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H I S T O R I Q U E  

L e s ~ e s e t l e s c a t a l ~ ~ t d e s ~ r o t é i n e s f e r r i q i r c r s  

qui présentent de gramies analogies spectraLes. Elles mt été gn.q.ées 

SW le -J'- (log.  aut te fois, dws oadrehœme- 

moire, naus' Les envi8agerons siicoessitnement. 

L E S  P E  R O  X Y  D A S  E S  ( E C a 1 . 2 2 . 1 . 7 ~ ~  - - - - - - - - - - - - - - -  

'foakes d'une wOenqme (ghmpmtéine canstikiÉe de 287 mino-acides 

au2~e.b s'ajaute ' de l'acide unmique) et d'un grau~#ment pmsthWqw : 

la - = qui est PW?hyrh f=Que(F*.. 1). 

.. Il paraft difficiîe de cunamir que Zes qui wis t emt  

en abmbme âans les tissus ne sement qu% détruire les traces d'eau 

-. 11 sernble au continclre plus logfque d'aéanettse que œs enymeis 

ant des ff2ncths *ysio1ogm plus e- et en parti- qu'elles 

jarerrt un r61e catalytique dans des &actions Ca'-ygaiati.cn ai d ' - t h  

- et par cons-t, partidpent a des processus -rlrarpfi. 

- Bien que le r61e ües soit etiome mil ocmut l'abon- 

~ ~ ~ ~ ~ ~ l e ~ i p p u y e r c é t t e h y p o t h $ ç e .  



i""  CH^ 

Fig. 1 : Structure de la protohCmatine IX . 



Les perocxydases sont très répandues dans le règne vég6taL. Dee 

études (18 -47) portent sur 43 fanilles et plus de cent espèces, pemettent 

d e o o n c l u r e B l a p a é s e n c e g é n é r a ï e d E ! ~ ~  dansksracinea.Les 

feuiUes vertes ne présentent par contre que de faiblee activités pemxyda- 

siqueS. 

O n a ~ t d 8 a b o r d a a p r 6 i . a t e n e u r e n p e r o e r y d a s e d e s p ~  

naines et des piantes de taille nomale 121.56). Il n'y a pas de différence 

dans les racines (21), mais les feuilles des plantes nairres caitimnent 

pius d'enzymes. fa nature de ces enzymes smb& taite£ois identique, p i i ~  

leur pH optham d'&an est le Itiême. U s  activités enzymtiguss dosées 

dans les différents oaiganes de Ni- Wacm (931, montrent que les 

racines sont plus riches en pem@ms que les tiges qui en renfement 

e3icoaeplusque les nernzres des f e u i b .  La teneur ~~ est 
faible dans les jeunes feuilles et augmnte au ccurs de leur maturité- 

et de Leur semsmme (93.198) . 
Dansunoryaneauuntissuâétemin6, larépartiticmàespercpcy- 

dases n'est pas hamg-. Dans les racines de Lens (35.87 1 , l'extrémité 
est très riche, le rrséristhe au contraire très pwrvre, cette panmete 

s 'atténue quand on s 'éloigne du méristeme. Dans la moelle âe la tige de 

Tabac (641, l'activité pemqdasique est mie pr&s Chi bourgean terminal, 

elle augmnte jusqu'au 6e noeud et diminue ensuite. fies études histoc3iimi- 

- ques (14.55.1101 o n t r é v é l é d ' a u t x e p a r t q u e l . a ~ p e . u t ê t r ; e  

tée avant la division oellulaim et qu'elle est inhibêe avec l'arrêt de 

ümmîèrra. A l ' w e  de La œlluls, plusieurs fait. sont a 
nater.. Dans la regioai &istgnatique, la réaction pamqdaakp la p h  

~ s e ~ d a n s  l'hy@eme; lescellules@-montrmt 



une faible réaction qui est polarisée vers la partie externe de la cellule* 

Au niveau de l'éooroe par contre, les percPsrdases sont plus 

dans les méats. 

La localisation intracellulaire àes percPcydases a été entreprise 

+éamnent (62.75.89.106). Par les diff&renoes qhrale;  &temes, certains 
# 

auteurs ont cru mett;re en évidenœ les percorydases dans les mi-id 

V e g ~ ~ ,  qui auraient donc été très différentes des mitnchodries rmimaler 

en Sait, il s'agissait de ~ t a m h a t i a n s  mmbranaires (89) . Le prcbïène 

de la localisation des pmxydases dans le r6ticulian a h m i q u e ,  dans 

les lys osa ne^ au dans les mi;;rabodies, reste entier. T O M  et W. (19681 

' ;:aga ont isolé les microbodies de feuille d'Epinard et montri3 que ces colpS; 

sanrent éppli3s per- à cause de leur cclntenu enzymatiqrae, ne contierr 

nent pas de perao;ydases. Ces enzymes existent néamoins au nimm taes 

r b m e s  v6géImx (62). 

Au cars du vieillissement cellulaire, les parois s'épais@ssent 

et parfois s ' ~ ~ t  de lignim. F'rewkdxxy (1959), pense que Q 
, L ,  

foxmation de lignine est inchrite par une r&ction de type pemx&&h&-;'' 

la percosiàase fonctimt came une Ugnine-polynérase (67.83.84.95.96.101), 

De Jaaicy (1967) , constata que dans les cellules Costicales, la rdbction 

des pemqnhxs peut être d6tectik a la surface de la paroi et non 3 

l'intérieur des coudies de œlluloBe. Tautefois, les études histochimiques 

n'ont pas r&élé de relatian &mite entre les percorydases et la lignifica- 

ticm. 



III LA RSPIRATICN 

La large distributim des peroxyàases dans les plantes, Laisse 

.penser qu'elles joueraient un r61e dans la respiration. Mais, peu d' argu- 

nients viennent étayer cette hypuü~èse. Il est e x p & ~ t a k m n t  difficile 

de savoir quelle fraction du sys- enzymatique respiratoire peut inteme 

nir. min (1963), mtre que la -- agit carnie une cocydase vraie 

vis-a-vis du phbmylucinol (tr-ne) I s'il ajcute de l'eau c a p  

génée, la fonction uxydante dimime. Cette d é a m e r t e  de la fcmticn &hhm 

gluciml de la pmydase &-ait le rûle de cette enzyme dans ïes 

Wmzqes gazeux respiratoires. Eh effet, Min note que le systPme 

@.amglucino1 est capable de réaliser l1u&htim des di-idines 

nucl&tides reduits. 

Pemorydase seule + DPNH 

II 

------ pas d'oqdatim 
I 

+ DPNH + PhloLoglucinol-----+ *tim -* 

C e t t e  &semation praaverait que les poioœssus cqdants réalisés 

par lapimybsepewent êtreconsidérés camu3unmaillande lacha!îne 

respira.t;uire. Taitefois , le lieu et le mécanismt de sa partici- dans 

les chafnes respiratoires restent cbscure. 

IV K4RmrI~ DES PEIMPnTaAÇES AU toms WDExEmPPmEm 

Au axrs & la g d t i m ,  l'activité pemqüasîque varie amsi- 

dérablanent (2.34.53.71.73). Les résultats &tenus par Hari et Iuakmx* (195. 

(Fige 2) ,, mtrent que 18Wvité peroqdasique des balrgeom et des Coty- 

lédaPis augfnente graduell.m?nt après abmptian d'eau. Dans le bargeai, 

elle atteint sm maxinum après 5 i-s et dans le -1- mlplés 6 jours, 



ensuite, e l le  diminue rapidement p a r  atteindre un minimun 3 7 jours. L'Q~&~-  

vit6 àans les racines augrmate perdant 3 jours puis dimintxe. Pu 4Zm2 jour, elle 

augmente a nouveau vers une valeur constante qui est toujours p u a  faible que 

le maximun atteint après 3 jours. 

Temps en j ours  

Fig.2 : Activité pemxydasique de la  racine (-1 
du bowgecxi (---. ) et  du cotylédon (--------. ) 

(d'après Hori e t  Nakamura) . 

Après c e t e  première étape, peu d'auteurs se  sont intéressés aux varia- 

tions des activités per~xyd~iqimes au cmrs de l a  vie de la  plante, e t  nous ne 

possédons que peu de renseignements sur les pemxydases, soit  pend6trit le 

développmnt des fruits (31, soi t  au cours de la senescame des feuilles (7.81. 

82.116) . 



V E1ANç LES TISSUÇ CüLTIVES "IN WCRû" 

IRS activités peroxydasiques des tissus sains et tumraux ont ét 

- Lance (1963), s'est intéressé aux tissus de g c c a m  et F 

que l'activité niaximaie des pemq&ses mmspad a la phase de croissanu 
.y 

acti.. L'activité enzymatique évoluerait selon les différentes phases Q 
/ . .  k 

de croissance, sau£ pour les tissus anergi6s dont la kmur en pemocydase 

ne varie giaère. 

. ra- des fraqmts de melie de Tabac est invwxamt prqmtbmel 

57.78.98) , ant s a U c p a é  les relations qui existent entre Les 

et &s auxfnes-oqdmes. Siegel. et Galston (1967), en dissociant la molé- 

cule de per- en et graipinnt psthmw ferr-, 

nmeMt sue l'h6mpmt6ine bit être intacte pour c#yder le gaIaco1 
\ 

mais qua 1'- saile peut catalyser l'mtion de 1'A.I.A. 

Ia pam@ase posskklerait donc une fonction auxina-&q&&qw dans la 

de la sadure q y b l e  dlaq&r le gaïacol. 
b 8 

'-'3 f& 



- L'aimine ne modifie que faiblpment l'activitf pmxyüasique (611, 

mais agit sur la foxmation d'içoenzynuas (30.63.80). 

- L'inhibition de 11810ngation radiculaire pmvcxpée par la kinétin 

serait en relation avec l'augmmtation de l'activité peraxydaçicp (36.37). 

Dans les feuilles excisées, la kin6tine peut retarder la 

Carnie la Mtine aupinte l'activité percotydasique, le maintien pourrait 

s'expliquer par une action intlli-ecte, ai efM, la pexq&w est capable 

d'hydmcyler la p l i n e  (118) en -1ine qui jouerait un r8le dans 

la synthèse protéinigue (82) . Mais, les qWcinines inhibent la qmthbe 

despercixydaseetimrertasedans lesentremeudsde lacanne3 sum? (41). 

- Bon e r e  de travaux sugaèrent que l'acide gilhrellique sti- 

mule 1'8lmgatim en reprimnt l'activité pexqbsique (17.43.50). 

D'ailleurs, les anti-gibberellines (Am-1618. P h ~ a n .  M o q h a c t h e ,  C.C.C.) 

stimlent l'activité -igue (11.33.48.49.59.60). Si l'anbganisme 

de ces deux groupes de substances donne des résultats variables sur les 

racines, il est par contre txas net pmr ïes mganes aériens. 

D a m  les grabes avant gemination (94.103) OU daRS les tig. 

et les feuilles des plantes (15 .U 76.77.91. l*) , les traitments 

réfrigérants pmmquent une awg~~~tation de l'activité pemqdasique 

ai font apparaitre de rmmeaux isoenzymes. 



Depuis lmgtaps, a sait que les agents paümghes ( ~ ~ ,  

virus et au+xes miumrganisnes) augmentent l'activité oxydasique des 

aflLules. De m d x e w  travaux (27.69.79.102.116) , laissent supposer que la 
pcmybse jaerait un rôle dans la résis- aux agents pa-. 

ie rôle physiologique des percqüases dans la plante n'est pas 

résolu, mais 1'-tatiorl de 1' activitt5 peraxydaaipe dans les plantes 

naines (56) et dans les tissus 3 croissance ïente, suggZ%e que la p=XY-= 

dase peut &e un facteur d'inhibition de csoissance des plantes. La pexcs~ 

dase "in vitro" catalyse 1 'mydation de 1 'auxine (29) , la fomiaticn de 
lignine a partir de 1 'alcool m e r  ~ i c p  ai de l'eug-1 (97), lg*tic 

de TEWH, DPNH (1) et de nmheux autres mps& (13). Les porraSidases 

peuvent ralentir la croissance : 

- 1') En agissant sur 1'awh-s 

- 2') En fworfçant la fon~tian d'une paroi ticpifiée rigide. . - 
L' 

L E S  C A T A L  A S E S  IEC. 1.11.1.61 - - - - - - - - - - -  - - _  
=-s d- l'eau ~~ et l'utilisent à 

la fois oamie substrat et donneur d'élcctrais. Taites les catalases isolées 

contiennent 4 molécules dgh6mtine par potSine (poids moléculaire 240.0, 

Le grorq.nent ~rost;h€i.tilqUe est la FzwAehatine lx. 



La répartition des catalases est t&s gMrale àans le 

mde vivant (68) . Toutefois, les tissus animaux ont g ~ ~ t  une 

activité plus ztcclee que les tissus v€ig&mx. 

TXS jeunes feuilles sont plus riches que les feuilles 

&ées (100). D'ailleurs, la &partition n'est pas unif-, p u i w 3  ilans 

ies feuilles de Pin (26), il y en a plus dans la wcai apicale. 

La localisaticm intracellulaire a égalanent été étudiée, 

les mitodmndries de feuilles de Tabac en renferment en grande quantité 

alors que les chlaroplasbs purifi& mt une activiti5 cataîasique faible 

(54). Elle. r a' 6 s  récemnent l&& dans les cristallo- des m i c m  

bodies des vegetales(a ors que dans les mi-es ani3Ilaw1, la P 
catalase se trouve dans la mtrix (115). 

On admet gh6ralment que les catalaseç prot-Egent l'cxganisrr 

mtre les effets nefastes de l'%O2. 

Ie pemqkk d'hydrogène i d  dans les tissus peut être 

dcse par le pymgallol qui, en pr6sence dr Fercgldase, sera oxy& en 

ptrpnogalline. Celle-ci thbriqmwmt ne se fomera pas si cm ajoute 

de gramies quantités de cataïase panrant detruire rapinaipnt l'eau cP<yghié 

tissulaire. ûn ne trqwe pas ce résultat men0 quand les racines sont 

prétraiitees par 1 mg/hil de catalase. Bjorn (1967) Qne trois explications 

possibles : 



- la catalase ne peut pas pénétrer dans le site réactioauiel. 

- la -talase ne peut pas entrer efficaœmnt en cmpétition aw 

la -. 
- l a  catalase uti l ise  l'%OZ pour la pemxyüaticn àu -101 

sans libération d'OZ. 

D'autre part, an sait que le Y a  est un inhibiteur de l'activj 

aitalasique et en sa pr&enac, ~i ne constate pas d' amnilitiai d'%OZ 

dans les tissus (10). 

Toutefois, cet argment est discutable car S i ~ q e l  e t  Galstxm lC 
1 

- Y  .Lai n i 

cnt mnt& que le CCP pexmttait l'accunuiation c?e dans la plante et 

GoMacm (1953) avait Qnis l'hypoth5se que le DB serait un inhibiteur 

spécifique de la catalase, alors que le WCN enpl@ par Bjorn -ait 

ne pas en être un. 

III VARIATIONÇ DES CPITAL4SES NU CWUIRS DU D~~ 

Au axtrs de la germination, l 'activit6 catalasigue augmn- '$ 
rapidarent, passe par un maxinam puis diminue (2.34.53) . Pendant le 

dévelappement (90) , l 'activit6 subit des variations. Lies augnzntatiais 

carrespcMernt gén6ral 3 un &ut d'activité physiologique : cm a 

considérQ les catalases canne des indicateurs,des nudificaticns cytmlogi. 

ques qui se produisent au cours de l a  croissance des racines (74). 

Gran@cl (1951), ayant praporjé un schéma de la synthèse hhrie et dom- 

Bylle,  les auteurs ont généralemnt essayg de trawer une relation 

c M o m p h y l l e c a W ,  les rÉsultats sont toutefois amtradictoires 

(4.16). 
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IV CAT2U&Sd~s IES T m  CüLTIVES "IN VlTlW 

- 

Dans les tissus cultivés "j.n vitro", U t o n  (1951) a trouv6 

4 a 5 fois plus de catalase dans les tissus de Cruwn-gall que dans 4 & s  

tissus sains : toutefois, selon Lanoe, cette augm?nt.ation ne serait pas 

en relation avec le caractère tmmral mais, il y aurait un paralïSlisrriie 

entre la vitesse de croissance et l'activité enzymatique des tissus. 

L'a- diminue l'activité catalasique des tissus traités. Les 

réàwkwxt de croissance ne la rmdif ient pas (33.60) , l'acide gibberellique 
par contre l'aucjmnte (72) . La kinétine strlrmle l'activité catalasique 

des coléaptiles d'ûrye, alors qu'die est sans action sur cette enzynie 

dans les racines de Lentille (34.36) . 

VI FAcrEm PHYSIQUE : LA IuMlIm2 

L'activite cataïasique varie suivant les différentes rzdktions 

lmhaxs utilisées (4.5.10) , les effets seraient toutefois rdrersibles. 

~@activi.t=é c a t a î a ~ i q ~  a souvent G* ~lée a la tenew trn ~ r 0 -  

mile des végétaux. Mais il n'est pas axkah que l'hbe des azymes inter- - dans le métabolisme & l ~ l l i e n .  Il est évident qiie la biosynthése 

~ ~ ~ f e r r i g u e s a u ~ l ~ v i o i e c a m u f i e a v e c c e l l e d e l a  

~ ~ y l l e .  an Wt; Gigal-t que 1' en fer j- un 

grand die dans la teneur en enzymes . Fh @Nt de trés &- 

essais rWisés "in vivo" ou "in vitro", il n'est pas passible de préciser 

l a r ( U e n % l o s p b e t r & t d 0 ~ ~ c ~ . ~ ~ * .  
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M A T E R I E L  E T  T E C H N I Q U E S  G E N E R A L E S  

1 TBXNIQUE DE CUL= DES TISSUS "IN VITl?D" 

La tedmiqw uti l isée s'inspire esscst ie l laent  de celle décrite 

par Gautheret (1959). 

Les solutions nutritives employées sont, selon les tissus,  la 

solution minérale de Knop diluée de m i t i 6 ,  au celle de H d l e r  (1953) (?1 

laquelle rious avons ajauté les microélémmts de l a  solution de Berthelot. 

Ces  divers milieux sont solidifi& par de l a  gélose (0,9 %) et renfermnt 

en autre 3 % de glucose. P u  la souche de tissus de carotte, iwxis avons 

ajaité 5.10-~g/ml d'acide indole acétique (A.I.A.). 

Nous avons utilisé des tissus de feuil le d'Endive (CiChoriun 

intybus L.) et de racine de carotte (Daunis Carats L.). 

- .  
, , ...!L' p 

,; ' #<..> 2 
m o n  s p  a i t e  par Vas- (19651, les di- * 

f W U e s  mr& prélevés au trccard (@ 16 mn) et ençanencés, la face interne 

au amtact du milieu de culture. Dans certains cas, les t issus sont & l a i r d  

12 heures/jaur, dans d'autres, ils sont placés à ll&curit(s totale. 

k nmde de prglèvement et d ' ~ ~ t  des explantats est 

r é d  sur la planche 1,. Un explantat est dit ensana& dans le s w  

normal (NI lorsque son orientation est la &me que sur la plante entièxe, 

c'est-à-dire que la r6gion foliaire (F) la plus proche du collet  est hors 



Semi normal  

DIFFEREIVTES Z O N E S  D E  P R E L E  VEMENTS S U R  

/ 
/ .  

~:exp lan ta t ,  ~ : r $ ; o n  ollaire , B:regron basale , T)h:,~h/oème, 
zti: carnlrorn , X :  xy/èmé, H: cal,  M :  mi l leu de cu l t u re  
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du milieu de culture et que la région basale au radiculaire (B) plonge 

dans ce milieu. l'cxwmncgnsnt a lieu dans l 'aut re  sens, on dit 

qu ' i l  est inversé (1). 

A la suite de nos prgniers résultats,  nous avons été am& à 

utiliser une méthode particulière âe déocetpage des explantats, nous la 

décrimm UltErieurement. 

Par suite de leur polarité, les tissus p r o l i f h t  en donnant 

un cal qui appwdt  toujours la partie radiculaire du fragment, ce cal 

est plus dével* iorsqu1iï c ro~t  hors mimtlleu(39.3~.9~). 

90 tissus néofon&s pewent être isolés aseptiquement et 

-8 rep-s sur un milieu neuf a-1 on ajoute 5.10 ny/inl d'auxine. 

colanies tissulaires sont ensuite repi- tautes les mt s e '  'iiF I 

&tient ainsi une souche &loroplryllienne identique % celle de Gautheret 

(1939). Nais avons fqalemnt u t i l i s é  œtte s 0 6 e  ayant subi de mdxeux 

repiquages depuis 193.  

A/  MESURE - . . - -  V_E - - - - - -  LA CROISSANCE 

La mesure de la croissance a effectuée par différents critère 

1') Poids de substance;, fraî-. (PF') 

2 O )  Poids de m t i h  sèche (PSI d6temin6 après cong6latian des 

explantats dans un &lange neige carbonique-acétone et  lyophilisation 

perxïant 48 heures. 

Connaissant le PS, mus pmvons di5-c~ le paurcentage en 

eau des fragnmts en appliquant la foxmule r 
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3') Temx en pmt6ines, mesurée selai l a  méthode de ïaay et 

Coll. (1951). 

8/ MESURE DES ACTlVITES ENZYUAT12UE.S - - - - - - - - - - - - - - - - -  

1") 'lkchnique d'extraction 

U s  tissus sont essuy6s, pesés puis broy6s dans un M e r ,  en 

présencre de sable lavé aux acides (0,5 g/g de t issu frais) jusqu' 23 obten- 

tion d'une pâte hamgène. Ilnacertaine yuantit6 de la solution tanpan 

(-te m m s i q w  et diSOdiqUE! de pH 6,8 et de mlerité 0,066) est 

mélangée soigneusarent au brayat, le taut est recueilli dans un tube à 

œntrifugatian. Le M e r  e t  le p i s t i l  sent ensuite rincés, le volmm 

final de taqnn Btant fonction du poids de substance fraîd-e utilisée. 

Toutes ces IMnipulations se déruulent 3 4 ' ~ .  Le broyat est alors centri- 

fuge à 0°, à 10.000 g pendant 10 mai paur les tissus d'EMive, ai à 3000 g 

pendant 20 nn pair les tissus de Carotte, œ qui permet l'élimination 

du sable et des déorris cellulaires. Le surnageant qui  renferme les prot6b 

srtaplasmiquies et  les mimondrW, canstitws la préparation enqmti.que. 

Les extraits placés en chcnrJre froide et 3 l 'cbscwité scait ut i l isés  irmiéd: 

tement. En effet, contrairemnt aux solutians de peroxycbes pures qui 

paxvent être rmsw~es a 20t  1 pendant piusicurs jours, ïgactivite 

des extraits bmts tarie en vieillissant p elle augmente sensiblement 

pour les extraits oancentrés, mais diminue pour les solutions di1uoeS. 

a) Dosage de la p e n a y h ~  - 
Carnie mus l'avans indiqué pré-t, les per- 

sont capables de catalyser l ' q d a t i o n  de xmbreuses substances par le 

pemxyde d'hydrogène. L'oxyüation des phénols et des mines arana- 



* * -  - . '81. - - .  8 .  88. ' 1 -. - . ' 8 .  .. 
. . .  - .  

abauut a la ~~tim de pmïuits colort5s qui pmmttent par des mesures 

p h ~ l o ~ i m é t r i q u e s ,  d'apprécier l'activite de cette e m y n ~ .  Les d a n a i r s  

d'electnns les plus usiMs sont le mal101 (Willstater e t  Stoll, 1918) , 
le gaïacol (Lance, 1963) , l a  benzidine (Van Dui jn, 1955) . Tou&&is; les 

extraits renfemmt toutes les enzymes cellulaires, il faut donc éviter les 

interf- avec des enzyms denature différente. Eh effet, l'emploi 

du ppmgallol amne donne d'd'Blectrmtn~exclu~ pas l a  p s i b i l l t e  d'une 

wtion üe œ r~actif par les p o i y p ~ ~ ~ i ~ i i a s ~ ~ ,  ioV1elies scnt 

hydmsolubles. Afin d'Éliminer au maximm 1 'action pe r tub t r i c e  de as 

GAIACOL REDUIT GAIACOL OXYDE 

On mesure donc colorMtr&uamt lSintençitG de l a  coloratim brune 

due a ia farmatian de tétragalcccqaimm il l ' absar i té ,  3 2S°C. La variatian 

de densitc5 qtigue lue 3 420 na après 5 minuites d'incubation, pamt d'&a- 

luer l1activit6 de la préparation n t i q u e .  L ' a c c r o i s m t  de densité 
, -  

optdqw est ensuite rapport6 différents critères : Pi?, PS, azote pml35îque 

des extraits (BiP) CU des tissus (NP). L ' W  de ces critères sera envisagée 

u l t é r i eu rem~t .  



La xnétide générd-t utilisée pur mesurer l'activité cata- 

lasique est basée sur la déizemhation de la  constante àe vitesse de rkc- 

tion du ler ordre de la déaomposition de l'eau oxycjéni5e (Euler, 1927) . La 

réaction est la suivante : 

Toutefois, les fortes concentrations d'eau cqgénée p e w ~ t  

inactiver 1'- aussi, Feins* (1949) , rqlaoe le pemcyüe 

d8hychgénC par du pecborate de sottiun (NaB02, % gl20 )et suit' le taux de 

dispariticn de ce substrat par le titrage au pmmganate de potassiun, 

canne dans la mEthcde d'niier. Il est évi-t que le substrat (!-$O2) 

provient de la destruction du perborate et que le maintien àe très basses 

concentrations d'eau corygh& durant la réaction, r6duit l'inactivatian 

de l ' m .  

a) Le volume du tampon d'extraction 

Les extraits enzymatiques, cxmrie nous l'avons d i t  pri%€&m- 

mt, sont abtenus par broyage au mrtier des tissus végGtaux, en présence 

d'une certaine guantit4 de taPnpon. Des essais réiili&s sur des frqwmt-0, 

de feuille d'Endive mt leur mise en culture, ont montré que suivant 

le volw àe tarpon utilise, les activit& enzymatiques absolues pawaient 

varier (Fig . 3) . Ces variations sont dues 3 di£ f 6rcnts ph- : les 

voltanes faibles, (1 au 2 ml par g dc Pl?) 
1- 

tim parfaite, 1- tissus msitiannat lïekaxp d1eau(90%) qui peut dilw h 



- 0,30 

- U,28 

---O 

C C - O,? ?? 

,. O, 10 

Volume aé tsmpon/g de PF 
Fig. 3 : ActivitEs catalasique ( A ) e t  peroxydasique ( @ ) d'extraits de 

feui l le  exi-cn?e (- - - - ) e t  de feui l le  centrale (-- ) du bour- 
-geon d'Enclive en fonction dg volurraî de t a ~ ~ p n  d'extraction. 



la présence d'inhibiteurs de aes enzynies qui se trouveraient plus amceno 

trés pour les faibles wlumcç. En£in, pour les volums plus hportants, 

7 ai 8 4, il &le que 18aiv, mim con-trée, soit inacti* par 

le substrat. 

Il est txxitefois intéressant de noter que les activités 

enzyrmtiques relatives ne varient p s  ;811es soat toujcurs supérieures 

dans les feuilles centrales quels que soient les volunes de taUrpoai ' 

utilisés. Aussi, afin d'éviter l'effet de dilution des extraits, naus amm 

cimisi de prendre 5 m l  de tmpon/g PF quand l%ctivité enzymtique est 

faible, et 10 ml/g PF quand elle est farte et, au cuars d'un?. &ne 

expérience, les extractions sont faites avec des volumes identiques, afin 

de pouvoir carparer les résultats. 

Pilet (1967) a montré que la valeur du pH d'extractim 

mait une h p r t a c e  considérable pour la niesure cles activités auxines- 

oxydasiques. N a u s  avons dcmc réalisé des extraits avec des solutions 

-ées 3 Ph 5, 6, 7 et 8. Aprés extraction, les variations de pM - 3, 
! -2.c 
r. .,, 

des extraits scnt les sui van^ :: 

Ltactivit3s  percasdasique ~ ~ e ~ u r é e  dans chacun de ces extraits 

(Fig. 4) est toujauls: supérieure pour leç pH d'extraction 6 et 7, r i s  

les différences tmw&s pour ces üeux pH rie perrrrettent pas de coaisiü&rer 



/ 
fi3 h knf/vcnce du p H  jéx~icietr 'on Jur /activité ,&rony - -- 

dasilue des parLies Lasale et ;./;aire de /a3/ne/îts 

de racjne de carotl-e ensemencés /e sens normal 
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un p~ optimm. N a i s  avons donc finalemnt o o d  le pH b . 8 . d  &t 

celui le plus généralement u t i l i d  pair l'extraction de ces enqms.  

2') L'activité peroxydasiqw 

a) Le pH de la solution active 

Afin de toujaurs &tenir un volume final de 10 ml dans la 

anre colorimGtrique (Planche II), il faut ajouter (2 - x) ml d'eau 

dist i l lk  carnie 1' inàicpe Xante. (x étant le voluaiie d'-ait utilis6) . 
On pouvait se üamder si l e  pH 5,3 de 1 'eau distillée utilisée ne 

modifiait pas le déroui-t de l'action enzymtique en agissant sur le 

milieu r6acticmnel. 

Naus  avatis remplac6 l'eau par deux solutior~~ t m p n n h ,  l'une 

a p~ 6, l'au- a p~ 6,8. p~ a l'intérieur de la cuve scrrt alors 

respectivmmt 5,98 p u r  l'eau, 6 et 6,32. L'exanrn de la  figure 5 mtre 

que les résultats sont pratiqument identiques avec les différentes 

solutio~ls utilisées. 



k 
+ + + eau d i s t~ l l ée  p~ 5,3 

ro lu t ron tampon  pe G,8 
ô+ . . . solut ion tampon pH 6,o - 

O+ 



id Tampon P H  6,8 

5 m l  Tampon 

4 rnl Hz02 0,2% 

Planche II 

Nous avons fa i t  varier l e  pH du mii.ieu rEactionnel en prenant 2 ml 

de gaias01 e t  1 ml d1H202 e t  en ajoutant des solutions de tampon phosphate 

de 5 3 8 unités pi1 (Planche II) . L 'extraction de la solutim enzyimtique 

est faite a pH 6,8. L'extrait est alors dilue au 1/2û&ne e t  l'activité 

psroxyùasique pmr x = 1 ml de la  soliiticm dilu& est ensuite dosée p u r  

-e PH* 

L ' a N v i t é  peroxydzsique est opthale 3 pH 6.2: puis décroit sawib1.ç 

nw3nt paur- les pH 7 et 3 (Tableau 1). 

Dans la  suite de nos essais, nous avons utilisé un%@ solution de 

taqmn pH 6 .  

c) k temps d'incubation 

Quatre solutions ont été pr6prées a partir d'un extrait dl-li 

tats primaires de Carotte ccltlvés "in vitro1' pendant 4 0  jours. 

Solution A 1 ml Ge solution m?re + 2 3  m i  t m p n  pH 6,8 

11 R " " 11 " + 4 0  ml " O 

I l  C l1 " tt " + 60 rnl " 11 

11 D "  ll II II . n * -- 



Pour dilution, le processus ucpérimental est le suivant : 

- dans la cwe 00lorMtrique amtenant le n6lange réactimnel plus 1 ml 

d'eau distillée, on ajoute r a p i a t  1 ml de solution enzymatique. Les 

variations de densité optique sont mesurées trxltes les 30 çecandes. Entre 

cique lecture, le con- de l a  cuve est agité. avec une baguette de verre. 

Paur les solutions hap oc~lcentr6es (Fig. 6 ) ,  la vitesse d'oxyda- 

tion du gaïacol diminue progressiwmnt en fmction du tenps, mais les 

valeurs t.mw&s restent prcprtionnelles pour les dilutions B e t  C. Cinq 

minutes suffisent pour le d6roulemmt & la réaction. P a r  des tgnp; trap 

mxts, il n'y a pas pmpxtionalité entre la variaticm de densité optique 

e t  l a  dilution enplMe. 

nifin, paur une dilution damée et pour une durée de r & d m  

de 5 m, 1' accroisseinent de densité optique est -1 au volcarie, 

donc à la concentratim (Fig . 7) . 

3') L'activité catalasique 

a) La concentration enzymatique 

Selm Feinstein,  l 'activité catalasique. doit se traduixe 

graphiqummt par une droite, lors du dosage, elle est daic m a I n e l l e  

a la quantité dlenzymr ai au velum d'extrait utilisé. Pour &tenir - 
cx;inditiom idBales, naus avons constatë qu'il f a l l a i t  sawent diluer les 

extraits dans de fortes pmprtdons, ce qui risquait de dénaturer lss pro- 

téines. D e  plus, il s'aqit d'extraits bruts, dont la axpositian est 

inconnue et à fort iar i  l a  &neUr en enzyxms. Pour chaque extrait, il aurait 

fallu par des essais swxessifs, chercher la ccaicentratim dcnnant l'activi- 

té s t r i c taen t  pmportimnelle au volume d'extrait uti l ise,  ce qui est 

h m p a t i b l e  avec ik n e r e w c  dosages. Fkippelms d'une part que de trop 





/ 

Fic~ -- I- 7 Mesure de /ach'v;d pérox$sique en j n c t m n  

de la concentration enzymat~?ue 

(so lu t i on  m i r a  diluée 2 /I ) 
60 



- 29 - 
fortes canœntratims d'%OZ risquent d'inactiver 1'- ce qui peut 

h-r paur des extraits trop diluEs et d'autre part le substrat 

peut jcuer un rôle 1Mtant pour les solutions enqmtiw c c x ~ c e n ~ .  

Aussi, nous avons tene de voir si le rapport d'activie de àeux extraits 

dont l'un a une activité catalasique supérieure a l'autre pour des VO~UIES 

d'extraits faibles, ne pawait se îxcuvw inversé pour des volmas plus 

inpr tants (Fig. 8) . NUIS amstatms qu'il n'en est rien et si l'effet 

Umitant du substrat est plus sensible pour l'extrait acnœntx6, ce- 

action s'exerce &&emnt sur l'extrait dcnt 1'activj.G cataLasi- est 

plus faible. 

Afin d'éviter taute erreur possible, nais avons choisi de 

prendre 0,5, 1 et 1,5 m l  de chaque ackait et d'etablir une m ~ y e ~ c  sur 

les trois valeurs &tenues. 

b) La IzaqSraturc d' incubatian 

Feinsein précise égakxent que la réactian doit se d&UI- 

ler 3 la tmpérakire de 37O, œ qui sable Eviàent puisqu'il utilise des 

extraitç pzmenmt de tissus animux. ï e s  catalases extraites des tissus 

végétaux pawaitnt ne pas avoir les &ms caractéristiques que ceîles 

du Rat. Naus dmc fait varier la tgIpémture d'incubatim de 5 O  en 

5' (Fig. 9). La démipositim du prborate de Na pax la catalase crdt  

r&juli&r~ment pendant l'augmatation de -rature âe 5 à. 40°C, elle 

chute ensuite jusqu'3 60' (tapérature de coagulation des ptéiriies). 

L'optimm d'activité se situe aux a l m w  de 42, 43O, dar, la 
, 

ture d'incubation utilisée dans nos essais peut sans incmvénient être 

celle pr&cmisée par Feinstein, c'est-3-dire 37'. Parall6lemnt 3 l'acti- 

vilS catalasique, ncws avcms suivi l'activit6 réductrice du pabarate de 

sodiun sur le pammganate de potassiun au murs de l'61éMtin de ta@- 

raixre et nous avons mtaté qu'elle ne variait pas. Feinstein signale 



Fig. 8 : Fisure de l'activité cataiasiquc w- fonction de la ment r a t i on  
enzymatique. 



Fig. 9 : Influence de la  teJig-rature d'incubation sur  la  vitesse 
de déocknposition du p r b o r a t e  de çodiuni par la  catalme 
de fragments de racine de Carotte. 
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d'ailleurs que le perborabs ne perd que 0,9 % de ses capacités réductriais 

quand il est maintenu pendant &ux heures a la tap6rature mrbiante, or, 

m essais ne durent que 5 minutes. 

c) Descri- de la t e c h m k p  

A la suite cb ces essais, l'activité catalasique est msurée 

dE la façan suivante : . 

- Dans cinq tubes 4 essais, placés dans un bain marie à 37O, sa 

ajoutés 10 ml d'une solution de NaE3û3, 4H20 3 1,s % oînt le ptl est ajusté 

3 6,8 par de 1'- CNorhydr-, LW t- 6-t n d r o t é s  de 1 a 5, 

cn ajoute dans le plianier et le chqui* 2 mi. de tarpan pH 6,8. Les autres 

tubes qoivmt (2 - x) ml ml tanpca~, x étant &S volumes d'extraits 

égaux 3 08Sf 1, lf5 d o  Après 5 mf 5 mL dg&.& SUI.&- (l/10) ~ m t  

versés, afin de d6truire l'enzp. Le perborate résidtael est dosé par le 

H Û q K  @J/lO). Ls &re. de milliéquivalents de Na detruit p u r  duique wlm 

d ' m t  est danné par la fonnrle : 

0974 (y- z) =N b  meq. Nadtrtruitpourxmld9Urtrait I 

Y 

0,974 = nb de m a  dans la prise d'essai (10 ml) 

y = V o l ~ d e E i O q K ~ d a n s l e t u b e l a i S  

z = Voluir de M 4 R  m ç . 6  dans le tube 2 par -le 

y - r = Dame le wlum? de N q  détruit 

N o t a h s q u e l e s k i b e s l e t 5 d o i ~ t ~ d c s v a l ~ i d e n ~ .  



4') Choix d'un cri- de x6fércnce 

ïe critère choisi pour tarPigner de l'activité enwtigurr a 

fait l'objet de &reuses  XI-. Eh prenant l'ample des w d a w  

nous a- rapporté l'activité 3 diff6rents critères et analysé les résul- 

tats (Fig. 10). mrsque les extraits sont rt5alisés a partir de =.tériel 

frais ou de matériel lyopkilisé, on amstate qw l'activitk? enzymatique 

-te lorsqu'on passe des feuilles extenies (E) aux feuilles in- 

(C) * l'Endive. 
Il en est de & h ~  lorsque les résultats sont exprirrés par rapport 

aux pmtGines de l'extrait. Par caitre, si les protéines totales sont dioi- 

sies cume unité de référence, an no& qw 1Fi coui=lbe d'activité est 

in-. Cette i n m i c m  s'explique par un accroissanant important du 

taux des protéines alors que les différences d'activités enzymatiques des 

fr-ts s~lt plus nuancées. Pour la mPme raison, s i  l'activité pmyda- 

sique traniBe pour- de poids frais est ranenée 3 1 'unlté de poids 

sec aorreslpndant, on n'càserve plus de variaticns. 

Dmc, qu' il s ' agisse tîe meriel frais, de mtériel 1-M 

ou d'activité spécifique, les variations d1activit6s emymtiques sant 

ocnparables. Pour plus de oarioditp, ncus ne aansid6rerons que les résul- 

tats expri&s par rapport au poids frais. 



Fig. 10 : Etude de l 'activité peroxyd=ique selcm âifférents 
crit&es clans des fragments pxélev%s sur des Eeuilles . 
Externes (E) et Centrales (C), 

DO 

1 mg p ro té ine  de l ' e x t r a i t  1 mg proté ine  des t i s s u s  100 mg de 

1 g de t i s s u  frais 100 ng PS calculé 2 p a r t i r  
dit % en eau 



R E S U L T A T S  E X P E R I M E N T A U X  

2 ~ ~ s s u s ~ o E ~ c 4 E o T I E  
D e s  f r a m t s  de racine de Carotte ont et6 cultivgs sur l e  

milieu àe H e l l e r ,  additimné dans œrtains cas d'acide 3-indolyl-acétique 

(L1.A). Les tissus néofods par les aplantats ont été repiqués à plu- 

sieurs reprises e t  leur ~~t a 6té acarparé 3 celui de la souche 

isolée par Gautheret. Nous avons égaiaxnt utilisé cet* souche pour é k r  

dier l'influa~ce de diverses sulxrtanoes de croissance sur les activités 

ca&iïasique e t  penqüasique. 

REPAKTITION DES EmuwmsSGTDEs- mNs IES 

Dlmmam msus m m MINE rx (3RYI'm- 

La zcne gb5ratriœ étant généralmmt bien visible, il est 

facile d'isoler le  @~i&!m, le x y l k  e t  la zcne caUiibiale. Une tranche 

d e l c m e s t é l i m i n O e ~ ~ e x t r Q n F t E & l a & ; s w c ~ f r ~ t s  

de 3 an prélevés dans la région procie du collet, ou w x s  la pointe, les 

diff6rents tissus sont sgprés et  les activités enzymtiqms dosOes (Ta- 

bleau II). 

Quel que so i t  le n i .  de prélèvement, les activités 

c a m i c p e  et  pefalydasique du p h l o h ~  sent supérieures a clelles 

autres tissus. La pointe de la  racine est moins riche en catalase e t  en 

permcydase que le  aollet. 



T A B W U  II : ACTIVITES ENZYMATIQUES DES DIFFEREXTS'TISSUS DE 
. . 

LA RACINE DE CARûTTE. 

ïes tissus ant d c m  des activités e n q m t i q ~ ~  diff6rentes. 

Les + scnt repaAOS selcn un gradient trmirniersal, les rfgiars 

J 

externes 6-t les plus riches. ûn pourrait -tefois s l é w  que le 

Atxwrms 

Phlo&e 
Zme gén6ratrice 

%Ylh 

tissu ligneux possGde moins de pem@ase qu'un tissu œllulosigue, puisque 

cette enzynie intervient dans le @nanBne de lignification. La pauvreté 

P-iq~e 

relative en enzymes de la pointe de la racine par rapport a la régicm du 

Collet 

2,56 

1 ,O8 

0160 

Caizhsique 

collet t6migne égalePrient de l'existcincc d'un gradient axial. Ces diff& 
- 

rientes mtatatiais nous ont -6 3 ne pr6lever les explantab que dans 
- -- ---_ ----- - - 

la régian mEdiane àe la racine, afin d "&mir un IMtériel suffisamat 

Pointe 

1,76 

0,86 

0,56 

Collet 

0,306 

0,294 

0,204 

B/ C U L m  "NVmTàDW DE FRAGMWrs QE RACINE ne CARClITE 

I o )  EvoecLüon ___________________----- des ~v~~ p ~ ~ x g d a 6 . L p e  -..-- ---- -------------- et cataea64gg 

Nous awns r6alisé des -ts dans le "sens normal" (N) 
.= Afl 

et dans le  "sens bwexse'YI), les lesraqmmts étant enfanaés 3 mitié dans - 

le milieu de culture. Les activités enzymatiques ait 6té diosées dans la 

partie hnergée, dans l a  partie ho= du milieu ainsi que dans le  cal. 

Pointe 

0,266 

0,236 

O, 158 
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Dés les praiers jours de cul&, l'activite -que 

de la partie imaergée -te amsidérab-t, que le fragmmt soit en 

piticpi inverse ou nonnale. Dans la rwon sihiée hors du milieu, l'aug- 

mentation est quatre fois plus faible. Elle a t w t  sa valeur maximale 

vers le 21e jour, décmft ensuite jusqu'au 3543 jour, puis croit a nouveau. 

Is cal qui ne se -1- bien qu'hors du milieu de culturela la régicm 

basale des fragmnts ensemmSs en positicxl inverse (1) , a une activité 
percorydasiqw sensiblemnt iden- celle des tissus sous-jacents 

(Fig. 11). L'activité catalasique augmente wt les sept jours 

puis décrof t ensuite (Fig. 12) . Les dif fi33mCes d'activil35 catalasiqrva 

entre les üeux régions d'un explantat sont plus nuancées quvs celles 

tmuvées pour les p-. E l l e s  se traduisent par une activité piré- 

daninante dans la r6gion imrergk jusqu'au 14e jour ; e t e t  l'-vit6 

est plus forte dans la r@im hors du milieu. 

ïmsqw le cal apparait, il a une activité catalasique . . net- 
i 

su@rieure à celle des tissus sais-jacents, cette diff&kn&i s'estampe 

par la suite. 

2")  U p W n  d u  pehoxydasa e;t de6 cataease6 dans de6 ------------- ---- ............................... 
mm de m h e  de C a n o t t e  vé6 35 j o w  de u & t a e  -- ............................ ------- ---------------- 

L'activité peroxydasique des &$ions hnmqées étant deux fois 

plus --te que celle des régions pladxs hors du mi l ieu ,  naus avrns 

ememnCe les explantats de diff6rentes manières. Les uns, mt plaoe. 

simplemint a la =face du milieu, d' autres, enf-s 3 mitiB dans le 

milieu (carnie prW%ammt), d'autres afinr &taient -*tement m s  

et placés, soit dans le "sens normal" (N) , soit cn "sens in-" (1). 

Après 35 jours de culture, les activités enzymatiques oPrt été dos&s, 



Temps en ours J 

Fig. 11 : Evolution de l'activité peroxydasique de i'ragmonts de 
racine de Carotte, selon leur orientation par rapport 
au milieu de culture. 

N = Fragment enseni~?~lcé " szns nonilal" 

I = Fragment ensemencé "sens inverse". 



Temps en j o u r s  

"-. 
*S. p*:-- -- -. -. 

.S. 

1 2 -  - - -$y-- - - m . . -  % - - - - - - -  - - - - x - - - - - -  
"13 - ---4-,' - -O 

A-A 
012 , 
a;' 
O C -  . * -  

& I I I I 1 I l " 0 7 4Ca 2 1 28 35 A2 x 
Temps en j ou rs  

Fig. 12 : Evolution de l'activité catalasique 6e fragrrents de 
racine de C a r o t t e ,  selon leur oxieitation par rapport 
au milieu de culture. 

ET = Fragment ensemûncé "seris normal" 

1 = Fracgent e n ç m c é  "sens invexse". 
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àans la régicm en -tact avec le mil&, pwis dans les régi- pro- 

et distale par rapport 3 a àernier ainsi  que dam les tissus ~ f o ~ s  

pcxv les explantats ph& en surf-. Pour les explantats à dani d o d s ,  

- - a a n s i d é r é l e s n i ê m e s r é g i c m s q c r e p ~ t  ( 9 l).QUant 

aux fragmts cxnp1ètenmt enfaboes, leurs activités pemqdasique et cata- 

lasiqoie cint 0 6  &&sxh&s dans Les cinq premiers mil l imè t res  aux deux 

ext&nités, Dans ce c?s, il y a une chute brutale des activités 

liée sans üxb aux oaamditims para@ysiologicpes, car, après 35 jours de 

cul-, il n'y a aucune prolifération, 

!I!maau III : IlliTMTEÇ ENZ=- DES D m  4. Fd3GIONS Dl- I3E: 

~ I X C A I ~ [ I I T E A P ~ ~ S ~ ~ J O U R S I E C U L T U R E " ~ N ~ " .  

C = cai - R = I radiculaire - F = Sgim foliaire - FS.I = R5gicn àe 
l'explantat en -tact avcc le milieu de culture. 

C 

R 

F 

R 

Les ac t i v ies  permy&sique et catalasique (Tableau III) des 

différentes Kyions acaifirnxmt que le contact avec le milieu 

cmddérablmmt l'&vit6 pumcydasique, augmmtaticm d'autant plus nette 

Hors du 

N ---- 

1,55 

3,37 

12,60 

C 

R 

F 

RM 

milieu 

1 --- 
1,52 

1,62 

1,57 

12,60 

1/2 

N ---- 

9,oo 

3,35 

e n f d  

1 
---UI- 

2,55 

2,72 

8,50 

Hors du 

N 
i 0 . w -  

0,350 

0,465 

0,368 

milieu 

1 
U----- 

0,384 

0,345 

0,386 

0,425 

11/2 

N 

0,214 

0,279 

enf& 

1 - 
0, 300 

0,237 

0,218 
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que la surface de cmtact est plus réduite. En effet, lorsque las f rag ia t s  

sont pimés sur le milieu, la partie en cantact awx celui-~d, @ p, -Vis 
- - - 8 8 L --? ,- 

! - - 2 . .  ,. 
quadruple de celle de la réglai hors du milieu. L 'act ivi té  catalasiqu? 

est plus faible quand l'urpïanitat est 3 t i a i ' m i c e ,  que l o w ' i i  

repose à l a  surface du milieu. 

Il s' a r e  donc qu'on ne peut établir valablaxmt la -- 
tim des enzynies dans un explantat qu'en éliminant l 'effet du milieu dc 

culture. Nous a m  àmc hmginé un niode dl-t pmticuller ibécrit 

Plaaiciie III. Il fa l la i t  n6ammins tenir caripte de l a  nature du tissu jouant 

le &le de support car l 'activité pemxydasique initiale du @Opme est 

silpérieure a celle du xyléme. 

Par cette nouvelle &thode àe m i s e  eni culture, nous avons 

&tenu un mtériel qui prolif6rait dans de bonnes conditions et mus avons 

aonstaté que la polarité mrphologique B t a i t  respectée. La prolifératim 

cellulaire est plus inpxtante quand le x y l k  joue le r61e de w r t  

(Tableau IV) , elle n'est pas influencée par l'orientation des fragmeneS. 

Après 35 jours de culture, nous avons déaoripé les -1antatS 

(Planche III) et analyse les activités pemxydasique et catalasique àe 

chaque région (Tableaw V &VI). Dans les tissus néoformés, l ' a c t i t é  

pmxyàzmique est la même -1 que soit  le sens d'emawmcsmnt. Pour les 

tissus pr&xistants, elle diminue dans la r- radiculaire et augmnte 



A T E C H N I Q U E  DE MISE E N  CUL- IURE 

II II  

Sens n o r m a l  

a P 
Sens  &verse 

C = cal 

SM = auppoi-t immergé M = iniIieu de cul ture 
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dans la régicm foliaire, avec tmtefois une exœptdm pour les Er-- 

-- !-SC 
r~ 

4 ' --* 
pacés en "sens inwrsew et supportés par le ql&i~2. ~ o u a  retmuv&s 

pur ks cataldses une répartitian identique CL celle Cks per~qdases. 

VBLEW V O RE=PAEQITICN DE L'AvyIWiZ -1- IYWS LES FWGEXE 
DE APRES 35 DE CULTURE "m WlXl". ........................................................... 

C = Cd. - R = Région radiculaire - F = Région fol iaire 
S = Support hors du milieu de culture - 

SM = Support dans l e  milieu de culture - ........................................................... 1 

C - 
R - 
F - 
s - 

SM 

C - 
R - 
F - 
S - 
SM 

SENS NORPAL 

support pNoemE? 

2,41 

1 

3,66 

2,237 

201 10 
- -- -- -- 

SENÇINVE=RSE 

- I 1 I I 0,436 1 

sttppo~ 2glh 

2,25 

1108 

2,25 

1140 

12 '00 

support paloàne 

2130 

1,49 

1160 

2,51 

22 lm 

SENS NOwnL 

sqqort Xy1- 

2,15 

1140 

1140 

1140 

26,65 

Support #iMms 

0,468 

0,311 

0,344 

0,311 

0,359 

sENslBlmRs3 

Support x y l h  

0,560 

O, 388 

0, 429 

O, 388 

0,337 

S w r t  phi* 

0,473 

0,364 

01410 

0,484 

0,335 

Support: x y l k  
. di 

0,496 . .,-. J 

0,330 

0,420 

0,351 
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Nais a m  &!galemint doçé les activitSs pmqias ique  et cablasique 

dans les différents tissus utilisés aormie support r dans les régions 

situ&s hors du milieu de culture, ces activites sont plus importantes 

dans le moèm que dans l e  xylëm, ce qui amfirme les résultats obtenus 

avant la m i s e  en culture. 

U milieu de culture joue un file important dans la répartiticm 

des enzymas, si on swrh ses effets par une technique prticuïi&e àe 

pr6l6vmmt Cks explantats, on nmmpe que les tissus n é o f o d s  ont des 

activités enzymatiques sup6rieures a celles des tissus préexistants. Pour 

un &E lot de Caro t t e ,  les activités e n z y m a u s  des cals sont identiques 

quelle que so i t  l 'orientatim des tissus, ce qui  exclut que la pesanknr 

résultats dytenus lor- les explantats sont p E s  sur le milieu ou 

lorsqu'ils scait p r é l d s  selm notre méthode, perniettmt de penser que les 

v s  circulent de façan polar isk dans le sens pointp-collet. En effet, 

lorsgui? les fragments sait ensam&s dans le "sens normal", l'activité 

peroxydasique est toujours plus mrtante a l'extrémité foliaire de 

l'explantat; mais  551s s t  emaemés ilans le "sens inverse" , les 
valeurs obtenues le l m g  du fragrrrrnt sont identiques, ce qui laisse ~UGPSES 

que, dans œ cas, les pemqthes passeraient dans le milieu de culture. 

Ce passage est c ion fh6  par une oxyùaticm plus rapide du &actif ajoute 

aux milieux ayant cantenu des fragamts mis en culture dans cette positicn. 

D'autre part, les tissus supports sont de nature diff6rentef le @il* 

a une activité enzymatique supérieure 3 celle chi xylème avant l a  mi se  en 

Culture. Pour les &gians inmxyées, cette diff6rence est rem& lorsque 

les fmgucnts mt msmsncés dans le "sens noLmalw, tandis q ~ u e  paur cxux 

plaoés dans l 'autre sens, le c % 5 & ~  xy1Snephloèm n'existe plus, œ qui 

est très net pour l'activité pxcqdasique et tCmigne d'une a.cwmlation 

s'enzymes 2i ce niveau. 



C U L , !  "IN TmJ!RcI" IE TISSUS m1QUES 

i'r Pll&-paooage; 

Des fragmmts de racine de Carotte, ensemm&s dans le "sens 

in-" sont cultivés pendant 1 mois sur le milieu de Heller. Les tissus 

neOfom5s sant a lors  transplaniSs aseptiqwmmt : 

. mit  sur le &RE milieu 

. €bit sur a: nil ieu additknie de 5 1c8 g/ml d' R1.A. 

En l'absence dlauxine, ban n-re dle%plantats se nécr~~ent,  

les autres mt une missance faible, l eu r  poids frais ne varie @re 

jusqu'au 49e jour de culture ; en pr&enœ dlA.I.A. au amtraire, il 

a u m t e  réguliSremnt. Le taux des protéines solubles dosées dans les 

extraits présente une valeur optimale entre l e  14e et l e  21e jarr. Enfin, 

la dif £&ence de teneur ai. eau selon le milieu de culture est faible. (1 4) 

(Figa 13) a 

L'activité pxoqxbsique c m f t  aonçid6rablement en- le ler 

et le 28e jour de culture, puisque les valeurs passent de 2,45 3 14,5 

so i t  6 fois plus importantes ; elle diminue ensuite légèrement. 

Ces valeurs smt très differentes suivant l a  ccmpsition du milie 

Les variations d'activité catalasique sont mins importantes 

et se traduhcmt (Fig. 14 B) par une au-tatim progressive j~sq~'au 

21e jour, puis, 1' activit6 catalasique des t issus cultivés avec l'auxine 

c 2 h j . n ~  faiblment, tandis que celle des tissus cultiv6s 'sans chute 

bru-t . 

2' 1 Peuxdrrie pa64age - --------- ---- 
Aprés 45 jours, les tissus de Carotbs cultivés en présence d'a& 

sont repiqu& sur un milieu identique. Les ectivités catalasique (0,495) 



0 j 94 21 28 35 /r2 h9 
Temps e n p u r s  

0 J 14 21 28 3s A 2  A9 
Temps en jouis 

O 7 I k  21 28 35 4.2 If9 
Temps en j o u r s  

'. 
\ 
\ 

>O 
I Fig. 13 : Variations du poids de substmee Po I I 

fraîche (PF) , de matière sèche (PS) , 5 jJ i k  21 
de la teneur en protéines solubles Tenrps en jours 
des ext ra i t s  e t  du ?i en eau des cals 
de Carotte cultivés avec (--) ou sans (- - -) auXine. 



P R E M T E R  P A S S A G E  

PEROXïDASE 

0 I I I I I I I - 
\ 

. O j .lk 21 2% 35 /iZ A9 
Temps en jour5 

=c * 0 L 1  1 I I Ili- 
0 7 14 a 28 35. 'A2 h9 

Temps en j ou rs  

Fig. 14 : Evolution des activités e n ~ u q u e s  de tissus de Carotte culti..+s 
avec (- ) cta sans (----) auxine. 

T R O T S T E M E  P A S S A G E  

E 22 - 
PEROXYCASE 5 

CATALASE 

.$ - ($?a\, 
I I I 1 I 1 I I 1 l - i ~ i z j b  

O 7 I k 2 1 O 7 4 4  21 
Temps en J'O UIS 7emps en jours  

Fig. 15 : Evolution des activités enzymatiques de tissus de C a r o t t e  cultivés "in vitro". 
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et peraxydasiqw (12,101  dos^ dans les o o l d e s  âgées de 35 j a r s  

res-t élevées. 

3" )  T/roh@ne ---------- pabaugg ---- - 

Repiqués 3 nouveau sur le même milieu, nous avoins aançtaG 

que la prolif6ratim des tissus se faisait  dans de bames ccrnditicns. 

L'activité catalasique présente un optinnan après 7 jours de culture, puis 

retrouve sa valeur initiale, tandis que 1 'activité pemxyhsique augmmte 

encore au début de l a  culture et par la suite, se maintient 3 des valeurs 

élevées (Fig. 15) . 

AoLée part Gdzme;tl ------- ------------ 

La vitesse de prolifération d'un tissu varie au cours de sa culture, 

faible au début (latence) , elle s'accélère ensui* (croissance active) , 
puis clin-dnw (senesoence). 

U s  de nris essais sur l a  souche de C a r o t t e ,  nous avons re- 

ces différentes FIiaçes de croissance. 

U s  catalases et les peroxydases n'ont pas manifesté d'étmlutim 

particulière et leurs activités sont sensiblement les mêmes tout au long 

de la culture (Fig. 16). 

L'a- est nécessaire 3 l a  prolifération de l a  souche de C a r o t t e .  

En sa présence, les activitEs enzymatiques sont plus inportantes, mais, 

il n'est pas possible de samir si cette différence d'activité est liée 

a l'homme elle-niênie ou 3 l a  prolifération plus active &s tissus. 



Tempe en j o u r s  

Fig. 16 : Variations des activitÉs catalasique (A )  et pmxydasique (0;  
des tissus cfe C a r o t t e  cultivés " in  vitro'' en rapport avec leur 
croissance (- - - -1 . 
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ïe oai néoformé par la9 explantats a une activité peroqik* 

faible qui a w t e  oonçi&rablemnt au contact du milieu dès les premiers 

passages. AprSs üe très rm-breuses tranqlantatbns l'activité p e m q d a s i e  

diminue pour at&iiadre des valeurs voisines de aclles trouvées initialemnt 

dans le cal, il paraît d'ailleurs diff ic i le  d'expliquer cette dimiriiticn. 

Dès l'apparition du cal, 11activit6 catalasique est supérieure 

à celle des tissus prikxistants. La panière transplantation provoque 

une augmmtation passagere de cette. activit6, mais les variations sont 

mins fortes que p u r  les pmxydases et dSs l a  troisih transplantation, 

il n'y a plus d"évrs1utioa hportante. 

(3wEn3 

Les tissus de la souche isolée par Gautheret ont étÉ cultivés 

sur ües milieux oontenant ck l'A.I.A., de 1'A.N.A ou du 2,4 D 3 d& 

cacentrations variant de IO-' a 10-* g/ml. Apras deux mis de culture, 

la croissance des oolonies est évaluée en PF, PS, l a  m u r  en eau est 

déterminée ainsi qu@ les activités emynatiques. 

7 ' )  Acide ------------- 3 - i n d o 4 . t - a c ~ u e _ ( A . I . A . )  ------- 

L91P.I.A. stinaxle fortemrnt la proIlfBratim des tissus de souche 

ib Camtte (12.39) ; son effet  optirmm est obtenu pour des amcentrations 

de lmordn? de IO-' à 1om6 g/ml (Tableau VII) . 
IRs faibles doses pxwquent une legGre diminution de l'activit6 

pamydasique qui, par cantre, augrrente (Fig. 17) bruîzdemat p u r  les 

oanaentrati- supérieures a 1 0 ~ ~ .  

Au ocnitraire, l 'activité catalasique est SM& par àes 

doses plus faibles (loW7), alors que les fortes oonœntratims sont 



Fig. 17 : Variations 6es activités catalasique ( A ) ex peroxydaçique (e) de 
tissus de Carotte, emparées à la croissance (- - - -) &tame 
en présence de différentes doses dVA.I .A. 

Fig. 18 : Variations des activités catalasigue ( A  ) et peroxyrlatçiqe ( 0 )  de 
tissus de C m t t e ,  cxmprées Ci la cliîoisscu-~ce (- - -) obtenue 
en pr6sene de différentes d ~ s e ç  dVA.N.A. 



pra-t sans actim a son 6gard (Fig. 17). 

PF PS 7 
noyen (mg)  moyen(mg) 

TABIEAU V I 1  : ~ I C N L i I E S P F E T P S P ~ S G T D ü ~  
EN ETU ES TISSUS DE SCQlCHE I1E C2WXE CUL!TIWS 
EN PRESENCE IX D- DC6ES D'A.1.A. 

2' )  Acide -------- napktye-acwg -- ------- (A.N.A.1 
L'A.N.A. a sur la prolifération des tissus de souche & C a r a t t e  - action &able à celle de l'A.I .A.  (Tableau V I I I )  

TAl3uau VI11 : V A R I A T I C N S C [ E S F ' E ' E ? r P S ~ S G T W ~  
ENEAU~TISçUç'31~m~CAWJïTETULTINES 
EN PRSEXE DE DIFEERENiES DOSES DIA.N.A. 

PF 

moyen (mg) 

PS 

moyen (mg) eau - -T  



11 a,q,n3lte a-i I. forte dwie l'&de 

augmentation se manifeste ceperadant pair des closes 100 fois plus faibles 

(dès l ~ - ~ ~ / m l )  . L'activité cataiasique est cnmre slinuiée par des doses 

faibles (10-~), b~sn que ces caicentirations n'aient pas ou p u  d'action 

sur la prolifératicn (Figo 18) . 

IR 2,4--D est un puissant stimulant de la prolif&ation des tissu~ 

ûe carotte ( 12 1 . ~ganmoins, son effet s'ab~erv9 a doses faibles (10-5 

alors que les doses élevées smt toùdques. L'a~rpauvrissawnt en eau des 

tissus est cansiiiérahie peu les con-tratiam 106 et 10-~ (~abïeau 1x1 

TMïJNJ IX : IAiUATIaS DES PF et ES MXE2JS et W 
Elg EAU DES TISSUS DE LA SOUCHE E cZ'WTIB CULTIVES 
E31 PRESENCE D- D06EÇ ïE 2,4-D. 

Pour les aoncentrati- sup5rieures 3 1om8 , le 2,4-D augmnte 

% 
eau 

92 $7 

93 $9 

94 ,35 

91 971 

88,54 

88,34 

PF 

moyen (mg) 

809 ,O 

1 021~8 

1 9378 

735,l 

320~4 

230 ,2 

ocmporte donc diff6reimient de ~'A.I.A. et de 1'AoN.A. en particulier a 

PS 

moyen (mg) 

57,62 

68,5O 

109,38 

;60,91 

36 $71 

26,82 

l'égard de la catalase. 
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Concentrations en 3- /"' 
Fig. 19 : Variations des activités catdasique (A) et  peroxydasique (0 

de tissus de Carotte, caqw6es à la croissance I- - - ) ob+mw 
en présence de différentes doses de 2,4-II 



Nous avons tout d'abord rechercha la répartition des 

et des catalases dans le bourgeon d'EWive. Puis, nous avons suivi l'évolu- 

tion des activit6s e n z y m a t i q ~ ~ ~  au axrs de la culture "in vitro" àe frag- 

mants de feuille. Enfin, après 25 jours de culturc, nous avcsls séparé les 

cals llnéofomSs" des tissus préexistants et canparé leurs activités 

catalasicp et peroxydasique. 

La répartitian âes enzymrs a Qté étudiée dans des bouryems ohte- 

nus selon la &chique habituelle des endiviers de la rGgion, et àans les 

rasettes de feuilles poussant sur des racines cultiveeS en serre à la 

lunière du jour. NOUS nous samies limiti3 3 la nemure centrale des feuilles, 

celle-ci est très large dans les bmrgeom maintenus à 1 'abri de la lumi8xeI 

mais, sur les feuilles chlorophylliennes elle s'amnuise de la base 3 

l'apex où sa hqeur est de 2 à 3 mn. Dans ce cas, naus wrms prélevé 

la nervure centrale, non plus au trocard carnie nous le faisoais pour 1- 

feuilles achloriques, mais à l'aide d u  scalpeil en gliminant sys*tiq~- 

mnt le l*. Sous avons distingué d'une part dans le bourgeon r les 

feuilles oLtemas (El, m c r y a m s  Ihf) , encentrales (Cl et d'mtm part daM -.< 
- 8  . . . 

la feuille : la zone basale (1) , qenne (2), et apicale (3) (Planche IV) 

Les tahiqwà diffémteç de prélèmmnt ne nous ont pas pennis 

d'etudier 1cs répctitions des PF et PSI mais par contre, leur teneur en 

eau a été établie (Tableau X) . 



Prc' /e ' t /emenP ("/CS C / I S ~ L ~ C A  e r  

onnJIJe / o c h ~ i  h ' s  r n z c  J n , o h j u c s  

~ ~ f f ~ ~ r ~ n / : >  17 iveoux  c/c /a A'*,//< c / p ~ - o d / - ' r &  



Celle-ci diminue de la base à l'apex des feuilles. D e  & z e f  

les feuilles centrales cmtiuuient relativmmt mins d'eau qi~e les 

acimmes. Min, la teneur en eau est supérieure dans les bourgeons ac=tnloxi- 

qucç que dans les bourgcoins chloro~hy1liens. 

La &partition longitudinale (1.2.3) ou t ra . r sa l ,e  (EoI9.C.) 

des catalaseç e t  des pemxydases (Tableaux XI e t  MI) se traduit par des 

activités croissantcç de la  base 24 l'apex ües feuilles e t  des feuilles 

extenies aux feuilles catrales. Les activités enzymatiques sont beaucoup 

plus forteç les feuilles vertes que dans les feuilles achloriques. 



(Bourgeon chlorophyllien) 
TIIBIEAUXTI : I f C ï T V r r ] E Ç m w a I ~ m S ~ m m m  

LEUR LIEU PREazwCrn. 

B/ TISSUS DE FEUIIlIES D'ENDIVE CUL- "IN ~" 

Les tissus de feuilles ont été cultivés sur l e  milieu de Knap 

dilué & m i t i é  et placés % 1'dstxrit.é ou éclairés 12 Heures par jour. 

Le PF et le PS varient sensiblement d'un lot à un autre, nous avons 

àmc préferé exprimer nos fisultats en tesheur en eau, qui ref lae  les varfa- 

tians relatives de ces deux critères. 

Sur 1'enseoPble du fragmnt, la teneur en eau diminw à Zpartir du 

6e jour de culture, date à laquelle apparat le cal (Tableau XII) 

TABLEAU X I I :  VARZWCNS DELATENEuRENEAUAUCOUI1ÇDELA(nTLlURE 

'(IN VITm" lx FmmENTs a3 FEUILtES D'ENDIVE. 
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Sur des fragmmts culti6s pendant 25 ~arrrs, rwus 

3 r6gions (Planche nr) : le cal, l a  régian basale et la région apicale. 

La teneur en eau de ces d i f f W t e s  parties (Tableau XN) est differente. 

Le poids de substance sèdhe du cal est plus important que œlui du reste 

du fr-t, œ qui nous aariène à penser que la diminution de l'hydricis 

&I fragment entier au orxxrs de l a  culture n'est due qu'au rapprt : 

Poids de l'explantat/Poidç du Cal .  

TAE3IEAU XIV t TENEUR EbJ EAU DFS D- REGI- W FR?GYDa 
APRES 25 JüüRS DE CULTURE "IN VITRO". 

La p l i f érat ion  ües tissus néOfoxn6s est plus faible 

à l'cbscurit6 (Tableau )(Pr) 

IRÇ premiers knirgeoois p a i s s e n t  apds  12 jours de culture. 

La nature des organes folmés est diffgrente suivant les ccrrditions 

d'éclairenent (Tableau XVI) . En effet, si naus trawans beaucoup de 

bourgeans et peu de racines pair un éciairamt journalier de 12 heures, 

au -traire, 3 l'obscurité, le &re m~yen de baurgeans est faible 

alors que la rhizogenèse est importante. 



TABIEAU XVI : NCb- Imnm KE EamGEms ET m RACINE APRES 
25 JOURS ïE CUL- "IN WRû". 

2" )~9&&?!!-d@-&?.i;t& -k?W?~!ib%&g!+- & ~@?&4h% 

L'activité pemxydasique (Fig. 20) est exaltée par la mise en 

culture et -te pendant les -9 premiers jours. Elle atteint des valeurs 

35 fois plus fortes que celles trouvées dans les feuilles want leur 

ememnoenient. Elle ~ U E !  ensuite, mais reste après 25 jours, 10 fois 

serieme 3 celle trouvée dans le fragment init iai .  

Après une augmntatim passagère due a la mise en culture, l'acti- 

vit?5 catalasique diminue bruqummt -3 et r l e r ~ ] à  de culture, 

elle a m !  3 nouveau pour dimlniiier ensuite progresçivrment niais reste 

toujours plus faible que l'activité initiale (Fig. 21) . 
- Enfin, suivant les d t i a n s  d%iabm?nt, Les activités 

enzymatiques évoluent diff6xwmnt. 

Au début de la culture, l'activité pemxydasique est plus faible 

dans les feuilles cultivées à l'obscurité : ensuite, elle est plus forte 

que asile des feuilles cultivées a la lumière. Cette derniGre, agit en 

sens inlmm? sur les aCtiviGs catalaslques. 



Fig. 20 : Activité pcroxyclasiqtie de disque de feuille d'Endive cultiv6s 
"in vitro" à la lumière (- ) et à 1'obscrilritS ( - - - A .  
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Temps en j ours  
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Temps en jours .. 

Fig. 21 : Activité catalasique Ge disques de feuille d'Endive cî1ltiv6s 
"in vitro" à la lumière (- 1 et à, l'cbscw-iti5 Q- - -). 
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3 J R E ~ W n - b e o - ~ ~ ~ -  ~ - & u ~ - & ~ e x ~ b - o & u e  

dans des mrnm de & d U e  v i r a  25 jom de cuetuhe ".in v L t ~ o "  --------- -- --------- -------- ------- ......................... 3 
. -Ta  

Que les frqnmts soient culti+ à la  lumisre ou 3 l 'dscurit6,  

les activités des catahses e t  &s perwtydases des diff6rentes rhions 

Cles explantats (Planche ni) mt une répartition idenidcpe (Tableau 2MI) ; 

t rès  élevées dans les cals, elB.es ilhinuent progrossivemnt de la base 

a l'apex âu fragment. Cependant, dans les cals se d i h l q p n t  a l a  lumière, 

l'activité pemxydasique est inf6rieure et ltactivi* catalasiqiîc? est 

supérieure 3 celle des t i s sus  n é o f o d s  l'obscurité. 

Dans le baurlpeai d t W v e ,  l a  répartiticm des pemy%ses et  

CAL 

BASE 

APEX 

des catalases suit un gradient qui  va en augmentant des feuilles externes 

aux feuilles internes. Dans chaque feuille, il y a de plus un graiient 

îaqi-.  ais a- i s o m s t a t e  pu ai1;~e- (vksSeurJLegrind), que 

la répartition des protéines et des acides m d é i q w s  (A.R.N. et  A.D.H) 

est identique oelle des enzymes, il paraît logique de penser quc la 

ridiesse en @ines est liée 3 celle des enzymes. Ceci  na^^ a -6. --j 

LUKTEHE 12 h/jm 

a ne cultiver que des explantats prélevés dans des régiais anparables 

(parties i;i8diane des feuilles ltqrems). Au oaurs de la culturc "in vitro", 

(BsmRlm 
Activ. p x .  

3,76 

1,56 

1,44 

Activ. perax, 

4,m 

1,40 

1,36 

Activ. Cat. 

0,128 . 

0,044 

0,034 

Activ. cat. 

0,102 

0,077 

0,044 
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ies perorxydases et les catalases évoluent différemmt. Iies activités 

pemydasique sont exaltées par la mise en culture e t  restent toujours 

supérieures 3 l'activité initiale, tandis que les activités cataïasiques, 

sauf pendant les premiers jours de culture, sent plus faibles que celles 

trowées dans les feuilles avant leur mise en culture. 

Les tissus néoformés ont des activités enzymtiqus supérieures 

à celles cies tissus prhdstants. 



C O N S I D E R A T I O N S  G E N E R A L E S  

Dans la rauine àe Carotte, le phi& a des activités enzymatiques 

plus inportantes que le xylèsre, ce qui confirme les résultats de Van Fl-t 

(1959). Cet auteur a en effet mnM que l ' d t  drr la divisicn cellulaire 

pruvoqw un déclin de l 'activis peroxydasique dans trrus les tissus, 

exaqt.6 dans le phloème. 

Les enzymes sont répartics sclm un gradient axial dans la racine, 

l'&vit6 la plus faible se trowant vers la pointe dune, dans des ,tissus 

relati-t jeunes par rmrt  3 ceux situés près du collet. Gaspar e t  

Xhaufflaire (1967) ont trauvé une xfiprtition identique dans la racine 

de Lens oii ils mt souligné le ~xrallélisme de la distribution des catalases 

des percgydases e t  des auxines-oxydases, 

&fis le Tabac (93) , 1 'activité percmydasique la plus for* se trou 

cZans les feuilles maïxms. Chez le Fraisier (1001, œ résultat a également 

(Se retrouv6 ; de plus, les feuilles jeunes possGdent plus de catalase 

que les feuilles dg&s. S i  dans le bourgeai dg Wve nous retrouvcm la 

m&ne répartition pour les catalases, nos résultats pour les puoxydaçes 

sont très différents. S'agit-il alors dans le cas de l'Endive, d'une 

répartition particuïiérc en relaticm avec le ü6velappement dies feuilles ? 

La rgpart i t ion des catalases et  des per~~~dases ayant StE étudiée 

dans les racines e t  dans les feuilles e t  le para l l6 lb  de leur répartîtLi 
'2aa - Law 

démmt&, nous avons été fr& de mir que, malgrS l'évr>luticn clrff6renEe- 

des enzymes au cours de la culture "in vitro", ce parallélisnie subsistait 

dans un explantat a n'iiiporte quel mrnrient du p r 6 1 8 ~ ~ 1 t .  Il smble que 

cette répartition soit definie de f a p  rigoumuse dans les plantes e t  qu'el 

est en relation avec d'autres gradients intéressant divers ccrriposés. 
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Sauf 6ans le cas de l a  souche c h l o ~ y l l ~  de Caratte, 

très anciennemmt installGe, l a  mise en culture des tissus prov;oque une 

augmntatim des activilSs enzymatiques qui se poursuit plus ou nioins 

longtenp~ suivant laenzyme considérée. L'cptirraPn d'activité catalasiv 

précèàe toujours celui de l 'activit6 paxqdasiquc (Fig. 21 e t  22) , sans 

qu' i l  y ait sable-t'il de relaticn di- avec la n é ~ f o m t i a n  Q t i s ~ ~ ~  

ou d'organes. ûn peut penser que cette augmntation provient du ~~~tisnie 

qui se produit t~ujours  Lors de l a  nise en d t u r e ,  1 'effet des blessures 

sur l a  stircuïati~n desi activités pemxydasiques a d'ailleurs bté démmtré 

par Bastin (1968). Sur les q l a n t a t s ,  les aci;ivitGs 01zymatigues des 

tissus néofonnés sont plus iqgrtantes, elles. évoluent W t  

de celles des tissus prtkxistrmts. 

Au a m s  de l a  prolifération des tissus àe souche de Czu~%te, 

les activités e n z y m w s  varient p u .  Ce nritériel est dcnc f a r a b l e  

pax étudier l ' ac tbn âe iClff6rents facteurs de cmissance sur les sys@m?a 

enzymatiques. Une telle étude paraissait d'autant plus intéressante 

les hypot-hèses fonrazlées jusqu'alors paraissaient diverge~tes. Selon 

Galstoai (1951), il y aurait une relati.cn in- entre l a  cmissanoe et 

l 'activité catalasique. Par cantre, pour Lanœ (1963) , -te prolifération 

active s ' a a m p g m m i t  d'une augmntation cbs activités enzzp3ti.q~~. 

Au cours de nos essais, nous avons amstaté qu'en présence dQ.1.A. , les 

cm-ati- les plus favorables 3 l a  prolif6ration ( 1 0 ~ ~  , loa) sont 

celles qui CO-t aux activités catalaçiques les plus fortes. Mais 

ceci n'est plus vrai  en présence d'A.N.A. Enfin, avec le 2 4-D, 1'activiG 

catahsique la plus faible correspaid 3 la pmlif6ratim maximale . . 
Certes, Galstm et Lame ont uti l isé d'une part, d'autres 

tissus et d'autre- part, des critères différents, les oclrparaisons sont 



danc peut-6tre hasardeuses. Naus devons capendant souligner que, pour un 

m^wie tissu, deux substances phybehommala différentes cxmne lqA.I.A. 

et le 2,4-D, ont une actim diffémte. Il est dmc bien délicat de v a b i r  

Btabïir une loi absolue reliant 11activit%5 enzymatique à la ~ l i f * a t i m  

cellulaire, lorsqu'on la modifie par un facteur externe sans savoir 

si la substance intewient sur le systeme enzymatiqw lui-m̂ ePriE5, d'une f a p  . : 
directe au indirecte. 

. 'i 

M m i n s ,  pour un explantat dé-& où le cal nsofod prolifèrr 

activamt, il y a une relation directe entre prolifération et activité 

- t i~cue .  
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