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INTRODUCT 1 ON

Les tissus de Patate douce (lpomoea»baf§fas'L.) ont fait 1'objet

de récentes investigations gréce & la méthode de culture "in vitro". C'est

ainsi par exemple que RUTH F.E, (100) a pu obtenir la régéndration de plantes

de cette espéce par la culture des méristémes ; que GREIG, J.K. et SMITH, F.W,
(55), WILLIAM,A.J. et GRANT, W. (121) ont abordé |'étude de !a nutrition miné-
rale de ces tissus ; que GUNCKEL,J.E. et ses collaborateurs (57) ont étudié

les phénoménes de potarité manifestés par les fragments de tubercules de

Patate douce cultivés en présence de différents facteurs de croissance. De

méme, WILSON, L.A. et LOWE, S.B. (122), GUNCKEL, J.E. (57) et ses collaborateurs
ont eu recours 3 la méthode "in vitro" .pour des études histologiques de cette

plante. . as £ s . .
Il nous a paru intéressant de préciser certaines exigences des

tissus appartenant & deux variétés et d'étudier |'influence de différents
facteurs sur la prolifération cellutaire et les phénoménes d'organogenése

mani festés par les tissus de divers organes de Patate douce.

Notre mémoire débutera par un exposé historique dans lequel nous
rappellerons le réle des facteurs de croissance et des éléments minéraux dens
la manifestation des phénoménes de prolifération cellulaire et d'organogenése

"in vitro".

Nous décrirons le matériel biologique et les techniques utilisés,
puis nous aborderons |'exposé de nos résultats qui concernent la culture

de fragments de fubercules et de tiges,

Nous terminerons notre mémoire par queloues considérations

générales.

Le sujet de ce travail nous a été confié par notre Maftre,
Monsieur R. BOURIQUET, Professeur a !'Université des Sciences et Techniques
de Lille, qui, aprés nous avoir accueilli dans son laboratoire de Physiologie
Végétale, a suivi, malgré ses taches grandissantes, pas & pas nos travaux
de recherches en nous prodiguant ses conseils avec la plus grande bienveillance,
Sa haute compétence et les facilités matérielles qu'il nous a procurées nous
furent extrémement précieuses pour la réalisation de ce travail. Nous lui

exprimons notre trés profonde gratitude.

Nous remercions bien vivement Messieurs les Professeurs M. BODARD
et J.L. BONNEMAIN de |'honneur qu'ils nous ont fait d'avoir accepté de participer

& notre Jury de thése.



Monsieur R, LEFEBVRE, Maitre-Assistant & 1'Institut Agricole de
Lille, s'est constamment intéressé & nos travaux et nous a toujours aidé.
Ses conseils nous ont été précieux. 1! nous est agréable de lui exprimer

notre profonde reconnaissance.

Nous avons plaisir a8 adresser nos remerciements & Madame
C. BERTOUT, Technicienne & |'lInstitut Agricole de Lille, & Messieurs
J. DUBOIS, Maitre-Assistant et B. LEGRAND, Maitre-Assistant, qui nous

ont apporté des aides techniques précieuses.,

Nous remercions Mademoiselle E. TAHON, Secrétaire du Laboratoire
de Physiologie Végétale et Messieurs S. RAMBOUR, Maitre-Assistant, J. VASSEUR,
Maftre-Assistant et H. MORVAN, Assistant, pour les utiles services qu'ils

nous ont rendus.

Nous avons toujours trouvé auprés de nos Collégues du laboratoire
de Physiologie Végétale, 1'accueil le plus sympathique auque! nous avons été
chaque fois sensible.

.~

Nous tenons & exprimer notre cordiale sympathie & toutes les
personnes dont le dévouement et |'aide matérielle nous ont été particuliédre-

ment précieux.

C'est la Communauté Economique Eurcpéenne (C.E.E.) qui nous a
octroyé une bourse d'études pour la réalisation de ce travail. Nous lui

exprimons toute notre reconnaissance.



H1STOR I QU-E

Nous nous bornerons a rappeler briévement quelques résultats

~

obtenus grace & la culture "in vitro",

Action des facteurs de croissance et des é&léments minéraux sur fes tissus

et les fragments de figes cultivés "in vitro"

Souvent, les tissus végétaux cultivés "in vitro" ne se dévelop-
pent qu'en présence de facteurs de croissance (GAUTHERET, 37 et 44) qui
influencent non seulement la prolifération cellulaire méisaaussi les phé-
noménes d'organogenése manifestés par les tissus,

1°~ Prolifération cellulaire

L'action des facteurs de croissance est déterminante.

a- Les auxines

(BOURIQUET, R, 10) a précisé |'influence de divers facteurs

de croissance sur le développement des végétaux"in vitro”.

Le premier facteur de croissance utilisé pour stimuler ta
prolifération tissutaire fut 1'acide-B-indolyl~acétique (AlA), qui permet
la culture "in vitro" de beaucoup de tissus végétaux (GAUTHERET, R. 37 et 44).

L'acide naphtyl-acétique, isostére de 1'AIA a aussi fait

I'objet de nombreux travaux. Ses propriétés sont souvent comparables & celles
de ['AlA.

D'autres .composés sont parfois plus efficaces. C'est le cas de
I'acide 2,4-dichlorophénoxyacétique (2,4-D) (STRAUS, J. et GERDING, R.K. 101);
 (FALUDI, B, et DANIEL, A.F. 33),

En général, un tissu capable de réagir 3 !'auxine est sensible
a& l'ensemble des substances de ce type, mais on connait une exception
(GAUTHERET, R. 46), les tissus d'Ephedra proliférent sur des milieux conte-
nant du 2,4-D ou de i‘acide naphtaléne acétique, mais non en présence d'AlA

parce qu'ils élaborent en quantité |'oxydase capable de détruire celui-ci



(STRAUS, J. et GERDING, R.K. 101).

Depuis la découverte de la kinétine en 1956 par SKOOG et ses
col laborateurs (87), on sait que les cytokinines et |'auxine sont nécessaires
d la prolifération des cellules végétales. Certes, auparavant on avait pu
cultiver certains tissus qui, comme ceux de tubercules de Topinambour
peuvent se développer en présence de la seule auxine, c'est qu'ils synthé-
tisent une cytokinine (NITSCH, J.P. et NITSCH, C. 91) naturelle dont
I'effet s'ajoute & |'auxine exocgéne. Assez souvent d'ailleurs, on a signalé
qu'auxines et cytokinines pouvaient avoir des effets synergiques (SKOOG et
MILLER 87). ' '

Les tissus de tige, comme ceux des organes charnus sont capables
de proliférer "in vitro", Pour ne citer qu'un exemple parmi les trés nombreux
cas connus, reppelons par exemple que les fragments de jeunes tiges d'Asper-

ges (Asparagus officinalis L.) cultivés en présence d'auxine (2,4-D, ANA ou

AlA) et de cytokinine (kinétine) produisent rapidement des cals vigoureux
(HUNAULTY, G. 63 et 64).

2°~ Organogendse

Les tissus en culture ne manifestent pas seulement des phénoménes

de prolifération cellulaire, mais ils sont parfois doués d'organogenése.

La néoformation de racines a été étudiée par de nombreux auteurs:
‘sur du matériel trés varié., La rhizogendse se manifeste sous !'influence
des hormones (GAUTHERET, R, 48) ; (TI1Z10, R,, SAUSSAY, R. et GAUTHERET, R. 112);
(BASU, R.N. et BOSE, T.K. 2) ; (GUNCKEL, J.E. et ses collaborateurs 57) ;
(NOEL, R, 92). Mais elle dépend aussi d'autres facteurs, qu'i! s'agisse
- de facteurs climatiques comme la lumiére ou la température, GAUTHERET, R. 50 ;
LEROUX, R. (76); de facteurs trophiques (TRIPATHI, B,K., 113 et 114) ;
(TRIPATHI, B.K. et GAUTHERET, R, 115) ; (TRIPATHI, B.K. 16, 17 et 18) ;
(HELLER, R. 59 et 60) ; COUTREZ-GEERINCK, D. 25) ; (HELLER, R. 59 et 60) ;



(BOLLE-JONES, E.W. et ISMUNADJI, M., 6) ; (TRIPATHI, B.K, 113) certains

fons mindraux (Ca'’ et NO_3) sont indispensables & la rhizogenése des tissus
de Topinambour (variété violet de Rennes) cultivés "in vitro™". D'aprés

cet auteur, le calcium peut étre remplacé par le strontium ou le baryum ;

par contre, le potassium (méme & 10 mM/|) inhibe la néoformation des racines
et il devient toxique 3 Plus forte dose. Les tissus de rhizomes de Topinambour
contiennent peu de calcium, environ 120 ug/g de tissusfrais, par contre

leur teneur en potassium est importante environ 10 mg/g de tissusfrais

(TRIPATHI, B.K.: 113),

La rhizogenése peut aussi dépendre d'autres facteurs (RUCKER, W.

et PAUPARDIN, C. 99).

Les tissus cultivés "in vitro" sont aussi capables de produire
des bourgeons et des tiges feuillées. La formation de ces organes est
généralement stimulée par les cytokinines, comme |'ont montré les travaux
de |'Ecole de SKOOG avec les tissus de Tabac, mais ceci a pu étre vérifié
avec bien d'autres tissus, par exemple, les tissus de racines ou de feuilles
d'Endive (VASSEUR, J. 120) ; (CAMUS, G., 16) ; de tiges d'Asperge (HUNAULT,
G. 63, 64 et 65). Dans le cas du Lis hybride c. v. Enchantment, ol seuls
les tissus superficiels sont capables de bourgeonner, |'action simultanée
d'une auxine (ANA) et d'upe cytokinine facilite grandement ce bourgeonne-

ment (BIGOT, C. 5) ; (DEYSSON, G. 30).

2

L'acide gibbérellique stimule le bourgeonnement (VASSEUR, J. 120)
(DOORENBOS, J. 32) et la croissance des entrenoeuds (LAGARDE, J. et TORT,
M. 74).

Les sels minéraux influencent la croissance des plantules de

Patate douce (GREIG, J.K. et SMITH, F.W, 55).

c- Tubérisation

Chez certaines espéces végétales divers organes, variables d'une
espéce a3 |'autre, ont la possibilité d'accumuler des réserves, de s'hypertro-

phier et de former des tubercules.

La physiologie de la tubérisation a été &tudiée par de nombreux

auteurs (BERNARD, N, 3 et 4) (MADEC, P, 81, 82 et 84) : (MADEC,P. et



PERENNEC, P. 83 et 85) ; (PERENNEC, P, 98) ; (T1Z10, R. 106) ; (LAWRENCE, C
et BARKER, W.G. 75) ; (LAGARDE, J. 73) ; (LAGARDE, J. et TORT, M. 74) ;
(COURDUROUX, C. 20 et 21). La formation de tubercules correspond & la fin
de la croissance végétative de la plante (COURDUROUX, C. 22), mais elle
peut étre aussi considérée comme un phénoméne de croissance particulier
(T1Z10, R. 106 et 107) en rapport par exemple avec le développement
racinaire (T1Z10, R. 102 et 103) et influencée par différents facteurs
‘comme les cytokinines (COURDUROUX, C, 23) et (T1Z10, R, 108), les auxines
(COURDUROUX, C. 20) ; (PARROT, F. 94), les acides gibbérelliques (TIZIO, R
104 et 105) ou les composés phénoliques_ (PAUPARDIN, C. et TIZ10, R. 95

et 96) qui peuvent interférer avec les facteurs auxiniques(PAUPARDIN, C.
et TIZ10, R. 96).,

Enfin, les éléments minéraux du milieu de culture peuvent inter-
venir soit directement soit en modifiant le développement des racines ou
des stolons (PARROT, F. 94 et TRIPATHI, B.K, 118),

MATERIEL ET TECHNIQUES

| MATERIEL

1°~ Description et biologie de la plante

La Patate douce (Ipomoea batatas L.) est définie par les caractéres

systématiques suivants :

. plante appartenant aux végétaux Eucaryotes,.

- Cormophytes

Rhizophytes ou plantes vasculaires

1

Phanérogames

Embranchement des Spermaphytes

!

Sous-embranchement des Angiospermes

Classe des Dicotylédones



1

Sous—c,asse des Gamopétales

Ordre des Polémoniales

Fami I le des Convolvulacées
Genre. pomoea
E%P@? hatatas

(DEYSSON, G. 31)

La Patate douce (lpomoea batatas ‘L.) est une plante annuelle

3 fleurs réguliéres, cultivée dans les régions chaudes. Sa multiplication
est réalisée par voie végétative grace aux tubercules ou par des boutures

de tiges.

Les racines tubérisées sont plantées en champ ou en serre
dans le sol humide. Elles germent au bout de quelques semaines et donnent
des plantules dont les tiges croissent rapidement et présentent des noeuds
bien espacés. Chaque noeud comporte une feuille A& limbe hasté muni d'un
long pétiole. Au niveau des noeuds apparaissent parfois des ébauches racinaires.
A la fin de la croissance végétative, les cellules des racines souterraines
s'hypertrophient. Leur parenchyme |ibéro-ligneux est bourré de réserves

glucidiques comestibles.

L'étude anatomique des tubercules révéle au sein des formations
libéro-ligneuses, la présence de larges rayons médullaires : des laticiféres
sont localisés dans |'écorce, le liber externe ou inferne ainsi que dans
les parenchymes (WILSON, L.A. et LOWE, S.B. 122),

Le latex est riche en résines purgatives (DEYSSON, G. 31).

2°- Entretien et conservation du matériel

Nos expériences ont été réalisées avec deux variétés commerciales
qui se distinguent par la couleur du tissu des tubercules, les unes étant

blanchatres, les autres de teinte rose,

Faute de connaitre la dénomination exacte de ces variétés,

nous les appelons "blanche'" et "rose'.

Les tubercules qu'il est facile de se procurer dans le commerce
du mois d'Octobre au mois de Février, sont plantés en serre et maintenus
a 35°C le jour et 25°C la nuit. Arrosés réguliérement, ils germent en quel-

ques semaines et donnent des plantules dont la tige se développe rapidement.



Ce sont ces tiges qui nous ont servi pour nos expériences.

17 TECHNIQUES

1°-~ Culture de tissus de tubercules

Nous avons employé les techniques classiques de culture de
tissus décrites par GAUTHERET, R, (44}.

a- Milieu de culture

Nous avons utilisé la solution minérale de HELLER (tableau 1)
comme milieu de base. Nous y avons ajouté 3 % de glucose et nous |'avons

solidifié par de ta gélose 3 1 .

A ce milieu de culture, nous avons ajouté, selon le-cas, divers
facteurs de croissance : |'acide B-indolyl-acétique (AlA), |'acide a-naph-
tyl-acétique (ANA), I'acide 2,4-dichlorophénoxy-acétique (2,4-D)ct la
kinétines: ‘

b- Stérilisation du matériel et ensemencement

Les racines de Patate douce (Ipomoea batatas), variétés

"rose" et "blanche” cultivées en plein champ dans les réagions productrices

sont récoltées 3 |'automne,

Les racines saines, sont épluchées et stérilisées par immersion
dans une solution d'hypochlorite de calcium (200° chlorométriques) & 90 g/|
pendant 40 minutes. Elles sont ensuite rincées par trois bains d'eau préala-
blement stérilisée pour éliminer |'hypochlorite et ralentir sa pénétration
dans les tissus. Elles sont débarrassées aseptiquement des- tissus tués par
- 1'antiseptique, puis des explantats calibrés ont été prélevés aseptiquement
au moyen d'un trocart de 6 mm de diamétre. Les cylindres de tissus ainsi
obtenus ont é+é débités en tron¢ons égaux dont le poids de matiére fraiche

et séche a été déterminé. Les explantats ainsi préparés ont &té ensemencés.



2°- Culture de fragments de tiges

a- Milieux de culture

Nous avons utilisé les solutions minérales de HELLER, R. (59),
de TRIPATHI, B.K., (113), de MURASHIGE, T. et SKOOG, F. (90) ; (tableau 1).

Nous avons ajouté & ces milieux de base 3 % de glucose, des
facteurs de croissance, suivant le cas, et nous les avons solidifiés par

de la gélose & 1 %.

MILIEU DE MILIEU DE MILIEU DE
SELS MINERAUX HELLER MURASHIGE et SKOOG TRIPATHI
a- Macroéléments
KC1 750 - -
KNO - 1900 -
NaNOB 600 -— 1200
NH4NO3 - 1650
NaH2P04,H20 125 - . 250
KHZPO4 - 170 -
MgSO4,_7 HZO 250 370 250
CaCIZ, 2 HZO 75 440 300
Na2 EDTA - 37,3 -
Fe S0,, 7 H,0 - 27,8 -
b~ Microéléments
FeCI3, 6 HZO | 1 - 0,3
Zn SOA’ 7 HZO . 1 : 11,2 0,3
H3803 1 6,2 '_O,l
MnSO4, 4 HZO 0,1 22,3 0,02
CuSOA, 5 H?O 0,03 0,025 . 0,002
'Am} 0,03 - 0,006
NiCl,, 6 H,0 0,03 , - 0,06
CoCl,, 6 H.O - 0,025 -
2 2 , ’ 3
Na, MoO,, 2H.0 - 0,25 0% -
2 4 2 v ’ ue
Ki 0,01 0,83 0,01
Tableau I : Composition des solutions minérales servant de base pour les milieux

de culture. Les concentrations sont exprimées en mg par litre de
militeu (ma/l).
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b- Stérilisation du matériel

o 2 S Yo < 2o 2 o A T Y S T Yo T S Bt Tt . R Tt S

Les tiges récoltées dans la serre, débarrassées des feuilles sont
trempées dans du mercryl-laurylé & 3 % pendant 10 minutes, puis plongées dans
un bain d'hypochlorite de calcium & 70 g/! pendant 20 minutes. Elles sont finale-

ment rincées par trois bains successifs d'eau stérile.

c- Différents modes d'ensemasncement

B e L L, prauipi uag it puipuipomgtpa bl upy

Les tiges stérilisées sont débitées en fragments d'environ 3 cm.
Les explantats prélevés au niveau des noeuds sont toujours ensemencés dans le
sens normal, clest-a-dire |'extrémité racinaire dans le milieu de culture, les

noeuds étant en dehors du milieu.

Quant aux fragments d'entrenoeuds, par suite du transport polarisé
de certaines substances de croissance, notamment |'acide B-indolyl-acétique
(AlA), ils sont ensemencés soit dans le sens normal, soit dans le sens ‘inverse,

c'est-a~-dire 1'extrémité foliaire dans le milieu de culture.

Les cultures sont placées & 22°C et éclairées douze heures par

jour par des tubes luminescents donnant un éclairage d'environ 500 lux.

3°- Expression des résultats

a- Evaluation de la croissance des tissus

o - o Ak 1t e e . e SR o o e Ak . o A T . G i T e S T .+ o

Aprés deux mois de culture, nous avons déterminé |'accroissement

des explantats en matiére fraiche (M.F,) et en matidre séche (M.S.).

S O . " Bt S " s ot o fote e e A . e e 1t M S o P o o S o S T S i S P T o s 7n. P e e B e P o o i

En fin de culture, nous avons procédé au dénombrement des racines

et des bourgeons.

Dans certains cas, nous avons évalué la croissance des racines en
les mesurant et en les pesant. De méme,le développement des bourgeons a été
évalué en mesurant la longueur des tiges feuillées et éventuellement en déter-

minant le poids des feuilles.

c- Evaluation de |'importance de la tubérisation

o . S 8 "t Yo o e BN . o G i 8 et o R e . B o s AR O Sk T o W St S

Aprés trois & quatre mois de culture "in vitro'", on évalue dans
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chaque condition expérimentale le pourcentage d'explantats portant des racines

ayant tubérisé.

RESULTATS

PREMIERE PARTIE

CULTURE DES FRAGMENTS DE TUBERCULES DE PATATE DOUCE (lpomoea

batatas L.) "IN VITRO"

(1
I CROISSANCE "IN VITRO" DES TISSUS DE TUBERCULES DE PATATE DOUCE

(lpomoea batatas)

Nous avons voulu comparer la croissance "in vitro" des tissus de tuber-

cules de Patate douce (lpomoea batatas L.) appartenant & deux variétés "rose" et

"planche',

Nous les avons d'abord cultivés sur un milieu de base (solution
mindrale de HELLER) gélosé contenant 3 % de glucose. Sur ce milieu trés simple
les tissus de la variété "rose" ne proliférent pas, ceux de la varié+é "blanche"

-~

produisent un petit cal & la partie supérieure des explantats.

Nous avons donc favorisé la croissance de ces tissus en leur fournis-

sant des facteurs de croissance.

A - ACTION DES FACTEURS AUXINIQUES
Nous avons incorporé au milieu de base différentes concentrations
(10—8, 10'7, 10—6 et 10_59/ml) d'auxine : acide B-indolyl-acétique (A1A) ou

de substances auxinomimétiques; telles que |'acide a-naphtyl-acétique (ANA)

et l'acide 2,4-dichlorophénoxy~-acétique (2,4-D). Les résultats obtenus avec lIa
variété ''rose" sont consignés dans la figure'l, ceux concernant la variété
"bianche" sont rassemblés dans la figure 2. Dans |'un et |'asutre cas, aprés
deux mois de culture, nous avons évalué |'accroissement de poids (matiégre frai-

che et séche) des explantats,

(1) Dans ce mémoire, nous parlons de tissus de tubercules de Patate douce, mais
1l s'agit plus exactement de tissus de racines comme chez ceux d'Endive

ACichorium Intubus L.)
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Les tissus de la variété "rose" en présence d'acide B-indolyl-acéti-
que ne proliférent pas plus que ceux cultivés sur le milieu de base dépourvu

d'AlA. lls se contentent d'absorber de ['eau (figure 1),

Chez la variété "blanche", |'acide B-indolyl-acétique n'accroit
pas de maniére significative la quantité de tissus néoformés et n'influence

pas non plus |'absorption d'eau (figure 2).

= e o > - s > - s ot S et ti, o o s e o

Chez la variété "rose", |'acide a-naphtyl-acétique & partir de la
dose 10—69/m| favorise la prolifération des cals. L'augmentation de poids
des tissus néoformés est d'autant plus importante que la concentration est plus

élevée (figure 1),

Sur la variété "blanche', ce facteur auxinique agit méme & faible
dose (10—89/m|) et stimule progressivement la croissance pondérale des explan-

tats(figure 2).

Cette variété est donc plus sensible & I'action de |'ANA,

La présence d'acide 2,4~dichlorophénoxy-acétique (2,4~D) dans le
milieu de culture exerce un effet favorable sur la croissance des tissus de
tubercules des deux variétés., L'optimum d'action s'observe aux environs
de 10—6g/ml. Toutefois, le seuil d'action pour la variété "rose" se manifeste
pour 10—7g/ml alors que pour la variété "blanche” ce seuil est plus bas
(10 8g/m1).

R -5 :
De méme, on remarque que la dose 10 “g/ml, dose supraoptimale, est
plus toxique pour la variété "blanche” que pour la variété "rose", ce qui

traduit une plus grande sensibilité de la variété "blanche'" (figures 1 et 2).

Conclusions
Les milieux dépourvus de facteurs de croissance ne permettent pratique-
ment pas la prolifération des tissus de tubercules de Patate douce (1pomoea
batatas). Ces tissus et notamment ceux de la variété "rose" sont hétérotrophes

aux facteurs auxiniques dont |'efficacité est d'ailleurs variable.



Accrolssement en mg de matiere fralche

1000L < . o—op AlA.
o—o ANA.
A---a 2,4-D0-
Accroissement en mg de matidre séche
750
500
250
c 1 1 [ ] o 1 : 1 [l
1076 1075 1078 107 10~6 107

1078 107
Concentrations en g/mi
; aclde arnaphtyl-acétique (ANA)®

: aclde p-indolyl acétique (AIA) ;
fragments de tubercules de

Fioure 1 : Actlion comparée des facteurs auxiniaquns
et acide 2,4-dlchlorophénoxy-ncitique (2,4-D) sur la prolifération de

P )
Patate douce (lpomoea hatatac(y varlité "rose".




500

250

Accrolsscment en mq de matidre séche

1 [] 1

0 1 ] 1 1

Toncentrations en g/ml 6 s
1078 107 10-6 1073 1078 1077 10 10
Figure 2 : Action comparée des facteurs auxiniques :aclde p-indolyl-acétique (AlA), acide @-naphtyl-acétique (ANA)

et acide 2,4-dichlorophdnoxy-ncétique (2,4-D) sur la prolifération de fragments de tubercules de
Patate douce (lpomoea batatac L, variété "blanche”,
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Parmi les composés utilisés t'acide 2,4-dichlorophénoxy-acétique
(2,4-D) est celui dont les propriétés excitoformatrices sont les plus impor-
tantes, L'acide a-naphtyl-acétique (ANA) stimule moins efficacement la

prolifération,

L'inefficacité de I'acide f-indolyl-acétique (AlA) pourrait éventuel-
lement s'interpréter comme pour Ephedra par la présence d'auxine-oxydase
(STRAUS, J. et GERDING, R.K, 101).

D'autre nart, parmi les deux variétés de Patate douce utilisées, la
variété "blanche" est plus sensible & |'influence des composés auxiniques

que la variété "rose'. Y

B - ACTION CONJUGUEE DES FACTEURS DE CROISSANCE

En 1956 SKOOG et ses collaborateurs ont démontré que la division des
cellules végétales nécessitait la présence simultanée d'auxine et de cytokinine.
Ces deux facteurs de croissance agissent. d'ailleurs souvent en synergie pour

faciliter 1a prolifération cellulaire des tissus végétaux.

Nous avons donc étudié |'action conjuguée des facteurs auxiniques

envisagés précédemment (AlA, ANA, 2,4-D) et d'une cytokinine (kinétine).

~

La kinétine 3 elle seule stimule la prolifération des tissus de Patate
douce, mais cette stimulation ne s'observe que pour des doées supérieures a
10-8g/ml pour la variété "blanche" et 3 10‘7g/ml pour la variété "rose' ;
ce qui confirme une fois de plus la plus grande a§+i+ude é”Proliférer des

tissus de la variété "blanche'.

La présence d'acide B-indolyl-acétique (AIA) renforce 1'effet de la
kinétine. I s'agit d'une action synergique puisque I'AlA seul est pratiquement
sans effet. Cette synergie est nette, en particulier 3 |'égard des tissus de |
la variété "rose'" pour lesquels le seuil d'action de la kfnéfine est de
I'ordre de 10_7g/ml. En présence de 10‘7g/m| d'AlA, ce seuil est obtenu pour

une concentration dix fois plus faible de kinétine (10“8g/ml).



Accroissement en mq de matiére fralcha

o—o KO
L1078

H ot 10_7

A A ot 10‘6

500 |

1078 1077 10~¢ 10-5
concentrations d'AlA en g/ml
Flqure 3 : Action conjuquée de la kiné*lne (K} et de {'acide B-indolyl-acétique

(AlA sur ta prclifération de fragments de tubercules de Patate douce

(L pomoea bafafasL)variéfé "rose".
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Fiqure 4 : Action conjuauée de la kinétine et de |'acide B-indolyl-acétiaque

(ALA) sur la prolifération de fragments de tubercules de

Patate douce (lpomcea batatas b)varléfé "blanche"
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D'une maniére générale, |'auxine stimule fortement I'effet de la
kinétine de méme que la kinétine augmente- considérablement (en particulier

LN

3 10—69/m|) les propriétés excitoformatrices de 1'AlA (figures 3 et 4),

L'apport de kinétine permet & |'acide a-naphtyl-acétique (ANA) de
stimuler la prolifération des tissus de la variété "blanche" 3 la dose
10-7g/ml alors que ceux de ta variété "rose" ne sont stimulés qu'a partir
de 10_6g/ml} Cela souligne encore la plus grande sensibilité de la variété
"blanche'" aux régulateurs de croissance. Mais cette plus grande sensibilité
ne se traduit pas par une croissance, en valeur absclue supérieure, puisque
la croissance pondérale est plus importante avec la variété "rose" (figures

5 et 6),

Il est 3 noter que l'a kinétine agit en synergie avec ('ANA comme
avec |'AlA, puisqu'elle augmente son effet stimutant. De méme, |'ANA exalte
I'effet de la kinétine ; toutefois, lorsqué celle~ci est 3 forte concentration
(10-6g/m|), I 'exaltation n'est pas proportionnelle & la dose d'ANA, sans

doute par suite d'un début de toxicité.

o e e e i e e B e B e o S e e o e 5 o ot A S e S = -~ e b e i e e o S e S e a2
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Le 2,4-D renforce l'effet de la kinétine 5 !'égard des tissus de la
sas . : . san~6 N
variété "rose''; son influence est optimale 310 “g/ml, au-deld s'amorce au
contraire un début de toxicité. De méme, la kinétine exalte les propriétés

excitoformatrices du 2,4-D d'autant plus que la dose est plus élevée (figure 7).

Cette action synergique entre la kinétine et le 2,4-D se trouve confir-
mée par les essais entrepris avec les tissus de la variété "blanche'". En effet,

ceux-ci sont plus sensibles, non seutement aux facteurs auxiniques mais.aussi

.a la kinétine qui n'exalte par exemple I1'influence du 2,4-D que pour une dose
faible (10”89/ml) ; au-deld, il y a au contraire une réduction de la prolifé-

ration, par suite d'un début de toxicité.

De méme, si la dose de kinétine est un peu trop forte (1Oy6g/ml),
le 2,4-D réduit son efficacité, ce qui indique que cette dose est supraoptimaie
pour ces tissus alors que pour les tissus de la variété "rose" elle est infra~

optimale (figure 8).
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1000 |

500 K.O0

108

107

1078

0 | 3 | | 1

10-8 107 106 105

Concentrations d'ANA en 9/ %,

Figure 5 : Action conjuquée de la kinétine (K) et de |'acide a-~naphtyl-acdtique
(ANA) sur la prolifération de fraaments de tubercules de Patate douce

(1pomoea batatacL)variété "rose"
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Fiqure 6 : Action conjuquée de |'acide a-naphty!-acétique (ANA) et de la
kinétine su} la prolifération de fragments de tubercuies de

Patate douce (ipomoea batatas Lvariété "blanche"
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Figure 7 : Actlon conjuguée de |'aclde 2,4-dIchiorophénoxy-acétic
(2,4-0) et de la kinétine sur la prolifération de
fragments de tubercules de Patate douce (lpomoea
batatac Lvariété "rose™ ‘
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Figure 8 : Actlon conjuguée de |'aclide 2,4-dichlorophénoxy-acétique (2,4-C
et de la kinétine sur la prolifération de fragments de tubercul

de Patate douce (lIpomoea batatac L)variété "blanche”
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Conclusions

Des résultats qui précédent, nous retiendrons les points suivants :

1°~ Les tissus de tubercules de Patate douce des deux variétés ('rose' et
"blanche") que nous avons utilisées sont capables de proliférer "in vitro"

sur un milieu relativement simple.

2°- Les tissus de la variété "blanche'" ont une plus grande sensibilité

3 1'égard des facteurs de croissance que ceux de la variété "rose'.

En effet, le seuil d'action de ces facteurs de croissance s'observe
pour des doses plus faibles, de méme la toxicité des fortes concentrations
se révéle plus t6t. Toutefois, si les tissus de la variété "rose" sont moins
sensibles, leur pouvoir de prolifération est plus important puisque dans les

mémes conditions les cals obtenus peuvent atteindre un poids double,

3°~ L'inefficacité de l'acide R-indolyl-acétique (AlA), alors que les autres
facteurs auxiniques stimulent la prolifération, peut s'interpréter par une

activité auxine-oxydasique importante des tissus.

4°- Sans étre parfaitement hétérotrophes aux facteurs de croissance, les
tissus de Patate douce ont besoin d'auxine et de cytokinine pour proliférer
correctement. Les deux types de facteurs manifestent d'ailleurs une action

synergique trés nette & 1'égard de ces tissus.

Il ETUDE DES PHENOMENES D'ORGANOGENESE MANIFESTES PAR LFS TISSUS -

DE TUBERCULES DE PATATE DOUCE (!pomoea batatas)” CULTIVES "IN VITRO"

Aprés avoir montré que les tissus de tubercules de Patate douce sont
capables dans certaines conditions de proliférer "in vitro", nous avons étudié

"les potentialités organogénses de ces tissus.

A ~ RH}ZOGENESE
Sur un milieu gélosé contenant les sels minéraux de la solution
de HELLER, additionnée de 3 % de glucose, seuls les tissus de la variété

"blanche" sont capables de produire des racines. |1 faut toutefois rappeler
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que ce milieu dépourvu de facteur de croissance est peu favorable & la prolifé-
ration cellulaire qui est stimulée par les facteurs auxiniques (AlA, ANA,

2,4-D) dont on connait aussi les propriétés rhizogénes. .

1°- Action des facteurs auxiniques

Les tissus de tubercules des variétés '"rose" et "blanche' ont été
cultivés sur des milierenfermant 1078, 1077, 107° ou 10"5g/m| d'AIA, d'ANA
ou de 2,4-D, le milieu sans facteur de croissance servant de témoin. A la
fin de la culture on a dénombré les racines néoformées dans chaque condition

expérimentale (figures 9 et 10),

—— i - s o e o e e e e it e S e b o e 4 e e i ot ot W e o 2 =

L'AIA stimule la rhizogenése des tissus de tubercules de Patate douce,
variété "blanche". Cette stimulation s'observe dés la dose de 10—8g/m| et
augmente réguliérement avec la concentration d'auxine, 3 10—59/mf! le nombre

de racines est double de celui formé par les témoins (fiqure 9).

Les tissus de la variété "rose" sont beaucoup moins sensibles, puisque
ce n'est qu'a partir de 10—59/ml que 1'AlA permet la rhizogenése (figure 10).
Cette différence de sensibilité est vraisemblablement en reifation avec ce que

~

nous avons déja souligné a propos des phénoménes de prolifération,

Comme c'est classique, les propriétés rhizogénes de |'ANA sont plus
marquées que celles de |'AlIA, Avec la variété "blanche" I'action est optimale:
pour une concentration de |'ordre de 10"69/ml ; les doses plus élevées se

révélent inhibitrices (figure 9).

Avec la variété "rose'" on n'observe d'effet rhizogéne qu'a partir de
=5 : ' . .
10 “g/m!, Dans ce cas, le nombre de racines néoformées est presque double

de celui obtenu en présence d'AlA (figure 10).

Le 2,4-D, comme les autres composés auxiniques étudiés, stimule
la rhizogenése des tissus de tubercules de Patate douce. Cette stimulation
s'obtient néanmoins pour des doses plus faibles, puisque |'optimum d'action
est de |'ordre de 10"89/ml pour la variété "blanche" et de 1O~7g/ml pour la

variété "rose'",
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Conclusions

P
L'étude de la rhizogenése confirme la différence de sensibilitg des

deux variétés de Patate douce utilisées,

Les propriétés excitoformatrices des.composés auxiniques sont conformes
a ce qui a été observé avec de nombreuses autres espéces végétales, L'ANA
est plus rhizogéne que !'AIA, L'efficacité du 2,4-D est plus marquée puisqu'elle
se réveéle pour des concentrations plus faibles. Mais le 2,4-D est aussi plus
toxique que !'ANA et I'AlA,

2°- Action conjuguée des facteurs auxiniques et de la kindtine

Nous avons signalé que la prolifération des tissus de Patate douce
était stimulée par |'action conjuguée des facteurs auxiniques et de kinétine.
I'l était intéressant de vérifier si cet effet sur la prolifération cellutaire.
pouvait se répercuter sur la néoformation des racines et sur le développement

de ces organes.

o e - o e i B o Bl o et o e i v A o e v -t o o o e o o ot e, ] e e (e St s o e A e

Nous avons cultivé les tissus de tubercules des deux variétés ("rcse'
et "blanche") de Patate douce sur des milieux renfermant différentes doses
(1078, 1077, 107°

de kinétine.

s lonsg/ml) d'AlA associées & des concentrations variables

A4-Action sur la formation des racines

L R I I R R I O LI I I B I NI S N N S S I N SR I )

Comme nous l'avons déja signalé, I1'AIA ne permet la rhizogendse des
tissus de la variété "rose" qu'a partir de 10-59/ml. La présence de kinétine
augmente ce pouvoir rhizogéne d'autant plus que sa concentration est plus
élevée. De plus, la présence de kinétine permat |'obtention de racines en
présence de 10-6g/ml d'AlA, dose qui A elle seule estiinefficace (figure 11).

L'AIA stimule 4a rhizogenése des tissus de la variété "blanche' qui
produisait spontanément un petit nombre de racines, Cette action est considéra-
blement renforcée par la présence de kinétine lorsque la quantité d'auxine
est supérieure 3 10_89/ml. Cette augmentation est proportionnelle & la dose

de kinétine utilisée (figure 12),
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Figure 12 : Action conjuguée de l'aclde B-indolyl-acétique (AlA) et de la
kinétine sur la rhizogenése de fragments de tubercules de

Patate douce, varié&té "blanche".
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B Action sur la croissance des racines
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Les racines néoformées sont de tailles différentes et sont plus ou
moins ramifiées. Nous les avons pesées afin de pouvoir exprimer |'influence
des facteurs de croissance sur leur développement en évaluant le poids de

matiére fraiche ou séche de ces organes.

Avec les tissus de la variété "rose', la kinétine ne modifie pas
la teneur en eau des racines néoformées, mais cette cytokinine influe sur le
développement des racines. Son action ne se traduit pas de la méme facon
selon |a dose d'auxine en présence de laquelle elle intervient., Par exemple,
la kinétine ne modifie pas la croissance des racines produites par 10—5g/m|
d'AlA. Par contre, elle stimule fortement le développement des racines en
présence de 10—69/m| d'AlA, dose qui, 3 elle seule, n'est pas rhizogéne ;
Heffet ogfimal'de la kinétine se manifeste pour une dose de !'ordre de

10_79/ml (figure 13).

Avec les tissus de la variété "blanche'" qui est spontanément rhizogéne,
on constate que si |'auxine augmente le nombre des racines néoformées, elle
réduit leur masse ; ce qui traduit le phénoméne bien connu de |'inhibition exer-

cée par l'acide B-indolyl-acétique (AIA) sur la croissance des racines.

La kinétine favorise le développement des racines, mais elle exerce

d'autant mieux son effet qu'il n'y a pas d'auxine dans le milieu, sinon
I'effet stimulant est masqué par !'inhibition de 1'AlA (tableau 11).
Poids de matiére fraiche, en milligrammes(ma) par racine
AlA
-{ Concentrations
o/ml 0 1078 1077 1070 107

0 76 67 66 59 55
-8 : '

10 150 68 60 63 57

Kinét.

1077 | 108 65 53 65 58
-6 '

10 81 69 62 70 68

Tableau IT : Action de l'acide B-indolul-acétioue (ATA) et de la kindtine sur la
. eroissance des racines néoformies .par les Tragments de tubereules de
Patate douce (Ipomoea batatas) variété “hlenche" cultivés "in vitro".
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Figure 13 :

croissance est exprimée en mg par racine.
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Flgure 14+ Action conjuquée de |'aclde a-naphtyl-acétique (ANA)
et de la kinétine sur la rhizogendse de fragments

de tubercules de Patate douce, variété "ross"
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Flaure 16 : Action conjuguée de |'acide 2,4-dichlorophénoxy~-acétique (2,4-1
et de la kinétine sur la rhizogendse de fragments de tubercules
de Patate douce, variétés "rose" at "hlanche™.

B : graphiqueg obtenug avec la variété "blanche" ;

graphique obtenu avec la variété "rose".
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et de la kinétine sur la croissance des racines sur des fragment

de tubercules de Patate douce, variétés "rose" et "blanche'.
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Avec la variété "rose', la kinétine augmente |'effet rhizogéne

d'ANA (10-6g/ml). Son action est optimale 3 1077 a/ml.

De plus, la kinétine révéie |'action rhizogéne de 10‘69/m! d'ANA,
dose qui, 3 elle seule, ne suffit pas & la néoformation des racines (figure 14});
de plus lta croissance des racines est stimulée par les fortes doses (10_6g/m|)

de kinétine qui ne sont plus efficaces pour |'action rhizogéne de {'ANA (figurei>

(2,4-D) et de la kinétine sur la néoformation et le dévelonpement des racines

___________________________________________________________ L o e e s v e o e i o

La kinétine seule ne permet pas la rhizogenése de la variété "rose"
qui ne preduit pas spontanément de racines. Par contre, elle la stimule

légérement chez la variété "blanche",

Le 2,4-D seul manifeste une action rhizogéne chez les deux variétés.

Mais son action rhizogéne est réduite par la présence de kinétine (figure 16).

Si la kinétine réduit trés fortement le nombre des racines néoformées
par les tissus de tubercules de la variété "rose" sous |'influence de 2,4-D,
elle réduit aussi leur croissance, ce qui est particuliérement net en présence
de 10"7g/m| de 2,4-D (figure 17).

La croissance des racines néoformées par les tissus de la variété
"blanche" est trés limitée, elle ne semble pas influencée par la présence de

kinétine dans le milieu de culture (figure 17).

B -~ CAULOGENESE

Les tissus de tubercules de Patate douce (Ipomoea batatas),

cultivés "in vitro" ne produisent pas seulement des cals et des racines.

Dans certaines conditions, il y a également néoformation de bourgeons.

Chez la variété 'rose", des bourgeons apparaissent sur 25 % des

explantats en présence de IO-Sg/ml d'AlA et de 10—7g/ml de kinétine.
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Avec la variété "blanche", il y a formation de bourgeons en présence
d'acide B-indolyl-acétique (AlA) et de kinétine (tableau 111), ainsi qu'avec
I'acide 2,4=dichlorophénoxy~acétique (2,4-D) utilisé seul a la dose de

-8
10 "g/mli.,

La variété "blanche" est donc plus caulogéne que la variété "rose' -

Concentrationsen g/ml % d'explantats
Patate douce
Variété : ATA ¥ Kindfine portant bourgeons
feuillés
1077 « 108 25
1078 R 1078 26
" blanche "
107° + 1077 43
1072 + 1078 20

Tableau IIT : Action eonjuguée de l'acide p-indolyl-acétique (AIA) et de la
kinétine sur la néoformation de bourgeons var-les fragments
de tubercules de Patate douce (Ipomoea batatas L.) variété
"blanche” cultivés "in vitro”. -

Conclusions générales

1°~ Les tissus de tubercules de Patate douce (1pomoea bafafas'L.), variétés

"rose" et "blanche", sont tributaires des facteurs de croissance pour assurer

"in vitro" leur prolifération et produire des racines et des bourgeons.

2°~ Parmi les facteurs de croissance &tudiés, |'acide 2,4-dichlorophénoxy—

acétique (2,4-D) est le plus favorable & la prolifération ; mais A fortes

doses, il inhibe totalement 1'organcgenése,
Par contre, |'acide B-indolyl-acétique (AIA) et |'acide a-naphtyl-

acétique (ANA) stimulent la rhizogenése 3 fortes doses et leur pouvoir
- organogéne est renforcé par la kinétine,
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DEUX I EME PART I E

CULTURE DES FRAGMENTS DE TIGES DE PATATE DOUCE (lpomea batatasl

"IN VITRO"

Les résultats précédents étaient obtenus & partir de tissus de
réserves prélevds sur des tubercules dormants. |ls nécessitaient 1'apport

de facteurs de croissance pour manifester une certaine organogenese.

Nous nous sommes demandé quel serait le comportement de fragments
de tiges (entrenoceuds et noeuds) dont les réserves sont limitées mais dont

I'activité "in situ" est plus grande que celle des tubercules.

I ENTRENOEUDS

A - PHENOMENES D'ORGANOGENESE MANIFESTES PAR LES FRAGMENTS
D'ENTRENOEUDS CULTIVES DANS LE SENS NORMAL

Les fragments d'entrenoeuds de Patate douce : variétés "rose" et
"blanche" ont été ensemencés dans le sens normal c'est-a-dire |'extrémité
radiculaire plongeant dans le milieu de culture constitué de la solution

minérale de HELLER gélosée et additionnée de 3 % de glucose.

L'extrémité radiculaire des explantats prolifére dans le milieu

nutritif, forme un cal et des racines mais ne forme pas de bourgeon.

Le nombre moyen de racines néoformées é&tant faible, nous nous som-
mes demandé si la présence de facteurs auxiniques et de kinétine ne serait

pas susceptible de stimuler la rhizogenése et de provoquer le bourgeonnement.

1°- Néoformation de racines -

‘ L'AIA stimule la rhizogenése, des fragments d'entrenoeuds, qui
augmente réguliérement avec la dose utilisée. Les résultats obtenus avec les
tissus des variétés '"rose' ou "blanche" sont assez comparables (tableaux IV
et V).

La kinétine renforce assez nettement !'action de 1'AlIA, Elle
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- AlA
Concentrations
9/ml 0 1078 1077 1078 1072
0 1,10 3,69 4,33 4,62 5,11
1078 2,50 3,81 4,00 4,73 6,16
Kiné+.L" _
10 2,88 3,36 4,60 5,20 6,75
107 3,75 4,28 6,50 5,04 5,84

Tableau IV

: Action conjuguée de 1'acide B-indolyl-acétique (ATA) et de la

kinétine sur la rhizogenése de fragments d'entrenoeuds dz Patate

douce (variété 'rose’) cultivés "in vitro" en sens normal sur le
milieuw de HELLER. v

Nombre moyen de racines par explantat

Tableau V :

rhizogendse de fragments d'entrenoceuds de Patate douce (variété

Concentrations } ATA _
9/m| 0 1078 1077 T 1077
0 1,42 3,93 4,28 5,50 6,10
1078 3,55 3,84 4,43 5,66 6,43
Ki né'f'. X e
1077 2,95 3,98 4,75 6,25 6,54
1070 2,66 4,26 5,28 6,85 6,98
- o Y,
Action de 1'acide B-indolul-acétique (AIA) et de la kinétine sur-la

"hlanehe") eultivds in vitro' en sens normal sur le milieu de HELLER,
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a d'ailleurs & elle seule une certaine action rhizogéne qui résulte sans doute

de son influence sur la prolifération cellulaire.
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La présence de 2,4-D et de kinétine est favorable & la proliféra-

tion du cal qui apparait 3 |'extrémi+é radiculaire des explantats.

Le 2,4-D stimule la rhizogenése des fragments d'entrenoeuds de
tiges de Patate douce. Son influence augmente réquliérement avec la dose
utilisée (jusqu'a 10-79/ml) avec les tissus de la variété "rose'" alors qu'avec
les tissus de la variété "blanche" |'effet optimal qui est d'ailleurs plus

important s'observe pour des doses plus faibles (10*8g/ml) (tableaux VI et ViI).

Nombre moyen de racines par explantat

RED)
Concentrations
-9 -8 =7
o/ml 0 10 10 10
0 1,18 1,34 3,75 4,37
-9
10 1,50 1,63 5,25 5,88
1078 2,65 2,97 5,50 5,83
Kiné‘f‘. - 4 ’ ‘ >
-7
10 2,84 3,15 6,83 8,60
-6
10 3,81 3,10 4,16 8,27

Tableau VI : Action de l'acide 2,4-dichlorophénozy-acétique (2,4-D)
et de la kinétine sur la rhizogenése manifestée par les
fragments d'entrenoceuds de Patate douce (variété "rose)

cultivés "in vitro!" en sens normal sur le milieu de HELLFR.
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Nombre moyen de racines par explantat

I ™
Conc:;;:aftons . o 9 10—8 10_7
A A e T
];_9 3,00 3,70 --MM7,15 2,13
Cingt ot | 3,50 - 5,60 B 6,28 2-,—(;8“”
1077 - 2,85 1 4,00 5,65 ’ 1,85
1070 2,48 - 2,52 | 2,33 1,54

Tableau VII :  Action de l'acide 2,4-dichlorophénoxy-acétique (2,4-D)
et de la kinétine sur la rhizogendse manifestée par les
fragments d'entrenoceuds de Patate (variété "blanche’)

eultivds "in vitro'’ en sens normal sur le milieu de HELLER.

La kinétine exalte les propriétés rhizogénes du 2,4-D. Ceci esf‘
particuliérement net avec les tissus de la variété "rose' mais plus nuancé avec
ceux de la variété "blanche” qui étant plus sensibles subissent plus facilement
I'effet toxique des fortes concentrations, La kinétine ne réduit pas la foxicité
du 2,4-D (fableaux V! et Vil),

2°~ Bourgeonnement

Les fragments d'entrenceuds de tiges de Patate douce cultivés

dans le sens normal ne régénérent que rarement des bourgeons. |l n'en produisent

pas sur le milieu de base. Nous avons pu néanmoins eﬁ observer sur des explan-
tats prélevés sur des tiges de la variété "rose" cultivés en présence de kinétine
et de 10”89/m! de 2,4-D. Ces bourgeons se forment uniquement sur les cals qui
apparaissent & la partie basale des explantats, clest-3-dire dans le milieu de
culture dont on connait par ailleurs {'effet défavorable & 1'4gard de la cauloge-
nése. Le pourcentage d'explantats capables de produire des bourgeons reste faible,

méme si la kinétine augmente leur nombre, Quel que soit ce pourcentage, le nombre
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moyen de bourgeons par explantat est foujours trés limité (+ableau VIII),

. V . Résultats
Kinétine
Cencentrations |
g/ml 0 1077 1078 1077 | 107
T
0 0 18 15 14 13 -Pourcentage
— - d'explantats portant
2,40{ 10°° 14 19 21 30 19 bourgeons
0 o 1,05 1,10 1,00 1,00
_____ Nombre moyen de
10-8 1,00 1,20 1,40 1,00 1,00 bourgeons/explantat

Tableau VIII : Action de l'acide 2,4-dichZorophénoxy—aéétique 2,4-D et de la kinétine

sur les phénoménes de caulogendse manifestés par les fragments
d'entrenceuds de Patate douce (variété 'rose") cultivés "in vitro”

en gens normal sur le milieu de HELLER.

B - ETUDE DE LA MANIFESTATION DES PHENOMENES DE CALLOGENESE ET
D'ORGANOGENESE CHEZ LES FRAGMENTS D'ENTRENOFUDS DE PATATE DOUCE (ipomoea
batatas L.) CULTIVES "IN VITRO" DANS LE SENS INVERSE

L'ensemencement des explantats dans le sens normal pourrait empécher
leur polarité de s'exprimer |ibrement et génerait éventuellement la manifesta-

tion des phénoménes d'organogenése,

De plus, !'apparition de bourgeons dans le milieu aqueux n'était pas
favorable & leur développement., Aussi avons-nous réalisé des ensemencements
en sens inverse de telle sorte que |'extrémité apicale des explantats plonge

dans le milieu de culture,

Des fragments d'entrenosuds prélevés sur des tiges de Patate douce

~des variétés 'rose" ou "blanche'" ont été cultivés sur la solution minérale de
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HELLER gélosée, additionnée de 3 % de glucose. lls forment un petit cal dans
la région radiculaire des fragments maintenus hors du milieu de culture. lls
sont capables de néoformer quelques racines, mais sur ce milieu de base ils
ne régénérent pas de bourgeon.
- Callogenése
La prolifération du cal sur le milieu de base é&tant faible, nous

y avons ajouté des substances de croissance.

1° - Action des substances de croissance

Nous avons étudié |'influence de |'auxine, acide B-indolyl-acétique
(A1A) et de deux substances auxinomimétiques : acide a-naphtyl-acétique
(ANA) et acide 2,4~dichlorophénoxy-acétique (2,4-D) & des doses comprises entre
10™% et 107g/ml .

Les cellufes du parenchyme cortical externe se multiplient pour
former une sorte de zone génératrice sous-épidermique qui prolifére pour donner
un cal parenchymateux, granuleux, compact et chtorophyliien A croissance lente
pouvant se former soit & I'extrémité racinaire soit & la partie foliaire des
explantats. Ces néoformations ont été prétevées et pesées. Le poids de substance
fraiche et celui de matiére séche permet d'exprimer !|'importance de la prolifé-
ration cellulaire. Les résultats concernant les trois facteurs de croissance
sont rassemblés dans la figure 18 pour la variété "rose" et dans la figure 19

pour la variété "blanche",

Pour la variété "rose", un apport d'AlA permet d'obtenir davantage
de tissus néoformés. La stimulation est opfjmale en présence de 10-69/ml d'AlA,
mais elle reste faible, .

L'ANA exerce une action stimulante dés la dose 10-9g/m| ; elle est

=~

optimale 3 10 %/ml (figure 18).

Des trois substances de croissance utilisées, c'est e 2,4~D qui

stimule le plus la prolifération cellulaire, Cette stimulation a lieu & dose

~

.faible puisqu'elle est maximale & 10_89/ml, concentration pour laquelte le
poids des cals a plus que triplé par rapport aux témoins. Notons néanmoins
qu'a dose élevée le 2,4-D est toxique et qu'a 1On6g/m| par exemple il inhibe

.

totalement ta formation du cal (figure 18).

Pour 1a variété '"blanche”, |'AIA ne stimule que trés faibiement

~

3 10—89/ml la prolifération cellulaire des entrenocuds de tiges et aux
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Figure 18 : Actlion comparée desfacteurs mcx“:.ocomumn_am\mn.:ao_<_nmn@+-nco (A1A),
(ANA), acide 2,4-dichlorophnoxy-acitinue (2,4
de Patate douce, variété “rose"

aclde a-naphtyl-acétique
=D) sur la callogendse de fragments d'entrenocuds
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Flqure 19 : Action comparde des facteurs auxiniques

aclde B-indolyl-acétique (AIA), acide a-naphtyl-acétique
(ANA), acide 2;4-dichlorophénoxy-acétique (2,4-D) sur la callonendse de fragments d'entrenceuds de
Patate douce, variété "blanche”, ensemencés en sens inverse.
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concentrations supérieures son effet est plutét défavorable & la prolifération

du cal (figure 19).

Le 2,4-D joue un rdle exclusivement inhibiteur. |1 supprime tout

4 fait la callogendse dés la dose de 10_7g/m| (figure 19).

Seu!l 1'ANA stimule fortement la prolifération cellulaire de ces
tissus. Son action s'exerce dés la dose de IOfgg/ml et les valeurs optimales

sont observées pour 10_6g/ml(figure 19).

Conclusion

Sur la prolifération des entrenoeuds de tiges des deux variétés

de Patate douce(!pomoea baTaTasAL;éfudiées, ['AIA n'a qu'un effet +tres

N

s e - . . -8 )
limité ; le 2,4-D méme s'it facilite & 10 "g/ml le développement des cals
sur les tiges de fa variété "rose'", manifeste surtout une action foxique ;

seul 1'ANA stimule fortement la croissance du cal,

2°- Action conjuguée des substances de croissance

Depuis les travaux de SKOOG et de ses collaborateurs en 1956, on
sait que la présence dans les milieux de culture d'auxine et de cytokinine
permet la prolifération de tissus qui sont inertes sur les milieux dépourvus

de facteurs de croissance.

On sait aussi que des facteurs auxiniques tels que I'ANA ou le
2,4-D agissent en synergie avec la kinétine pour permettre la prolifération
des fragments de tiges d'Asperge (Asparagus officinalis L.) par exemple
(HUNAULT G., 63).

Nous avons donc cultivé les fragments d'entrenceuds de tiges de

Patate douce (lpomoea hatatas) en présence des deux catégories de substances

de division cellulaire.

Des quantités croissantes de kinétine ont été introduites dans des

'milieux contenant différentes concentrations d'AlA, d'ANA ou de 2,4-D.

Pour les deux variétés, la kinétine employée seule accroit progres-
sivement le poids de substance fraiche et de matiére séche des cals. Son

action est particuliérement importante a iOnég/ml.
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1" t -3

Lorsque les tissus de la variété "rose’ sont cultivés & fa fois

en présence d}AIA et de kinétine, la kinétine facitite l'action de |'auxine ;
ceci est particuliédrement net en présence de la dose optimale d'AlA (10" 8g/m1).
Mais ['Tauxine réduit 1'effet de la Kinétine aux fortes doses (10—6g/m1) et

cette réduction devient totale en présence de 10"5g/ml d'AtA (figure 20},

Avec les tissus de la variété "blanche', les résultats sont
comparables & ceux obtenus avec la variété "rose'. les différences résultent

des différences de sensibilité des deux variétés.

On constate aussi que les faibles doses d'auxine (10—8, loﬂlg/ml)
augmentent 1'effet de la kinétine 3 faible dose (1O~7g/ml) mais réduisent
parfois considérablement celui des fortes doses (\O-6g/ml). L'AIA est donc

un synergiste de la kinétine (figure 21).

B e L L » Ananve e guuip iR i, WUy oy Aol Syt pripip g g

Les résultats obtenus lorsque 1'ANA remplace 1'AIA dans le milieu
de culture corroborent ceux résumés précédemment. La kinétine augmente |'effica~
cité du facteur suxinique et !|'ANA exalte les propriétés excitoformatrices
des faibles doses de kindtine. Mais en présence de 10-69/m! de kinétine, on
constate que méme pour une croissance pondérale 3 peu prés identique avec les
deux variétés utilisées, les tissus de la variété "rose" sont plus sensibles
aux facteurs de croissance que ceux de la variété "blanche" puisque dans le
cas de la variété "blanche”, 1'effet de la concentration optimale n'est que
peu modifié par !a présence d'ANA ; tandis que cette méme concentration de

kinétine est certainement supraoptimale pour ta variété "rose" (figures 22 et

23). Ses effets stimulants sont fortement réduits par |'adjonction d'ANA,

s W o s o 20 e e e B a1t e e i et T e vt o e s B i e i ) St m e T e = 2w 23 oyt m w ot o i o o T s b o oo
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Avec les tissus de tiges de la variété '"rose" |'action conjuquée
du 2,4-D et de la kinétine se révéle trés favorable au déVe!oppemenf du
cal néoformé "in vitro" a I'extrémité foliaire ou racinaire des explantats
(figure 24).

Non seulement la kinétine augmente les propriétés excitoformatrices
du 2,4-D mais encore a elle seule elle exalte fortement la prolifération

cellulaire.



Croissance en mg de matiére fraiche

)
400 L

o—a ALAO
. 1078

300 m—a ~ 107
A « 1076

o --0 o 10"5

200

100

(0] ] 1 3 1

109 108 107 10~6

Concentrations de kinétine en g/ml

Figure 20 : Action conjuguée de |'acide B-indolyl-acétique (AlA) et de la
kinétine sur la calloarnése de fragments d'entrenoceuds de Patats

douce (lpomoea hatatac Livariété "rose", ensemencés en sens lnver
e »
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Fiqure 21 : Action conjuguée de |'acide B-Indolyl-acétiaue (AIA) et de Ia

kindtine, sur la callogendse de fragments d'entrenceuds de Patate

douce, variété "blanche" ensemencés en sens inverse.
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Figure 22 : Action conjuguée de !'aclide ar-naphtyl-acétique (ANA) et de la kindti
sur 1a callogenise de fragments d'entrenoeuds de Patate douce,

varlété "rose" ensemencéds en sens Inverse.
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Figure 23 : Action conjuguée de |'acide a-naphtyl-acétique (ANA):ef de la
kindtine sur la callonandse de fragments d'entrenoauds de Patate
douce {Ipomoea batatast)variétéd "blanche", ensemencés en

sens Inverse.
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Eigure 24 : Action conjuquée de {'acide 2,4-dichlorophénoxy-acétique (2,4-0
et de fa kindtine sur ta callogen2se de fragments d'entrenoceuds

de Patate douce, varliété "rose", ensemencés en sens inverse.
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Par contre, avec les tissus de la variété "blanche' méme si le
2,4-D stimule trés légérement la prolifération cellulaire en présence des
doses trés faibles de kinétine (lOwgg/ml), son action se traduit essentiel-
fement 2 10—9 et 10—89/mi par la suppression des propriétés stimulantes

de la kinétine (figure 25).

- Organogenése

Les fragments d'entrenceuds de Patate douce (lpomoea batatas L.)
cultivés "in vitro” ne forment pas seulement un cal, mais ils sont aussi
organcgénes, Dans certaines conditions, ils produisent des recines et des

bourgeons évoluant en plantules feuillées.

Nous avons voulu préciser ces phénoménes d'organogenése.

A - Rhizogensse

C'est aprés que les entrenocuds ont élaboré un cal que les phénoménes
de rhizogenése se manifestent.

Les racines néoformées apparaissent généralement autour du cal,
a4 l'extrémité radiculaire située en dehors du milieu de culture.

On en observe plus rarement 3 la face foliaire. Certaines se
développent dans le milieu de culture et manifestent un géotropisme positif,
D'autres croissent aussi en dehors du milieu. Leur géotropisme négatif pourraift

étre 1ié 3 la modification des corrélations hcrmonales provoquée par la

présence de facteurs phytohormonaux dans le milieu de culture.

A la fin de la culture, les racines ont été dénombrées et leur
nombre moyen par explantat a été calculé. Les résultats concernant la variété
"rose" sont consignés dans la figure 26 et ceux de la variété "blancha"
dans la figqure 27.

Les facteurs auxiniques stimulent la rhizogendse manifestée par
les fragments de tiges de la variété "rose™.

L'acide P-indolyl-acétique (AIA) n'est vraiment efficace que pour
des concentrations supérieures 3 10-7g/mi. Le seuil d'activité de 1'acide
acnaphtyl-acétique (ANA) s'observe pour des concentrations beaucoup plus
faibles puisque déja 3 10"gg/ml, ce composé augmente te nombre des racines

néoformées. Cependant son action maximale ne dépasse pas celle de |'AlA

(figure 26).
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Figure 25 : Action conjuguéde de |'acide 2,4-Jichlorophénoxy-acéfique
(2,4-D) et de la kinétine sur .la caliogendse de fracments
d'entrenoecuds de Patate douce, variété "blanche" ensemencés

en sens inverse.
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Fiqure 26 :

concentrations en q/mt

Action comparée des facteurs auxiniques : acide B-indoly!
acétique (AtA), acide a-naphtyl-acétiaque (ANA), acide
2,4-dichlorophénoxy-acétique (2,4-D) sur la rhizoqenise
de fragmenfs de Patate douce, variété '"rose”, ensemencés

en sens inverse,
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Fiqure 27 : Action comparée des facteurs auxiniques : acide B-indolyl-

acétique (ANA), acide 2,4-dichlorophénoxy-acétique (2,4-D)

sur la rhizogendse des fraoments d'entrenoceuds de Patate doucs,

vari&td "blanche", ensemencés en sens lnverse,
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L'acide 2,4~dichlorophénoxy-acétique (2,4-D) stimule |égérement
la rhizogenése aux faibles doses ; cette stimulation est comparable & celle
mani festée par |'AlA pour les mémes concentrations, mais quand la dose est

supérieure a 10—7g/m1, le 2,4-D devient toxique (figqure 26).

Avec les tissus de la variété "blanche", les résultats sont compara-
bles. Les effets rhizogénes de |'AIA et de |'ANA sont & peu prés identiques.
La toxicité du 2,4-D s'observe dés que la dose s'éléve au-dela de 10"89/m|
(figure 27).

Conclusions

Les facteurs auxiniques stimulent la rhizogendse des fragments de
tiges de Patate douce. L'influence de I'AIA et de ['ANA est plus marquée
que celle du 2,4-D qui est en partie masquée par la toxicité que manifeste

ce composé auxinique.

‘Les tissus de la variété "blanche'" sont un peu plus sensibles,
puisque d'une part te secuil d'activité de I'AIA s'observe pour une dose
plus basse et d'autre part la toxicité du 2,4-D se manifeste dés que sa

\ . . -8
concentration est supérieure 3 10 “g/mi.

L'absence de kinétine s'étant révélée comme un facteur timitant
de la prolifération des tissus de Patate douce, on pouvait se demander si
I'effet de la cytokinine sur la prolifération cellulaire ne pouvait pas

se répercuter sur la néoformation des racines par les fragments d'entrenoeuds.

La kinétine seule ne stimule que faiblement la néoformation des
racines, mais elle exalte les propriétés rhizogénes de 1'AlA et de |'ANA
aussi bien a I'égard des tissus de la variété "rose" que ceux de la variété
"blanche" (figures 28, 29, 30 et 31).

En présence de 2,4-D qui ne stimule la rhizogenése que légérement
pour des doses faibles (10"9,10'89/mt), la kinétine augmente tes effets que
~manifeste le facteur auxinique 3 ('égard des tissus de la variété '"rose' mais
se réveéle pratiquement sans effet sur les tissus de la variété "blanche" par

suite de la toxicité du 2,4-D sur ces tissus, (figures 32 et 33).

Conclusion

T e e i i e i o

Si les facteurs auxiniques stimulent la rhizogenése, il est bien

connu que la kinétine n'est généralement pas favorable 3 ce phénoméne.



Nombre moyen de racines par explantat

10

o—a AJd.Ao

oO--0 X 10_8

B = " 10—7

A ___A w 1078
5 .

o---© n 1073

o 1 L =t

10-8 10-7 10-6
Concentrations de kinétine en q/ml

Fiqure 28 : Action conjuguée de 1'acide B-indolyl-acétique (AlA)
et de la kindtine sur 1a rhizogenése de fragmén*s
d'entrenoeuds de Patate douce, variété 'rose', ensemencés

en sens inverse.:
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Fiqure 29 : Action conjuguée de l'acide,B~in80!yl-acéflque (AIA) et
' de la kinétine sur la rhizogendse de fragments d'entrenoeuds

de Patate douce, variété "blanche", ensemencés en sens
inverse.
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Figure 30 : Action conjuquée de 1'acide a-naphtyl-acétique (ANA) et

de la kinétine sur la rhizogendse de fragments d'entrenoceuds

de Patate douce, variété ’mse", ensemencéds en sens Inverse,
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Figqure 31 : Action conjuquée de l'acide a-naphtyl-acétique (ANA)
et de la kinétine sur la rhizogendse de fragments d'entre-
noeuds de Patate douce, variété "blanche!", ensemencés

en sens inverse.
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Figure 32 : Action conjuguée de |'acide 2,4-dichiorophénoxy-acétiaue (2,4
sur la rhizogendse de fragments d'entrenoeuds de Patate douce,

variété '"rose", ensemencés en sens inverse.
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et de fa kinétine sur la rhizogenéée de fragments d'entre-

noeuds de Patate douce, variété "blanche”, ensemencés en
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Toutefois, dans les expériences réalisées avec les tissus de
tiges de Patate douce, il est trés net que la kinétine augmente fortement
le nombre de racines produites en présence d'un facteur auxinique. Ceci
doit étre la conséquence de la synergie observée entre ces facteurs 3
I'égard de la prolifération cetlulaire, Tndispensab!e pour que les phénoménes

d'organogenése puissent se manifester,

.. Allongement des racines
i ..

Nous venons de montrer que les facteurs de croissance favorisent
la néoformation des racines. Nous avons simultanément observé leur influence

sur le développement de ces racines.

1°~ Action des facteurs auxiniques employés isolément

Les facteurs auxiniques stimulent la croissance des racines néoformées
par les fragments de tiges de la variété "rose". Cette stimulation est surtout

. -7 - ‘ .
nette en présence de 10 "g/ml| d'AlA, alors que pour la méme concentration,

I'action de 1'ANA est A peine sensible.

Quant au 2,4-D, s'il favorise |'allongement des racines 3 1O~89/ml,
g

il inhibe fortement leur croissance aux doses plus élevées (figure 34).

Par contre, la longueur des racines néoformées par les fragments
de tiges de la variété "blanche' n'est pas augmentée par les facteurs auxini-
ques, |'AlIA se révéle pratiquement sans effet et le 2,4-D est nettement
inhibiteur (figure 35).

2°- Action conjiquée des substances auxiniques et de la kinétine

P A

© s . . P s . ~8
La kin&tine & elle seule stimule légérement & faible dose (10 "g/ml)
I'al longement des racines néoformées par les fragments de tiges de la variété
"rose', A cette concentration, elle augmente |'effet des faibles doses et

réduit la toxicité des doses élevées d'auxine.

Lorsque la quantité de kinétine augmente (10—79/ml), fa stimulation.
de |'auxine est réduite ainsi que sa texicité aux fortes concentrations
(figure 36). |

Avec les explantats provenant de la variété "blanche'" 1'AtA supprime

tout effet stimulant de la kinétine (figure 37).
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Action comparée des facteurs auxiniques : acide B-indolyl-
acétique (AlA), acide &-naphtyl-acétique (ANA), acide
2,4-dichlorophénoxy~acétique (2,4-D) sur |'allongement

des racines néoformées par les fragments d'entrenoceuds

de Patate douce, variété "rose”, ensemencés en sens inverse.
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Fiqure 35 : Action comparée des facteurs auxiniques : acide B~indolyl~
acétique (AlA), acide a;naphfyl-acéfique (ANA}, acide
2,4-dichlorophénoxy~acétique (2,4-D) sur |'a}longement des
racines néoformées par les fragments d'entrenoceuds de

Patate douce, variété "blanche", ensemencés en sens inverse.
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Figure 36 : Action conjuguée de |'acide B-indolyl-acétique (AlA) et
de la kinétine (K) sur |'allonqgement des racines néoformées
par les fragments d'entrenoeuds de Patate douce, variété

"rose', ensemencés en sens inverse.
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Figure 37 : Action conjuquée de I'acide B-indolyl-acétique (AIA)
' et de la kinétine sur 1'allongement des racines néoforméas
par les fragments d'entrenceuds de Patate douce, variéts

"blanche", ensemencés en sens inverse.
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‘Flqure 38 : Action conjuquée de |'acide a-naphtyl-acétique (ANA) et de
la kinétine surl'aliongement des racines néoformdes par

les fragments d'entrenceuds de Patate douce, variété "rose”

ensemencés en sens inverse.
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Figure3d : Action conjuquée de !'acide x-naphtyl-acétique (ANA) et de ta
kinétine (KJ) sur !'allongement des racines néoformées par les
fragments d'entrenceuds de Patate douce, variété "blanche",

ensemencés en sens inverse.
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Fiqure 40 :

Concentrations de 2,4-D en q/mi

Action conjuquée de t'acide 2,A-dichlorophénoxy-acétique

(2,4-D) et de ta kinétine (K9 sur |'alionqgement des racines

néoformées par les fragments d'entrenoeuds de Patate douce,

variété "rose”, ensemencés en sens inverse.




Longueur moyenne en mm

oo 2,400

200 o--0 v« 1070
O -0 e 10_8
M [X) 10—7

100

0 ' i 1 1

1

1070 107 | 107

Concentrations de kinétine en g/mi

. Figure 41 : Action.conjuguée de l'acide 2,4-dichlorophénoxy-acétique
(2,4-D) et de la kinétine sur 1'allongement des racines
néoformées par Ins fragments d'entrenceuds de Patzte douce

(ipomoea batatas L) variété "blanche"”, ensemencés en sens

inverse.
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Alors que la kinédtine ou |'ANA pris isolément ne stimulent que trés
discrétement la croissance des racines néoformées par les entrenoeuds de la
variété "rose", lorsque les deux facteurs de croissance agissent simultanément
on constate que la kinétine exalte trés fortement les propriétés stimutantes
de 1'ANA et que |'ANA augmente |'allongement des racines provoqué par la
kinétine et surtout supprime la toxicité manifestée par ce composé aux doses
élevées. La plus forte croissance des racines s'observe quand les deux |

phytohormones sont associées & la dose de 10“7g/mi (figqure 38).

Avec la variété "blanche", |'acide a-naphtyl-acétique (ANA) bloque
l'action de la kinétine & faibles concentrations et |'empéche d'agir en tant

que facteur stimulant (figure 39).
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Avec les explantats provenant de la variété "rose", le 2,4-D 3
1Oﬂ8g/ml renforce de fagon importante |'effet de la kinétine & 1'égard des
racines néoformées : de méme, la kinétine augmente la stimulation observée
avec 10_89/ml de 2,4-D (figure 40) ; tandis qu'avec les racines néoformées
par les tissus de la variété “blanche”, le 2,4-D tend 3 supprimer |'effet

de la kinétine (figure 41),

Conclusion
. Ainsi les facteurs phytohormonaux n'interviennent pas seulement
sur la néoformation des racines, A trés faibles doses, ils peuvent stimuler
leur allongement et le plus souvent cytokinines et facteurs auxiniques ren-

forcent mutuellement leurs effets,

B - Caulogenése ,
Les fragments d'entrenceuds de Patate douce non seulement proliférent
"in vitro'" et produisent des racines mais les explantats sont aussi capables

de manifester des phénoménes de caulogenése.

La néoformation des bourgeons peut avoir lieu soit sur des racines

néoformées soit & partir du cal que celui-ci résulte de la prolifération
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de la face radiculaire ou de ta face foliaire des explantats,

Enfin, |'apparition de bourgeons qui.se produit le plus souvent
hors du milieu de culture, peut aussi avoir lieu & partir de tissus compléte-

ment immergés dans le milieu,

Toutefois, les bourgeons apparaissent généralement aprés un
temps prolongé de culture. Afin d'avoir une idée de |'importance du phénoméne,
nous les avons dénombrés aprés trois mois de culture, dans des conditions

expérimentales différentes.

Action des facteurs hormonaux

Les tissus de Patate douce étant en partie hétérotrophes aux facteurs
de croissance (auxine et cytokinine), i! n'est donc pas curieux de constater
que la présence de ces phytohormones stimule la néoformation des bourgeons,
comme elle stimule la prolifération cellulaire, condition sine qua non aux

phénoménes de différenciation cellulaire et d'organogendse.

S'il est classique de constater que la kinétine stimule le bourgeon-
nement, dans le cas qui nous préoccupe, il ne sera pas étonnanrt que la
présence d'AlA et d'ANA facilite le bourgeonnement des tissus. |1 faut
cependant souligner que les facteurs auxiniques permettent surtout d'augmenter
le nombre des explantats porteurs de bourgeons alors que la kinétine favorise-

rait plutdt le nombre de bourgeons néoformés par explantat.

L'effet du 2,4-D, s'il est conforme & celui des autres facteurs
auxiniques, est néanmoins en partie masqué par suite de sa forte toxicité

(tableaux IX, X, Xt, X, Xiit, X1V, XV, XVI).
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portant bourgeons

AlA

Concentrations i:~~-—_ -
0 0 51 36 47

~8
10 26 28 a4 51

Kindt .| e e e e e e e

10’7 30 35 16 o1

~6
10 38 43 66 57

Tableau IX :

Influence de la kinétine et de 1'acide B-indolyl-acétique (AIA)

sur la caulogenése manifestée par les entrenoceuds de Patate douce

variété '"rose’

Nombre movyen de bourgeons par explantat

'zgégggzmg_: Influence de la kinétine et de l'acide B-indolyl-acétique

ATA
Concentrations - e e
g/ml 0 T 1076 1072
0 0 1,28 1,20 1,27
-8
10 1,40 1,50 1,25 1,42
|kinat, - 0
10 1,64 1,95 1,30 1,31
-6 | a g
10 1,50 1,40 1,50 1,55 \ it
(ATA) sur

la caulogenése manifestée par les entrenoceuds de Patate douce, varidté

1.

"rose’! (résultats obtenus aprés trois mois de culture).
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Pourcentaqe d'explantats  portant bourgeons

N ANA
Concentrations
-8 - -
g/m! 0 1078 1077 1076
0 0 28 34 31
-8
10 25 30 36 33
Kinét. :
107 31 34 39 35
- 6 i
10 38 36 51 42

Tableau XI : Influence de la kinétine et de l'acide a-naphtul-acétique (ANA) sur
la caulogenése manifestée par les entrenoceuds de Patate douce,

variété "rose’ (résultats obtenus aprés trois mois de culture).

Nombre moyen de bourgeons par explantat

ANA
Concentrations
=8 =7 =6
g/mli 0 10 10 10
0 0 1,00 1,00 1,10
-8
10 1,40 1,10 1,25 1,50
Kinét. ]
-7 .
10 1,63 1,20 1,50 1,30
1076 1,55 1,15 1,32 1,25
’ ’ ’ /(/\\;
W o . . L. k:? ,3
Tableau XTT ! Influence de la kindtine et de 1'acide d-naphtyl-acétiaque (ANA) -

O S

sur la caulogenése manifestée par les entrenceuds de Patate douce,

variété 'rose” (résultats aprés trois mots de culture).
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I@bleau XTIT -

- — -
kinétine
concentrations
g/ml 0 107° 1078 1077 1076
0 0] 0 .28 32 37
2,4-D | e e - -t
-8
10 26 29 38 40 46
e SR ST

Influence de la kinédtine et de 1'acide 2, 4~dichlorophénoxy-acétique

(2,4-D) sur la caulogendse manifestée par les entrenoceuds de Patate

douce, variété "rose" (résultats obtenus aprds trois mois de

culture )

Nombre moyen de hourceons par explantat

Tableau XIV :

N Kindtine -
concentrations
g/ml 0 1079 1078 1077 1078
0 0 0 1,44 1,62 1,54
. 2,4-D - - - -
1073 1,00 1,00 1,50 1,75 1,40

iy

)
QY

[y

'

Influence de la kinétine et de l'acide 2,4-Aichlorophénozy-acétique
3 I ! q

(2,4-D) sur la caulogendse manifestée par les entrenoceuds de

Patate douce, variét

de culture.’
rd

P

1

¢ 'rose

" (résultats obtenus aprés trois mois
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portant hourgaons

Kinétine
Concentrations - _ _ -
0 1072 1078 1077 1078
g/mi
0 0 0 38 36 34
2,4-D o " -
1078 43 45 67 61 52

: Influence de la kindtine et de l'acide 2,4-dichlorophénoxy-acétique

(2,4-D) sur la caulogenése manifestde par les entrenoceuds de Patate

douce, variété "blanche” (résultats obtenus aprss trois mois de

culture,)

e o £ e e e S e R S R i, i A s A S i T P e e i A 73 i 2 e o

Nombre moven de bourgeons par explantat

Tableou XVI :

Influence de la kinédtine et de l'acide 2,4-A7

Kinétine
concentrations
-9 -8 -7 -6
g/ml 0 10 10 10 10

0 0 0 1,40 1,25 1,20
2,4-D | - T T

1078 1,34 1,50 1,83 1,75 1,60

B3

U R b e x

’
\;

_ehlorophénoxy—acétique

(2,4-D) sur la caulogendse manifestée par les entrenceuds de Patate

douce, variété "blanche™ (résultats obtenus aprds trois mois de

culture.’

-



i1 NOEUDS

Rhizogen&ése, bourgeonnement et développement

Les tiges de Patate douce (lpomoea batatas L.) cultivées au champ
ou en serre, portent au niveau de chaque noeud un bourgeon et parfois quelques

ébauches racinaires.

I'l nous a paru intéressant d'étudier le développement de ces organes

lorsque les noeuds sont séparés de la tige.

Les explantats sont ensemencés dans le sens normal de maniére que

le noeud lui-méme ne soit pas immergé dans le milieu gélosé.

Nous avons étudié I'influence de certains facteurs frophiques ou

hormonaux sur les phénoménes de rhizogenése et de caulogenése.

1° - Action des facteurs de croissance

Dés te troisiéme jour de culture, les ébauches racinaires commencent
a se développer et un peu plus tardivement apparaissent des racines néoformées

dont le nombre est conditionné par la composition du milieu de culture.

Comme c'est classique, 1'acide B-indolyl-acétique (AlA) et I'acide
a-naphtyl-acétique (ANA) favorisent la rhizogenése manifestée par les explantats.
La kinétine, méme seule, stimule aussi légérement ce phénoméne, mais en présence
“des facteurs auxiniques, elle exerce une action synergique trés puissante.

Ces phénoménes sont d'ailleurs assez comparables avec les variétés "rose" ou

"blanche" (tableaux XVit, XVIii, XIX ef XX),

L'acide 2,4-dichiorophénoxy-acétique (2,4D) utilisé seul ou en présence
de kinétine n'a pratiquement pas d'action sur la production de racines (tableau

XX1) par les noeuds de la variété'"rose!

, Il stimule trés légérement le phénoméne 3 10‘9 et 10_8g/ml chez les
explantats de la variété "blanche", mais la présence de kinétine réduit cette
stimutation (tableau XXit),

L'acide gibbérellique (A,G.), ce qui est classique, n'a pratiquement
pas d'effet rhizogéne sur les explantats de la variété "rose". Mais & faibles
doses (10—8, 10—7g/ml), il rend plus efficace |'acide B-indolyl-acétique (AIA)
(tableau XX111),
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Nomhre moyen de racines par explantat

Tableau XVIT :

i
concentrations ATA .

g/ml 0 1078 1077 1070 1077

0 6,15 7,16 7,71 9,70 15,34

M“*H:; T - T

10 6,31 8,40 9,34 10,83 16,47
Kinét. | -7 - - he B

10 7,41 8,86 10,16 11,86 17,45

10—6 8,78 10,25 11,78 12,84 19,75

Action conjuguée de 1'acide B-indolyl-acétique (AIA) et de la

kinétine sur la rhizogendse manifestée par les noeuds de Patate

douce, variété '"rose'.

Nombre moyen de racines par explantat

Tableau XVIIT : Action conjuguée de 1'acide p-indolyl-acétique (ATA- et de la

ALA
concentrations e R ——
9/ml 0 1078 107 1076 1077
o PRI Y R S e
0 8,50 13,16 13,95 14,56 16,39
1078 9,16 13,80 14,50 15,04 17,06
Kinét. S - _— - =g
10 10,27 14,95 15,05 16,36 18,69
1076 11,69 15,25 16,50 18,16 20,65

A5
\'\\_\} .
S

kinétine sur la rhizogenése manifestée par les noeuds de Patate

- douce, variété "blanche’.
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concentrations ANA .
g/m! 0 107° 1078 1077 1070
0 6,60 . 8,22 9,34 10,62 15,34 l
1078 6,80 8,43 9,98 11,89 16,18
Kinét. |-
1077 7,04 8,60 10,81 12,58 17,82
1076 8,20 9,75 11,89 14,95 18,24

Tableau XIX : Action conjuguée de l'acide arnaphtyl-acétique (ANA) et de la ki#dtine

sur la rhizogenése manifestée par les noeuds de Patate douce,

variété "rose’'.

Nombre moyen de racines par explantat

ANA
Concentrations 9- g - N - 6
g/ml 0 10 10 10 10
.0 8,66 9,90 13,90 14,78 15,42
10-8 9,08 11,29 14,50 15,20 17,14
Kinét. SRR, R -
1077 10,85 12,08 15,04 16,00 18.22
1070 11,84 12,26 16,54 17,62 19,82

gg@leau XX :

e 13 et e e s

sur la rhizogendse manifestée par les noeuds de Patate douce, variété

"blanche”.

Action conjuguée de 1'acide q—naphtul-acétique (ANA) et de la kindtine
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Nombre moyen de racines par explantat
concentrations 2,420 -
9/m| 0 107° 1078 1077
0 6,27-—w‘ 5,75 5,90 6,95 W

—»10'9 ) 6,20 5,95 5,71 4,80
Kinét. 1o*g‘—“ 6,39 5,56 ‘ 5,17 4,95
107’ - 7,18 6,39 5,21 5,90

1070 8,56 7,10 ’***6,31 6,50 -

Tableau XXI : Action conjuguée de 1'acide 2,4-dichlorophénoxy-acétique (2,4-D)
et de la kinétine sur la rhizogendse manifestée par les noeuds
de Patate douce, variété ''rose”.

Nomhre moyen de racines nar explantat

concentrations e 2,40 - t
9/ml 0 16° 1078 107’
0 8,86 9,41 12,84 8,95
-9
10 8,50 9,94 11,34 8,82
_8 .
Kingt. 10 9,68 10,33 11,64 8,39
3 : o
10 10,54 8,29 11,94 7,84 ¢ '?D
-6
10 11,95 7,78 11,68 8,88

Tableau XXIT : Influence de 1'acide 2,4-dichlorophénoxi—acétiaue (2,4-D) et de la

- » * - . Pe p .
Linétine sur la rhizogendse manifestde par les noeuds de Patate

douce, variété "blanche’
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AG

concentrations
o/ml 0 108 | 07 1078 1077
0 7,41 5,66 6,12 6,68 6,50
1078 7,80 10,80 10,22 9,50 6,74

ATA

1077 8,30 11,46 1,16 10,11 7,84
1078 9,90 12,36 11,80 10,83 8,36

Tableau XXITT

1° - Les réserves organiques et minédrales accumulées dans les noeuds favorisent

: Influence de l'acide B-indolyl—-acétique (AIA) et de 1l'acide

aibbérellique (AG) sur la rhizogendse manifestée par les noeuds

de Patate douce, variété 'rose’

Conclusions

fa manifestation des phénoménes de rhizogenése.

2° - L'action rhizogéne de |'acide B~indolyl-acétique (AIA) et de l'acide

a~naphtyl-acétique (ANA) sur ces tissus est tout 3 fait classique.

3° - Les tissus de la variété "blanche" ont une capacité rhizogéne plus

importante que ceux de la variété "'rose’,

des premiéres racines. Il est rapide et permet la formation de tiqes feuillées.

néoformés.

b- Développement des_bourgeons

Le développement du bourgeon axillaire se produit aprés |'élaboration

[EApua P Sl ey

Mais & la base du bourgeon axillaire apparaissent souvent des bourgeons
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Aprés 2 mois de culture, nous avons dénombré les bourgeons et évalué

le développement des tiges feuillées.

Le bourgeonnement des explantats des deux variétés est augmenté par

la présence de kinétine dans le milieu de culture ; |'action de ce facteur

est d'ailleurs légérement renforcée par de faibles doses (10

8

s 1077

g/ml)

d'acide B-indolyl-acétique (AIA) (tableaux XX|V et XXV) ou d'acide acnaphtyl-
acétique (‘tableaux XXVI et XXVIl),

Nombre moyen de bourgeons par explantat

Tableau XXTV :

S .
Concentrations o o e e e i o = e e 2 et
g/ml 0 1078 1077 107° 1077
0 1,34 1,36 1,40 1,48 1,39
1078 1,42 1,47 1,49 1,46 1,33
Kinéf.~__~_,_:;~_~“¢m.¢_,m___‘-_m,--w__wm_~.__h-,_m_-m. . |
10 1,47 1,54 1,60 1,53 1,29
1076 1,55 1,61 1,68 1,51 1,20

Action conjuguée de la kindtine et de l'acide B-indolyl-acétique

(ATA) sur la caulogenése manifestée par les noeuds de Patate douce,

varidété 'rose’.

t
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Nombre moyen de bourgecns par explantat

ATA
Concentrations ——— - - - —
0 1078 1077 1070 1072
g/ml
0 1,42 1,48 1,37 1,29 1,19
1078 1,50 1,57 1,48 1,37 1,28
King+. | o b B} I _
1077 1,55 1,58 1,61 1,48 1,39
1070 1,62 1,73 1,70 1,51 1,42

Tableau XXV :

Action conjuquée de la kinétine et de 1'acide B-indolyl-acétique (AIA)

sur la caulogendse manifestée par les noeuds de Patate douce, vartété

"blanche".
Nombre moyen de bourgeons par explantat
= - T B
ANA ;
- |
Concentrations !
o/ml 0 107? 107 107’ T
1
- - N L =1
0 1,36 1,25 1,33 1,37 1,27 |
f
— |
-8 !
10 1,40 1,51 1,60 1,52 1,48 |
:
Kinét. _7"“ T
10 1,46 1,54 1,62 1,54 1,39

1076 RN

1,50 1,57 1,64 1,60 R

. I f S—

Tableau XXVI :

Action conjuguée de la kinétine et de 1'acide gq-naphtyl-acétique

(ANA) sur la néoformation des bourgeons par les noeuds de Patate
douce, variété ‘'rose’.
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ANA
Concentrations
g/ml 0 1077 1078 1077 107°
0 1,40 1,50 1,53 1,47 1,35
1078 1,55 1,58 1,72 1,53 1,46
Kinét. -7
10 1,56 1,60 1,75 1,65 1,38
10°° 1,60 1,64 1,80 1,67 1,36

Tabteau XXVII : Action conjuguée de la kinétine et de 1l'acide a—naphtyl-acétique

(ANA) sur la caulogenése manifestée par les noeuds de Patate douce,

variété "blanche’.

L'acide 2,4-dichlorophénoxy-acétique (2,4-D) au contraire, méme
3 faiblesdoseg,supprime |'effet stimulant de la kindtine (tableaux XXVIII et
XX1X) .

Sur les explantats de la variété 'rose", |'acide gibbére!lique (AG)
exerce une action trés remarquable sur le bourgeonnement. Elle est proporticn-
nelle 3 la dose d'acide gibberellique utilisée. Cette action d'AG est renforcée

par la présence d'AlA (tableau XXX),

En ce qui concerne le développement des bourgeons en tiges feuillées,
on constate que 1'AlA est sans effet sur la variété "rose", mais stimule &
faible dose (10—8g/ml) e dévéloppemen+ des tiges produites par les noeuds

prélevés sur les tiges de la variété "blanche" (figures 42 et 43).

La kinétine 3 elle seule, a un effet stimulant sur le développement
des bourgeons.
Elle renforce 1'effet des différentes doses d'AlIA qui par ailleurs

réduit toujours |'action de la kinétine, sauf 3 10_89/ml avec les explantats
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Nombre moyen de bouraeons par explantat

7,40
Concentrations - _ _
| 0 1072 1078 1077
q/ml e

0 1,30 1,32 1,35 1,25

1072 1,35 1,29 1,24 1,09

Kinét. 1078 1,43 1,37 1,33 1,10
1077 1,48 1,41 1,40 1,12

1076 1,54 1,45 1,47 1,17

Tableau XXVIII : - Action conjuauée de la kinétine et de 1'acide 2,4~dichlorophénoxy-

acétique (2,4-D) sur la caulogendse manifestée par les explantats

de noeuds de Patate douce, variété "rose'.

Nombre moyen de bourgeons par explantat

2,4-D
concentrations I T I R s
o/mi 0 10 10
0 1,45 1,27 1,24
I . . ]
-9
10 1,46 1,30 1,35
1078 1,52 1,35
Kinét. , , 1,38
-7
10 1,56 1,28 1,31
1078 1,61 1,17 1,28

Tableau XXTX : Action conjugquée de la %inétine et de l'acide 2,4-dichlorophénoxu-aci-
tique (2,4<D) sur la caulogendse manifestée par les noeuds de Patate
douce, varitété “blanche”
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Nombre moyen de bourgeons par explantat

AG
Concentrations
g/l 0 1078 1077 1076 107
0 1,35 1,53 1,70 1,83 2,31
1078 1,36 1,60 1,75 1,88 | 2,58
ATA .
1077 1,42 1,62 1,84 1,91 2,65
107 1,50 1,80 1,88 1,98 2,85

Tableau XXX : Influence de L'AIA et de 1l'acide aibbérellique (AG) sur la caulogendse

manifestée par les explantats de noeuds de Patate douce, variété 'rose”

de ta variété "blanche" (figures 44 et 45),

Inversement ['ANA qui est pratiquement sans effet sur la variété

"blanche" stimule la croissance de la variété "rose" (figures 42 et 43),

Avec la variété "rose", la kinétine renforce 1'effet de I'ANA et
ce dernier aux doses élevées (10_7, 10-6g/m!) exalte les propriétés de faibles

doses de kinétine (figure 46).

De méme, chez la variété "blanche", ta kinédtine renforce |'action
de I1'ANA d'autant plus que sa concentration dans le milieu de culture est

plus élevée, tandis que |'ANA réduit |'effet de la kinétine (figure 47).

Le 2,4-D 3 faible dose a un effet favorable aussi bien pour la
variété "blanche” 3 10—89/m| que pour la variété "rose" a 10_7g/m|, mais
il est fortement toxique 3 10—7g/ml pour la variété "blanche" et 3 10_6g/ml

pour la variété "rose" (figures 42 et 43),
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-

Chez la variété "rose", la kinétine & forte dose (10—6g/ml) augmente
['effet du 2,4-D qui, cependant réduit |'effet stimulant de la kinétine

(figure 48).

Avec la variété "blanche", la kinétine exalte les propriétés
stimulantes des faibles doses de 2,4-D (10"9 et 1O~89/m|) qui agit en
synergie avec la kinétine et renforce & ces doses la stimulation de cette

cytokinine (figure 49),

Enfin, 1'AG est nettement stimulant. Cette stimulation est d'autant

plus marquée que la dose utilisée est plus forte (figure 42).

L'AIA qui. est pratiquemement sans action sur le développement
des bourgeons formés par les explantats de la variété "rose' rend plus

efficaces les différentes doses d'AG (figure 50).

Conclusions

1° - La kindtine et l'acide gibbérellique (AG) sont trés favorables au

bourgeonnement des noeuds de Patate douce.

2° - 1ls agissent en synergie avec |'acide B-indolyl-acétique (AlA) et

I'acide a-naphtyl-acétique (ANA),

2° - Influence de |'ablation des racines sur le développement des bourgeons et la

caulogenése stricte

Les résultats précédents ont permis de constater que les tiges
formées par les explantats prélevés sur la variété "blanche" se développent plus

vite que celles de 1a variété "rose".

On sait aussi que le développement des racines précéde toujours

celui des bourgeons préexistants ou néoformés,

Il pouvait y avoir un rapport entre le développement du systéme
racinaire et celui de !|'appareil caulinaire.

Afin de le vérifier, nous avons sur certains lots (24 explantats)



Croissance longitudinale moyenne en mm
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Fiqure 42 :

10°¢ 107 10°° 107°

Concentrations en g/ml

Action comparée de divers facteurs hormonaux : aclde/B—indolyl-
acétique (AIA), aclde a-naphtyl-acétique (ANA), acide 2,4-
dichlorophénoxy-acétique (2,4-D), acide qibbérellique (AG) sur
la crolssance longitudinale des tiges feuillées produites per
tes explantats de nocuds de Patate douce (lpomoea batatas Li)

variété "rose", cultivés "in vitro'.
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Fiqure 43 :
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Concentrations en q/ml

Action comparée de divers facteurs hormonaux : acide B-indolyi-
acétique (AlA), acide a-naphtyl-acétique (ANA), acide 2,4~
dichlorophénoxy-acétique (2,4-D) sur la croissance longitudinale

des tiges feuillées produites par les explantats de noeuds

de Patate douce (lIpomoea hatatas L) variété "blanche', cultivés
"in vitro".




Croissance longitudinale moyenne en mm

40 | T o—a AIAD
0---0 w107
w—a o« 107
A . 107°
o--0 n107°

.0 1 1 - L
107 107 107°

Concentrations de kinétine en g/ml

Fiqure 44 : Action conjuquée de I'acide B-indolyl-acétique (AIA)
et de ta kinétine sur la croissance longitudinale des
tiges feuiltées produites par les explantats de noeuds

de Patate douce (lporoea batatasl)variété "rose", cultivés

"in vitro",
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Fiqure 45 : Action conjuquée de |'acide B-indolyl-acétique (AlA) et de Ia
kinétine sur ta croissance longitudinale des tiges feuillées

produltes par les explantats de noeuds de Patate douce

(1pomoea batatas L)variéfé "blanche" cultivés "in vitro".
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Concentrations de kinétine en g/ml

Fiqure 46 : Action conjuguée de |'acide a-naphtyl-acétique (ANA) et de la
kinétine sur la croissance longitudinale des tiges feuillées
produites par les expiantats de noeuds de Patate douce,

variété "rose" cultivés "in vitro".
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Concentrations de kinétine en g/mi

Fiqure 47 : Action conjuquée de |'acide a-naphtyt-acétique (ANA) et de la
kinétine sur la croissance longitudinale des tiges feuillées
produites par les explantats de noeuds de Patate douce,

variété "blanche™, cultivés "in vitro".
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Fiqure 48 : Action conjugquée de |'acide 2,4~dichlorophénoxy-acétique (2,4-D!
et de la kinétine sur ta croissance tongitudinaie des tiges
feulllées produites par les explantats de noeuds de Patate

douce, variété "rose", cultivés "in vitro".
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Fiqure 49 : Action conjuquée de I'acide 2,4-dichlorophénoxy-acétique (2,4-D)
et de la kinétine sur 1a croissance longitudinale des tiges
feuillées produites par les explantats de noeuds de Patate douce,

variété "blanche", cultivés "in vitro".
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\
Figure 50 : Action conjuquée de |'acide B-indolyl-acétique (AlA) et de
l'acide qibbéreltiaue (A.G.) sur la croissance lonaltudinale
des tiges feuillées produites par les explantats de noeuds

de Patate douce, variété "rose', cultivés "in vlfro".‘
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fait l'ablation des racines aprés des temps de culture différents. Aprés
60 jours de culture, les bourgeons ont été dénombrés et le développement des
tiges néoformées mesuré. On remarque que la suppression des racines, diminue

d'autant plus la caulogenése qu'elle est effectuée plus tard (tableau XXX!).

3° - Importance des éléments minéraux dans la manifestation de la rhizogendse,

du développement des bourgeons et de la caulogenése stricte.

De trés nombreux travaux ont souligné |'importance des éléments
minéraux non seulement pour la prolifération cellulaire, mais aussi parfois

pour les phénoménes d'organogenése.

Nous pouvions donc nous demander si la solution nutritive de HELLER
que nous avons utilisée, était la plus efficace et si la concentration des
ions qu'elle renferme ne devait pas étre modifiée pour améliorer, par .
exemple, certains aspects du développement des tissus de Patate douce.

Les explantats prélevés au niveau des noeuds étaient un matériel parfaitement

adapté pour évaluer |'influence des différentes solutions minérales sur
le développement des racines ou des tiges. (ﬁ;};}
LILIF §

a~ Effets des varjations de la teneur en ions de 1a solution

de_HELLER

En diluant la solution minérale de HELLER, on augmente le nombre
des racines néoformées et leur développement est facilité. Au contraire,
en concentrant 2, 3 ou 4 fois les éléments (macro et microéiéments) de cette
solution, on favorise le bourgeonnement et le dévelpppemen+ des'feuilles
“(tableaux XXX1! et XXXII}),

. 1t i i e, T . . e e iy S e A T e > A i T T S S > o

Nous nous sommes intéressé aux effets du calcium, du potassium
: /. . . . N .
et du sulfate de magnesium qui, comme on le sait, jouent un réle important

dans le développement de la plante.

le Ca' ' et le K sont fournis dans la solution de HELLER sous forme
de chlorure. !l a été démontré que le C!  n'a que peu d'effet sur le

développement des tissus et sert essentiellement d'ion d'accompagnement.
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M ATER I E L

P L ANT

u L E S

T R A

T E E S

Nombre de jours avant la

section des racines

10

12

14

16

18

20

22

24

Nombre de jours aprés la

section des racines

56

54

52

50

48

46

44

42

40

38

36

Nombre moyen de bourgeons

par explantat

1,42

1,39

1,34

1,33

1,30

1,24

1,20

1,19

1,18

Longueur moyenne en mm

par tige feuillée

23

22

21

21

20

20

19

17

16

15

15

Tableau XXXI : Influence des racines sur la caulogendse manifesté

"blanche".

e par les explantats de noeuds de Patate douce, variété
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MILIEUX
DE CULTURE

1/2 H H 2 H 3 H 4 H

NOMBRE MOYEN

NE RACINES
PAR EXPLANTAT

10,69 7,80 6,47 5,44 5,09

POIDS FRAIS DE

RACINES en mq,
PAR EXPLANTAT

108 105 101 97 80

NOMBRE MOYEN

DE BOURGEONS
PAR EXPLANTAT

1,22 1,37 1,43 1,41 1,40

POIDS FRAIS DE

FEUILLES en mg
PAR EXPLANTAT

126 149 . 186 206 197

Tableau XXXII : Influence de la concentration de la solution minérale du

milieu de culture sur les phénoménes d'organogendse manifestds
par les noeuds de Patate douce variété ''rose’’. La solution de
HELLER (H) est soit dilude de moitié, soit concentrde 2, 3

ou 4 fots.

Dans les essais préliminaires, nous avons donc considéré le réle
de I'ion CI comme négligeable et nous n'avons pas tenu compte de sa suppression
ou de son augmentation quand on supprimait ou augmentait la teneur du milieu

++
en Ca .

Nous avons d'autre part, non éeulemenf étudié 1'influence de
M92504.7 HZO mais pour préciser le rdole de chacun de ces ions, nous avons
ajouté au milieu de culture le magnésium (Mg+3 sous forme de chlorure de
) et le sultate sous forme de Na, SO le Na' pouvant &tre

2 2774
considéré comme ion d'accompagnement dont le rdle est négligeable.

magnésium (MgCl
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MILTEUX 1/2 H H 2 H
DE CULTURE

NOMBRE DE
RACINES EN
MOYENNE 14,33 9,23 6,70
PAR EXPLANTAT

POIDS FRAIS

MOYEN DE RACINES
en mg 198 157 70

PAR EXPLANTAT

NOMBRE MOYEN
DE BOURGEONS
PAR EXPLANTAT

1,37 1,46 1,52

POIDS FRAIS DE
{FEUILLES en mg 169 198 222
PAR EXPLANTAT

Tableau XXXIII : Influence de la concentration de la solution minérale

du milieu de culture sur les phénoménes d'organogenése
manifestés par les noeuds de Patate douce (variété "blanche').
La solution de HELLER est soit dilude de moitié, soit

concentrée 2 fois.

++
La suppression du Ca du milieu de culture réduit légérement
le nombre des racines et leur développement ainsi que le nombre de bourgeons
et la croissance des feuilles, Les explantats renferment au moment de leur

prélévement des réserves en calcium qui masquent les phénoménes de carence.

+4
D'ailteurs, |'augmentation de |la dose de Ca dans le milieu

de culture n'améliore pas les phénoménes d'organogenése (Tableau XXXIV).

. . . + . . - . e -
Si on supprime le potassium (K ) du milieu nutritif, on réduit
le nombre et te développement des racines ou des bourgeons, mais si on concentre

cet élément, la réduction est encore plus marquée (Tableau XXXV).

De méme, la suppression ou la concentration de MgSO4, 7 HZO
diminue le nombre et le développement des racines et réduit le nombre de
bourgeons ainsi que la croissance des feuilies. L'absence ou la présence du

sulfate ne modifie pas le nombre de bourgeons (Tableau XXXVI).



MIL IEUX y H-Ca?" [H«Jc%a | H+3cal| He+ acal
DE CULTURE

NOMBRE MOYEN

DE RACINES 6,80 6,68 4,78 4,75 3,83
PAR EXPLANTAT

POIDS FRAIS
DE RACINES

en mq 134 104 124 117 112
PAR EXPLANTAT

NOMBRE MOYEN
DE BOURGEONS 1,38 1,31 1,18 1,15 1,07
PAR EXPLANTAT

e e B 0 R P

POIDS FRAIS .

DE FEUILLES
en mg

PAR EXPLANTA

- o s

J 154 124 147 138 133

Tableau XXXIV : Influence de la concentration de la solution minérale du

milieu de culture en caleium sur les phénoménes d'organogenése

manzféstes par les noeuds de Patate douce (variété '"rose"

H - cu solution de HELLER sans caleiun
2+ 2 + o+ .
H+ 2 C?;'H + 3 Ca et H+ 4 Ca  solution de HELLEE dont la concentration de caleium
est 2, 3, 4 fois plus élevée.
MILIEUX H H- K He2K | H+3K H+ 4K
DE CULTURE

NOMBRE MOYEN
BE RAC INES 6,80 4,77 4,35 4,30 3,53

PAR EXPLANTAT

1POIDS FRAIS
DE RACINES 134 122 101 92 80

! en mq
PAR EXPLANTAT

NOMBRE MOYEN 1.38 1,15 1,12 1,1 1,05
DE BOURGEONS ’
PAR EXPLANTAT

POIDS FRAIS /E:?)
DE FEUILLES LIS
en mg 154 133 146 140 137 Pl

PAR EXPLANTAT

.

Tableau XXXV : Influence de la concentration de la solution minérale du milieu
de culture en potassium sur les phénoménes d'organogenise
manifestés par les noeuds de Patate douce (variété '"rose')

8 = K +solutton de HELLER sans potassium
H+ 2K JH +3 K,H + 4 K.solution de HELLER dont la concentratzon de Potassium

est 2. 3. 4 fois nlus Slenie.



. . + * + + <+
oo 20 | Hoe 3¢ HotMgZ [He(Mg? +| HetMg? [H-(Mg? *| H-Mg? | H-(MgZ | H-(Mg?
MILIEUX DE CULTURE | H MgZt o fmgZt . | s0;7) [s0;7 Y« [+ s0® yfs0;Ty o [ s0*Ty b 50770 ke s0pT)
: —— - 24 . 2+ 2* . — —-——
50,7 )| 50,7 ) Mq 2Mg2" |3 Mg +50,” |+ 2 50,7 |+ 350,
NOMBRE MOYEN DE RACINES | 8,83 5,66 | 4,92 | 5,60 7,5 | 5,38 3,00 | 3,66 | 4,50 4,00
PAR EXPLANTAT
PO1DS FRA'es DE RACINES 194 124 116 145 158 136 130 47 70 51
n mg
PAR EXPLANTAT
NOMBRE MOYEN DE BOURGEONY 1,46 1,28 | 1,06 1,13 1,00 | 1,27 1,25 | 1,00 | 1,00 1,00
PAR EXPLANTAT
POIDS FRA 'esn DmEg FEUILLES | 4y 122 59 109 13 92 47 38 50 73
. PAR EXPLANTAT

'

+

Tableau XXXVI :

’ ’
Influence de la concentration de la solution minérale du milieu de culture en ions magnesium (Mpz ) ou

sulfate 50;_ (soufre) sur les phénoménes d'oramogendse manifestés par les roeuds de Patate douce (variété
"blanche")/ ' +

-+ — 2 —
. S ; K 2 NIIFLLER
H : solution de HFLLER normale (témoin) - H + 2 (Mq2 * 04 )3 H+ 3 (Mg~ + qo ) solution de

dont la concentration de sulfate de magnésium est 2, +3 fots plus élevée ;s H- (Mq *e SO ") soZutton
i - (ug" + S0 )+Mq2 cH - (Mg° + 50, )+2Mq2 et

H - (Mﬁ + SO )+ 3 qu solution de HELLFR oane sulfhte mais contenant une iose 1, 2 et 3 fois de
11'—(MG++30)+“04 _,'H"(”q +SO)+2304 ctH—(Mg +SO)+3SO4

‘de HFLLFR sans magnésium mats contenant une concentration 1, 2 et 3 fois de sulfate (soufre).

de HFLIFP sans magnésium et sans sulfate ;

magnéstum ;

solution

AY
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s

C'est la solution de HELLER qui est la plus favorable a la croissance des

feuilles et au développement des racines..

c- Effets de différentes solutians nu+ri+ﬁves

Les essais précédents nous ayant montré que la solution proposée
par HELLER était la plus favorable, nous pouvions nous demander si cet
effet ne résultait pas simplement du fait que cette solution était plus
équilibrée que celles ol nous faisions varier tel ou tel éiément. Nous
avons donc comparé son effet & celui des solutions proposées par TRIPATHI
pour les tissus de poinambour ou par MURASHIGE et SKOOG; pour la culture des
tissus de Tabac mais dont |'effet favorable s'est révélé pour bon nombre

d'autres tissus végétaux.

Le milieu de TRIPATHI inhibe la rhizogenése chez !a Patate douce
(variété "rose"), ce qui peut &tre dil 3 la forte concentration de ce

mifieu en calcium.

Le milieu de MURASHIGE et SKOOG stimule mieux la caulogenése
et la rhizogenése que celui de HELLER, mais il inhibe !a croissance des
racines (Tableau XXXVIil). '

Conclusion

Les différents éléments minéraux du milieu de culture jouent un
role certain sur les phénoménes d'organogenése manifestés par les
tissus de Patate douce qui n'exigent qu'une faible dose de calcium et

de potassium,
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1° 2°
MILIEUX
H T , MS MS
DE CULTURE A - minérale complet
NOMBRE MOYEN 6,80 4,92 7,56 8,84
NE RACINES
| PAR_EXPLANTAT _ | -
POIDS FRAIS
DE RACINES
en mg 4 46
PAR EXPLANTAT 104 8> 6
'NOMBRE MOYEN 1,38 1,33 1,42 1,64
DE BOURGEONS
[ PAR EXPLANTAT |
(POIDS FRAIS
DE FEUILLES
I en mg 152 88 125 188
L PAR_EXPLANTAT . I

Tableau XXXVII : Action de différentes solutions du milieu de culture

sur les phénoménes d'organogendse manifestés par les noeuds
! qanog ]

de Patate douce (variété 'rose')

H : solution de HFLLER

T : solution de TRTPATHI
1°/ MS : solution de MURASHIGE et SKOOG mindrale
2°/ MS : solution de MURASHIGE et SKOOG complet.

Toutes ces différentes solutions de culture sont gélosées et contiennent

3 % de glucose.
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111 ACTION CONJUGUEE DES FACTEURS DE CROISSANCE SUR LA

TUBERISATION DES FRAGMENTS DE TIGES DE PATATE DOUCE

La Patate douce est une plante qui dans les conditions naturelles

produit des racines tubérisées.

Lorsqu'el le est cultivée au champ ou en serre, la tubérisation
a lieu 3 la fin de la croissance végétative ou lorsque celle-ci est
suffisamment ralentie. Elle est due au développement en diamétre des

racines,

"In vitro", lorsqu'on prolonge la culture des explantats de noeuds
ou d'entrenoeuds pendant deux ou trois mois, dans certaines conditions,
les racines peuvent tubériser. Les racines tubérisées de taille toujours
modeste, apparaissent sur les racines qui se développent hors du milieu de
culture, 3 condition que celui-ci renferme & la fois de la kinétine et un

facteur auxinique.

Les racines des explantats provenant de la variété "blanche" ou "rose'", tubériser
dans les mémes conditions (Tableaux XXXVII1l, XXXIX, XL, XLI1),

C'est en présence d'acide 2,4-dichlorophénoxyacétique (2,4-D) et de kindtine

que le pourcentage d'explantats susceptibles de tubériser est le plus

important. Cela peut s'expliquer par le plus grand pouvoir de prolifération

manifesté en présence de ces deux facteurs de croissance.

La kinétine et le 2,4-D ont généralement une faible action rhizogéne.
Ils ralentissent la croissance longitudinale des racines mais stimulent

feur prolifération et facilitent ainsi la tubérisation.
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Pourcentage d'explantats ayant formé des tubercules

AlA ’
concentrations -7 -6
0 10 10
g/m!
0 0 0 0
Kinétine

-6

10 0 27 35

Tableau XXXVTIT : Action conjuquée de la kinétine et de Z'acide,B—indolyl—acétique

(ATA) sur la tubérisation de la Patate douce "in vitro!.

Pourcentage d'explantats ayant tubérisé

ANA
concentrations -7 -6
0 10 10
g/mi

0 0 0 0

. Kinétine .
1078 0 33 38 3L
,\,q.u—f.tr.

Tableau XXXTX : Action conjugude de la kindtine et de 1'acide onaphtyl-
acétique (ANA) sur la tubdrisation "in vitro' de la
Patate douce.
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Pourcentage d'explantats ayant tubérisé

Kinétine
concentrations
g/ml 107° 1078 1077 107°
0 0 0 0 0
2,4-D 1078 27 34 38 44
-7
10 36 45 47 56

Tableau XL :

Aetion conjuguée de la kinétine et de 1l'acide 2,4=dichlorophénoxy-
acétique (2,4-D) sur la tubérisation "in vitro" des racines de

Patate douce : varidté "rose’.

pourcentage d'explantats ayant formé des tubercules

Kinétine
concentrations |
g/ml 0 1077 1078 107’ 1076
0 0 0 0 0 0
2,4-D 1078 0 29 38 43 52
-7 '
10 0 26 33 37 44

Tableau XLT :

Aetion eonjuguée de la kindtine et de 1'acide 2,4-Adichlorophénoxy-acéd-
tique (2,4-D) sur la tubérisation "in vitro" de Patate douce : varidté

"blanche.

,«
/E
1~
l;‘(‘

S o
wfyii
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CONSIDERATIONS GENERALES

11 convient maintenant de considérer les résultats de nos travaux

et d'en dégager les idées essentielles qu'ils suggérent.

Contrairement aux tissus normaux de Ronce et aux tissus de Crown
gall qui é&laborent "in vitro" les auxines et les cytokinines nécessaires 3 la
multiplication de leurs cellules, GAUTHERET, R.J. (42), les cellulés de Patate

douce( |pomoea batatas L.)variétés '"rose" et 'blanche" sant tributaires des

facteurs de croissance (auxines ou cytokinines) pour proliférer et manifester

une organogenése.

I'l faut foutefois souligner que |'acide B-indolyl-acétique (AlA),
utilisé seul n'exerce pratiquement pas d'action sur la prolifération des

tissus des variétés "rose" et "blanche”.

STRAUS,J. et GERDING, R.K. (101) ont obtenu le méme résultat
que nous avec les tissus d'Ephedra qui proliférent sur des milieux contenant
de l'acide 2,4-dichlorophénoxy-acétique (2,4-D) ou de |'acide naphtalene-acétique,
mais sont insensibles & |'acide B-indolyl-acétique parce que vraisemblablement
ils élaborent de |'auxine-oxydase qui interviendrait moins efficacement sur les

composés de synthése.

On constate par ailleurs que la kinétine renforce l'effet de 1'AlA
sur la prolifération cellulaire ce qui souligne que les tissus de Patate douce

-

sont en partie hétérotrophes 3 ces facteurs de croissance.

L'acide a-naphtyl-acétique (ANA), l'acide 2,4-dichlorophénoxy-acé-

tique et la kinétine employés seuls se révélent favorables & la prolifération,

notamment & fortes doses.

Associés, ils exercent des actions synergiques sur la néoformation
des cals. Nos résultats s'accordent avec ceux obtenus par HUNAULT, G. (63)

sur les fragments de tiges d'Asperge (Asparaqus officinalis L.) et par

d'autres auteurs sur d'autres tissus.

-

La kinétine stimule la néoformation de racines & faibles doses,

tandis qu'a doses élevées, elle inhibe la rhizogenése et favorise par contre
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la prolifération cellulaire, ce qui s'apparente avec les résultats obtenus avec
les tissus de Vigne vierge et pourrait s'expliquer par le fait que |'absence

de kinétine est un facteur limitant & la prolifération de ces tissus.

L'association de kinétine et d'AIA ou d'ANA renforce |'action
rhizogéne des facteurs auxiniques. La kinétine, en stimulant la prolifération
cellulaire, permet 3 I|'AIA et & |'ANA de mieux exprimer leurs propriétés
rhizogénes.

~

Quant au 2,4-D, il favorise la rhizogenése a faibles concentrations
et I'inhibe totalement & doses élevées. La présence de kinétine réduit encore
son faible effet rhizogéne. Mais |'association des deux composés phytohormonaux

exalte la prolifération cellulaire.

La présence du cal et des racines est indispensable & la manifesta-

tion des phénoménes de caulogenése.

Les bourgeons se forment soit sur les racines néoformées, soit
au niveau des cals. On remarque que la Kinétine exerce une action caulogéne

nette et que |'acide gibbérellique stimule le développement des tiges feuillées.

Il devrait y avoir un rapport étroit entre prolifération,rhizogenése
et caulogenése, qui, dans des conditions identiques, se manifestent dans un
ordre parfaitement défini. Car, |'ablation des racines par exemple, influe sur
la néoformation des bourgeons et le développement des tiges feuillées. En outre,
la néoformation des bourgeons ne se manifeste jamais en absence de cal ou de

racines.

Dans tous les cas, on remarque que la variété "blanche" est plus
organogéne et plus sensible que la variété "rose" & |'égard de |'action des

facteurs de croissance.

On sait que les ions minéraux sont trés importants dans la vie et

le développement des plantes.
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Nous avons constaté que les fortes doses de calcium ou de potassium
inhibent fes phénoménes d'organogenése manifestés par tes fragments de tiges de
Patate douce. Ces fragments de tiges semblent contenir des quantités importantes
de calcium et de potassium. Les résultats que nous avons obtenus en présence
du potassium semblent conformes & ceux obtenus par TRIPATHI, B,K. (113) sur
les tissus de Topinambour (Helianthus tuberosum L. variété violet de Rennes).

Enfin, les phénoménes de prolifération et d'organogenése peuvent
aboutir dans certainesconditions 3 la tubérisation des racines. Elle se produit
exclusivement en présence de kinétine et d'un facteur auxinique. On constate
que c'est sur les milieux de culture renfermant 3 la fois du 2,4-D et de.la
kinétine que le pourcentage d'explantats ayant tubérisé est le plus important. .
L'action conjuguée de ces deux facteurs de croissance réduit la rhizogenédse et

favorise la prolifération en diamétre des racines et les fait tubériser.

Les travaux que nous avons pu réaliser sur la Patate douce (lpomoea ha.
tatas L.)variétés "rose" et "blanche" grace 3 la technique de culture "in vitro"
nous conduisent & un stade ol les questions posées sont aussi nombreuses que
les problémes résolus. Nous espérons que la technique de culture "in vitro"

permettra d'approfondir certaines d'entre elles.
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