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INTRODUCTION 

Les milieu nutritifs habituellement utilisés pour la culture 
"in vitro" des tissus végétaux renferment du sucre,des éléments 
minéraux et parfois des facteurs hormonaux. 

Pendant fort longtemps,on a utilisé empiriquement les éléments 
minéraux de la solution de Knop diluée de moitié ,comj$lét& par  le^ 
oligoéléments de la solution de Berthel~t~modifiéepar Gautheret. 

Après une étude systématique des besoins minéraux de différents 
tissgs végétaux cultivt's in vitro,Heller a propqsé une solution type 
tant pour: les macro que pour les microéléments, 

Au cours de leurs recherches sur les facteurs de division,Skoog 
et ses coUaborateurs montrèrent qwles cellules de moelle de Tabac 
avaient des exigences partidulières. L'amine provoque s$u&ement 
I'6longation des cellules ,alors que leur prolifération e s t  sous la -, . 
dépendance de l'action simultanée d'acide indolylacétique et de-kiné- 
tine (découverte en 1 955 p u  Miller,Skoog,Von Saltza,S%rong dans les . 
plaoduits de dégradation d'un ADN) 

De .plus,les tissus de moeïie de Tabac sont capables selon la dose 
d'amine ou de kinétine utilisée, de produire des bourgeoAs ou des 
-racines.. 

- Enfin,après une série de secherches syatématiques,MurasNge et 
Sknog (1 962) mirent au point un milieu complexe contenant à la fois 
des Bléments minéraux et des facteurs arganiques,en particulier de 
l'amine et de la kinétine.11 était cependan* intéresaant de:.-vérifier 
si les propri6tés exubérantes manifestées par ce Mliau à l'égard de 
la moelle de Tabac,pouvaient également s'exercer à llëgard d'autres 

- tissus. ... 

Nous avons donc fait appel à des tissus ayant des exigences diffé- 
rentes. Nous avons par exemple,utilisé du parenchyme vasculaire de 
Topinambour ou de ~corse*re qui sont hétérotrophes ' à 1 'auxine ,des 
tissus de Ronce qui sont autotrophes à cette hormone ou des tissud 
de Carotte ayant des besoins intermédiaires. D'autre' part,nous avons 
eu recours à des tissus tumoraux(crown-gal1.o~ anergiés) capables 
de proliférer en c3bsence de tout facteur de division.Enfin,certains 
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. tissus tels que ceux d i  Endive nous ont permis de préciser les besoins 



nutritifs de tissus capables non seulement de proliférer mais aussi 
de manifester des phénomènes dtorganogénèse (bourgeons et racines), 

Nous avonà donc comparé la croissance et le développement 
de ces tissus sur les milieux de Gautheret, de Heller et de Eurashigô 
et Skoog 

Ces travaux ont été réalisés au laboratoire de Physiologie 

Vé-étale de L'Institut de 30tanii~ue de Lille sous la direction de 
PIonsieur le Professeur Bouriquet auquel j 'expr*ime toute ma grati- 
tude pour l'excellente initiation à la recherche qu'il me donne 
comme pour la bienveillante compréhension qu'il manifeste à mon 

égard, 
Jtai l'honneur dJadresser mes remerkiements empressés à 

Monsieur le Professeur Hocquette Directeur de l'Institut de Botani- 
que présidant le jury dtexamen ainsi qu'à Xonsieur le Professeur 
Lacoste qui a bien voulu accepter d'en f 'Y-re partie. 

J'exprime tous mes remerciements et ma reconnaissance à 
Monsieur Vasseur assistant au laboratoire de Physiologie Végétale 
ppur sa collaboration et ses conseils. 

Jrexprime ma reconnaissance ?i Monsieur Legrand qui m'a 
enseigné les techniques du laboratoire. 

Je remercie enfin tous ceux, qui divers titres par leurs 
conseils, et leur aide matérielle m'ont permis de réaliser ce tra- 
vail dans une ambiance sympathique que j 'apprécie. 



LES TECKNIQUES 

A- Les milieux de culture- Les milieux solidifiés pnr Le la gElose - 
(0,9$) contiennent du glucoss: 30 ou 50g/l 

selon les tissus étudiés. 

1 - Milieu de Gautheret ------ - -------mi 

Il comprend les macro6lOsients de la solution de Knop diluée de 
moitié,c.'est à dire: 

Ca(N03-2,4~jo 015 g 

I NOj O, l25g 

Mg SOq B II*O 
9 

0,125g 

m2P04 0, 125g 

Eau Q*S.P*F. 1000 ml 

cette solution;llon zjoute 10 gohttes par litre de la solution 
dtoligoéléments de Berthelot modifiée par Gûutheret comprenant: 

Fe S04 7 H20 
1 

50 g 

Mn S04, 7 H20 2 g 

K I O, 5g 

Ni Cl2, 6 H20 0~0% 

Co Cl2, 6 H20 0,059 

Ti2 (S044 O, 2% 

Zn S04, 4 H20 0710g 

Cu S04, 5 H20 0105g 

Be S04, 4 H20 0 7 1  og 

H3 B03 O? O59 

H2 S04 I ml 
Eau Q. S, P. F. 1 000rnl 



4 

2 - @~~L&~,~-$&~E_ La solution minérale de macroéléments comprend 

K Cl 0,750 g 

;;a NO 3 0,600 g 

, 7 H20 0,250 g 

liaH2PO4 , H20 0,125 g 

Ca C l 2  , 2 H20 0,075 g 

Eau Q.S.P.9 1 O00 ml 

A cette solution l'on ajoute 10 gouttes par litre de la solution de 
micro~i~ments qui se compose de ; 

Eau Q,S,P.F 1000 ml 

3 - ~ & & & g g - ~ g - ~ - y a g Q L g ~ - g ~ - s & g ~ g  . 11 comprend des éléments minéraux 
m4 NOj 1 ,650  g 



Eau Q.3.P.F 1000 ml 

e t  des éléments org~niques : 

Hydrolysat de caséine 1 g/l 

Glycocolle 2 mg/l 

Myo inositol 100 mg/l 
Acide nicotinique 0,s mg / 1 
Pyridoxine, R Cl 0 ,5  mg / 1 

Acide indolylscétique 1 - ? O m g /  1 
Kiné t ine 0,04 - 10 mg/ 1 

Afin de faciliter la comparaison zvec les milieux de G3uthe-- 
ret ou de Heller, nous avons été amenés parfois-à nlutilis;: 
que les éléments minér:~,ux de ce milieu complexe. 



La stérilisation des tissus et leur ensemencement 

Nos expériences porteront swr divers tissns, tels ceux de feuilles ou 
de racines dlBndive, de racines de Carotte, de Snlsifi, de parenchyme 
vasculdire de Topinambour et de souches différentes. 

1 - &gg-feuilles ~'Eukictig - Elles sont stérilisées pendant 20 
minutes dans llhypochlorite de calcium à 70 g/l, puis lavées trois 
fois par de l'eau stérile afin d'éliminer toute trace dthypochlorite. 
Sur ces feuilles, Iton prélève aseptiquement au niveau de ln nervure 
principale, à lt2ide dr.un trocart, des diqqaes ayant 1,6 cm de dia- 
mètre.. Les explantats sont ensemencés de telle sorte que leur région 
apicale plonge dans le milieu de culture. 

Milieu 
gélosé 

tif 

2 - Les -------mm-- raoknes L'on choisit des organes sains, c'est à 
dire dépourvus de t-ute lbsion et de toute trace d'attaque p2r les 

parasites, Les régions externes 6t2nt polluées, on pèle les racines. 
Pour les racines d'Endive et de Carotte, il est facile de repérer la 
région proche du collet, de la pointe de la racine. Par contre, pour 
le Salsifi on taillera en biseau la face rr~diculaire, ce qui permettra 
d'orienter les explantats lors de l'ensemencement. S 'il faut éviter 
de laisser de dessécher les racines, il fcut cependant éviter de les 



laver, car l'eau non stérile, peut y pén6trer et entraîner des bac- 
térie~ à l'intérieur des tissus, Les racines sont alors stérilisées 
dans l'hypochlorite à 90 g/l, recouvertes d'une couche de coton hy- 
drophyle qui s'unbibera dthypochlorite et facilitera llimersion com- 
plète des organes. Au cours de la st6rilisation: les tissus superfi- 
ciels sont tués, et se déoalorent, il est ainsi facile de suivre la 
pénétration de llhypochlorite en sectionnant un organe de temps 2~ 
autre. La stérilisation sera terminée quand la région décolorée at- 
teindra 1,5 à 2 mm, le temps variant de 30 à 90 minutes selon les 
tissus, 

LQ mise en culbure se fait suivant la méthode indiquée par 

Gautheretl Les racines sont épluchées puis débit6es en cylindres de 
25 mm de haut, les tissus périéhériques nécrosés, éliminds avec soin, 
Chaque morceau est ensuite partagé en prismes ayant 8 mm de côté qui 
sont ensemencés dans le milieu de culture. Par suite du transport 
polarisé de certaines substances de croissance, les frag~ents sont 
ensemencés de telle façon que leur face foliaire ou leur face radi- 

cu2aire plonge dane ce milieu de culture. 

3 w Les souches Elles proviennent de repiquages succes- 
---m.------ 

sifs de tissus déterminés sur un milieu n l s  au point pour chacun 
d'eux, A la suite d'un repiquage, le fragment se développe, la mul- 
tiplication oellulaire se faisant b une vitesse variable avec la souchz. 
Lorsque le développement se ralentit ou que la colonie devient trop 
importante et r i ~ u e  dletre gênée dans sa croissa-ice, on procède au 
repiquage, Toutefois, avant chaque repiquage, on élimine les cultures 
qui se sont mal développées ou qui présentent &es régions nécrosées 
étendues. Nous choisissons donc des colonies saines dont la croissan- 
ce slest faite de façon homogène. 
Le repiquage est réalisé suivant la , . ' , . 6?c  ; technique indiquée par 
Gautheret. Après élimination des parties nécrosées ou hyperhydriques, 
les colonies tissulaires sont débitées en petits fragments cubiques 
de 4 à 5 mm de côté et pesant environ 150 mg, 



C - condit ions .,.. -.. ,- . - e ~ p ~ ~ r & . ~ ~ & _ ~ ~ g  e. 

A ;~r?s 1 l ensel iencci icnt ou l e  repicr,un )e  , l e s  tubes ::blit c ~ t  r;uchon- 

illtenae. 11s sont ensui te  1~1-cEx dnno unz pi*>;ce Lclnir2e douze heures 
p .r jour ppWr des tubes lu. ,ir;escelits gro2ui::~nt un iclLzirx,je d 'environ 
500 lux '. 20 c , e t  clor7& 1- ter p h ~ t u r e  e s t  i:-.inten~~e :iux environs de 

22%. 

L1e:lo,ei.iencenent ou l e  repiquace se  f z i t  toujours  par l o t s  de 24 
a f i n  que l o r s  des r6cul tn ts , t?pr&s avo i r  Lliiin< l e s  pol lu t ions  e t  l e s  
expl=*ntn ts  non r e p r i s , .  il en reste une a inp tz ine .  foutes  l e s  expd- 
r i ences  ont e t $  L ~ U  i710iëls f x i t e s  deux f o i s .  



RESULTATS EXPER1I'E;NTAUX 

1 - Tissus hétérotrophes à l'auxine 

A - Le parenchyme vasculaire de iopinambour ....................................... 
On sait, oomme lia montré Gautheret que le parenchyme vasculaire 

de Topinambour est parfaitement hétérotrop e à l'amine, Une dose très 

faible d'acide indolylacétique (10 
8 -' à 10- g/mï) suffit provoquer une 

prolifération intenw et illimitée. 

Après stéri$isation, les tubercules sonJ6 débités en prismes pesant 
environ 450 mg puis ensemencés dans les milieux de Gautheret, de Heller, 
ou dans un milieu renfermant soit seulement les éléments minéraux, soit 
la totalité des éléments proposés par iLiurashige et Skoog 

A chacun dfeux,.lfon ajoute 3 $ de glucose, de l'acide indolylacétique 

à 1 o'~ , , 1 o ' ~  g/ml, le milieu de Gauthcret sans auxine nous ser- 
vant de témoin, Rapidement, des cals ayant leur surface lisse apparais- 
sent sur les régions immergées dans le milieu nutritif, entourant tout 
llexplantat, Les fragments ensemencés dans le milieu témoin demeurent 
intaots. En présence d'AI& à 1 ow6; les cals se forment sur toute la sur- 
face de l'explantat. l'expérience dure 63 jours. 

Comme l'indique la figure 1 ,  quel que soit le milieu utilisé, la 
croissance est stimulee par l'acide indolylacétique. Cette stimulation 
est d'autant plus forte que la dose d'amine est plus élevée: du moins 
jour les concentrations utilisées, car pour des doses plus fortes, des 
phQnomènes de toxicité interviendraient. En présence du milieu de Piu- 
rashige et Skoog (complet ou mineral), la stimulation exercée par l'au- 
xine est beaucoup~plus importacte qu'en présence des milieux de Gauthe- 
ret et de Heller, 

Eans le milieu de Gautheret , à la concentration de 10-~~/rnl d ' A I R  
de petites racines 42cm environ) peu nombreuses apcaraissent, avec le 
mili-u de Yeller, la concentration de 1 o - ~  suffit à Les provoquer. A 
cette concentration, dans le milieu minéral et complet de l~urashige et 
Skoog, elles sont plus longass&5cm), le deviennent davantage 2 
(7 k 8 cm, mais certaines peuvent atteindre 20 cm) , elles sont aussi 
plus nombreuses (2 à 3 par explantat). Le milieu de ilurashige et Skoog 
est donc de loin le plus favorable à la croissance cellulair~ des frag- 



t8z00loe~ o ques(& 1)&1.&) naont QU8 peu d t b f n u e ~ ~ e  

:;$gure 1 Action des d i f fé ren ts  m i l i e u x  (Gautlieret, ! e l l e r ,  l~urashige e t  

Skoog -minéral e t  complet-) sur  l a  croissance en p o i d s  f r a i s  
e t  sec des fragnients de parenchyme vaeculaire de Topinambour - 



B- Tissu de Scorsonère ------------------ 

1 -  Tissu primaire- Les fragments de r-uines de Szlsifi sont 
ensensnc4s 1% face radiculzire dans le ~~,ilie~; 

de culture contenant 5% da glucose et éventuellement 1 o - ~  ou 1 ~-~g/nil 

dlAIA. Sur les deux fxes de llexplrintat ,apparsPt un cal lisse proven:ir 
de la prolifdrltion du xylème et de la zone générltrice, .! la longde, 
ce c%l se recouvre d'une mince pellicule subéreuse. 
L'expérience dure 34 jours, 

t CroissLnce par explnnt~t 
i (expri~nze en poids fr-ris) 
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Figure 2,kction des milieux de Gzutheret, Heller, Murashige et Skoog 
(minéral et complet) sur 12 croissance en poids frais' des 

fr:~grients de rxines de Salsifi, 



12 2 
La croissance des t i s s u s  augmente ne t tanent  ~ ~ v e c  l n  concentr?tion en 

1 e l l e  e s t  doublée à IO-' e t  t r i p l d e  à 1 c7. Les milieux de Güu- 
t h e r e t  e t  de Xur~.s@ige e t  Skoog ont une zc t ion  sensiglenent iden t i -  
que, m r i s  b ien infér ie i l re  à c e l l e  du mi l ieu  de Heller 

f Croissance moyenne (poids s e c )  

Su r  l e s  explsnt-:ts des bourgeons sont  AppArus anis  toujours  
duns l e s  regions s i t u e e s  hors du milieu. 

Les substznces o r g ~ n i q u e s  du miilieu de L\lur?,shige e t  Bkoog ne 
provoquent dans l e u r  ensemble uucune zc t ion  sur  l n  pao l i f é rz t ion  
c e l l u k ~ i r e .  Le bourgeonnement e s t  rgdu i t  pr:r 1 'auxine dès li 
concentrntion -de lg7 g / l  



Tqblesu - 4 . Action des :ïilieux de Gzutheret, Iieller, irlurzshige et 
Sko-ig sur la 'fop~ation de bourgeons par les frrgments de r~cines de 
Sirxlsifi 

Cette souche provient de repiquages successifs sur le milieu de Gnuthe- 

ret, qui contient en outre 5 7; de glucose et 510-~d~,~I: : .  Les expl~ntzts 
s'accroissent relativement vite sitôt après le repiquage, se couvrent 
d'une pellicule brunâtre, puis ln croissnnce se ralentit si bien qu'il 
faut attendre 63 jours pour pouvoir f~iire une comp- cArn,is on 

Croissance moyenne d'un exp1a.nta-t (poids frais) 
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Fig. 4 - Action des milieux de Gautheret, de Heller, de Murashige et 
Skoog (minérnl et complet) sur la croii~ance en poids frais des explzn- 
tats de souche normale de Scorsonëre. 



Comme l e  montre l a  f i , w e  4 , l a  c r o i s s ~ ~ n c e  des exp lmtP , t s ,  exprimée 
en poids f r a i s ,  e s t  fonct ion de lil teneur  du mil ieu en <zuxine dont 
l ' e f f e t  optimum s e  manifeste à 1om7 g / m l .  Cependmt l e  n i l i e u  
de î.:urzshige set Skoog complet, c e t t e  concentration semble dé jà  t r o p  
forte., 
Le mil ieu de He l l e r  e z t  netterient l e  -plus  fzvorable à 12 croissance 
c e l l u l s i r e  

-- - - . e :CroisszLnce en :Nonbre noyen de 
NILIXUX : ( A I A  ) ;poids sec pa r  ex-:bourgeons par : . . : p l a n t a t  : explant a% . ;-------------------:----------"-----------------.:-,,----------.-. 

O . . O 0957 . . 4 . . . Gauthere t : 63,468 O,62  . . -- . YT1 . . 80,631 0,48 . . . . . 
O i 81,358 1 ,O7 1 . . 

b 
- . Hel ler  

D . : 1oW8 . 1 , 1 2  
__P . P , . 

-.-p- 

i IO- (  89,752 . 7- 

0997 
* . . . . 

O 1 35,142 0,40 . 
; MUmshi~e e t  Skoog: 10-8 

. O . rninéral . . 0,55 . 

- e 8 ,  1 
r Xurnshige e t  3koog: 10m8 : 65,735 . 2,1  O . . - -  . . . complet . . ,- . . . :r: 45,521 1 ,27 

Tableau 2 - A c t  
Skoog ( mingral 
nombre rncyen de 

i o n  decr milieux de Gautheret, Hel le r ,  PIurmhige e t  
e t  complet) s u r  l a  c r o i s s ~ n c e  (poids sec )  e t  su r  l a  
bourqeons sprarus s u r  l e s  colonies de t i s s u s  norrnzux 

de Scorsonère, 

A l a  f i n  de l ' expér i ence ,  l e s  explz.ntclts sont  im~ierg68, c a r  dès l l a p -  
p a r i t i o n  de bourgeons s u r  l e s  souches, l e  mil ieu gélosé de l i q u é f i e .  
Le nombre de ces bourgeons (Tablesu 2)  bien que f n i b l e  e s t  l e  plus 
important pour une concentrat ion dtAIA de 1 o - ~  puis d é c r o î t  4 1 o - ~  



Le milieu de 1.lurr.shige et Skoog est le plus favorable à 13 néoforma- 
tion de bourgeons. Outre ltAIA, les substances orgzniclues du milieu 
de lïurashige et Skoog sont pratiquemant s?,ns influence. 

11 - Tissus nlcyant pas un besoin absolu dtcuxine 
il - Tissu de Carotte 

cm-------------- 

La anrotte fut une des premières pl~.ntes à être utilisée pour 
ln réalisation des cultures de tissu "in vitrou. 

1 - Ensemencement primaire --------------____---- 
Les frzgnents de rncine de Carotte mis en culture comprennent du c2m- 

1 

bium, du phloènie et du xylème faciaiement reconn~issab1es.L ensemence- 
ment se fait de telle sorte que 18, fvce foliaire plonge d2ns le mi- 
lieu qui contient 3 $ de glucose et éventuellement de llpbcide indo- 
lylcc6tigue à 1 O* ou 1 0 ' ~  g/ml. Dès le cinquième jour, le tissu cam- 
bial proliféré, formLnt un bourrelet p~~renchymteux à la f~ce radi- 
culaire, Cette prolifération zugmente et forme un c:l de teinte verte. 
Le xylème pnoche de la zone gcnératrice s'rccroît vigoureusement, 
tandis que sms auxine le phloème ne prolifère pss. 2umd 13 concen- 
trztion d',Il. est de l'ordre de Ioœ8 g/ml, le canbiu- et le xylème 
prolifèrent davantage, surtout dnns la région radicul:i.ire, mzis aus- 
si sur les f2ces laterales et le phloème produit de petits msmelons 
isolés cvec loW7 d'mine l'ensemble de ln Bnce r:.dicul-ire se trouve 
recouverte pur le cal; L'expérience dura. 38 jours. 

pour chaque milieu, la prolifération cellulaire 3,ugmente 
mec 12. concentrction en acide indolylacétique jusgulL  IO-^ sauf pour 
le milieu de I~Iurzshige et Skoog 06 12 toxicité de l l A I A  cpparaît dès 
10'~ g/ ml, La croissance la moins importante slobserve avec le mi- 
lieu de Gautheret, au contrcire ln plus exubbrante s tobseJ.ve en pré- 
sence du milieu de Helk. Les substances organiques (sruf I 'AIA)  
du milieu de IvIurcshige et Skoog n'ont dans leur ensemble .:ucune ac- 
tion, i,ucune organogonèse n'apparaît, les concentrntians en i i I A  

utilisées n1ét:nt pns suffiq~nte~pour produire des racines. 



Croissance par explantat 
(exjrimée en poids frais) 

jturashige et 
Slroog complet 

ipre Action de milieu de Ga~theret,Heller,iLIurashige et Skoog 
kn~ra?*'et cornpieta sur les fragments de racine de Carotte ensemencés 
1- zone foliaire dans le nilieu de culture. 



2 - Souche normale -------------- 
En 1955 Melle PARIS remarque qae la souche normsle de Carotte 

est insensible à l'action des vitamines, bien que ces substances 
puissent exercer une certaine action en présence de &it de coco, 
En 1961, Pilet étudie 1:action de la kinétine ajoutée du milieu de 
Heller, sur une souche psrticulière ap- el6e fi A (Ca,rotte nantaise 
am&liorée) Cette souche est capable selon les doses dlauxine et de 
kin$tine de produire des racines ou des bourgeons, mais Pilet sou- 
ligne que cette organogénèse varie énorméaent avec la souche, Ces 
difftrentes substances faisant partie du milieu de Murashige et 
Skoog, il était donc intéressant de comparer l'action de ce milieu 
à celle connue des milieux de Gautheret et Heller. 

La souche provient de repiquages successifs sur le milieu de 
Helier enrichi de la solution dloligoéléments de Gautheret, de 
glucose (5 5 )  et d'LIA ( 5 1  O-') Les explantits sont repiqués sur les 
milieux de Gautheret, de Heller, sur la solutiog minérale de Murashi- 
ge et Skoog ou sur le milieu complet proposé par ces auteurs. Dans 
chaque cas, l'on ajoute 5 $ de glucose et éventuellement de l'UA à 
I o œ 8  ou I o w 7 .  Lcs milieux sûnsauxine nous servent de tbmoins. 

L'expérience dure 46 jours. 

En absence dlauxine, les tissus ne proliférent que faible- 
ment (environ 300 mg) quel que soit le milieu utilisé. LIAliZ exalte 
la croissance, mais son effet varie selon le milieu utilisé : fci- 
ble avec le milieu de Gautheret, il est au contraire très spectacu- 

laire avec celui 66 Heller. Le milieu(minéral ou complet) de Murz.shi- 
ge et Skoog ,a cletion intermédiaire. 





B - Souche normale de V- 

Cette souche est entretenue sur le milieu de Heller auquel nous 
ajoutons 12 solution de microéléments de Gautheret, de la vitamine 
BI à 1oœ6 et de lfi.I., à  IO-^. Les explantets sont repiqués sur les 
milieux de Gautheret, de Heller, de Mur~shige et Skoog (complet ou 
seulement minér21), Ces milieux contiennent en outre 5 $ de glucose 
et éventuellement de lriiLL à IoB8 ou La souche normale de Vigne 
Vierge ayant une croissance lente, ltexpérience dure 90 jours 

Croissance par explantat 
(exprimée en poids frais et sec) 

Fimrel.7 ;&ion des milieux de Gautheret, HeLler, filurzshige et 
Skoog (mineral et complet) sur la croissance en poids frcis et sec 
de tissus normaux de Vigne Vierge. 

La croissance des explantats (figure 7) augmente avec la teneur 
en : L I A .  du milieu de culture, Le milieu de Hel-ler est nettemmt le 
plus favorable. Celui de M ~ ~ s h i g e  et Skoog (complet ou non) ne per- 



met qu'un developpement réduit des colonies ti~sul~ires. 
Pour 12, mz jcrité des tisc:us étudiés jusqulà prLsent, le milieu 

de JTur~.shige et Skoog, bien que co~iplexe, n'a pcs provoclud une crois-. 
srnce pzrticulièrement exub(r, nte. Son action c. to~~jours st6 (szuf 

pour le parenchyme v~~scul:~ire de Topinambour) bien inf 6rieure à 
celle du milieu de Heller. Voyons quelle est son nction sur un tissu 
capable de proliférer et de mznifester des phQnomènes d'organogén&se- 

111 - Tissu doué de propriétés dlorganogénèse : L'Endive 
11 - Peuilles -------- 
1 - M i o n  com~ar6e des milie>= de G-~uthere$~--dc-ggLLs.g~ de ___________________------------------------------------- 

E~r-sh&ge,et-Skoog ------------------ 
Les fragments de feuilles dlXndive sont pris dzns 12 pzrtie 

noyenne de la feuille, 1~ base, étwnt abandonnés, Ces feuilles 
sont elles-mêmes choisies pzrmi les feuilles noyennes du bourgeon 
selon 1z méthode d6crite pzr Vcsseur 1965. 

Ces explantruts sont en~emencés 61 11s les nilieux de Gc.utheretl 
de Heller,èe 1iurr.shige et Skoog (.nin6r?l et complet). ces milieux 

l'on ajoute 3 $ de glucose et éventuellenent Iom8 ou dtLr12. 
De petits c~ls ?.py:zrnissent rlpidement h la partie basale 

des frzgments de feuille. Le douzieme jour, les bourgeons prennent 
niLissance 2 pzrtir de ces cc:ls, ils zpp::rnissent 16gère2ient plus 
tôt ( 1 Oème jour) sur le milieu de tur~bshige et Skoog. 

Le 39ème jour après 1:. mise en culture, les bourgeohs sont 
comptés et mesurés, les crjls détzchés du frngment de feuille et on 
en détermine le poids sec. 

La prolif $r~.tion cellulnire et 1 ' organogénèse sont de loLn 
plus importnntes sur les explantnts ensemencJs dans le milieu de 
?lurasbige et Skoog. 

Pour chnque milieu, le * Boids des csls augmente evec la con- 
centmtion en t.,uxinc, mais une comparaison précise entre les effets I 
du5 nux différents milieux n'est pas possible, c m  sur les fr2gnents 
ensemencés dxts le milieu de Plur~shige et Skoog, les c:l*ls rppar2is- 
sent sur tout le pourtour de ltexpl?ntat et le bourgeonnement se 
produit szns aucune polp-rité. Les bourgeons étant très nombreux et 
parfois petits, il est difficile de les isoler correctement du cal 



Skoog complet 

Figure 8. Action des milieux de Gautheret,de Heller,de Flurashige et 
Skoog (minéral et complet) sur 1-e nombre moyen de bourgeons 

:ippnmrs sur les fragments de fegilles d1Endiveensemenc6s la zone apicale 
d ~ n s  le milieu de culture, 



Pour un mil ieu  déterminé, l e  nombre des bourgeons e s t  légèrement 
aumenté  Par 1om8 d'acide indolylacétique: De plus ( f i g u r e  8 )  Pour 
une &me concentrat ion en A- l e  nombre moyen de bourgeons e s t  l e  
plu8 f a i b l e  p o u  l e s  exphlantats ensemencés dans l e  mi l ieu  de Gauthe- 
r e t ,  un peu sup&ieur pour ceux du mi l ieu  de Heller.  Il e s t  mul t ip l ié  
Par quatre  p a r  l a  s o l u t i o n  m u i ~ l e  de Hurashige e t  Skoog e t  par 15 
par l e  mil ieu c lmple t ,  

Ces bourgeons appara issent  toujowns dans l a  région basale  des frag- 
ments de f e u i l l e s  d q n d i v e  ensemencés dans l e s  milieux de Gautheret 
e t  de Heller,  . Cet te  p o l a r i t é  n ' e s t  pas respectée pour l e s  explanta ts  
ensemencgs dans l a  s o l u t i o n  minérale de Murashige e t  Skoog, car  7 à 
8 % du nombre t o t a l  de bougeons apyarr i ssent  dans l a  rég ion  apica le  
a l o r s  que pour l e  mi l ieu  complet de Murashige et Skoog, c e t t e  propor- 
t i o n  passe à 70 % 

Fragments de f e u i l l e s  d'Endive ensemencés l a  zone ap ica le  dans l e s  

miliewr de Gautheret (Knop), de Hel ler ,  de Plurashige e t  Skoog (miné- 
r a l  e t  complet) 

Ces milieux ne contiennent pas d'Am 



Fragments de feuilLes d'Endive ensemencés la zone 8picale dans les 

milieux de Gau%heret (Knop), de Heller, Murashige Skoog minéral, 

Murashige et Skoog complet. 
Ces milieux contiennent de l'AU à 1 oW8 

Fragments de feuilles dti3ndive ensemencés lazcne apicale dcns les 
milieux de Geutheret (Qop), Hell.er, Mura.shige et Skoog min@ral, 

IJIurashige et Skoog complet. 
Ces milieux contiement de ltAIA à Iom7 - La longueur des bourgeons 
est très di fférente selon les milieux 



1 Lonweur noyenne des feuilles des bourgeons 
Murzshige et 
Skoogcomplet 

Figure 9. Aotion des idlieux de Gautheret~Heller,Murashig~ et 3koog 
(rdnEr?&l et c%?i:plet) sur la lonpeur moyenne des feuilles oc 

bourqeonr, 3pperus sur leu f~:'.:rnents de feuilles d 'Endive enscmenc2i 17 
zone apicC.le d m = ,  le :riilic7i nutritif, 

Les expl~n-t?-ts ensemencia dzns le milieu complet de Xurashige et Skoog, 
produisent des bourgeons dont les feuilles sont les plus longues,alors que 
pour ceux ensemencés dans 1- solution minérale de Mur~shige et Skoog,les 
feuilles sont les plus courtes,nttei~nmt b peine 8 mm, Les bourgeons ont 
alors une forme pcr~iculidre~les feuilles plus courtes sont Btzléee et r.,- 
courbdes , les bourgeons plus 6pr:nouis, 

3ourgeon pzrticulier app?" rzissant 
sur les explant?-td ensemenczs dans 
la solution minir?le de ?iIurashiyv 
et Skoog. 

Bourgeon normal, 



11 se forne :,ussi des racines, fines et peunombreuses, Leur 
nombre est variable, il augmente zvec la concentr,:tion an iiIL1, rnxii> 

pour une mê-ne con~entr;~tion dtauxine, il est plus importsnt sur les 
explantats ense:~encés dzns le milieu de I'iurashige et Skoog. 

Le milfeu de îGuroshige et Skoog est donc nettemsnt plus fzvo- 
rz.ble que les autres à la proliférztion tell-ulaire et à 1-1 néofor- 
mation de bourgeons par les fragments de f uilles dtL>!ndive. Ces 

zctions sont dues aux substance? orgeniques composant ce milieu 
puisqulavec lc solution min&r?,le de f'iurashige et Skoog nnus n'zvons 

pas observé ces effets ~pect~culaires. 

Les travaux de Bouriquet et Vnsseur incitent i nous demander 
si cette action ne ser~dt pzs due h la résence de fzcteurs tels 
le kinétine ou l1aIIl dont les doses ne sont pas nettement figées 
p2r  Murnshige et Skoog. 

-1 2 - Action du -il-ieu de hur~tshige et hkoog, les concentrc~- 
tiom d t A I A  et de kin6tine ~~+riant 

Faisons varier, 2 ltintérieur du milieu de Xur~~shige et Skoog 
les concentrations de ces dcwr substEnces. Le milieu s m s  zuxine 
et sc.ns kinétine sous servira de témoin, L ensemencement des explc?n- 
t s t s  se fait toujours ln zone apicale dzns le milieu et ltexpérien- 
ce dure 39 jours coome 1:~ précédente. 

En absence de kindtine, la croissEnce cellulaire augmente lé-, 
gèreRent avec ln concentr~tion en A I A  . ~&ciproquernent, en absence 
dti,Id, 1:3 proliférction cellulaire ~iugmente avec lrt kingtine dont 
l'effet optimum s 'exerce à 1 oV6. Lc proliférition cellul~ire  ins si 

-6 obtenue est doublée pour 1 om8 dt;iIb, triplee p?,r 10 . Lt?ujrine 
agit zinsi en synergie avec 1 ~ .  kinétine. 

Le nombre moyen des bourgeons néotormés pi,r les expl-.ntnts 

v<irie selon la teneur en facteur de croissance. La kinétine ;.' un 
effet tr&s f,>vorable puisque ce nombre pQsse de 3,30 pour le té- 
moin à 16,50 pour une concentrition de 1 0 ~ ~  de kinétine. Lti1IA,au 
contrnire , ne f~~vorise que faiblement 1 ' ,  yparition des bourgeons 
jusquf à 1 o - ~ ~  alors qu'nux doses plus élevées, il y a une inhibition 



Fimre 10 Nombre moyen de bourgeons apparus sur des fragments de 
feuilles dJEndive ensemencés ln zone npic21e dnns le milieu de Iviurashi- 
ge et Skoog les concentrations de la kinétine et de l'acide indoly- 
lccdtique variant de 1 h 1 
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très marquée. Le graphique 10 montre que la kinétine et l'amine 
agissent en synergie,le plus grand nopbre de bourgeons étant obtenu 
pour une concentration de 1 o - ~  en kinétine et de 1 om8 et 1 o - ~  en 
A I A ,  le nombre moyen de bourgeons étant alors de 20,30 et 15,80. 

Signalons que ces moyennes sont faites sur un nombre dtex$lantats 
compris entre 20 et 24. 

La longueur moyenne des feuilles des bourgeons est également in- 
fluencée. En présence de kinétine seule,les bourgeons ont tendance à 
être longs et frêles,tandis qu'avec llauxine,ces bourgeons sont plus 
gros,le nombre des feuilles étant plus élevé, 

Tableau 3. Longueur moyenne des feuilles des bourgeons apparus 
sur les fragments de feuilles d'Endive ensemencés la 

face apicale dans le milieu de culture(mi1ieu de Murashige et 
Skoog),les concentrations de kinétine et d'avide indolylacétique 
variant de 1 o - ~  à 1 om6. 



Comme nous ltavons déjL signalé,ces bourgeons ne respectent 

pas une polarité aussi stricte qu'avec les milieux de Gautheret ou 
de Heller,oÙ ils apparaissent essentiellement dans la région basale 

des explantats, 

Tableau 4, Pourcentage de bourgeons apparus à la face apicale des 
explantats de feuilles d'Endive ensemencés la zone apicale 

. dans le milieu de Murashige et Skoog où les concentrations de kiné- 
6 tine et d'acide indolylacétique varient de à 10- . 

Le milieu sans auxine et sans kinétine nous sert de témoib. 

Liauxine et surtout la kinétine sont responsables de cette modi- 
fication. Le pourcentage des bourgeons formés à la face apicale 
passe de 6 ,O1 % en absence de kinétine à 66,66% pour 1 de kinéti- 

ne et à 87,87$ pour Auxine et kinétine associées ont des ef- 

fets synergiques,ce pourcentage atteignant 99% en présence de 
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Outre les bourgeons,les explcnt2ts peuvent produire des racinesdont 
le nombre et le développement sont  ri ri ab les.. 
Comme cela est bien connu; l'acide indolylacétique stimule la rhizonégèac; 
L'effet augmente avec 12 dose,il est meximm à l~-~.~ontrairement k c e  

qu'on pouvait prévoir,la kinètine stimule également la formation de raci- 
nes ,mais cette action s ' exerce surtout aux faibles concentrations( 1 

et 1 o - ~ )  .Aux contr-tions élevèes/ 1 O-'), la kinétine est inhibitrice. 
Si l'on associe dtA1A h. 1 de kinétine ,le nombre de racines est : 
le plus important,certains explantzts se trouvant recouverts d'un grand 
nombre de très fines r,zicines. 
Le milieu de Eurashige et Skoog comprenr,nt une pwtie minérnle et une 
pmtie organique complexe,il s'agit de snvoir si à lfint6rieur de ce mic 

lieu, d13utres substîncec ne scr;i?nt pas resaonsables de 1' orgmogénèse 
et de la prolifér~tion cellulaire. 

3- Action due 5 ltassociâtiofi des subst2,nces orgwniques. 

Les substances organiques autres que 1,a kihetine et llAIA n'agissent 

pas sur la prolif6r?,tion cellul3ire des c~plant~ts qui est déja tr&s 
fortement stimulée pz,r la kinétine et 1'-uxine. 
Le nombre moyen de bourgeons est irnport2nt pour tous les explantzts. 
Le glycocolle et les vitamines (figure 1 1 )  diminuent la n6oformrtion ' 
de bourgeons,lfhydrblys2t de caséine le stizule légbrement. 
Les associations zuxine-kin6tine ûppliquéssà la solution minérale de 
Dlur~ushige et Skoog provoquent une plus grande forniqtion de bourgeons 
que ldrsqu'elles sont appliquées à 1% solution complète. . - 
Le developpement des feuilles des bourgeons n'est pr~~tiquenent pzs . 
influenc6.L~ longueur moyenne es* de l'ordre de 20mn1 pour les séries A 

et de 25mr pour les séries B. 
Sur tous les explantats,90 95% des bourgeons apparaissent dans la 
zone epicale. 



i\ j~ombre rnoyen de bourgeons 
2pparus par explantat 
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Figure 1 1 .  Nombre moyen de bourgeods zpparus sur les fragrents de feuilles 
dtEr,dive ensemencés la zone apicale di.ng la milieu de Nurnshi-ge 

vt Skoog duquel on a 6té diffdrentes substances organiques. 



4 - Rôle de chacun des élémentsorganiques 
On pouvait toutefois se demander si les résultats obtenus n'étaient 
pas dus 5 certains effets synergiques, Afin de préciser le rôle de 
chacun des éléments organiques du milieu de Murashige et Skoog, on 
les ajoute séparément à le partie minerale de ce milieu. 

L'expérience dure 39 jours. 

Les caSs se développent toujours dans la région basale des explantats 
sauf quand le milieu contient de la kinétine (c'est-à-dire les milieux 
dbnommés SM + kinotine et Nurzshige et Skoog complet). Dans ce cas 
les cals appaniaissent sur tout 1' explantat . 

, MILIEUX : Poids frais des ;Poicls sec des cals 
: cals en mg -: : ,., 

e 

54,375 mg : 3,462mg . . . . . . . . 
: MSPl + hydrolysat de : 57,637 : 3,121 . caséine . . * . 
* ,  . . 
e . 
: NSM + glycocolle 55,871 : 3,268 . . 

0- J . 
O * . 

O . 64,427 : 4,019 : MSM + pyridoxine . . . . 
* O . . .. 
: MSM + Vitamine 3, . . 53,191 : 3,083 . . . . -- 

44>107 MS?/i + acide nicohinirju4 0 . . . 
--a 7 --- P 

: 1,905 
* - . 

j MSM + kinetine 1 om6 I 
. . 

158,386 : 7,37c 0 - --- .-- a-: . 
100,556 : 6,049 : MSM + AIA. 1 ow8 . 

: . \ . * 

: PTurashige et Skoog 497,313 . O . complet e 
. . 

LA 
. . . - - * 

TABLEAU 5 o Croissance pondérale des cals formés par les fragments 
de feuilles d'Endive ensemencés la zone apicale dans le 
milieu minéral de lalurashige et Skoog aunuel l'on ajoute 
séparélî;ent chaque substance organique. 
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De toutes les substances organiques, seuls la kinétine et l'acide 

indolylacgtiqqe provoquent une prolifération cellulaire importante, 
puiqque le poids des cals qui est de 54.3 mg sur la solution minérale 
de Murashige et Skoog, est doublé quand on ajoute 1om8 dVauxine, est 
triplé quand on a joute 1 o - ~  de kinétine. Znfin, le cal est neuf f06s 
plus important si les deux substances agi5sent simultanément. 

Les substances organiques telles que 1' hydrolysat de caséine, le 
glycocolle le myo-inositol, ia pyridoxine, la vitamine B 1,  l'acide 

nicotinique ne favorisent pas le bourgeonnement. 

T Nombre moyen de bourgeons 
par explantat 

*, e t  Sir, 
complet 

Fi-mre 12 : Influence des différents éléments organiques du milieu - 
de lb'iurashige et Skoog sur la, néoformation des bourgeons produite par 
les fragments de feuilles dtEndive ensemencés la zone apicale dam 
le milieu de culti~re, 
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Influence des d i f fé ren ts  élSments organique8 du milieu de Murashige 
e t  Skoog sur l e s  fragments de f e u i l l e s  d',Endive ensemencgs l e u r  
région apicale dans l e  milieu de culture.  . 

Quant à l ' a c ide  indolylacétique son seüi  e f f e t  e s t  de favor iser  légè- 
rement l a  croissance des f e u i l l e s ,  son ac t ion  res tan t  toutefois  



toujours  plus f a i b l e  que c e l l e  de l a  k iné t ine  

Toutes l e s  substances organiques ( sauf l a  kinét ine ) ne modifient 
pas l a  forme p a r t i c u l i è r e  des bourgeons qui  semble due à l a  solu- 
t i o n  minérale de l4urashige e t  Skoog. Cet te  p a r t i c u l a r i t é  e s t  m6rr.e 
renforcée par l a  vitamine 3 1 

A 1 oœ6 g / m l ,  l a  k iné t ine  seule  donne aiaissence à des bourgeons 
dont l e s  f e u i l l e s  sont  t r è s  longues : 20,6 mm de moyenne 

: Longueur moyenne des :Pourcentage de : 
: f e u i l l e s  des bourgeons :bourgeons apparus O 
' :sur  l a  zone apica: 

. 
: Iviurasb&ge e t  Skoog min&-: 
: r a l  . . 
: T@M + Hydrolysat de casé i :  994 . 6,77 . ne: O -- - --- -- . 
: PJ5M + Glycocolle 990 . 2 , 7 2  . * -- P --W. - . 
: )@M + Myo - i n o s i t o l  1 1 , 2  1,96 

: )EN + Pyridoxine . O 10,2 . e 1,92 . 
e . . . --. - t ---- 

O . . 
: >ISM + Vitamine B 1 . . 1 O ,  2 9,25 

O . - --- P 

% KSM + Qcide nicot inique 
* 

11,7 10,60 . 
-- : - 

: SI1 + Kin6 t i n e  1 o - ~  2 0 1 6  . 50134-  . 
. 
% MSll + A I A  1om8 

* 
1 Flurashige e t  Skoog com- 1 . O 

: p l e t  2 0 , 8  97,OO . . . -.- - --. ---- . -~ --- - .. .." 

Tableau 6 - Influence des d i f f é r e n t s  é lémenx organiques du mi l ieu  de 
BTura9hige e t  Skoog su r  l a  croissance des f e u i l l e s  e t  sur  l e  pourcentage 
de bourgeons apparus dans l a  zone apica le  des fragments de f e u i l l e s  
d'Endive ensemenc6s ia region ap ica le  dans l e  mil ieu de c u l t w e  

La majori té  des bourgeons apparaissent  dans l a  zone b b s ~ ~ l e  des frag- 
ments de f e u i l l e s ,  sauf en présence de k iné t ine ,  ce qui  confirme l e s  
r s s u l t a t s  précédents. 



Chaque fragment comporte du cambium, du xylème e t  du phloème. 
Il  e s t  ensemencé de t e l l e  sor te  que l a  face radicula i re  s o i t  dans 
l e  milieu de cul ture ,  

Rapidement de p e t i t s  c a l s  apparaissent à l a  face rad icu la i re ,  
in té ressan t  l a  zone générztr ice,  l e  phloème e t  l e  xylème. Cependant, 
c e t t e  po la r i t é  n ' e s t  pas absolue car  l a  face f o l i a i r e  produit éga- 
lement de p e t i t s  mamelons au niveau de l a  zone génératr ice e t  du 
phloème. Dbs l e  onzième jour, l e s  bourgeons a p ~ a r a i s s e n t  sur l e s  
explantats  ensemencks dans l a  solut ion minérale eu complète de 
Murashige e t  Skoog e t  l e  douzième jour seulement sur  ceux ensemen- 
cés  dans l e  milieu de Gautheret ou de Heller,  Dès l ' appz r i t i on  des 
bourgeons, l e  développement du c a l  se n l e n t i t .  Les bourgeons crois- 
sent rapidement $uisqutau bout de 22 jours il nous fau t  a r r ê t e r  
Ilexpérience, l e s  bourgeons devenant t r o p  importants, l e s  f e u i l l e s  
touchant l e  coton hydrophile 

Action des milieux de Gautheretb b o p )  Heller ,  Murâshige e t  Skoog 
minéral Plurashige e t  Skoog mmmplet sur l e s  fragments de racind 
d'Endive. Les milieux ne contiennent pas d'acide indolylacétique 



Action des milieux de Gautheret (&op) Heller, Murashige et Skoog 

minéral, Murashige et Skoog complet sur les fragments de racine 
d'Endive., Les milieux contiennent 1 o - ~  d AIA 

Action des milieux de Gautheret (~nop), Heller, Mursshige et Skoog 

minéral, Murashige et Skoog complet les fragments de racines 
d'Endive. Les milieux contiennent 1 O - " r " d t ~ ~  
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La prolifération cellulaire se mesure par l'augmentation de poids sec 

- 

due à 1~. multiplic~tion des cellules et àleur croissance, Elle $.inPen 
te nettement avec la ~oncentr~tian dtau,xine:le poids frais du c?l se 
trouvznt i,ultiplié p-r 2 pour une concentration de IO-* dlAIA et pir 
3 pour  IO-^. L- kinétine présente dans le milieu de Murrshige et 
Skocg cooplet zgit fortement sur la multiplic~tion cellu1aire:cet 
effet est surtout visibls sur la photo témoin, 

Nombre moyen de bourceons 
par expl~ntat 

Dhpashige et 
Skaog complet 

Murashige et -- t - 

~keog minéral i / 

Gnutheret 

F i p e  13. Inflyence des nilieux de Gautheret,Heller,Mvzashige et Skaog 
(complet ou non ) sur le nombre meyen de baurge&sapparuç sur 

les fragments de rncined d'Endive. 

Pour une mêxs concentr:;tion dl,n,uxine ,les milieux de Murashige et Slroog 

minérsl ou complet,sont les plus favorsbles au bourgeonnement.La faiblc 
différence entre ces deux milieux étant due h llaction de la kirtitine. 
Lz croissance des feuilles augnente l6gèrement avec l'AI&, et lc kinéti- 
ne renforce l'action de llauxine, 
Les bourgeons apprrus sur les fragments ensemencés dans les nilieux de 
Gzutheret et de Heller npparûis~ent tous à la partie foliaire de ces 
fragments,P2r contreYsUr les fragnents ensemencés dans le nilieu 
complet ou non de FJiwrcshige et Skoog ,les bourgeons apparcissent 
-ussi dans la rggion radiculaire ( tableuu 7) 



Langueur moyenne des 
feuilles des bour!;vonç 

Figure 14. Action des milieux de G-utheret,Bellcr,i~ur~~shii~e et Skoog 
(ainérzl et complet ) ::UT 1' :lonLqeur des  feuilles des bourgeons appz- 

rus sur les fragments de i?&cines dtBndive. 

.-- ---_---- - ._-_- ___3 ---YI - - ---__Y- - - 
i ; I./rur~shige et gl\!Iurr?shige et Skoog! 

MILIEUX ; SKoog z~inéral 8, co~plet 8 0 8 
P , _-.---.-- 

B : 0-8: -v 
t 
z ( A M )  - ; O ;  k- -_ . -A--L JO-7 O I I O - ~  * A  I O - ;  

a 8 a a 8 
8 8 8 8 8 S i Pourcent~~ge de bourgeons ff 8 

i?pp?rus h ln fnce rndicu- : 1 ,52 ;2 ,57  i l  8 , 6 8  : 8 9,87:12,76 D j13,06j  II 8 

g laire &- I s 8 I t I 
-A--- * P I f --A 

8 9 8 8 D 8 I a Y. < Pourccntzge d' expl-,n%~~ts a a t 8 1 a 

F g s n t  produit des bour- : , 2 6 1 1  I l  5,55:44,44:53,84 :46,66! 
8 1 8 I r P  : a 

8 8 1 ' 1 8 igeons a la fnce r~~dicul~iee! : a B 
I ! I -, *- 

a- 
f 

0 . . . , ~  
3 

- 
- 

Tablesu 7.Action du milieu de Nurashige et ~)oo~(nin~rzl et conplet) 
sur le pour~ent~ge des bourgeons rpp~rud 5 ln f-ce ridicu- 

lnire des fr~gments de rzcines d'Endive. 

IV- g s s u  ~.,u~;otrophe k llûuxine: 12 Ronce. 

hprbs ltGtude comp?rc.tive de ll?,ction des milieux de Gmtheret,Xeller 
Murcrshige et Skoog sur des tissus sensibles L l~nuxir.e9voyons quel 
sere le c~~iportenent d'un tissu indifftrtnt 5 cette subst~nce,la 

Ronce pzr exenple. 



Kulescha 1951 montre que ce t i s s u  e s t  c lp;>ble de p r o l i f i r e r  
a m i n e  parce q u ' i l  en élabore lui-même. Duhamet e t  :Toutkeret 1957 
confirment ces résul-bats ,  montrent que 1' LIA ~ s t  i n a c t i f  ; mêxe 
"jouté à une riubstsnce q u i  comme l e  l a i t  de C O C O  3::i-t f o r t e ~ 2 n t  y 

il ne renforce pzs l ' x c t i o n ,  

La souche de Ronce provient  de repiquhqes success i fs  sur I c  

mi l ieu  de hell-er auquel l ' o n  î j s d t e  5 $ de glucose, 1 de 7~F-caini-- 

ne B 1 .  
L'expérience dure 41 j ours. 

i Croissance moyenne des 
e x p l ~ ~ n t ~ t s ( ? o i d s  f r n i s 4 t  sec )  

1 Hel le r  

F i w r e  15 - Action des milieux de Czutheret ,  Kel le r ,  Iiiurnîhi-a e t  
Skoog (!:inorcl e t  complet) slir l a  p r o l i f é r - t i o n  de tisïils Be Ronce 

Le mil ieu de He l l e r  e s t  net tenent  plus f -vor lh le  -11 d&rcloppei.ent 
de la souche de Ronce que l e  mil ieu de Wurashige e t  iilroog comshet 
ou rédu i t  à ses  s e u l s  él5ments minkrcux, Les rpsült?ts obtenus pour 
ces  deux derniers  milieux sont  s e n s i b l i  ,nt ident iques e t  i n t e r d -  



d i a i r e s  3 ceux fournis  d'une p ~ r t  p . -r  1i; , i l i e u  2~ k ~ ~ l l e r  st Cl'7ut~2 

p-rt par c e l u i  ds Gautheret 

Les ~ubutz~ncoo org~.ni:jues d u  n i l i z u  de Fur-,  ,iki::e c t  Skoog soi25 

donc dr~ns 3 . e ~ ~  eriserii!il.e sans x t i o n  sur  1z r , ro i i i :_ : r - . t i . i i . ;~  d.,e-; tis;37.,-.~ 

de Koncei 

V - Tissus t - g r -  

L s s  tun.eurs v6psit.- 1-es contiennent plus t i f  .uxines :,ue l e  . tj.r;uur- 
norrn?ux correçpoiit18int,; e t  jouizsent d'une gr :nc?e e-~~oono~zj-e c - r  F l s  

peuvent s e  dfSvelopLxer sur  uri r.iilieu d6pourv.n d ' ?uxlr,c, 

I l  e x i s t e  chez l e s  vég6tiux di.irf6ren-t~ types de tiss~xs tumo- 
r : x u  que li on d i s  t i i ime  -, -6néraiherncnt selon 1 agect qui 1-53 c,, p-c-ij-;~,-. 

qufis, Iious considérerons 2 lime pr-t des t i  ,is::s de crown-gall (tuiiu;rcrn 
b ~ , c t  ér iennes ) e t  d ' :iutre ~ z r t  des t i s s u s  dneTgifjs ( -tu:fi;eurs d ' oriz-i ilv i., - 

chinique ou h o r n o n ~ ~ i e  ) 

A - Tissus de crown - g t l l  
-----------II_---,-- -_- 

Notre étude psriGerx sur t r o i s  zoilches : crown - g-11- de VFgrie 

Vierge, de T:'Sac e t  de Scdrsonère 

1 a Crown - gall de Vigne Vierge 
------- - -.  

7 -  L 2  souche orown g ~ l l  de Vir;nc 7ier ;e  provient du riil.ieu dc c v l l c r  

e n r i c h i  do 1s s o l u t i o r  de i ' ~ u t i . é r e t ,  de 5 9 Ce (:lucose, de IO-' dc 

J i t ~ i i i n e  8 1 , L e s  expl n t  t s sort; r e p i  ~ u é s  sxrr l e s  1.iliel.l~ dc jautiiln.. 
- < y e t ,  de l i e l l e r ,  dc ; c u r ~ ~ c ? ~ i g e  e t  S k o o g  ( m i n i r ~ , ~  e t  C O , Y I - $ ~ ~ - C ; )  -J cx 

p 'r ience dure 55 jours. 

C ' e s t  su r  l e  mi l ieu  de Ke l l e r  ,:{Ge l e s  expl:.ntn-iu ss developpen.'; l e  
nieux. Le mil ieu de p l u r ~ x ~ ~ h i ; ~ e  e t  Skoog e s t  de be;:rucoup l e  moins fa-. 

vor:ible. Les s u b s t a n c ~ s  o r ~ r . l n i ~ - , u ~  ,.3 Y. s de ce milieu n '  ont d ' aii?-eurs 

ri.ucune a c t i o n  suLr 1.- pr~ l i fk rc>~t io - r ,  de ces  t i s s u s ,  



Croissance raioyenne des 
explantn ts (poids  f r a i s  e t  sec)  

IbIurr).sliige e t  
Skoog copplet 
r-1 
''4 

Tiirure I G  - -e t ion  de:> c l i i ieux  de , uthere t ,  - e l l e ~ ,  l'u~-~u!ii.ge e t  -- , 
3koog (riinSr,.l e t  ~ r ? ~ l e t )  sur  1: c r o i t ; s a ~ ~ c e  LX-riabc en poids fr i s  
e t  sec des tis-,m crown-grill de v'igne Vierge. 

2 - Crown - gzl? de T:?.bzc 
BPESLEPISBE=====:-: ::=:== 

Les souches provienne t de repi tqua~c-  7ucces.-mfx su r  l e  v i l i e u  

de k u t h e r e t  - q u e l  l ' o n  i joute 5 $I de glincose. @ fiilicu. n v ~ s  se r -  

v i r ?  de tenoin  e t  l t ezp6r ience  durer2 & O  jours. 

Sur l e  mi l ieu  de He l l e r ,  l n  croissance des e x p l r n t i t s  e s t  r ~ p é r i e u r e  

de 27,43 '$ i c e l l e  du ï i i l ivu  t(:.rioin, Jars <dus l e r  l r i i ieux minéral 
e t  cornplet de 2~Turishit;e e t  Skoog ne p e r a e t ~ e n t  qu'un dcvelo peinent, 
r l d u i t  des c o l o n i z , ~  t i c  m i ~ i r e s ,  i n f i r i e i n  de 20 % e;iviron ' c e l r ~ i  611 
mil ieu  t6moin. 



i\ 
Croissance moyenne des 
explants t s (poide  f r a i s  e t  sed)  

He l l e r  

I 1Iureshige e t  
Skoo, xinCr-l  

-,- -4 

f 

O 2 . - -- - ----- 

Mu-r:>,shige e t  
Xkoog ccorrlplet 

- - 
r ' i ~ u r e  17 - * e t i o n  d e s  riiiio-ax de C u the re t ,  ~ ~ l 2 . c r ,  ?fur- û h i ~ a  ~t 

3B30g ( r n i n . C r ; . l  e t  co~r~p le t )  s u r  l a  cro i  ss<nce EX-r i i~ée  en goidr f i  o t  

sec des t i  :sus c r o w n - g ~ l l  de T 2 b . l ~  

3 - Crown- de Scorson,?re 
_-_--_ 

a - f ic t ion  des rfîiffc2rents m i "  t~ux 
.eOe................e...20".* 

Lq rouche crown-gi l l  de ScorsonLrc p r o ~ ~ r i c t ~ t  de repi:i;:'g-cc s u c c e ~ s i ~ s  

Fur l e  roilieu de G?.utheret iuqüe l  l ' o n  ?joute  5 % de gluaoso. C &  t t e  

souche 4gée de 40 jours eht rspiquoe sur nos rr~i-:tre x i l i e u x  o ù  e l l e  

sr ?4velopj,e rP.pide?er.t. Le mij-ieu de G-utheret nous serv i r - i  de r. - 

moin. 



l i g u r e  18 - Action des miliciu: de G i u t l l ~ r e t ,  I:eilcr, Pllxr- shii:e e t  

Skoûg (min6r:l e t  co- ple et) s u r  12 croi::sC?rice r i e  en ,ioids r̂ r iis 

e t  sec dc- t i s ~ u s  Le c r o x n - p l 1  de Scorsonbre 

t Croissance noyenne des Y!ur.;,shige e t  

Des r r s u l t ~ t s  obtenus 39jovr:i ~ p r è s ,  il :ipp,irr:ît Zue l e  mil ieu 

de Uel le r  provoque un dhveloi,~enient su-érievr de 3G,5 "/.LU - a i l i e r  
t é l o i n .  Les n i l i eux  r l in6r- l  r t  cor~plc-t de  hi e t  Sh-oo~ p 2 r ~ ~ 7 , -  

t e n t  respectivemcnt un d6velo-p .c.rent sup4rieu,r  de 73,7 e t  1 12,7 ;< . -L .i- 

mi l ieu  t6moin. 

2400 

2200 

b - Action des subst:.nces organiques du mil ieu do E;urc nhi,-o ..... ~ . . . . . . . . . . . . . O . O . . . . . . . . . . . . . . . ~ . . e ~ . . o . . . e ~ ~ ~ o ~ " .  

e t  Slioog 
. O * . . . . .  

,, 
e x p l ~ ~ n t ~ t s (  poids Ldais e t  sec )  Skoog complet 

i ,  fT g 

# i 
1 

Afin de pr6c iser  1 sutst:.nce respons.1 l e  de co dt5-;nlogL~e~~ient 
i n t e n s i f ,  nous .joutons sCpirC.7ent k 1.; solirt ion minir l lede ;.urp :hlnc 

a t  Skoog chaque subst ince î ~ i s i n t  p q r t i e  de l-: solu t ion  or?-ni-zic 

1 800 1 '4 I 
I 

h c l l e r  PIurî:.hige e t  ! 1 
~koo:: n i n l r d  Î,1 

7 400 " I ' 

Gîl~Jchere t "1 
1 O00 

600 

O 
1 i l i s u x  
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c4est à dire : lthydrolys-t de C-seine g/zl, le ;iycocol?e 

2tow6, 1';uxine la kinctine 1 om6, le nyo-inositol 11 .ci- 
6 de niootinique 51  ow6, la pyridoxine 51 0- , 1 vit m .  ne 31 4 o - ~ ~  

r \ 1,'~ction des ces diîfcrents riilieux est compyree x celle des milieux 
contentant 1: solut ion min& le (TI ) ou 1- solution complete ( ~ 2 )  dc? 

Mur shige et Skoog 

1 Croissance par explantat 
I(erpria.la en poids friiç et sec a ) 

P i ~ r i .  Actior. des sui~st-:mes org-iii(:ues sur 1.:. croissc:rice en -- 

poids fr i:; et sec des expl: nt .ts de crown g:.)11 de ScorsonCre. 



Les r é s u l t - t s  résumis d-,ns 1;. f i e r e  19 montrent que quelpu-es suLbs- 

t.-nces sont  pr2tiyuement i n ~ c t i v e s  t e l l e s  : l1i iydrolysr  t d s  ccs;ine 

l e  glycocol le ,  l '?ci .de indolyl=ic6tique,  l e  myo- i n o s i t o l ,  1- pyridoxi- 
ne, d9?,ii.tres l e  sont  f ~ i b l e m e n t  : 1 ricide nicoti-pique. L-? vil, y L l i ~ e  -;1 

p-r contre  un t r è s  gros e f f e t  s t imulant  t:-ndis que 1:~- k-hvtine 4 
1 0 ~ ~  e s t  toxique. 

C'est  donc es- ;en t ie&le~lent  1 vi t?n ine  3 1  qu i  e s t  respon:; h l e  de 

1' c t i v i t é  du mi l ieu  de iiur-s$ige e t  ,9koog, ce qu i  confirme l e s  rî- 

suit-6s de i,idemoiselle P- ris 1955 

c - Action de 1:. vit.-i.mirie 131 
b - ~ e ? a o r o e e r ~ ~ e e * . e . . . . .  

2600 Croissance des e x p l a n t ~ t s  1 ,,,'--. 
exyrimée en potds f r n i s )  -_ 

.--4 
/' ' 

t 1 

22001 /; /#-- t I 
/ 

1 / ' l  

1 

i /' 1 1 ! 1800 t Y , 1 I 

1 ,.Sc - - Y' I 
-- - -/- I I 

i 
f 

l 

1 $00. 
I 

l 
l 

O l ! t -, 
1 

--__1- -_ -- - - - --  - L -  -!. - - -  - - --_- - - 
1 0- 1 O-' 

~"i&tS3, ) 
Témoin 5  IO-^ la-6 1 O+ 

Figure 20 Action de 1 vitr:cine BI s u r  1. croiss .  nce ponddr l e  des 
ex21 )nt ts  de crown-g, 11 de Scorsonère repiqués sur 1.e ~ x i l i e u  de ib- 
r %shige e t  Zkoog 



Mademoiselle Pmis a étudié en détnil l'effet de Ir. vitamine BI ajou- 
tée aux éléments de la solution de hop. 

En présence du milieu de Mureshige et Skoog (figure 20) nous re- 
trouvons une stimullt ion anrlogue. Lr: vitamine 31 stimule fortement 
la proliférztion des tissus de crown-gqll de Scorsonère, l'effet op- 
timum étant mitnifesté pour des concentrations de l'ordre de 

Tissus anergiés ----------- --- 
Nous avons utilisé deux tissus: ceux de Scorsonère et de Tabac. 

1 -  Tissu anergié de Scorsonère. 

(exprimée en poids 

Murashige et Murashige et 
Skoog minéral 

-- 

2 O0 e 21 - .&ion des milieux de &utheret, Heller, Murashige et 
' e h é r n l  et complet) sur la croissance pondérale des tissus 

1 
anergiés de Scorsonère. 

Les soucnes pravlennent de repiquages successifs sur le milieu de 



Gputheret e n r i c h i  de 5 $ de glucose e t  de de vitc~iiine 31. Iles 
e x p l ~ . n t ? t s  c ro issent  t r è s  l e n t e ~ e n t .  L 'eapir ience ?,-ire 53 j iu r s .  

Le mil ieu de Heller  provoque une croissr.nce suat:raieure de 3t2 ,, 

à c e l l e  obtenue en presence du n ~ i l i e u  de  G ~ u t h e r e t  ui rio1i,3 s e r t  de  

t6rn0i.n~ Le mil ieu de Xur-shige e t  Rkoog e s t  iicf ,vor;:,le *iu 16ve10p>- 
ment de ces  t i s s u s ,  il en t rn îne  nême lc m o r t  de 1;. c l u p n r t  d e s  expl-n- 

t-.ta, Zn e f f e t ,  d * n s  l e  mi l i eu  minérc.1 de Murzshige e t  jkoog 16 ex-- 
pli,ntc!,ts s u r  22 ne p r o l i f è r e n t  p-<s, 1. proportion d ns l e  :nilieu com- 

p l e t  cltmt d e  17 su r  22. 

Iles substnnces orgrnic:ues dnrm l e u r  ensemble sont donc s r a s  ac- 
t ion ,  L. croissunce indiqu.:e qur Ir, f igure  21 poi-~r l e  ~ i l i e u  de 1111- 

rnshige e t  3koog reprLsente c e l l e  des quel-rues expl  n t q t s  "yqnt sur- 

vt:cue 
2 - Tissu nnergi;j de Tr-br'c 

e b a * * b * s * * * . . r * * & . . o + . .  

c) Action des d i f f 4 r a n t s  mil ieux 
U__ -_r- =- - __i-m * - 

ri Croissance des explznt? ts 
(exprir,zée en poids fr2i:: e t  s e c n )  1 

5 O 0  1 

2 OOm 

Gautheret 
. -- 
; '\ 1 , ' i  
; i 
1 i 

; \.?, 

j : E e l l e r  

complet 

.- 
Milieux 

Figure 22 - kct ion  de ciiifc'rènts milieux de c u l t u r e  sur l a  ~ r o i s s ~ n c e  
pondkrcle des  t i s s u s  t~nergic's de 37nbic. 



Les s o u - h e ~  9 oviennent du mil ieu de Griutheret e r r i c h i  de 5 de .d 
glucose et a&. 40 de vitamine !31. I c i ,  l e  d ~ v t l o p ? ~ x e n t  e s t  bei-ucoup 

p l u s  mnpide sur tout  d:.ns l e  mi l ieu  de He l l e r ,  l l expar i ence  ne,,àme qU-2 

34 jours. 

Sur l e  mil ieu de Hel le r ,  l r  croisz 'nce e s t  supdrierire de 67,10 76 
à c e l l e  du mil ieu técioin (miLieu de P:u there t ) .  .lie ciilieu de shi-  

ge e t  Skoog (cornplet ou non) e s t  au c o l i t r l i r e  dhf-<vor b le ,  

white 1921 , souligne que 1:1 c e l l u l e  ~ ~ o r r : l e  e s t  une ce l l i l l e  dl:.- 

sor ient6e  e t  dLgén6rGe. Erowr?. 1951 d i t  que l e s  c e l i u l e s  cnnc6reuses 

r e s t e n t  t e l l e s  Qusqul& l e u r  mort. 

@outefois  en 1947 De Hop-1 c i t e  1-: f o r i m t i o ~ l  de r - c ines  p:.r I c s  

c u l t u r e s  de t i c e u s  de crown gr-11 d'Hi l i a n t h u s  annuus. 

En 1948 Srown c: pu obhenir l e  r e tour  r.u type norm-1 des t i s i u ç  

de tumeurs complexes de Trbc,c pTur l e u r  greffnge su-ccessif s u r  une 

pl-nte syine e t  p?.r forçzge d e  d6veloppenent du greffon. Les boi .~-  

geons des t é r -  t o  :es . i n s i  ~ r e i f é s  siiccesci?!?ement, rlzven-ieiit de piun 

en plus normnux e t  donn-ieiit fin-lemerit m e  plrinte ~ b s o l m e n ' z  ncr:? - 

l e  qu i  f l e u - r i s ~ ~ . i t  e t  forn-qit des grcines 

En 1953-54 Demetri-?des c i t e  encore quelques c o s  06 un reto1lx ou 

type normil e s t  éven tue l l eme~t  possible .  

Les explc,nt , t u  repiqu.6~ s u r  l e  mi l ieu  de hlur ,skLLge e t  Skoog c a -  
p l e t ,  bien qu l iy in t  une c ro i s s ;  nce r s sez  f- i b l e  , verdisser-t , C l e s t  

pourqu(>i nous ivons c r u  bon de poursuivre ikbexpéricnce. i:.;is l c  x i  - 
l i e u  r i squcat  de devenir  p. uvre En substr ncês n u t r i t i v e s ,  on -r~cc:?~o 

..u repiqu:,ge des colonies  t i s su l -a i r  s 80 jours -li,rès l e u r  c i s e  en 
cu l tu re .  Cinqunnte jours ?pr;;s, des bourgeons :.pr,,;ï i s sen t  sur 12s 

c x p l  -;ntsts, bourgeons n-+is:;-nt ..:ussi b ien  à 1 ' i n t é r i e u r  du ni7 ici1 
qu'à l l e x t é r i e u r .  

Lts  e x p l r n t i t s  c u l t i v é s  en ~ r b s e n c e  des 6léliientu min6ri:lb c?u n f -  

l i e u  de Xurcshigt: e t  Skoog ne produiser~t  p - s  de bourgeor,~ c ; i < s ~  
donc aux conpos:s orgVniques  q u ' i l  f  u t  - t t r i b u e r  l e  boureco~-r le~~ent-  

b  - ~ c t  ion  des subs&rices organi,yues du mili_$-e P,IU-I-~ ohige e t  A -- 9ki L; - *  

-ment 

i,fin de p réc i se r  l e  rôle de ch-c:m dle-LX, l e s  t i s s u s  ont 6x6 T L -  

piqu6s s u r  des milieux cons t i tu6s  de 1 soltction mirii:re le i-.que7 - .= 
on 2juute : l e s  vitr.mines (myo i n o s i t o l ,  vitamine 91, - cide n i c s t  '.-- 



49 
nique, pyridoxine) , 1 lhxrdrolysct de crisCine, 1 ';.mine ( 1 om7 d 1 ~ ~ 1 ~ ~ )  

-6 
1.3 kinét ine  ( 10 ) l e  ~ l y c o ~ o l l 6 .  q u ~ ~ t r e  v ing t s  jours ap rès ,  l e s  t i s -  
sus  sont repiqu6s sur des milieux *abshlument i d e n t i  ues.  

L e s  bourgeons . i ssent  d';-\bord s u r  l e s  expl-nt ~ t s  rcpilul>s 
sür l e  mil ieu complet de Fiur ,shige e t  3koog e t  sur  ?cc dela i l i l ie-m 
corist i tu6s dz 1 so lu t ion  !îinGr J e  e t  de l t h y d r o l y s - t  d e  cC,sCine cu 
de glycocolle,  

MILIREEX :1Joabre moyen : >ourcentzge 
:de bou-rgeons g d t e x p l ? n t , t s  1 
: p r r  ex-1-nti t  :où des bour- : 

:georis sont  ,~p-:  . 
O I.Tur::nhige e t  Skoog i ~ i n 6 r z l  i 0 % * . (3.14.) : : - --------.--. 

: 5,114. + Vit:i.mines ., 0,  33 : 1 5 , O O  

" S,M, + glycocol le  2,5@ : 81 ,13 : - - 
: P4urc:shige e t  Skoog complet 1 2,28 : 64-,25 : ( 5,C,,)-Hydrolysnt de c=.s&ine 1 

- --- - 
: Murishige e t  Skoog complet 1 
-Pp 

3,15 i 85,37 
--------a 

2!L.bleau 8 -- 

Action des subst::nces org:"niques du a i l i e u  de 1'ulu'r~~shige c t  
Lkoog sur l e  bourgeonnement des t i s s u s  rlnergigs de L ~ ~ b n c .  

Les r é s u l t n t s  rSunis dnns l e  tr3,bleau 8 ry1qntrent que deux süLst'tnces 

f?-vorisent 1, bourgeon*ierilent : 7 ' -  ~ d r o l y s ~ ~ t  de c-:sCine e t  Le 
gl;-cocolle. Lorsque l e s  acides ::miriBs sont - tbsei~ts du n i l i e u  de i'F<l- 

r î s h i p e  e t  Skoog, l e  bourgeonnement e s t  r6dlxi.t de façon import-into 

Le mil ieu de Murasljhge et- Skoog Bans e t r e  fLvor:2ble CW 12 pro--  
lif-r-,tien des c e l l u l e s  de 7:ibs.c anergié. , permet l e u r  orgr.nisziiicr 

- - 
:07ir:qe s i ,  l e s  czll-ules en perdant 1 c pouvoir de  zc d i v i s e r  -ctivemznt 

d e v e n ~ i e n t  c2pzbles do sc dif ' ferencier  e t  de s ' o rg -n i se r  



Le milieu conplexe ais ?u point pîr Mur-.shige et Skoog 1962 et 
contenznt des élèirie9ts rnin0r~1.m et des fncteurs orgirni UCS, xnifes- 
te des propriétés exuberqntes à l'égzr? '; tissu de moelle de Tr~'u-)c 
Ces propriétks ( prolif c'rition cel1ul:ire et organogénèsc import< ntes) 
nous les avons retrouv6es ;:vec le tisçu d15ndive (feuilles et rzci- 
nes)., Une étude systém~~tique, nous n montré que seule la kinitine 
ét2i . t  active et auTelle ac;iss':it en synergie zvec llzuxine. 

Skoog z rnontr6 qus 1- kinétine pouvzit être considcr6e conle 
une "kinine" pour 1. moelle de Tabac, nous pensons qu'il en est de 
mêze pour les tissus d13ndive qui frbriyueraient suffis:mrnent d'?wu- 
xine mais tron peu de kinines pour utiliser les zuxines endogènes. 

Toutefois, Pis propriétés spect~culr.ires de cc milieu ne puvent 
être génErrlisées, 

Sur des tissus nutotrophes 5 l'uuxine comr,e ceux de Eonce, le 
milieu de Fiurnshige et Skosg Y une wction inferieure '1 celle du xi- 

lleu de Heller iru&ilue su!2irieure à celle du rnilieu de Ckutheret. 
Les subst-nces org;.c,ili;ues c;oat s-nr; ~ction, c'est dune <ue ce tissu 
fabrique ?uffiscx ent de ces substances pour son d&veloppement, 

Le milieu de $ ! ~ ~ i ~ h i g ~  et Skoog n'est pas Plus fivor:>.bl.e c-u dé- 
veloppement des tissus de Vigne Vierge vis & vis des tissus scias; 
seul 1' T,Iîi, conrie on pouvzit le prévoir, s'est r6vé16 stimulcr 1-, 
prolif6r~tion cellulwire. dt .iris 5 vis dei; tissus de crown-g- 11 qui 
sont insensibles 3 lIcAuxine, le milieu complexe s'est r(v6lé nette- 
ment déf~vor~ble, ce qui senble devoir :. Lre attribut; :& un mciuv-io 
équilibre rninér31- plr r-pport besoins de ces tissus. 

Sur le tissu de Carotte (primzire et souche), le nilieu de Ku- 

rrshige et Ukoûg exerce une xtion intvr~nédi-,ire cntre celle du mi- 
lieu de Heller (le plus f -var-.ble) et de G?utk~eret, Les subst-tnces 
organiques 3utres que l'auxine n'ont d~ms leur ensemble que peu dliz). 

fluence , 

P-r contre ?vec le; tissus de Scorsonère, le !?ilieu de "Iur i;!:iir 
et Xkoog se co~porte trkc clifléremment, Les substrnces org:tniques 
sont sTns ~~ction sur les tissus norrnc"ux et înergiés. ilvec les tis-us 
normaux, lt:ction de ce .ilieu est trè, peu Gifférente de celle du 



a i l i e u  de C;iutheret, rn i s  b ien  in fé r i eu re  à c e l l e  du mil ieu Gr ::ellcr 

Y - $ r  contre,  sur  l e s  t i s s u s  mergids ,  l e  m;i,uv~,is 6-ui l ibre  de 1: s o -  
li-ition minercile e n t r ~ î n e  13 rnort d s  12 pl-uprrt des explzntelts. P-r  

cont re ,  l e s  tis us dc: crown g-11 se  développent toint à f - i t  norri ;le- 

ment sur  l e  -?i i l ieu da ?;ur-"n,hige e t  Skbog, L e s  él6t-ients ~ r ~ - ~ n i r ~ u e s  

s e _ ? b l e ~ t  cepend7icl-t scns e f f e t  à -L'exception de 1~ ~ ~ i t c ~ n i i r e  BI, ce 

q u i  confirce l e s  r l ~ s u l t ~ ~ t 7  de P z r i  S .  Ltoptirnuni d f ; c t i o n  de c e t t e  
vitymine se  m?niftste aux environs de Iom6 

Sur un t i s  :u y-rticulibrc;.l?nt hétérotrophe 1' zuxine cornie 1 0  

t i s s u  de p~rcnchyme v-:;cul " i r e  de Topin?mSour, l e  r i i l ieu  de Fiwr2shi- 

ge e t  Skoog (cozple t  ou non) provoque une p r o l i f e r 2 t i o n  c e l l u l - i r e  

e t  urle orgzno~;c~nisse i;iinortrintes bien supérieures  5 c e l l e s  du x i l i c u  
de Be l l e r  e t  s ~ r t o u t  de Ghutheret. 

Le n i l i e u  de i4ur 'shige c t  Skoog s é t z n t  montré p c r t i c u l i ;  fc~1i::t 
- ( e t i f  pour l e  t i s s u  de rnoelle de Table, on a u y ~ i t  pu penser retr'oir- 

v e r  ces  propriét15s ex~-bér?~ntec  su r  dl 3ut res  t i s s u s  de Tc bac, co yt -e 

l e  t i s s u  croTnrn- g - 1 1  ou ?nerr i6 .  O r ,  il n ' en  e s t  r i s n  c t  i?our ces  

deux t i ~ , s u i  l e  î z i b l e  ~ é v ~ i o p ~ e ~ 3 e n t  des souches d o i t  être - i t t r ihu6 

sans doute 5 un ~ ~ u v - i i s  6 ~ t i i l i b r e  des él6nîents r?in6ruux, tL:nclis L,UC 

1-es él6inents arg&nAg~es d4terixincnt l l z p p n r i t i o n  de boinrgeoac sur 16s 

t i s s u s  ~ n c r g l e s ,  PrUrmi ces é lénents  organiques, ce sont surtox-t l e s  

ncides m i n é s  (hydrolys2t de c,;séine e t  g lycocol le )  nui semblent 

respons7blzs de c e t t e  orgonog6nese . 
Ainsi ,  l e s  pro;~riStGs spec t7cu ln i r s s  que possEde l e  a i l i e u  de 

Murxshige e t  Skoog à l lég- lrd de 1- noel le  de T > b ~ c  ne semblent p - e  

pouvoir e t r e  g ô n r r - l i s é e s  à tous  l e s  t i s s u s  v6gétr~ux, Cependr~nt 12 

r i c h e s ~ e  de ce mi l izu  permet p?r fo is  de r é v é l e r  cer tq ines  potenti?,- 

l i t é s  des ce l lu les .  
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