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INTRODUCTION . 2

De nombreuses recherches ont été effectuées afin de connaitre
1l'influence des rayons X sur les tissus végétaux. Ces rayons io-
nigants constituent un élément de choix car ils peuvent &tre do-
sés avec précision, le nomhre de roentgens émis et la durée d'ex-
position étant quantitativement bien définis. Ces irradiations se
sont révélées intéressantes dans la mesure ol lewr application ju-
dicieusement répartie a permis d'influencer le développement des
organes. Nos études se sont portées sur les endives (Cichorium
intybus L var.Witloof) qui présentent de remarquables propriétés

d'organogenése.

Je suis particuliérement sensible et reconnaissante envers
Monsieur le Professeur Hocquette,Directeur de 1l'Institut Botani-
que d& Lille qui préside le jury d'examen, d'avoir mis & ma dispo-

sition les moyens dont dispose la Faculté.

les travaux ont été conduits et orientés au laboratoire de Physio-
logie Végétale placé sous 1l'autorité de Monsieur le Professeur
Bouriquet. Je lui présente mes remerciements les plus vifs pour les
directives, les conseils et l'attentior soutenue qu'il m'a apportés.
L'atmosphére de compréhension et de générosité dont il m'a honorée

me conduit & lui exprimer ma profonde gratitude.

Les irradiations ont été effectuges au laboratoire de Minéralogie
de l'Institut de GEologie de Lille, placé sous la direction de
lonsieur le Professeur Prouvost. Je le remercie particuliérement

pour toutes les faciltés qu'il m'a accordées.



G-

Jiexmrime tous mes remerciements et ma reconnaissance & Monsieur
Vasseur assistant au laboratoire de Physiologie, pour sa collabo-

ration et ses conseils.

Avec une vive insistance, Je remercie Monsieur Ponchel pour l'ai-
de désintéressée qu'il m'a apportée lors des irradiations au la=-

boratoire de Minéralogie.

J'exprime ma reconnaissance & Monsieur Legrand qui m'a enseigné

les technigues du lahoratoire.,

BEnfin, j'adresse tous mes remerciements & ceux qui m'ont appor té

leur aide dans une ambiance sympathique que J'apprécie.



HISTORIQUE . L

L'action des rayons X sur les animaux est bien conmue, leurs ef=-

fets sur les plantes se sont également révélés trés intéressants.

En I933, Shull et Mitchell mettent en évidence que des
graines soumises & de faibles doses de rayons X, donnent naise-
sance & des plantes particuliérement éxubérantes. Ces résultats

furent confirmés en I9L3 par Smith, Kersten et Miller,

En I959, Jonsrd a établi que de faibles doses de rayons
X éxaltent la prolifération des tissus de topinambour, tandis que

de fortes doses ltaffaiblissent.

Les substances de croissance des plantes irradiées
sont & partir de I952, spécialement étudiées : Waggoner et Dimond
démontrent qulelles sont altérées par le rayonnement du Cobalt 60
appliqué & des tissus de crown-gall, Pour Klein et Vogel (I955)
les tissus de crown-gall de tournesol { tumeur secondaire) aprés
irradiation par les rayons X, deviennent sensibles & l'effet sti-

malant de l'auxine,

Jonard en I959, observe gue cetbe sensibilité & 1l'auxine
n'est pas durable, au cours de repiquages ultérieurs, l'auxine ces-
se en effet de stimuler la prolifération des tissus irradiés. Cet
auteur a dfailleurs étudié en détail l'effet des rayons X sur les
tissus végétaux. Il a montré en outre que les tissus de crown-gall
de scorsonere cultivés *in vitro®, sont plus radiosensibles que les
tissus sains correspordantse.

De plus en 1963, Duarte met en évidence que les tissus d'une souche



de crown-gall de tabac irradiés par les rayons X sont encore
capables de produire des tumeurs lorsqu’on les greffe sur une
plante entiére, méme si l'irradiation a été suffisamment forte
pour inhiber presque complétement leur pouvoir de proliférer

"in vitro",

L'action des rayons X sur la rhizogénése fut étudiée en 1963 par
Narayanaswamy, grdce aux hypocotyles de lupin. Selon la dose de
rayons X utilisée, le nombre de racines est tantét augmenté, tan-
tét diminué,

Gautheret a mis en évidence que le 8éme jour est la date critique
pour la rhizogénése des tissus de topinambour; c'est aussi & cet-

te date que la radiosensibilité des tissus est maximm,

Ces différents travaux mettent donc en évidence l'ac-
tion des rayons X sur la croissance et le développement des tissus
végétaux.,

Ltobjet de cette étude sera de préciser 1l'influence du
rayonnement X sur la germination des graines et sur le développe-
ment "in vitro" des fragments de feuilles ou de racines d'endive.,

Ceci nous amenera & considérer l'effet de ces radiations sur la po=-

larité extrémement nette, manifestée habituellement par ces tissus,.



TECHNI QUES .

Les graines d'endive de la variété Witlocef A5 sont
disposées sur du coton humide dans des boites de Pétri en plas-
tigue placées dans 1!'étuve & la température de 24°C., Nous obte-
nons en trois Jours la germination; le 5&me jour de culture, les
jeunes pousses ont une longueur moyenne de 0,0bcm. Elles attei-
gnent 0,6cm aprés huit jours. A ces deux stades de développement,
nous irradions de I & 8 heures deux lots différents dans les bol-
tes de Pétri perméables aux rayons X, Les Jjeunes pousses sont re-
piquées en terre, la culture en pot se poursuivant en serre.

Nous remarquons gu'un cer tain nombre de plantules ne
survivent pas 4 la transplantation en terre. Aprés cing Jours
de culture sur un lot de 35 pousses 31 seulement se développent.,

A Béme jour 32 plantules du 2&me lot survivent sur le terreau.

2) Culture de tissus.

Le milieu de culture utilisé est solidifié par la gélose
(0,9 pour T00). Il contient les sels minéraux de la solution de
Knop diluée de moitié,
(NOB}an . L4HO0 0,5g

NOBK 0,I25g
SOuMg ; 7H20 0,I25g
PO'E—FK 0,I25g

pour IO00 cec. d'eau,

ainsi que 3 pour IO0 de glucose,
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Pour quelques essais, nous avons été amenés & utiliser un milieun
plus complexe, celui proposé par Murashige et Skoog (I962) qui
contient en outre différents éléments organiques.

Le milieu réparti dans des tubes & essais est stérilisé

selon la technique préconisée par Gautheret (I959),

Les racineé épluchées sont stérilisées 20mn par l'hypochlo-
rite de calcium (90g par litre) puis rincées par trois bains suc-
cessifs d'eau stérilisée, Elles sont ensuite débarrassées des tis-
sus nécrosés puis découpées en prismes. Chaque explantat est,
apreés irradiation dans des boites de Pétri, mis en culture dans une

position semblable & celle qu'il occupe dans la racine, c'est-é&-di-

re la région basale plongeant dans le milieu de culture,

~-=la technique de culture des fragments de feuilles est diffé-
rente : aprés stérilisation par l'hypochlorite de calcium & raison
de 70g par litre pendant 20mn, les feuilles sont lavées par trois
bains successifs d'eau stérilisée.

Sur ces feuilles, on préléve aseptiquement & l'aide d'un trocart,
des disques ayant I,6cm de diamétre.

Comme l'a montré Vasseur (I965), les explantats se com-
por tent différemment selon qu'ils proviennent des feuilles externes
(B), médianes (M) et centrales (C), et sur une mfme feuille, seleon
leur lieu de prélévement dans la région basale (I), apicale (3) ou
intermédiaire (2),

La culture des disques de feuillles est réalisée selon

plusieurs orientations :



- soit enfoncés dans le milieu de culture, la partie api-
cale plongeant dans ce milieu,

- soit disposés parallélement & la surface du milieu gélosé,

la partie basale étant repérée sur le tube de culture.

2) Technique d'irradiation.

Li'irradiation des tissus et des graines dfendive est
réalisée par un tube de rayons X qui fonctionne sous une inten-

sité constante de 4 milliampéres et & une tension de 30 kilovolts.

Les rayons X sont émis dans une enceinte de plomb et
l'intensité du rayonnement exprimé en roentgens par minute, dif=-
fére selon la distance & la source.

Nous faisons varier les teumps d'exposition aux rayonx X
des différents organes en échelonnant par heure la durée d'irra-
diation (graphique I).

les graines et les fragments de racines sont irradiés
dans des boites de Pétri en plastique, placés a4 Ig9cm de la source,
ces organes recoivent 240 roentgens par minute., Il en est de méme
pour les disgues de feuilles irradiés en cours de culture., Par con-
tre les feunilles d'endive placées directement dans l'enceinte de
plomb & 35cm de la source, sont irradiées & la doss de IO08 roent-

gens par mimte.
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TABLEAU I

Nombre de roentgens regu par les organes

végétaux en fonction de la durée d'irradiation

10

Durée d'irradiation par

tissus placés hors des boitez de Pétri

g 2 3 4 5 6 7 8 9 10
heure
| Nombre de roentgens reuparles |, 1oy | 58 800 | 43 200 |57 600 72 000| 86 400 100 800| 115 200 | 129 600 144 000
tissus placés dans les boites de Pétri
‘] Nombne de roentgens ragu. pas les 6480 | 12 690 | 19 440 | 25 920| 32 400| 38 800 | 45 360| 51 840| 58 320 | 64 800




_RESULTATS EXPER IMENTAUX. | 5

I - Action des rayons X sur les Jjeunes plantules.

Nous avons étudié 1l'effet des rayons X sur de jeunes
plantules, 5 et § jours aprés leurs mises en germination. Rappe-
lons qu'elles sont irradiées dans des boites de Pétri et regoi-
vent 240 roentgens par minute.

Certaines pousses avortent completement aprés ltirra=-

diation, nous définissons ainsi un pourcentage de survie. (Ta-

bleau 2 ).
Tableau II,
Pourcentage de survie des plantules irradiées
5 ou 8jours aprés leurs mises en germination.

Nombre de i ! 1400 128800 | 72000 [ II5200 !
roentgens, i :

RX :Nombre de

aprés, plantules 21 27 27 25 23

5 mndétuites

Jour sysur 35,
—

'pour cen-

\tage de 86,6 344 T34 71,5 65,7
1survie °

?Nombre de |
'plantules 32 29 28 28 25

RX nefdétruites
agrés;sur 35.
jour s} pour cen-

'tage de 91,5 82,86 80 80 71,5
psurvie,




' I2
Nous savons qu'un certain nombre de plantules n'ont

pas survécu & leur transplantation en terre, Aprés irradiation
ce nombre est plus impor tant ce qui est du & 1l'effet toxique des
rayons X.

Ia résistance &4 l'effet inhibiteur est plus grande pour les
pousses dgées de 8jours que pour les plantules dgées de 5jours,
mais dans les deux cas, le pourcentage de "reprise" diminue pro-
por tionnellement & des doses croissantes de rayons X.

Le développement des plantules dgées de Hjours est plus
inhibé pour un méme temps d'irradiation que celul des Jjeunes pous-
ses de 8jours. (Graphiques2 et 3); ceci est particuliérement net
aprés 2heures dfirradiation. De plus, nous observons une légére
activation de la croissance des plantules dgées de Sjours, irra-
diées pendant I heure, On peut se demander si cette stimlation
ne serait pas due au fait que le nombre des cellules en voie de
mltiplication est relativement moins grand que chez les plantules
plus Jeunes, les effets inhibiteurs des rayons X sont alors moins
impor tants. Il faudrait alors admettre que l'effet des rayons X se
manifeste différemment sur les cellules en voie de prolifération et
sur les cellules en voie d'élongation ou de différenciation. Il faut
noter que dans les deux cas, la croissance s'effectue suivant le
méme rythme que celui des témoins. L'inhibition provoguée par les
rayons X n'est donc pas suivie au cours du développement dfune ré-
cupération.

L'aspect morphologique des Jjeunes plantules n'est pas modifié
méme aprés une irradiation prolongée, Nous remarquons cependant une
coloration rose de la tige de la plantule aprés 5 heures d'irradia-

tion.



Action des rayons X sur la croissance des plantules irra-
dides 5 Jjours aprés leur germination.
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Action des rayons X sur la croissance des plantules 1L
irradiées § jours aprés leur germination.
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IT - Action des rayons X sur les tissus de racines. I5

A) Irradiations avant la mise en culture.

Les fragments de racine cultivées en présence des sels
minéraux de la solution de Knop et de 3 pour IOO de glucose,
se développent spontanément en formant un cal volumineux & la
région basale, tandis qu'é la face foliaire, la zone génératri-

- ¢e.donne naissance & des protubérances de plus petites tailles
sur lesquelles se différencient des bourgeons & partir du I2éme
jour de culture. Lorsque les explantats sont irradiés avant
leur mise en culture, les effets des rayons X se manifestent &
1'égard des phénoménes de callogénése et d'organogénese,

La prolifération des fragments irradiés est moins intense et se
trouve retardée par rapport & celle témoins.

L'effet des rayons X stexerce aussi sur les bourgeons néoformés
en modifiant leur date d'apparition, leur lieu de formation sur
les explantats, leur nombre et la croissance de chacun d'feux.

Les résultats des expériences sont résumés dans le graphique 4
qui montre que si 1'irradiation est regue pendant plus de 7 heu-
res, les bourgeons se forment aprés I9 jours de culture, c'est-é-
dire que leur apparition est retardée d'une semaine. De plus, sou-
lignons que dans ce cas, les bourgeons prennent naissance unique-
ment 4 la face foliaire des explantats alors gque chez les témoins,
ils apparaissent aussi au niveau du cal produit par la région ra-
diculaire et 4 la périphérie du fragment. En fin de culture, le
nombre de bourgeons néoformés varie en fonction inverse de la du-
rée d'irradiation :

- 1 & 2 heures d'irradiations laissent se développer 90 & 65%



Influence des rayons X sur la formation des bourgeons par les
fragments de racines d'endive cultivés "in vitro", ¢
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du nombre de bourgeons des témoins. Les doses moyennes
(3 & 5 heures de rayons X) permettent d'obtenir LO & 25% de
ce nombre, Les fortes doses (8 heures de rayons X) réduisent

& 3% la néoformation des bourgeons.

La croissance des bourgeons (graphique 5) sst également modi-

fiée par les rayons ionisants. Elle est réduite de 5% aprés I heu-
re d'irradiation. Cette inhibition augmente avec des doses crois-
santes de rayons X, elle est de plus de 80% aprés II heures d'ex-
positione

Lfeffet des rayons X sur les tissus de racines d'endive se mani-
feste donc en ralentissant la prolifération cellulaire, en retar=-
dant l'apparition des bourgeons dont le nombre ainsi que le déve-

loppement sont réduits.

B) Irredistions ageos 5 ou @ Jours de culture,

| Lors des expériences mrécédentes, l'irradiation était ef-
fectuée avant la mise en culture des explantats. Nous pouvions
nous demander si la sensibilité des tissus était différente apres
guelques jours de culture, lorsque la prolifération sfinstalle

et que les bourgeons sont sur le point d'apparalitre,

Nous avons donc soumis & l'irradiation deux lots d'explantats, le
premier aprés 5 Jjours, le secornd aprés 9 jours de culture.

Le graphique 6 exprime le nombre de bourgeons néoformés sur des
fragments de racines soumis & différentes doses de rayons X apreés
5 Jjours de culture.

Des irradiations de I4.400 & 57.600 roentgens ne retardent pas

l'apparition des premiers bourgeons qui se développent dés le

I2éme Jjour de culture comme chez les témoins. Cependant, le



Influence des rayons X sur le développement des bourgeons
néoformés des fragments de racines diendive cultivés "in vitro®,
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Nombre de bourgeons apparus sur des fragments de racines

irradiés 5 Jjours aprés leur mise en culture. I9
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nombre de bourgeons est alors trés réduit : I12,5% par rap%grt
au nombre de bourgeons des témoins & la méme date, Du I2cme

au 20&me jour de nombreux bourgeons apparaissent, cette néofor-
mation se poursuit jusqu'en fin de culture et met en évidence
que ces tissus, contrairement aux plantules, possédent un pou-
voir de récupération extrémement net.

La croissance des bourgeons (graphigue 7) confirme les
résultats préecédents : faible au début de culture, elle s'accé-
lédre progressivement témoignant du pouvoir de récupération im-
por tant qui ne permet ceperdant pas dtatteindre la taille des

bourgeons témoins méme aprés 4O jours de culture.

Si 1l'irradiation est effectuée aprés 9 jours de culture
(graphiques 8 et 9), le nombre de bourgeons est, trois jours
plus tard, plus élevé que dans le cas précédent. Il n'y a en ou-
tre aucune inhibition & la dose de IL.,00 roentgens, De plus
57.600 roentgens permettent dfobtenir en fin de culture 68% du
nombre de bourgeons des témoins, au lieu de 62%. La taille des
bourgeons est sensiblement identigque dans les deux cas,

Ainsi, les tissus de racines d'endive sont plus radiosensibles
aprés 5 jours qu'aprés ¢ Jjours de culture. Cette sensibilité se

traduit dans tous les cas par une inhibition suivie d'une récu-

pération plus ou moins impor tante selon les doses de rayons X,



Longueur des bourgeons obtenus sur des fragments de racines
irradiés 5 Jjours aprés leur mise en culture. 21
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Nombre de bourgeons apparus sur des fragments de racines
irradiés 9 Jjours aprés leur mise en culture.
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Longueur des bourgeons obtenus sur des fragments de racines
irradiés 9 jours aprés leur mise en culture. 23
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III - Action des rayons X sur les tissus de feuilles,

On pourrait se demander si 1l'effet des rayons X se ma-
nifesterait de fagon identique sur les tissus de racines et sur
ceux de feuilles. Nous avons donc cultivé des fragments de ces or-
ganes, mais nous savons (Vasseur I1965) que leur capacité de proe-
lifération et d'organogéneése, varient selon leur lieu de préléve-
ment sur les feuilles ou selon la position des feuilles dans les
bourgeons. Il était donc intéressant de vérifier si l'action des

rayons X était identique dans les deux cas,

Ie - Explantats placés perpendiculairement au milieu,

Dans une premiére série d'expériences nous avons étudié
l'influence des rayons X sur la callogénése, Les explantats pré-
levés & la partie médiane (2) des feuilles moyennes M de l'endi-
ve, sont irradiés avant la mise en culture. La valeur de la @rom
lifération est sensiblement égale & la moyenne de celle observée
d'une part & ltapex, d'autre part & la base des feuilles, Vasseur
(1965)

Le graphique IO représente les valeurs moyennes des poids frais
et secs des cals obterms sur les explantats prélevés en position
méd iane des feuilles moyennes, Nous constatons que la callogé-
nése augmente en fonction des doses croissantes de rayons X.
Cette stimulation parait surprenante & premiére vue. La prolifé-
ration du cal se ralentit lorsque les bourgeons commencent & se

développer . Comme nous le verrons ultérieurement les doses élevées

de rayons X diminuent le nombre des bourgeons et par conséquent



Influence des rayons X sur la prolifération des tissus
prélevés au milieu des feuilles moyennes de l'endive,
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Influence des rayons X sur le nombre moyen de bourgeons

apparus sur les explantats prélevés & la partie moyenne ™ 26
des feuilles sXternes.
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agiraient indirectement sur 1'impor tance du cal., 27

Les bourgeons apparaissant sur les cals, il est intéres-
sant de connaftre 1l'influence des rayons X sur leur développe=
ment. Nous expérimentons en premier lieu sur les explantats de
la partie moyenne (2) des feuilles externes (E). Nous remar-
gquons qu'au cours de la culture (graphique II), une irradia-
tion de courte durée (I & 2 heures) augmente la néoformation
des bourgeons qui apparaissent & la méme date que sur les frag=
ments témoins. Leur taille est cependant beaucoup plus réduite
(grarvhique I2).

Si l'irradiation est prolongée (IO heures), l'apparition
des premiers bourgeons est retardée de 2 jours, ceux-ci sont
d'ailleurs moins nombreux et leur taille est trés faible.
L'inhibition provoquée par les rayons X sur les tissus de feuil-
les externes, augmente donc avec des doses croissantes,

Sur les fragments provenant du lot (2) des feuilles moyen-
nes (M), les irradiations ne retardent pas llapparition des bour-
geons néoformés (graphique I3) méme lorsqu’elles sont prolon-
gées. Pour les faibles doses, les rayons X favorisent la néofore-
mation des bourgeons dont la taille (graphique IL) est légérement
supérieure & celle des témoins, Il y a donc dans ce cas une vé-
ritable stimilation due aux rayons X. Une exposition de plus en
plus longue aux rayons X diminue au contraire le nombre et la
croissance des bourgeons; l'inhibition est cependant moins accen-
tuée que chez les fragments provenant des feuilles externes.

_ Sur les explantats prélevés au umilieu (2) des feuilles
centrales (C), il n'y a aucun retard d'apparition des premiers

bourgeons (graphique I5) quelle‘que soit la dose de rayons X
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Influence des rayons X sur le nombre moyen des bourgeons

apparus sur les explantats prélevés & la partie médiane des
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Influence des rayons X sur le nombre moyen de bourgeons

apparus sur les explantats prélevés & la partie médiane
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utilisée. 32
Les irradiations de courte durée (I & L4 heures) augmentent
légeérement la taille (graphique I6) et le nombre des bourgeons,
ceux-ci sont par ailleurs inhibés par une exposition plus pro-
longée.

I1 faut noter que cette activation se manifeste encore apreés

Ly heures d'irradiations (25.920 roentgens), dose qui est toxi-

que pour les explantats provenant des feuilles médianes.

Ainsi selon qu'ils proviennent des feuilles externes
moyennes ou internes, les explantats ont une sensibilité plus
ou‘moins marquée aux rayons X. Celle-ci se traduit selon la du-
rée de 1'irradiation par une stimilation de la taille et du nom=-
bre des bourgeons, ou bien au contraire par une inhibition
plus ou moins impor tante du bourgeonnement qui peut méme par-

fois 8tre retardé.

Dans une seconde série d'expériences, nous avons étudié
1'influence des rayons X sur des fragments prélevés dans diffé-
rentes régions des feuilles moyennes. (M).

Les explantats ont été répartis en trois lots; les uns prélevés
& la partie basale (I), les autres dans la région médiane (2)

ou apicale (3).

Nous remarquons sur les fragments du lot (I) gque des
doses croissantes de rayons X provoquent un retard de plus en
plus important de la date d'apparition des bourgeons qui passe
progressivement du I2éme au 20&me Jour de culture aprés 7 heu-

res d'irradiation. (Graphique I7),
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Action des rayons X sur la taille des bourgeons obte-
nmis sur les explantats prélevés & la partie basale des
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Les faibles doses de rayons X augmentent cependant le nombre
des bourgeons dont la taille (graphique I8) est toujours plus
faible que celle observée chez les témoins. Des irradiations
plus longues.diminuent au contraire le nombre et la taille des
bourgeons. Cette inhibition est d'autant plus marquée que la
dose de rayons X est plus forte,

Des irradiations de I & 2 heures effectuées sur des ex-
plantats du lot (2) activent la formation e£ le développement
des bourgeons. (Graphiques I9 et 20),

Des doses croissantes de rayons X inhibent la néoformation et
l'organogénése.

La toxicité manifestée par une irradiation de 90.720 roentgens
(I4 heures de rayons X) est cependant moins marquée que sur lot I.
On peut conclure que la sensibilité aux rayons X des explantats
de la région médiane (2) de la feuille, se traduit par une acti-
vation aux faibles doses de rayons X et par une inhibition dans
le cas contraire; celle-ci est cependant moins forte que chez

les fragments de la base (I).

Pour les explantats de la région apicale (3) de la feuil-
le, quelle que soit la dose d'irradiation, il n'y a aucun re-
tard dans l'apparition des bourgeons (graphigues 2I et 22),
Comme dans le cas précédent, il y a activation de 1la néoforma-
tion des bourgeons méme aprés H heures d'irradiationg. Des doses
plus impor tantes de rayons X diminuent le nombre et la taille
des bourgeons. Cependant 1'inhibition est moins prononcée que

dans les deux lots précédents.
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Action des rayons X sur le nombre de bourgeons obtenus

sur les explantats prélevés & la partie médiane des
feuilles moyennes.
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Action des rayons X sur la taille des bourgeons
obtenus sur les explantats prélevés & la partie
médiane des feuilles moyennes. 38
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Action des rayons X sur le nombre de bourgeons
obterus sur les explantats prélevés & la partie
apicale des feuilles moyennes. 39
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Action des rayons X sur la taille des bourgeons
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La sensibilité aux rayons X des fragments de l'apex de la
feuille, se manifeste donc par une activation impor tante si
l'irradiation est de courte durée et une inhibition relative-

ment faible dans le cas contraire.

2° - Explantats placés horizontalement sur le milieu.

Au cours des expériences précédentes, les explantats
sont placés perpendiculairement & la gélose, la partie apica-
le du disque plongeant dans le milieu de culture.,

Gautheret (I94) a montré que le contact du milieu aqueux était
défavorable & la prolifération cellulaire et & la néoformation
des bourgeons. Afin de supprimer 1l*effet du milieu de culture
qui risquait de masquer 1l'influence des rayons X, nous avons
placés la face ventrale (Vasseur I1965) des disques de feuilles
d'endives & la surface du milieu gélosé en repérant la région
correspordant & la base de la feuille.

Les explantats sont prélevés sur les feuilles moyennes (M) dans
la région basale (I), apicale (3) ou intermédiaire (2). Les ré-
sultats résumés dans les graphiques 23 & 28 correspondent au
nombre total des bourgeons apparus sur chaque type d'explantat ,
Les conclusions sont comparables & celles énoncées précédem-
ment et consignées dans les graphiques 17 & 22.

Nous remarquons que l'organogénese est légérement plus intense
que dans les expériences précédentes, ce qui semble paradoxal
puisque les échanges nutritifs sont plus difficiles. Bn réalité
un nombre relativement élevé diexplantats ne reprennent pas et

sont éliminés.
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Action des rayons X sur la taille des bourgeons apparus

sur les explantats prélevés & la base des feuilles
moyennes M,
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Influence des rayons X sur le nombre de bourgeons
apparus sur les explantats prélevés au milieu des feuilles
MOYELLNES »

Les fragments sont placés horizontalement sur le milieu 4}
de culture.
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Influence des rayons X sur la taille des bourgeons
apparus sur les explantats prélevés au milieu des 45

feuilles moyennes.,
Les Ifragments sont placés horizontalement sur le

milieu de culture.
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Influence des rayons X sur le nombre de bourgeons appa-

rus sur 1les explantats prélevés &

moyennes. 46
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Influence des rayons X sur la taille des bourgeons appa-
rus sur les explantats prélevés & l'apex des feuilles L7
moyennes .
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En fait, nous arrivons aux mémes constatations que dans les
expér iences antérieures : activation et inhibition selon le
nomwbre de roentgens regu par les explantats,

De plus, contrairement aux fragments témoins, nous observons
chez les explantats irradiés, qu'un certain nombre de bour-
geons apparaissent dans la région correspondant & ltapex de
la feuille, ce qui montre que les rayons X exercent aussi une

action sur la polarité naturelle des tissus.

En conclusion, sur les fragments de feuilles externes
(E) et du lot basal (I) qui ont des faibles potentialités de
prolifération et d'organogénése, les rayons X sont particu-
liérement toxiques.
Les explantats des feuilles médianes (M) et ceux du lot (2)
réagissent de fagon anflogue : ces tissus présentent en particu-

lier une légére activation aux irradiations de courte durée.,

Enfin, les cellules de 1l'apex (3) de la feuille et du centre {(C)

de l'endive sont activées par une irradiation de I & /4 heures,

L'inhibition cbtenue aprés une exposition plus longue aux rayons

X est nettement moins marquée que celle observée dans les lots
précédents.,

Il est intéressant de noter que la sensibilité aux rayons X des
tissus de feuilles d'endive se traduit de deux maniéres diffé-
rentes : par une activation et par une inhibition.

Pour une méme dose de rayons X, l'inhibition (contrairement &

ltactivation) augmente lorsqu'on considére des tissus dont la

capacité de prolifération et le pouvoir d'crganogénése sont plus

réduits.



B) Irradiations aprés 5 ou II jours de culture. Lo

Au cours des expériences précédentes, les irradiations
ont été effectuées avant la mise en culture, Il était intéres-
sant d'étudier 1'influence des rayons X pendant les premiéres
phases de la culture quand la prolifération cellulaire s'ins-
talle, juste avant la néoformation des bourgeons.

Nous avons ainsi effectuédeux séries d'expériences :

= la premiére consiste & irradier les explantats prélevés
en position médiane des feuilles moyennes, aprés 5 jours
de culture;
- pour la seconde, des lots sewmblables sont soumis aux
rayons X aprés II jours de culture.
I1 faut noter que ces fragments de feuilles sont irradiés dans
des boites de Pétri et regoivent pour un méme temps d!irradia-
tion, une dose de rayons X multipliée par 2,2 par rapport & cel=-
le regue par les explantats irradiés avant la mise en culture.
Cette remarque explique l'absence de phase active de développe~
ment (graphiques 29 & 32) quand l'irradiation est de courte
durée,
Nous observons dans les deux cas, un retard de la date dfappa-
rition des bourgeons, quand 1l'irradiation est prolongée, L'inhi-
bition de la néoformation et du développement des bourgeons auge-
mente avec des doses croissantes de rayons X.
Les irradiations sont plus toxiques aprés II jours de culture
qu'aprés & jours : 1l'inhibition du nombre et de la taille des
bour geons étant dans le premier cas plus impor tante. De plus la

dose de 72.000 roentgens retarde la date d'apparition des
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Action des rayons X sur la taille des bourgeons apparus

sur les explantats prélevés en position médiane des 51
feuilles moyennes, L'irradiation est réalisée 5 jours

apres la mise en culture.
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Action des rayons X sur le nombre des bourgeons apparus
sur les explantats prélevés en position médiane des 52
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Action des rayons X sur la taille des bourgeons apparus
sur les explantats prélevés en position médiane des

feuilles moyennes. L'irradiation est réalisée aprés 53
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bour geons uniquement chez les fragments irradids aprés

II Jours de culture.

Comme pour les plantules irradiées au cours de leur développe=-
ment, il n'y a pas de phénoménes de récupération comparable

& celui observé chez les fragments irradiés avant la mise en
culture, La radiosensibilité des explantats sfamplifie done au
cours de la culture ce qui peut s'expliguer car les cellules
en voie de division sont plus sensibles aux rayons X que les

cellules au repos

C) Culture en milieu de Mirashige et_Skoog :
7 Le milieu utilisé pour les expériences précédentes

avait l'avantage d'étre simple et de composition parfaitement
définie; il est toutefois un facteur limitant pour la formation
des bourgeons., (Bouriquet et Vasseur I965). On pouvait donc se
demander si les effets des rayons X étaient les mémes en présen-
ce d'un milieu plus riche, par exemple le milieu proposé par
Murashige et Skoog (I962), qui renferme différents éléments or-
ganiques, en particulier de l'acide indolylacétique et de 1la
kinétine.

Les explantats prélevés & la base (I) au milieu (2) ou
4 l'apex (%) des feuilles moyennes de ltendive sont enfoncés
dans le milieu gélosé de telle sorte que leur partie apicale
plonge dans le milieu de culture,

Ltirradiation aux rayons X retarde l'apparition des bour-
geons du lot (3), d'autant plus que la dose est plus forte,
(Gra;hiques 3% et 34). Les irradiations de courte durée ntacti-

vent ni la néoformation ni le développement des bourgeons.
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Influence des rayons X sur la taille des bourgeons appa-
rus sur les explantats de l'apex des feuilles moyennes,
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Ceux-ci sont dtautant plus inhibés par les rayons X que l'ir-
radiation est plus longue.

Cependant les résultats sont assez peu différents Jjusqu'éd la
dose de 32.400 roentgens (5 heures). Une irradiation prolon-

gée diminue fortement la taille et le nombre des bourgeons.

Pour les explantats prélevés en position moyenne
(graphiques 35 et %6), les résultats sont analogues aux pré-
cédents., L'apparition des bourgeons est retardée de trois jours
si l'irradiation dure de 8§ & 9 heures, Le nombre et la taille
des bourgeons diminuent propor tionnellement aux doses crois-
santes de rayons X. Le développement est cependant inférieur &
celui observé sur les fragments provenant de lfapex de la
feuille, mais les résultats restent assez comparables pour des

temps d'irradiation inférieurs & 5 heures.

Sur les explantats provenant de la base (I) des feuilles,
la date d'apparition des bourgeons (graphiques 37 et 38) est
nettement plus retardée que dans les deux cas précédents., Le nom-
bre et la taille des bourgeons sont d'autant plus faibles que la
durée d'irradiation est plus longue, sans qu'il y ait ceperndant
de différence notable entre les effets produits par les doses

moyennes de rayons X.

Il est intéressant de noter que dans tous les cas, méme
pour les fragments provenant de l'apex des feuilles, il n'y a
pas dtactivation. De plus, nous n'avons Jamais noté de phéno-
méne de récupération,

Cette absence d'activation et de récupération différencie les
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Influence des rayons X sur le nombre de bourgeons appa-
rus sur les explantats de la base des feuilles moyennes,
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Influence des rayons X sur la taille des bourgeons appd- g
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62
résultats obterms sur le milieu de Skoog et Marashige dc ceux

relatifs au milieu de Knop:

On peut éumettre l'hypothése gue l'irradiation détruit plus ou
moins les substances de croissance contenues dans les explan-
tats. Celles-ci étant présentes dans le milieu de Murashige et
Skoog, les colonies tissulaires n'auraient plus besoin de les
synthétiser & nouveau; ceci explique que 1la croissance soit
alors réguliére.

Au confraire, ces substances absentes du milieu de Knop doivent
étre reconstituées par les explantats : la croissance est irré-
guliérew Il faut souligner que les bourgeons apparsissent sur
toute la surface des explantats témoins. Chez les fragments ir-
radiés, la partie correspondant & la base de la feuille située
hors du milieu de culbture, ne produit Jamais que des cals plus
~ou moins développés. les rares bourgeons qui s'y développent ont
une croissance trés limitée, leurs feuilles sont enroulées sur
ellas-mémes.,

Au conftraire. & la partie correspondant & lfapex de 1la feuills
plongeant dans le milieu de culture, les bourgeons scnt treés

nombreux et leurs feuilles élancées ont une taille impor tante.

D) Action des rayons X sur_les phénoménes de Rhizogénése.

Le nombre des racines néoformées varie beaucoup d'un &8Xe
planktat & l'autre. Les tissus de feuilles diendive, comme ceux
de racines, constituent done un wauvais test pour l'étude des
rhéroménes de rhizogénése. Il nous a cependant paru intéressant

de souligner, & titre purement indicatif, quelques-uns des rée-
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sultats que nous avons obtemas au cours de nos différentes
expériences.

Nous avons prélevé des fragments selon les trois positions ba-
sale (I) apicale (3) et intermédiaire (2) sur les feuilles
moyennes M de liendive.

La rhizogénése varie dans les trois lots, elle est moins ime=
portante au fur et & mesure gue 1l'on s'approche de la base
de la feuille (graphique 39).

Aprés une irradiation de 6 & I0 heures, il y a une augmenta-
tion impor tante du nowbre de racines, la photo correspondant
aux explantats de 1l'apex irradiés 7 heures souligne ce phéno-

mene .
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Action des rayons X sur la rhizogénése,

= Une irradiation de 7 heures (I00.8500 roentgens) des explan-
tats de l'apex des feuilles moyennes augmente nettement la

rhizogénése

8
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IV -~ Action des rayons X sur les phénoménes de polarité,

-

Au cours des expériences effectuées & partir des ex=
plantats de feuilles, nous avons observé que les bourgeons appa=
raissent essentiellement dans la région basale des explantats.
Ces tissus manifestent donc une polarité bien nette. Lorsgue les
fragments sont irradiés, on constate la formation anormle des
bourgeons & la région apicale méme lorsque celle-ci est plongée
dans le milieu de culture. Rappelons que sur les explantats cul-
tivés en milieu de Murashige et Skoog, les bourgeons se dévelop-
vent essentiellement & la partie apicale.

Ceci nous a amené & étudier plus en détail ce phénoméne et nous
avons tenté de préciser si les rayons X modifiaient la polarité
naturelle de ces tissus. Gautheret (I94,) a montré que le contact
du milieu aqueux était défavorable & la prolifération des tissus
végétaux. Afin de supprimer cet effet sur les disques de feuilles,
ceux-ci ont 8té placés horizontalement & la surface du milieu de
culture. Le nombre total des bourgeons et leur croissance ont déja
Eté Etudiés précédemment sur les fragments prélevés au niveau des
feuilles moyennes M dans la région basale (I), apicale (3) ou in-
termédiaire (2)., (Graphiques 23 & 28)- Aprés LO jours'de culture,
nous avons dénombré les bourgeons apparus dans la région apicale et
ceux formés normalement & la partie basale des explantats. Nous
avons ainsi déterminé le pourcentage des bourgeons formés de fagon

anormale . (Tableau II).
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Nombre de bourgeons apparus dans la région

apicale des explantats aprés irradiation aux rayons X.

"i’Nombr e de roentgens! O | 6480 [ 12960 [ 25920/ 51840
Origine des' Base E 0 0 15 I§ 16
explgnta tg | B, r. i o i S B B e S
sur la | I
feuille,  Milieu E 0 0 20 23 22

oo -
| Apex 4 0 12 | 27 e} 36
— i ,.4‘4 ? Spp—— 3 v =

L'examen de ce tableau montre que les rayons X modi=-
fient la polarité naturelle des fraguents de feuilles. Cependant
la dose de 5I1.840 roentgens (8 heures de rayons X) étant toxique,
la dissymétrie du développement est moins nette qu'apré&s une irra-
diation de 25.920 roentgens (4 heures de rayons X).
Les tissus Jeunes de l'apex de la feuille présentent les maxima
d'inver sion de polarité,
Les observations de Went sur Tapetes indiquent que la polarité est
une prorriété vitale de la cellule et, qu'une fois déteruminée, elle
est définitive. Cecl explique que chez les Jjeunes cellules de l'a-
pex de la feuille, la polarité non encore déterminée sera facilement
modifiée par les rayons X.
Au contraire, & la partie basale de la feuille, le nombre de cellu-
les dgées ol la conduction est dé€ja instituée est plus élevé.
En conclusion, on peut dire que la polarité de 1'organogénése est
dfavtant plus facilement modifiée que les tissus irradiés sont plus

jeunes, et que le nombre de roentgens éumis est plus impor tant,
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Au cours de cette étude nous avons successivement étu-
dié ltinfluence des rayons X sur les Jeunes plantules dgées de
5 ou 8§ jours, puis sur les tissus de racines irradiés soit avant
la mise en culture, soit aprés 5 ou § jours de développement.
Ensuite nous avons tenté de définir l'action des rayons ionisants
sur les tissus de feuilles, liirradiation étant effectuée avant
1la mise en culture. Nous avons ainsi observé des modifications de
la callogérése et du développement des bourgeons sur différents
types d’explantats, que ceux-ci soient plongés dans le milieu ou
placés & la surface de celui-ci. Nous nous sommes ensuite demandés
si un milieu plus complet, modifiait les résultats obtenus précé-
demment .,
Dans une autre série d'expériences, les fragments de feuilles ont
été soumis aux rayons X au 5éme ou au IIéme jour de culture.
Aprés avoir donné un bref aperc¢u des phénoménes de rhizogénese,
nous nous sommes attachés & définir 1'influence des rayons X sur
la polarité, celle-ci s!'étant révélée particuliéreuwent modifiée par

les irradiations.

De ces différentes expériences, nous remarquons en rremier
liew le nombre élevé de roentgens (de 6480 & I4L.000) recu par les
différents tissus d'endive. Jonard par contre en I964, a irradié des
rhizomes de topinambour par des doses échelonnées de 500 & 3000
roentgens. Soulignons que dans les deux cas, le nombre de roentgens

recgus en une minute par les explantats est sensiblement le méme.
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Les tissus dfend ive seublent done posséder de remarquables pro-
priétés dlorganogénese et sont nettement moins "sensibles®" aux
rayons X que les rhizomes de topinambour . De plus, il faut souli-
ener que méme & la dose la plus forte, il n'y a pas suppression

totale ds la capacité de prolifération des explantats d'erdive.

Nous remarquons ensuite gue le principal effet des
rayons X, est de ralentir le développement, proportionnellement
aux doses croissantes. Cette inhibition est d'autant plus grande

que la capacité de prolifération des explantats est plus faible.

I1 faut cependant noter, et c'est sans doute ce qui est
le plus remarquable, que les irradiations n'ont pas seulement des
effets toxiques. Nous avons en effet remarqué une possibilité dlace
tivation des capacités de prolifération et diorganogénése des
fragments irradiés. Il est toutefois difficile & l'heure actuelle

d'expliquer ce résultat.

A

Ainsi, la sensibilité des explantats peut &tre &tablie
selon l'inhibition plus ou moins grande de leur développement ou se-
lon 1l'importance de liactivation. Soulignons que lidge des cultures

intervient considérablement dans ces deux phénowénes.

Enfin, remarquons l'impor tance des modifications de pola-
rité produites par les irradiations. Les fragments de racines d'en=
dive régénérent des bourgeons qui se développement essentiellement
& la face apicale des explantats. Toutefois quelques bourgeons peu-
vent dans certaines conditions, apparaitre dans les régions latéra.
les des explantats, dfailleurs ces bourgeons restent généralement

petits. Apres irradiation leur développement n'a plus lieu, seuls



subsistent les bourgeons qui apparaissent normalement dans la
région apicale, Il s'agit donc 1l&, non pas d'une modification de
la polarité mais au contraire, les rayons X renforcent la polari-

té manifestée habituellement par ces fragments de racine.

Comme les tissus de racines, ceux de feuilles produisent
aussi des bourgeons et des feuilles, mais ces organes se forment
toujours & partir du cal qui apparait (lorsque la culture est efw-
fectuée sur un milieu simple), exclusivement dans la région basa-
le des explantats. Les bourgeons qui se forment dans la région api=-
cale de ces fragments sont assez rares. Aprés irradiation, on cons-
tate que le nombre de ces bourgeons prenant ainsi naissance dans
la région apicale est considérablement augmenté. Ainsi, les rayons
X modifient la polarité habituelle des fragments de feuilles et
tendent 4 rétablir une polarité qui apparait plus normale en permet-
tant la formation des bourgeons dans la partie apicale.

Cette action est encore plus nette si nous cultivons ces tissus de

feuilles sur un milieu plus riche (Murashige et Skoog). Bn présence
de ce milieu; le nombre de bourgeons est considérablement augmenté

et ceux-ci peuvent apparaitre sur tout le pourtour des explantats.

Apres irradiation seuls les bourgeons de la région apicale subsis-

tent, méme lorsque cette région apicale est plongée dans le milieu

de culture, et malgré lieffet néfaste du milieu aqueux & 1'égard

des bourgeons.

Ainsi les rayons X ont une action impor tante sur la
croissance et le développement des tissus dfendive. Les quelques

essais préliminaires que nous avons effectués, montrent gue nous
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disposons 1a d'un moyen d'investigation qui peut 8tre précieux
pour tenter d'élucider les phénoménes d!organogénése gui sont en-
core bien wéconnus. Enfin 1l'effet des rayons X sur les manifesta-

tions de la polarité, souligne 1'importance de leur action sur tous

les phénoménes vitaux de la cellule végétale.
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