r ences  de durée de trempage. 

- Le temps de l a t e n c e  n ' e s t  pas modifié. 

- La v i t e s s e  de germination e s t ,  pour une même durée do trempage, 

pratiquement indépendante de l a  concentra t ion du r é a c t i f .  

Tout au plus,  peut-on mentionner une f a i b l e  

ac t i on  i n h i b i t r i c e  s u r  l a  germination du l o t  de  g ra ines  ayant  trempé une 
1 heure dans l a  coumarine a c é t a t e  de  sodium à - 1 000' Ce phénomène n ' e s t  

t o u t e f o i s  pas n e t  c a r  un trempage de t r o i s  heures  dans c e t t e  même subs- 

tance à l a  même concentra t ion S I  e s t  montré p lu s  favorable  qu'un trempage 

de t r o i s  heures dans l a  so lu t i on  au -1 

100 000' 

Ainsi ,  nous pouvons cons t a t e r  que l e  f a i t  de 

g r e f f e r  une chaîne acé t ique  s u r  l e  noyau hétérocycl ique de  l a  coumarine 

a modifié considérablement l e s  p rop r i é t é s  de c e t t e  dernière .  Ceci ne  d o i t  

pas nous étonner.  On s a i t ,  en e f f e t ,  que les '8uxines1 '  possèdent, accrochne 

au noyau, une chatne l a t é r a l e  acide.  Ainsi ,  l a  coumarine a c é t a t e  cie sodium 

s e  rapproche-t-elle beaucoup du schéma général  des  substances de croissance 

Peut-ôtre peut-on p a r l e r  de compétition e n t r e  

2 phénomènes : 

- une a c t i v a t i o n  due à l a  fonct ion ac ide  de l a  chaîne l a t é r a l e  3 

- une i n h i b i t i o n  due à l a  fonct ion l a c tone  du noyau. 

Il en r é s u l t e  une ac t i on  pratiquement n u l l e  de l a  coumarine a c é t a t e  de  

sodium s u r  l a  germination. 



Coumarine acé ta te  de sodium o 

- Trempage 1 H 

- Trempage 2 H 

i 

- Trempage 3 H 

-- 
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D - LA COUMARINE CARBOXYLASE DE SODIUM ........................................... 

' a s  7111s que l a  coumarine a c é t a t e  de sodium, - --d --A 

l a  coumarine carboxylete  -- - ---- de sodium -..- n ' a  d ' a c t i o n  n e t t e  sur l a  germinationn 

des  g ra ines  do l a i t ~ % ,  

- E l l e  ne modif ie  pas l a  f a c u l t é  germinative,  

- E l l e  n ' i n t e r v i e n l  ~ s s  s u r  l e  temps de la tence .  

- E l l e  n ' a g i t  pas  -sur l a  v i t e s s e  de germination. 

- Pour une même d ~ i ~ é e  de trempage, l e s  r é s u l t a t s  sont  pratiquement 

l o s  m6mes q u s l l e  que s a i t  l a  concentra t ion,  

1 Concentration ---- ? 900 trempage 3 H 8 44 gra ines  germées l e  2ème j. 

Concentration 1 
13 trempage 3 H r 45 g ra ine s  germées l e  2Gme J 

1 Concentrat ion --- 
100 000' 

trempage 3 E : 44 gra ines  germées l e  2ème 3 '  

Xos conclusions son t  l e s  m h e s  que c e l l e s  

t i r é e s  précédemment a u  s u j e t  de l ' a c t i o n  de l a  coumarine a c é t a t e  de 

sodium. Il s e  confirmo que c L o s t  b ien l a  fonc t ion  ac ide  de l a  chaine 

l a t é r a l e ,  beaucoup p lu s  que l a  chaîne elle-môme, qu i  joue un grand 

raie, Certes ,  une chaîne I o téral  e trGs longue pou r r a i t  jouer un rGle 

importanf, é t a n t  a l o r s  aauss  d'encombrement s t é r i que .  

Pour terminer, s igna lons  un f a i t  qui  nous a 

i n t r i gué ,  La coumarine çarboqylate  de sodium e t  l a  coumarine a c é t a t e  

de  sodiu~n se sont montiées activ?.;;rices &lj l a  germination du l o t  de  

g ra ines  ayan t  trempé une heure dans l e s  s o l u t i o n s  au 1 
10 000' 

L' é tude 

de  ce phénomène m é r i t e r a i t  d f P t r e  approfondie. 



Coumarine carboxyla te  de sodium s 

- Trempage 1 H 

- Trempage 2 H 

- Trempage 3 H 





E. - LA BENZOXAZOLONE ....................... 

L'examen des r 6 s u l t a t s  e t  des  graphiques 

montre que s 

1 - 1 .  - La benzoxazoïone e s t ,  à l a  concen t ra t ion  de - I 0009 
i n h i b i t r i c e  de l a  germination de s  g ra ines  de l a i t u e  

Il f a u t  t o u t e f o i s  que l a  durée de trempage 

des  semences dans l a  so lu t i on  s o i t  supér ieure  à une heure. On no te  a l o r s  

une a c t i o n  i n h i b i t r i c e  de l a  benzoxazolone propor t ionne l le  au temps de 

trempage. 

a )  Lo temps de l a t e n c e  a  tendance à s ' a l longer .  

b )  La v i t e s s e  de germination e s t  f r e inée .  

c )  La f acu l  t é  germinative semble légèrement 

aba i ssée  ap rè s  un trempage de t r o i s  heures,  mais c e t t e  de rn i è r e  a c t i o n  

n ' e s t  pas n e t t e .  

Zn comparant l e s  r é s u l t a t s  avec ceux obtenus 

l o r s  de s  e s s a i s  de germination après  trempage dans l a  so lu t ion  de 
1 coumarine au - 1 000' nous constatons que l a  benzoxazolone e s t , à  l a  

même concentra t ion,  beaucoup moins i n h i b i t r i c e .  

1 2. - La benzoxazolone, à l a  concentra t ion de I O  000 
e s t  un a c t i v a t e u r  de l a  germination 

Ce t te  ac t i on  e s t  s u r t o u t  n e t t e  pour des  

trempages de une e t  deux heures.  

a )  E l l e  augmente l a  f a c u l t é  germinative 2 

89% de g ra ine s  germées en f i n  d 'expérience con t re  85% l o r s  de s  e s s a i s  

avec l ' e a u  d i s t i l l é e  amenée au pl3 9 ,  



b )  E l l e  accé lè re  l a  v i t e s s e  de  germination 

e t  a tendance à diminuer l e  tomps d e  l a t ence  : 

Eau d i s t i l l é e  pH 9 ,  trempage 2 H t 35 gra ine s  germées 

au bout de 2 jours.  

Benzoxazolone, trempage 2 H, 49 g ra ine s  germées 

au bout de 2 jours. 

c )  E l l e  semble f a v o r i s e r  1 'é longat ion 

c e l l u l a i r e .  Lcs g ra ines  qu i  ava ien t  subi un trempage dans l a  so lu t i on  

de benzoxazolone au 7 
10 O00 , présen ta ien t  en e f f e t ,  l o r s  de l a  germination, 

une radicuLe plus  longue que c e l l e  des  g r a ine s  ayant  trempé dans l e  
1 r é a c t i f  aux concentra t ions  de - 7 

1 000 et  100 000' 

3. - La benzoxazolone, à l a  concentra t ion de 1 
100 000' 

n ' a  pas d ' a c t i on  marquée s u r  l a  germination. 

En conclusion, l a  benzoxazolone semble se  

comporter comme une hormone. On s a i t  quo ce l l e s - c i  sont  i n h i b i t r i c e s  

à f o r t e  dose, a c t i v a t r i c e s  à f a i b l e  dose, e t  qu 'à  une concentra t ion 

déterminée répond un maximum d 'act ion.  Cependant, ce n ' e s t  l à  qu'une 

hypothèse que d ' au t r e s  expériences n 'on t  pas  permis de v é r i f i e r ,  



Benzoxazolone t 

- Trempage 1 H 

- Trempage 2 H 

- Trempage 3 H 





P. - L'INSULYL -------------- 

L1insu ly l  n ' e s t  a u t r e  que l e  nom commercial 

de  l ' i n s u l i n e ,  s t s b i l i s &  par 2 mg de phénol par  cm3. 

Les e s s a i s  ont  d 'abord eu l i e u  avec des  

so lu t i ons  d l i n s u l y l  amenées au pH 9 ,  l ' humid i té  é t a n t  maintenue par  

de l ' e a u  d i s t i l l é e  a j u s t é e  au m8me pH. Mais l ' o n  s a i t  que 1 8 i n s u l y l  

se  décompose faci lement  en mi l ieu  basique, a u s s i  l e s  e s s a i s  on t - i l s  

é t é  r épé t é s  avec de s  so lu t i ons  au pH 2,5, l ' humid i t é  é t an t  maintenue 

par  de  l ' e a u  . d i s t i l l é s  amenée également au pH 2,5. 

Voici l 'ensemble de c e s  r é s u l t a t s .  



1. - INSULYL PH 9 ------------- --- 

L1 oxamen des  t ab leaux  e t  graphiques, l a  

comparaison des  r é s u l t a t s  avec ceux acquis  l o r s  de s  expériences 

précédentes,  montrent que s 

1. - L ' in su ly l  e s t ,  à l a  concentra t ion de - ' fortement 1 000' 
i n h i b i t e u r  de l a  germination de s  semenoes de l a i t u e ,  e t  c e t t e  a c t i o n  

e s t  p ropor t ionne l le  à l a  durée de trempage. 

On no te  a l o r s  que : 

- l e  temps de l a t ence  du l o t  e s t  augmenté, augmentation d'une 

journée après  un trempage de 3 heures. A c e t  égard, l ' i n s u l y l  s e  montre 

a u s s i  toxique que l a  coumarine. 

- l a  f a c u l t é  germinative e s t  aba i ssée ,  a s sez  faiblement 

t ou t e fo i s .  

- l a  v i t e s s e  de germination e s t  r a l e n t i e  l e s  premiers jours, 

c e t t e  de rn i e r e  a c t i o n  e s t  moins n e t t e  que c e l l e  cons ta tée  avec l a  

coumarino à l a  même concentra t ion.  

2. - Aux concen t ra t ions  de 1 1 
10 000 et 100 0009 1 ' i n s u l y l  

n 'exerce  p lus  une a c t i o n  n e t t e .  

Tout au p lus  peut-on cons t a t e r  une f a i b l e  

i n h i b i t i o n  indépendante de  l a  concentra t ion pour un trempage de  3 

heures. 

En conclusion, 1 ' insuly'. a j u s t é e  au pH 9 
a une ac t i on  nettement i n h i b i t r i c e ,  p ropor t ionne l le  au temps de 

trempage, s i  l a  concentra t ion e s t  su f f i san te .  



In su ly l  pH 9 r 

- Trempage 1 R 

-- - 

- Trempage 2 R 

- - 

- Trempage 3 H 





11. - INSULYL pH 2 5 --------------------A- 

L' examen des  tableaux e t  graphiques montre 

que : 

1 1 .  - A l a  concentra t ion de i9 l t i n s u l . y l  s e  r évè l e  Btrc un 

i n h i b i t e u r  de l a  germination d e  semences de l a i t u e  e t  l ' i nh ib i t i c -2  

cons ta tée  e s t  d ' au t an t  p lu s  grande que l e  temps de  trempage a é t é  :.LUE 
1 one. 

On no t e  a l o r s  8 

- un ra len t i s sement  de  l a  v i t e s s e  de germination. 

- un l é g e r  abaissement de  l a  f a c u l t é  germinative pour 2es 

durées  de trempage de 2 e t  3 heures.  

Toutefois ,  l e  temps de  l a t e n ~  du l o t  n i e s t  

p a s  augmenté, contraixement à ce  que l ' o n  a v a i t  observé avec l e s  
1 so lu t i ons  au - d ' i n s u l y l  amenées au pH 9. 1 O00 

2. - Un trempage dans l e s  so lu t i ons  dl insu1yï.a~ 1 
- e6 10 000-- ' n ' a  pas d ' a c t i o n  n e t t e  s u r  l a  germination. "U- 

Les courbes sont  peu d i ssoc iécs .  Les r é s u l t a k  

r e s t e n t  t r è s  proches de ceux obtenus après  trempage dans l ' e a u  d i s t i l l . é e  

au même pH0 

Nous avons s i gna l é  précédemment l ' i n f l u e n c e  

favorab le  exercée par  un trempage dans l ' e a u  d i s t i l l é e  au pH 2,5. Il 

semble que c e t t e  inf luence masque, i c i ,  en p a r t i e ,  l ' a c t i o n  de l t i n s u l y l -  

D 'au t re  p a r t ,  il f a u t  remarquer que l e s  so lu t i ons  d l i n s u l y l  amenées 

au pH 9 é t a i e n t ,  su r tou t  l a  so lu t i on  l a  p lu s  concentrée, f o r t  t roub les ,  

s igne  évident  d tune  décomposition de 1 'insul5we, a l o r s  que c e t t e  f o i s  

nous n'avons cons ta té  qu'un l é g e r  t rov5le ,  uniquement dans l a  so lu t i on  
1 

au moo0' 



Nous avons, de ce  f a i t ,  pensé que 

l ' i n s u l i n e  non dégradéonf in te rvena i t  peut-8tre pas dans l e  métabolisme 

de l a  gra ine ,  aucune p lan te  ne syn thé t i s e  de l ' i n s u l i n e .  Par contre ,  

décomposée, e l l e  exe rce ra i t  a l o r s  une a c t i o n  défavorable o c e r t a i n s  

ac ide s  aminés l i b é r é s  pourra ient  s e  r é v é l e r  toxiques e t  exercer  un 

blocage au niveau do processus enzymatiques. 

D 'au t re  pa r t ,  f a u t - i l  nég l i ge r  totalement 

l ' a c t i o n  du phénol qui  accompagne l ' i n s u l i n e  ? On s a i t  en e f f e t  que 

l e s  dér ivés  phénoliques sont des  i n h i b i t e u r s  de germination, 



In su ly l  pH 2,5  r 

- Trcmpage 1 H 

- Trampage 2 H 

- Trcmpage 3 H 





A C T I V I T E  C O M P A R E E  
ii-------iiiiii-ii--i--d--------- 

D E S  D I F F E R E N T E S  S U B S T A N C E S  
i i - i i i - - i i - i i - i - i - - - - - iL I - i i i - - - -LL~* i - i i - i i i - i - i - - - - - - - - -  

Afin de pouvoir comparer l ' a c t i v i t é  de s  

d i f f é r e n t e s  substances u t i l i s é e s  su r  l a  germination des  g ra ines  de 

Lactuca, il f a u d r a i t ,  b ien sûr ,  t r a c e r  simultanément sur  un sou1 

graphique t ous  l o s  r é s u l t a t s  obtenus. On s e  rend compte combien un 

t e l  graphique s e r a i t  peu l i s i b l e ,  Aussi, avons-nous simplement r éun i  

l o s  r é s u l t a t s  r e l a t i f s  à un trempage de 3 heures  dans l o s  r é a c t i f s  
1 à l a  concon-tration de - C'e s t  du r e s t e  pour ce  temps de ,  trempage 1 000" 

e t  c e t t e  concentra t ion que nous avons obtenu l e s  r é s u l t a t s  l o s  p lu s  

nets .  

Examinons l e  graphique t 

Nous remarquons t o u t  de s u i t e  que deux 

substances s e  sont  r évé l ée s  nettement i n h i b i t r i c e s  de  l a  germination 

des  g r a ine s  de Lactuca : 

La coumarine, 

LI  i n s u l y l  pH 9 . 
- E l l e s  augmentent l e  temps de l a t ence .  

- E l l e s  diminuent l e  pouvoir germinat i f .  

Toutefois ,  e l l e s  n ' a g i s s e n t  pas s u r  l e  temps de germination. 

Notons que l a  coumarine s ' e s t  r évé lée  

a c t i v e  à t o u t e s  l e s  concentra t ions  a l o r s  que l t i n s u l y l  n ' a  eu d ' a c t i on  

que pour l a  concentra t ion l a  p lu s  fo r t e .  



Toutes l e s  a u t r e s  substances n t  ont  eu qu'une 

in f luence  beaucoup p lu s  f a i b l e  n 

- E l l e s  ne fon t  pas v a r i e r  l e  kmps do l a t ence ,  

- E l l e s  n ' ag i s sen t  pas, ou t r è s  peu, s u r  l a  f a c u l t é  germinative,  

E l l e s  exercent essent ie l lement  une ac t i on  f r e i n a t r i c e  de l a  v i t e s s e  

de germination, phénomène n e t  pour l a  benzoxazolonc, moins pour 

l ' i n s u l y l  pH 2,5, boaucoup moins pour l a  coumarine a c é t a t e  de sodium. 

Quant à l a  coumarine carboxylate  de sodium, e l l e  n ' a  aucune in f luence  

no tab le -  

En résumé, il a p p a r a î t  qu'aucune d e s  
1 substances expérimentées n ' a ,  à l a  concentra t ion de  - a c t i v é  I 0009 

l a  germination. Cependant, pour dcs concentra t ions  p lus  f a i b l e s ,  

nous avons r e l evé  quclques va r i a t i ons ,  notamment comme s igna l é  

précédemment, une ac t i on  t r è s  favorable de l a  benzoxazolono au 1 
10 O00 ' 





C O N C L U S I O N  ------------------- 

Les substances,  dont  nous venons b é t u d i c r  

l ' a c t i o n  s u r  l a  germination des g ra ines  de Lactuca, ont  déjà  é t é  

expérimentées, soulcs  ou assoc iées ,  s u r  un c o r t a i n  nombre do semences 

d ' a u t r e s  phanérogames : 

- Dos graminéos : 

Anthoxanthum odoratum 

Rordeum vulgaro 

Triticum sativum 

- Des s a l so l acées  t 

Bota v u l g a r i s  

- Des légumineuses r 

Trigonel la  foenum-graecwn 

Medicago s a t i n  

Mel i lo tus  a lba  

MeliSotus of f i c i n a l i  s 

Tr i f  olium pratense  

Pisum sativum 

- Dcs solanées  r 

Wicotiana tabacum 

- Des composées : 

Cic horium in tybus  



Nous appuyant s u r  l 'ensemble des  r é s u l t a t s  

obtenus, nous a l l o n s  essayer dc comprendre l e  mode d ' a c t i o n  do oes 

d i f f é r e n t e s  substances.  

La coumarine e s t  un i n h i b i t e u r  do l a  germi- 

na t ion  de t o u t e s  l e s  g ra incs  sans  coumarine, Son ac t ion  e s t  quantita-bive, - 
d 'au tan t  p lus  n e t t e  quc l a  concentra t ion e s t  f o r t e  e t  l e  temps de 

trempage important .  Nous avons néanmoins rencontré  deux cxcept ions ,  

Un trempage d 'une heure semble p lus  défavorable pour l e s  g r a ine s  de  

Beta e t  Pisum qu'un trempago de t r o i s  heures,  Mais, l ' h y d r a t a t i o n  de  

ces  g ra ines  e s t  l sbo r i cusc  e t  l ? i n f l u e n c e  favorable  de l ' immersion 

pour ra i t  a l o r s  masquer, en p a r t i e ,  l o r s  d 'un trempage de t r o i s  heures?  

l ' a c t i o n  i n h i b i t r i c e  de l a  coumarine. 

Il r é s u l t e  de cos expériences que l a  

coumarine ne s e  comporte jamais comme une hormone végéta la ,  Dos 
i so lu t i ons  t r è s  d i l u é e s  (---) se sont  p a r f o i s  révélées  i n a c t i v e s  

t O 0  O 0 0  
mais jamais s t imulan tes ,  d i f fé rence  e s s e n t i e l l e  avec l e s  auxincs.  

En e f f e t ,  s i  une f o r t e  dose d 'auxine peut ê t r e  toxique, une f a i b l e  

dose e s t  a c t i v a t r i c e .  P lus ieurs  a u t r e s  hypothèses ont é t é  proposées 

pour expliquer l e  mode d ' a c t i o n  de l a  coumarine. Une seu le  a u r a i t  

é t é  v é r i f i é e .  

La coumarine i n t e r v i e n d r a i t  sur c e r t a i n s  -- - - - - - - -  --- 
ac ides  aminés indispensables ,  notamment l a  cys té ïne  e t  l a  méthionine, 

en so combinant, d 'une part,  avec l o  groupoment SR, e t ,  d ' a u t r e  pa r t ,  

avec 1 0  groupement amine. On a pu l e v e r  l ' a c t i o n  i n h i 3 i t r i c e  de ce 

corps par  add i t i on  d ' agen t s  fourn i ssan t  un excédent de groupements 

SH . 



L ' i n h i b i t i o n  de l a  germination par  l a  

coumarine n ' e n  dcm~ure  pas moins essent ie l lement  une i n h i b i t i o n  de 

l a  c ro i ssance  pa r  auxésis ,  phénomène cons ta té  l o r s  d loxpér iences  

s u r  l e  c o l é o p t i l e  d 'avoine ou la,  t i g e l l e  de pois,  c a r  l ' a c t i v i t é  

de l ' a c i d e  indo lacé t ique  s e r a i t  l i é e  à l a  p o s s i b i l i t é  pour l'hormone 

de s e  combiner, pa r  son groupement carboxyle, à une fonc t ion  amine, e t ,  
pa r  u n  hydrogène du noyau, à un groupement SH du subs t r a t .  

La coumarine a ,  au con t r a i r e ,  s t imulé l a  

germination de s  g ra ines  de 1,délilotus o f f i c i n a l i s  e t  d1Anthoxanthum -- 
odoratum. O r ,  on s a i t  que ces  p l an t e s  contienncnt en abondance des  

hé té ros ides  coumariques. Ainsi ,  comme 1 ' ont  souligné UM. HOCQUETTE, 

LFSPAGNOL, lfadcmoisello NAVREZ, ce s  p l an t e s  s e r a i e n t  mieux adaptées  

quo l c s  a u t r e s  à f a i r e  p a r t i c i p e r  au métabolisme l a  coumarine apportée  

aux semences au moment de l a  germination. Enfin, d ' ap rè s  ces  expériences 

il nc semble pas  que l e s  g lucos ides  coumariqucs so i en t  des  p rodui t s  

de déche ts  commo 10 pensent c e r t a i n s  physiologis tes ,  mais des  mat iè res  

de rése rve ,  c e t t e  dern iè re  t h é o r i e  permettant ,  seule ,  dl expl iquer  

pourquoi l a  s t imula t ion  de l a  germination des  gkaines de  f louve e t  

de m é l i l o t  e s t  propor t ionnel le  à l a  r i chosse  en coumarine de s  so lu t ions .  

Deux dé r ivé s  de l a  coumarine ont  é t é  

expérimentés : l a  coumarine carboxylate  dc sodium, l a  counarine 

a c é t a t e  dc sodium. Ils se  sont  montrés beaucoup moins a c t i f s  quc 

l a  coumarino e t ,  dans bien dos cas ,  n1 ont  exercé aucune in f luence  

sur  l a  germination (graines  de Lac tuca,  Cichorium, h ié l i lo tus  o f f i c i n a l i s )  

Les r é s u l t a t s  d i f f é r e n t  selon l e s  chercheurs. 

On ne peut p lu s  f a i r e  de d i s t i n c t i o n  bien n e t t e  en t r e  l e s  p l an t e s  à 

coumarine c t  l e s  p l an t e s  sans coumarine, 



La coumarine carboxylate de sodium n ' a  

d ' a c t i o n  marquée, n i  s u r ' l e s  g r a ine s  dlAnthoxanthum odoratum, n i  

s u r  l e s  g r a ine s  de Mél i lo tus  o f f i c i n a l i s .  

La coumarine a c é t a t e  do sodium accé l è r e  

l a  germination de l'dnthoxanthum, n ' a  pas d ' a c t i on  s u r  l e  Mél i lo tus .  

Il appa ra î t  donc q u ~  l e  g re f fage  d 'une 

chaîne ac ide  s u r  l o  noyau de l a  coumarine a cu pour e f f e t  de  rendre 

l e s  d é r i v é s  de  l a  coumarine peu a c t i f s ,  

Nous avons encore é tud ié  l ' a c t i o n  que 

pouvait  avo i r  s u r  l a  germination une a u t r e  substance qu i  s ' e s t  

r évé lée ,  par c e r t a i n e s  p r o p r i é t é s  pharmacologiques, proche de l a  

coumarine : l a  benzoxazolone, 

L 1  examen des  r é s u l t a t s  montre que l a  - 

bcnzoxazolone e s t ,  à l a  concentra t ion de - ' i n h i b i t r i c a  d~ l a  I 0009 
permination de t ou t e s  l o s  p l an t e s  sans coumarine. E l l e  e s t  t o u t e f o i s  

beaucoup moins s c t i v e  que l a  coumarine à l a  même concentra t ion.  Son 

in f luence  sur  l a  germination des semences de f louve e s t  d i scu tée .  

Dans tous  l e s  cas ,  e l l e  a c t i v e  l a  germination du m é l i l o t  o f f i c i n a l .  

En considérant  l e s  r é s u l t a t s  des  e s s a i s  

e f f e c t u e s  avec de s  so lu t i ons  moins concentrées, nous consta tons  a l o r s  

que l a  benzoxazolone s t imule  l a  germication d 'un c e r t a i n  nombre de 

semences : Hordeum vulgare,  Cichorium Intybus,  Lactuca, l ' a c t i o n  l a  

p lu s  favorab le  é t a n t  obtenue, pour 110nge9 avec une so lu t i on  au 1 

'i I 00 000' 
e t  pour l a  l a i t u e ,  avec une so lu t i on  eu 

1 O O00 " L 'ac t i va t i on  é t a i t  

marquée par  une accé l é r a t i on  de l a  v i t e s s e  de germination o t  par  une 

augmentation de longueur des  jeunes p ian tu les .  La benzoxazolone a g i r a i t  

donc comme une homone, une dose d i f f é r en t e  convenant à chaque plante. 

Ce n ' e s t  là qu'une hypothèse. 



TT i ,aus  ne pouvond t o u t e f o i s  pas adhérer  à 

l a  conclusion suivant  l a q u e l l e  "Benzoxazolone e t  Coumarine ag i s sen t  

tou jours  de l a  même fagoid! Faut- i l  nég l iger  l e  r ô l e  joué par  l c  

groupement - NH - dc l a  benzoxazolone ? 

Enfin, nous avons é tud i é  l ' i n f l u e n c e  de  

l ' i n s u l i n c .  Pour cc, d ive r se s  expériences ont  é t é  r é a l i s é e s ,  mais - 
c e r t a i n e s  en germoirs, à une températurc de 24' avec des  solut ionp 

d ' i n s u l i n e  au pH dc l ' e a u  d i s t i l l é e ,  d ' au t r e s ,  à l a  température 

o r d i n a i r e  avec des so lu t i ons  amenées au pH 9 e t  au pH 2,5, d 'où  

de nouvel les  d i f f i c u l t é s  qu i  s'ajoutent à l a  comploxité de s  phénom3nes. 
1 Nous pouvons néanmoins a f f i rmer  q u ' à a  concentra t ion de ---- -- I 0009 

1 ' i n s u l i n e  exerce une a c  t ~ p n d é f a v o r a b l e  s u r  l a  gcrmination de- t o u t e s  

l e s  semences. 

1 A l a  concentrat ion de -- - --- i n  ooo y son ac t i on  

n ' e s t  p lus  n e t t e ,  l e s  yé,suLtgts sont  t r è s  vo i s in s  bt? ceux obtenus 

avec l ' e a u  d i s t i l l é e  seuio. On note  quand mSmc une Lnhibi t ion de l a  ----- --. -- 
germination de s  g ra ines  qu i  ont  séjourné plus  d'une heure dans l o s  

so lu t i ons .  Une exception : 1 : i n s u l i n e  accé l è r e  l a  l cvée  de dormance 

e t  diminue l e  tt-:!nps dc germination du b l é ,  

La comparaison des e s s a i s  e f f ec tué s  avec 

des  s o l u t i o n s  amenées aux pH 2,5 c t  pH 9 ,  montre que l ' i n s u l i n e  o s t  

moins toxique en mil ieu ac ide .  O r ,  dans cc mi l ieu ,  l ' i n s u l i n e  e s t  

p lu s  s t a b l e ,  l e s  so lu t ions  son t  bcaucoup moins t roub1 .e~  qu'en mil ieu 

basique. Aussi,  pouvons-nous penser que l'insuline non préalablement 

dégradée ne p a r t i c i p e r a i t  pas au métabolisme de  l a  g ra ine ,  l a  jeuno 

p l an tu l e  ne possédant peut-8tre pas l e s  p ro téases  su scep t ib l e s  de 

d i s l oque r  c e t t a  longue chaîne d ' a c ide s  aminés. Pa r  con t re  décomposéep 

e l l e  e x e r c e r a i t  une ac t ion  Léfavorable, c e r t a i n s  ac idc s  aminés l i b é r é s  

poumnt bloquer des  processus enzymatiques. Ce t t e  hypothèse ne permet 

pas d!expl iquer  l ' i n f l u e n c e  favorab le  de l a  so lu t i on  au 1 
10 030 

s u r  l a  

gcrmination du b lé .  



Ainsi  beaucoup de f a i t s  demeurent obscurs 

e t  cos  expériences sont à e l l o s  s eu l e s  bien i n su f f i s an t e s  pour permettre 

d ' exp l iquer  t o u s  l o s  phénomènes. 

S ' i l  f a l l a i t  résumer en une phrase c o t t e  

somme de t r a v a i l  assez  considérable ,  nous d i r i o n s  que : 

? ,  - La coumarine e t  l c s  p rodui t s  de l a  même f ami l l e  chimique 

ne s o n t  pas r e t a r d a t e u r s  de l a  germination pour l c s  semences qui  en 

cont iennent ,  pa r a i s s en t  même S t r e  un élément de l e u r  métabolisme, e t  

sont  on général  toxiques pour l e s  semences qui  n ' en  contiennent pas. 

2, - Ces substances pa ra i s s en t  i n t e r v e n i r  dans l e  métabolisme 

glucidique,  s o i t  directement,  s o i t  en a g i s s a n t  su r  1 ' ac ide  indolacét ique 

qui  joue un r ô l e  dans ce mtStabolisme, La dormance c r s o r a i t  quand l e s  

g luc ides  de r é se rve  sont phosphorylés, c 'est-à-dire quand il e x i s t e  des  

g luc ides  so lub l e s  dans l a  c e l l u l e .  

3. - C e t t e  ac t i on  s e r a i t  confirmée par  c e l l c s  de l ' i n s u l i n e  e t  

dc l a  phlor idzino qui s e  présenten& comme des  i n h i b i t e u r s  de l a  

phosphorylation. 

Cependant, l o s  expériences elrant por té ,  non 

seulement su r  un m ê m e  l o t  d 'une môme semence, mais aus s i  s u r  d i f f é r e n t s  

types do semences, il y a l i e u  de t c n i r  compte : 

1. - des  ca rac tè res  physiologiques propres  à chaque semence 

(il e s t  impossible de f a i r e  t o u t e s  l o s  expériences s u r  l a  même semence 

n i  môme s u r  un groupe génétiquement homogène). 



2. - Des caractères anatomiques propres à chaque groupe de 

semences (téguments, otc., . ). 
3. - De bcaucoup d'autres facteurs encore. 

J 1 a i  l'autorisation de dire quo de 

nouvelles expériences, compte tenu des processus physiologiques 

et biochimiques déjà décelés, sont en cours. 
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