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La solanine, glycoalcaloTde, retarde la tubérisation de 

fragments de germes de la Pomme de Terre var. Bintje cultivés in vitro 

et de boutures cultivées en serre ; ce retard est  en rapport avec la 
dose enlployée. Elle inhibe également le  développement des racines e t  . 

des stolons, modifie la morphologie des stolons e t  des tubercules for.més 

e t  stimule l e  déveloopement des feui 1 les .  La sol ani ne antagonise 1 ' a c t i o ~  
de l 'acide naphtyl acétiaue e t  de la kinétine, facteurs oui, à certaines 

doses, favorisent la précocité de la tubérisation. Ces deux substances de 

croissance inversent l ' e f f e t  de la solanine sur la modification des tuber- 
cules forniés in vitro. La solanine augmente l ' e f f e t  retardant de l 'acide 
gibbérellique sur la tubérisation e t  sur l e  développement des feuil les 

e t  antagonise son action sur les racines. Une température élevée renforce 
l ' e f f e t  retardant de la solanine, tandis qu'une photopériode longue 
associée à la présence de solanine accélère la  précocité de la tubérisation. 

La chaconine, autre glycoalcaloïde de la  Pomiiie de Terre, exerce 
une action semblabie à celle de la  solanine sur l es  phénomènes observés. 

Par des dosages on a démontré que 1 a k i  néti ne favori sa 1 ' accumu- 
lation de solanine dans les tubercules alors que l 'acide gibbérellique 
réduit celle-ci. En outre, les  résultats obtenus permettent de penser que 
les  synthèses de solanine e t  de chlorophylles seraient interdépendantes. 

En concl usion, on montre que les glycoal caloïdes de 1 a Pomme de 
Terre participent à des mécanismes de régulation de la croissance e t  de 
l a  morphogentise de la plante e t  ne sont donc pas des produits figés. 

Mots c l é s  : Solanum tuberosum L . ,  Germe, T u b é r i s a t i o n  
Glycoalcalo7de,  Solanine/Solanum 

tuSerosum L . ,  Chsconine/Solanum - t ube ro -  

sum L.. - 
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INTRODUCTION 

La Pomme de ferre  (Sol anum tuberosum L.  , Sol anacée) pl ante de 
grand intérêt économique a été très étudiée depuis longtemps pour 1 'amé- 
1 iorat i  on; el l e  a f a i t  1 'objet également de nombreuses recherches fonda- 
mentales. Cette plante renferme des saponines, produits du métabolisme 
d i t  secondaire. Ces sa poni nes sont des glucosides dont 1 ' aglycone est. une 
sapogénine ou génine constituée d ' u n  noyau stéroïde renfermant un atome 
d'azote. Certains auteurs désignent les  substances de ce type par l e  
terne glycoal cal oïdes. 

La présence constante de ces substances dans la plante avec des 
variations de teneur suivant les organes e t  l e  stade de leur développement 
suggérerait leur intervention possible dans la  croissance ou la  morpho- 
genèse. Or, à l'heure actuelle, i l  n'existe presque aucun travail démontrant 
leur rôle éventuel . 

Jusqu'en 1954, la sol anine é t a i t  considérée comme 1 'unique gly- 
coalcalo7de de la Pomme de Terre ; puis KUHN e t  LOW o n t  isolé la chaconine 
dans la  plante de Pomme de Terre. Ces deux glycoalcalo~des o n t  le même 
aglycone, la solanidine; i l s  diffèrent nar une molécule de sucre : l a  

solanine possède une chaîne de galactose-glucose-rhamnose e t  la chaconi- 
ne une chaîne de glucose-rhamnose-rhamnose l iaes ?il'ac!lycone. Ces deux 
glycoal calo7des sont présents pri nci  alem ment sous 1 a forme al pha ( f ig  . 1) 

qui représente environ 95 % des glycoalcaloïdes totaux présents dans la 
Pomme de Terre ; on peut aussi les trouver sous les formes bêta e t  
gamma possédant une chaîne courte, mais en quantités négligeables. 

Tous les organes de la pl ante : feuil l e s ,  bourgeons, t iges, f leurs ,  

f ru i t s ,  tubercules, etc. contiennent des glycoal cal oïdes. Ceux-ci sont 
parti cul i èrement concentrés dans 1 es feui 1 1 es e t  1 es extrémi tés de t i  ges ; 
les  fleurs e t  les  f rui ts  sont aussi riches en sol anine. 



Fig.  1. Structures chimiques de l ' a  -solanine e t  de l'a - chaconine 



Quant à leur rôle pour la plante q u i  les  produit, i l  reste 
encore à démontrer. Quelques travaux permettent de penser que certains 
alcaloïdes pourraient peut-être jouer un rôle de réserve énergétique 
e t  azotée. I l s  pourraient peut-être aussi intervenir comme régulateurs 
de croissance en raison de 1 ' analogie structurale de certains d'entr'eux 
avec certaines hormones véyétoles. Ainsi, on a montré que la nicotine, 
alcaloïde du tabac, aurait u n  e f fe t  antiauxinique e t  bloquerait la 
synthèse chlorophyllienne. On attribue aussi souvent aux alcaloïdes 
un rôle protecteur vis à vis des attaques parasi taires de la plante. Toute- 
fo is ,  ces résultats sont t rès  fragmentaires e t  difficilement interprétables. 

La Pomme de Terre présente la  particularité de donner naissance 
à des tubercules. La tubêrisation es t  un  phénomène par lequel certains 

organes : racines, t iges, feuil les,  hypocotyles, etc., à la  suite d'une 
hypertrophie radiale, donnent naissance à des organes charnus qui accu- 

mulent des substances de réserve. Chez 1 a Pome de Terre, 1 e tubercule 
es t  produit à 1 'extrémité d'une tige souterraine appelée stolon, i l  as- 
sure l a  propagation végétative de l'espèce. On connait l'importance des 

facteurs lumière e t  température dans l e  déterminisme de la  tubérisation. 
6 i 

On s a i t  que la  Pomme de Terre tubérise préférentiellement en jours courts 
e t  en présence de nuits fraîches. Le mécanisme de la  tubérisation de 1 a 
Pomme de Terre a été étudié sur la plante entière, sur des Doutures cul - 
tivées en serre ou sur des fragments d'organes cultivés in v i t r o .  Plu- 
sieurs facteurs sembl ent contrôler 1 e phénomène. Ainsi , parmi 1 es auxi nes , 
1 ' acide naphtyl acétique (ANA) employé à dose élevée, favori se 1 a tubêri sa- 
tion à la suite de 1 'inhibition du système racinaire ; si  on u t i l i se  

des doses convenables, 1 ' auxi ne favori se 1 a rhi zogenèse e t  par 1 a sui t e  
1 e "facteur raci nai re" retarde 1 a tubêri sation. Les cytoki ni nes , notamment 
la  kinétine, se comportent à peu près comme 1 'ANA.La gibbérelline (AG3) 
r e t a r d e  l a  t u b é r i s a t i o n  e t  ce r e t a r d  e s t  t ou jou r s  en r a p p o r t  

avec l a  concen t r a t i on  employée. La lumiere  l ève  l ' e f f e t  
r e t a r d a t e u r  exercé  par l a  g i b b é r e l l i n e  quand l a  dose de 
c e l l e - c i  e s t  a s sez  f a i b l e .  Si o n  u t i l i s e  des dcses  plus  

f o r t e s ,  l ' an tagonisme dev ien t  moins ne t  e t  a i n s i  de s u i t e  
à mesure que 1 a concen t r a t i on  augmente. Certains composés 



phénol iques interviennent dans le contrôle du phénomène de tubéri sa- 

tion ou entrent en interaction avec l a  gibbérell ine. 
- 

Nous avons donc pensé qu'il serait intéressant de rechercher 
si les glycoalcalo'7des de la Pomme de Terre, notamment l a  solanine, 
pourraient avoir un rôle dans la croissance ou le  développement des 
organes de la plante e t  plus particulièrement dans l e  phénomène de tubé- 
risation qui semble résulter de l'interaction d'un très grand nombre de 
facteurs d o n t  certains sont encore inconnus. La méthode des cultures 
in vitro nous est apparue l a  plus précise pour appréhender cette question. 



La culture des germes isolés de tubercules ou celle de noeuds 
de tiges dans un milieu approprié permet l'obtention de la  tubérisation 
de ces explantats. De nombreux travaux o n t  é té  réalisés sur le  rôle de 
diverses substances de croissance sur l e  phénomène de tubérisation. Par 
contre i l  existe, à notre connaissance, t rès peu d'études sur le  rôle 
physiologique de la solanine, ou plus généralement des glycoalcalo7des, 
sur 1 a tubërisation, ou 1 es phénomènes d'organogenèse de 1 a Pomme de 

Terre. 

La première partie de ce chapitre es t  consacrée aux travaux 
portant sur la distribution des glycoalcaloTdes dans la plante, les 
facteurs responsables de leur formation, leur relation avec la chloro- 
phyl l e  e t  leur biosynthèse; la  deuxième partie se rapporte aux études 
concernant la croissance e t  la morphogenèse de .fragments de germes de 
Pomme de Terre cultivés in v i t r o  e t  aux expériences réalisées sur des - -  
boutures ou sur la plante entière cultivée en serre ou en conditions 
naturelles. 

A- 1 - DISTRIBUTION DES GLYCOALCALOTDES DANS LA PLANTE 

Un certain nombre d'études (BOMER e t  MATTIS, 1924 ; PFANKUCH, 
1937 ; LAMPITT e t  a l ,  1943 ; W0L.F e t  DUGGAR, 1946 ; BAKER e t  a l ,  1955 ; 
PAQUIN e t  L E P A G E y  1963 ; FITZPATQICKet OSMAN, 1974 ; BUSHWAY e t  a l ,  1980) 
rel a t i  ves à 1 a sol anine-glycoal calo7de o n t  é té  consacrées à 1 a recherche 
d'une bonne methde d'extraction e t  de dosage de ce glycoalcalolde dans 

les diverses oarties de la  plante de Pomme de Terre. Les deux principaux 
glycoalcalo7des de la Pomme de Terre cnt été isolés en 1826 par BAUP 
pour la solanine e t  en 1954 Far KUHN e t  LOW pour la  chaconine. 

Selon BOMER e t  MATTIS (1924) , 1 a teneur moyenne en sol ani ne- 
glycoalcaloïde des tubercules de Pomme de Terre es t  de 2 à 10 mg pour 

100 g de matiëre fraiche. WOLF e t  DUGGAR (1946) o n t ,  pour leur part,  mis 
en évidence 2 à 13 mg de sol mine pour 100 g de matière fraiche, valeurs 
établies sur un échantillon de tubercules de 32 variétés américaines de 
Pomme de Terre pré1 evés à di fférents stades de maturation. 



Ce glycoal calotde es t  responsable de 1 'odeur caractgri stique e t  de 
l'amertume du tubercule (BOMER e t  MATTIS, 1924 ; ZITNAK, 1961 ; ZITNAK 
e t  JOHNSTON,' 1970). Une teneur en solanine supérieure à 20 mg pour 100 g 

de matière fraîche peut ê t re  néfaste pour l e  consommateur ; à ce suje t ,  
BOMER e t  MATTIS (1924) font remarquer que l'épluchage élimine une bonne 
?art ie  de la solanine contenue dans l e  tubercule, car e l le  n 'es t  

pas détruite par la cuisson (SALUNKHE e t  a l ,  19721. 

La solanine e s t  localisée dans tous les  organes de la plante, 
la teneur la  plus élevée s'observe dans l e  bourgeon apical, les bourgeons 
axil laires ou les jeunes feuil les  (WOLF e t  DUGGAR, 1946) ainsi que dans 
les fleurs (LAMPITT e t  al 1943). Dans les tubercules, la concentration 
habituelle en solanine es t  élevée dans le  périderme e t  dans le  paren- 
chyme corti  cal (WOLF e t  DUGGAR , 1946) . 

PROKOSHEV e t  al (1952), par une expérience de greffe, o n t  démon- 
t ré  que la  sol anine ne se synthétise que dans les feuil l e s ,  jamais dans 
les racines. 

SINDEN e t  al (1972) o n t  constaté que la  teneur en solanine e s t  
pl us élevge dans les feuil les de jeunes plantes que dans ce1 les des 
pl antes séncscen.ces . Etudi  ant une espèce voisine, sol  anum. 1 acini a t m  A i t . ,  

LANCASTER e t  al (1977) o n t  également observé une quanyté très élevée 
m 

de glycoal cal oïde dans de jeunes feui 11 es. 

A-II- FACTEURS RESPONSABLES DE LA FORMATION DES GLYCOALCALOTDES 

Divers facteurs comme l e  caractère variétal , 1 ' intensité de 1 a 
lumière, la variation de la température, 1 a nature du sol e t  la f e r t i -  
l isat ion,  les conditions climatiques, l a  t a i l l e  e t  la maturité du t u -  
bercule, etc. ,  peuvent jouer un rôle sur 1 'élaboration des glycoal ca- 
loïdes par les tissus de la plante. 

Toutes les variétés renferment des glycoalcaloïdes, mais l e  

caractère génétique des différentes variétés e s t  un facteur q u i  influence 
fortement l a  quantité de alycoalcaloides élaborés (ZITNAK e t  JOHNSTON, 
1970 ; SINDEN e t  WEBB, 1972, 1974 ; SANFORD e t  SINDEN, 1972). 



SINDEN e t  WEBB (1972) o n t  obtenu à peu près les  mêmes quantités 

de glycoalca1o~des dans des expériences réalisées pendant 2 ans sur 
6 variétés de Pomme de Terre cultivées dans 39 local i tés  différentes 
aux Etats-Unis e t  concluent que l a  teneur en glycoalcaloïdes dépend 
d ' u n  facteur génétique. SANFORD e t  SINDEN (1972)ont suivi pendant 
deux ans les descendants de ces variétés.  La teneur en g1ycoa lca10 ïd~~  

e s t  constante aour chaque variété e t  i l s  oensent que la  transmission 
de ces caractères e s t  de nature ~olygénique. 

La teneur en solanine augmente dans des tubercules exposés à 

l a  lumière (BOMER e t  MATTIS, 1924 ; C O N N E R ,  1937 ; LAMPITT e t  a l ,  1943 ; 
GULL e t  ISENBERG, 1960 ; PATIL e t  a l ,  1971). 

SALUNKHE e t  a l ,  (1972) o n t  constaté que l e  taux de synthèse de 
l a  solanine peut ê t r e  multiplié par 3 ou 4 à l a  lumière par rapport à 

l 'obscuri té .  Cependant, l a  lumière n ' e s t  pas indispensable à ce t te  
synthèse, e t  e l l e  peut se réa l i ser  même à basse température, e t  à l ' obs -  

curi té .  
La t a i l  l e  du tubercule a également un e f f e t  important sur l a  

teneur en glycoalcaloïdes; ceux-ci sont concentrés dans les  par t ies  
superficiel l e s ,  1 a proportion de t i ssus  péridermiques par rapport au 
poids total  du tubercule e s t  plus elevée dans des pe t i t s  tübercules (WOLF 
e t  DUGGAR, 1946). Habituellement, les  tubercules pe t i t s  e t  immatures contien- 
nent, en e f f e t ,  des glycoalca!oïdes en grande quantité (WOLF e t  DUGGAR, 

1946 ; SINDEN e t  WEBB, 1972 ; PACHETT, 1976 ; VERBIST e t  MONNET, 1979). 

A-III- RELATIONS ENTRE GLYCOALCALOTDES ET CHLOROPHYLLES 

Lorsque des tubercules sont exposés à 1 a lumière, un 
verdissement se  développe dans l e  périderme. Ce verdissement e s t  dû à l a  

formation de ch1 orophyl 1 es e t  e s t  accompagné d ' une synthèse de glyco- 
alcalo7des. Une relation entre ces deux composés a é té  suggérée, mais 
e l l e  reste  encore controversée. En e f f e t ,  LAMPITT e t  a l ,  (1943) ont 

constaté une relation directe  entre l e  développement de chlorophylles 
e t  de sclanine, tandis au? GYLL e t  I S E N D E R G , ( ~ ~ ~ G ~  e t  PATIL e t  a1 ,( 1971), 
suggèrent que ces phénomènes sont indépendants. En 1976, RAMASWAMY e t  al 

ont obtenu une corrélation s ignif icat ive entre 1s  synthèse de l a  chlo- 
rophyl l e  e t  ce1 l e  de 1 a sol anine. 



I l s  ont démontré que l e  1 4 ~  du 14c02 e s t  incorporé dans 1 'aglycone 
sol anidine. Ces chercheurs ont observé que les ch1 oropl astes  isolés 
du périderme de tubercule ver t  sont d'une  art, en mesure de 
f ixe r  l e  C o 2  , e t  d 'au t re  part ,  capables d'incorporer 

N ~ H ~ ~ c o ~ ,  14c formate, 2-14c glycine, 2-14c pyruvate, 2-14c acétate,  
2-14c mévalonate e t  u-14c sérine dans l a  solanidine, aglycone de 
1 '  al cal o7de. Le s i  t e  de biosynthèse de 1 a sol anidi ne s e r a i t  donc 1 e 
ch1 oropl aste .  

A-IV- BIOSYNTHESE DES GLYCOALCALOTDES 

Des travaux ont é t é  réal isés  sur la  biosynthèse des alcaloides 
stéroidiques du genre Solanum (HEFTMANN e t  MOSETTING, 1960 ; HEFTMANN, 
1963 ; SCHREIBER, 1968). GUSEVA e t  PASESHNICHENKO (1958) ont observé 
que l ' a c é t a t e  radioactif e s t  absorbé e t  u t i l i s é  par les  germes de Pom- 
me de Terre, e t  l a  radioactivité es r  plus élevée pendant l e s  deux pre- 
miers jours. 

Plus tard,  on a démontré que dans la  biosynthèse des alcalo7des 

de germes de Pomme de Terre, l e  rnévalonate e s t  u n  meilleur précurseur 
que l ' a cé ta t e  (GUSEVA e t  a l ,  1961). 

JADHAV e t  al (1973) ont incorporé de 1 ' acide fi - hydroxy-fi- 
rnéthyl g l  utarique ( H M G )  , marqué au 14c, de 1 a L-1 eucine, de l a  L- 

alanine e t  du D-glucose dans des glycoalcaloTdes de germes de Pcmme 
de Terre; la  radioactivité a é té  p lu s  élevée dans l a  par t ie  glycosidique 
que dans l'aglycone. Le schéma de biosynthèse des glycoalcalo7des de 
l a  Pomme de Terre grcposé par JADHAY e t  al (1973) e s t  l e  suivant : 

Alanine 

* 
Cho1 estérol - Sc1 anidi ne Glucose 

sol anine + chacanine 



A-V- ACTIVITES ENZYMATIQUES 

Très peu d'études ont é t é  réalisées sur les  systèmes enzymati- 

ques impliqués dans l e  processus de biosynthèse de l 'açlycone e t  de 
glycosylation des alcaloldes. LILJEGREN (1971! e t  LAVIFiTMAN e t  al 
(1977) ont sugoéré que l a  glycosylation e s t  une étape f ina le  de la  
biosynthèse des glycoalcalo7des q u i  s 'effectue en présence de 1 'UDP 
glycosyltransférase. 

Considérant l a  formation des glycosides de solanine e t  de cha- 

conine des tubercules e t  des germes de Ponime de Terre, JADHAV e t  SALUN- 

KHE (1973) émettent l'hypothèse de l ' in tervent ion d'une glycosyltrans- 
férase dans l e  mécanisme. 

B- CULTURE DE FRAGMENTS DE GERMES DE POMME DE TERRE 

Plusieurs travaux ( B A R K E R ,  1953 ; MES e t  MENGE 1954 ; CHAPMAN, 

1954, 1955, 1958 ; LINGAPPA, 1957 ; OKAZAWA, 1959) réal isés  sur  des 
boutures ou des plantes entières ont montré l e  rôle de diverses subs- 
tances de croissance sur l e  phénomène de tubérisation. 

MES e t  MENGE(1954),CHAPMAN (1954, 1955) e t  OKAZAWA (1959) o n t  
pensé que l e  sucre stimule l a  croissance des tubercules. Se'lon certains 
auteurs (GREGORY,  1956 ; CHAPMAN, 1958), i l  existe un facteur spécifique 

de la  tubérisation élaboré Far l e  système f o l i a i r e  dans certaines 
conditions de photooériode e t  de température, e t  ce facteur e s t  trans- 
missible par greffage. KADEC (1963) sugqère @ue ce stimulus e s t  de 
nature hormonale e t  peut se  synthétiser,  dans certaines conditions 
climatiques, au niveau des feu i l les  e t  des tubercules. 

A l a  su i te  de nombreuses expériences réalisées sur des fragments 
de germes cultivés i n  v i t ro  , TIZIO (1964 a ,  b )  pense que l e s  racines 
synthétisent une substance qui retarde l e  processus de 1 a tubérisation . 
Le retard observé semble ê t r e  en rapport direct  avec l a  quantité présente 
de ce t te  substance car l e  retard varie comme l'importance du système 
racinaire;  1 ' auxine in terv ie i t  aans 1 e développenient de celui -ci , e t  
n ' agi t  donc q u  ' i n d i  rectement sur 1 a tubéri sation (TIZIO , 1964. a ) .  Cet 
auteur,  u t i  1 i sant diverses substances susceptibles d ' influencer 1 a 
rhizogenèse comme l a  kinétine ( k i n )  , 1 ' acide 2,3,5-tri  iodobenzoique, 



l ' ac ide  naphtyl-acétique (ANA)  e t  l ' ac ide  indolylacétique (AIA), a 
conclu que ces substances agissent indirectement sur la  tubérisation 
(TIZIO, 1964 b ) .  Les gibbérellines participent au contrôle de l a  
tubérisation en provoquant un retard qui e s t  en rapport avec leur 
concentration dans les f eu i l l e s  de l a  plante pour une plante ent ière ,  
ou dans l e  milieu nu t r i t i f  pour u n  fragment cu l  t i v é  i n  v i t ro .  (TIZIO, 
1964 c )  . D ' après ce t  auteur (TIZIO, 1964 d) l e  f a i t  que 1 a Pomme de 
Terre s o i t  capable de synthétiser plusieurs gibbérell ines,  suggère 
une intervention de ces substances dans l e  mécanisme de la  tubérisation e t  
dans l a  croissance des t iges  e t  des stolons ; en e f f e t ,  l'AG3 e t  d 'autres 
gibbérellines exercent l a  même action i n  v i t ro  e t  sur des boutures 
feu i l lées .  

De l'ensemble de ces travaux., on constate que l a  tubérisation 
ne semble pas provoquée par u n  seul facteur spécifique mais par l ' in te rac t ion  
de plusieurs facteurs (TIZIO, 1964 e ) .  En 1966 (a) ,  cet  auteur observe 
que l ' e x t r a i t  de feu i l les  de plantes saines de Pomme de Terre en é t a t  de 
tubérisation ajouté au milieu de culture ne referme pas les  facteurs de 
tubérisation niis en évidence par MADEC (1963). La synthèse du facteur 
racinaire q u i  détermine des retards plus ou moins importants du phénomène 
de tubérisation ne dépend pas seulement du nombre de racines formdes mais 
aussi de leur croissance '. Ainsi -1 ' A  N A ajouté au mi 1 ieu de 

-6 culture,  à for te  concentration (5,4.10 M )  en inhibant l'allongement 
d u  sytème racinaire , augmente la précocite de l a  tubérisation (TIZIO, 1966 b ) .  

Dans une autre expérience, TIZIO (1966, c )  a démontré que ce facteur 
racinaire qui retarde l a  tubérisation n ' e s t  pas identique à 1 'acide 
gibberellique, car i l  inhibe la  néoformation e t  l a  croissance des stolons 
stimulées par a i  11 eurs par 1 a gi bbérel 1 ine .A ce t te  époque,l e mëme auteur 
(TIZIO 1366 d )  a signalé l a  présence de cytokinines endogènes dans l e  
péri derme du tubercule. 

OKAZAWA (1967) a mis en évidence une corrélation directe entre 
les doses d'ANA e t  de 2-4-D e t  l a  précocité de l a  tubérisation sans t e n i r  
compte de l ' ac t ion  qu 'e l les  pourraient exercer sur l a  croissance du système 
racinaire.  RACCA etqTIZIO (1968) ont constaté qu'avant la  tubérisation, 1 es 
par t ies  feuillées de la  Pomme de Terre contiennent des concentrations rela-  
tivement élevées de substances agissant comme les g i  bbérel 1 i nes ; el 1 es 
diminuent après l ' i n s t a l l a t i o n  du phénomène de tubérisation. I l s  ont observé 
que les  racines contiennent aussi plusieurs facteurs d 'ac t i  on gi bbérel 1 inique 

q u i  disparaissent lorsque l a  tubérisation a 1 ieu. I l s  o n t  pensé que ces 
substances pourraient jouer u n  rôle dans la  régulation de l a  tubérisation. 



Un retardant,  l e  chlorure de (2-chloroéthyl) - triméthyl ammonium 
( C  C C ), augmente l a  précocité de 1 a tubéri sation par inhibition de 1 a 
synthèse de gibbérell ine mais l ' a c ide  gibbérellique peut annuler l ' e f f e t  
même d u  C C C e t  ainsi retarder la  tubérisation (TIZIO, 1969 ; 
HAMMES, 1971) . 

OKAZAWA (1969, 1970) a confirmé l a  présence de cytokinines 
naturelles chez l a  Pomme de Terre. A l a  même époque, on a constaté que 

les cytokinines, plus particul ièrement l a  kinétine, induisent l a  tubéri- 
sation de stolons e t  accroissent la  précocité de développement du t u b e r -  
cule de Pomme de Terre (PALMER e t  SMITH, 1969 ; e t  SMITH e t  PALMER, 1970). 

En analysant des plantes en t iè res ,  P A U P A R D I N  e t  TIZI0.(1969. a )  
ont constaté que l a  concentration en composés phénoliques t e l s  que 
l ' ac ide  caféique ou la  quercétine augmentent au cours du cycle de la 
tubéri s a t i  on .  En ajoutant ces substances dans l e  m i  1 ieu de cul ture ,  i 1 s 
montrent qu 'e l les  pourraient jouer u n  rôle dans la réoulation du  hé- 

nomène de tubérisation en l iaison avec d 'autres  facteurs de croiz- 

sance, e t  en oar t icu l ie r  avec les  gibbérellines endogènes (PAUPARDIN e t  
TIZIO, 1969 b , PAUPARDIN, 1972). En 1970, i 1 s ont observé des interac- 

tions entre 1 ' e f f e t  de divers acides ?hénoliques e t  celui de 1 'acide 

gibbérell ique, s o i t  sur les gemes cultivés in v i t ro ,  s o i t  sur  des 
boutures, e t  ont constaté que divers acides phénols avancent l a  tubéri- 
sation. I l s  pensent que ce t te  interaction dépend uniquement de l a  
concentration en acide gi bbérell ique, c '  est-à-di re  que, 1 orsque 1 a 
concentration de l ' ac ide  gibbérellique augmente, les  composés phénoli- 
ques renforcent leur action retardatr ice e t  vice-versa. 

GARCIATORRESet GOMEZ-CAMPO (1971, 1972) ont constaté que l ' ac ide  
2 - chloro-éthyl phosphonique (ethrel  ou C E P ) augmente la précocité de 
l a  tubérisation e t  l e  nombre de tubercules fournis ; les stolons sont 
courts e t  l e  développement des racines e s t  réduit lorsqu'on u t i l i s e  
conjointement l ' é th re l  e t  l ' ac ide  gibbérellique dans l e  milieu. 

En 1973, TIZIO e t  BIAIN ont démontré que la  tubérisation,stimulée par 



des doses d'ANA ou d'autres substances de croissance, e s t  l i é e  à 

1 ' inhibition to t a l e  ou par t ie l  l e  du développement des stolons e t  
des racines e t  e s t  accompagnée d'une augmentation s igni f ica t ive  de 
1 ' ac t i  v i  t e  des cytoki nines endcghes . Ces auteurs pensent que les 
cytokinines ne participent pas réellement au processus de tubérisation. 

En u t i l i s an t  diverses solutions minérales de WEITE, diHELLER,de 

NITSCH e t  NITSCH, de GAUTHERET, de MURASHIGE e t  .SKOOG e t  de TRIPATHI, 
on a constaté que les sels  minéraux retardent l a  tubérisation, mais 
leur carence inhibe l a  néoformation e t  l a  croissance des racines e t  des 
stolons (TRIPATHI, 1973 a ) .  Ce même auteur (TRIPATHI, 1973 b )  a étudié 
1 e comportement des pri nci paux él éments m i  néraux sur 1 a rhi zogenèse e t  
la  tubérisation des germes de Pomme de Terre cultivés i n  v i t ro  e t  
observé que 1 'addition d '  ions n i  triques re ta rda i t  l e  processus de 
tubérisation. L 'e f fe t  retardant dessels minéraux sur la tubérisation 
a é t é  confirmé par BLANC (1573) e t  PARROT (1973), mais ce retard peut 
ë t r e  compensé par l'ANA (PARROT, 1973). MANANT (1975), u t i l i s an t  des 
solutions de glucose i r radié  à sec Dar les rayons ?arma, a trouvé une 
corrélat i  on inverse entre 1 e dével oppement des raci nes e t  1 a tubéri sation 
e t  l e  retard de tubérisation observé e s t  d 'autant   lus important que l e  
sucre a é t é  exposé à de plus for tes  dcses de rayons ; u n  e f f e t  stimulant 
a é t é  obtenu de la  même façon sur l'allongement des racines. 

FORSLINE e t  LANGILLE (1976) ainsi  que MINGO-CASTEL e t  al 
(19?6) cnt constaté séparément que l a  kinétine augmente l e  pourcentage 
de tubérisation de fragments de t iges de Pomme de Terre e t  diminue 
l'allongement des stolons. 

KRAUSS e t  MARSCHNER (1976), dans une expérience réal isée sar  la  
méthode de culture hydroponique, o n t  observé que l 'appl icat ian d'azote 
sous forme n i t r a t e  ou ammonium inhibe la  tubérisation. Cette inhibition 
peut ê t r e  compensée par l 'appl icat ion du C C C 

En pulvérisant les par t iesfeui l lées  de plantes de Pomme de Terre 
cultivées en chanips avec une solution de C C C , REUST (1970j a constaté 
une inhibition de la  croissance des t iges  e t  une diminution du rendement 
1 ors d ' une récol t e  ~ récoce .  



DINALLA e t  al (1977) ont confi.rmé que les gibbérellines 
retardent l a  tubérisation, l a  quantité de gibbérellines endogènes 
diminuant pendant l a  tubéri sation. 

En 1978, SATTELMACHER e t  MARSCHCER, émettent l a  même fdée 

que TIZIO e t  BIAIN (1973), à savoir que les  cytokinines ne sont 
pas directement responsables de l a  tubérisation bien qu 'e l les  jouent 

un rôle sur ce phénomène. Ces mêmeschercheurs en 1979, lors  d'une 
expérience de culture hydroponique, ont observé que l 'appl icat ion 
continue d'azote sur les  racines de plante de Pomme de Terre inhibe 
la  tubérisation, mais s i  l 'appl icat ion de l ' a zo te  e s t  interrompue 
la  tubérisation e s t  induite ; l 'appl icat ion de l ' azo te  sur les f eu i l l e s  
n ' a ,  par contre, aucune action sur l a  tubérisation. 

Prélevant des germes du même tubercule-mère pendant plu- 
sieurs égerm3tlons, TIZIO (1979a) a constaté que l a  tubérisation 
e s t  d'autant plus précoce que l e  nombre de égermetions augmente. 11 

pense que l a  tubérisation de germes de Pomme de Terre décend de 
l ' é t a t  physiologique e t  de l 'âge des tubercules-mères. Cette hypothèse 
a é t é  confirmëe par TIZIO e t  TIZIO (1981). 

De BOTTIN1 e t  al (1981) ont constate que l e  C C C 

stimule 1 a synthèse d '  une .nouvel l e  g i  bbérel 1 i  ne au n i  veau du feui 11 age. 
Après isolement de ce t te  substance i l s  o n t  démontré qu ' e l l e  retarde 
1 a tubéri sa t i  on. 



MATERIEL ET METHODES 

Le vrésent t ravzi l  a é t é  réa l i sé  avec des tubercules de * Pomme de Terre de l a  var iété  Bintje t r a i t é s  à l a  rindite,aimab!ement 

fournis par l a  Station de l a  Fédération nationale des Producteurs 

de Pommes de Terre, la  Cri 1 l e  de Fantes, Chambourcy, France. 

2 - METHODES 

2-a- Culture de fragments de germes de Pomme de Terre 

Des tubercules de Pomme de Terre sont placés à 1 'obscurité 

à l a  température ambiante du laboratoire (20-21°C) de t e l l e  façon 

que leur' région apicale s o i t  dirioée vers l e  haut. Au bout de 

15-20 jours, on él imine l e s  premiers germes développés, a f in  

d'obtenir une deuxièmegermination, puis on remet l e s  tubercules à 

1 'obscurité comme précédemment. A ~ r è s  25 à 30 j ~ u r s ,  les  tubercules 

qui présentent a lors  de nombreux germer longs de 12 à 15 cm,sont 

exposés à l a  lumigre naturel l e  pendant 10 à 15 jours, ef i n de 

stimuler la l ignif icat ion des t i ssus  e t  rendre les  germes ainsi  

moins f rag i les  lors  de la  s t é r i l i s a t i o n  ul tér ieure à l 'hypochlorite 

de calcium (technique décri t e  par TIZIO, 1064a). 

Les germes sont prélevés au stade de 2 ou 3 noeuds au-dessous d u  

bourgeon terminal. I l s  sont' s t é r i  1 isés  par une solution obtenue après 

f i l t r a t i o n  de l 'hypochlorite de calcium emoloyé à l a  concentration de 

70~1.115 ' i 1 s 'agi t d ' hypochl or i  t e  t i t r a n t  à 120" ch1 orométriques ou 
4 0 ~ . l - ~ o u r  1 'hypochlori t e  de calcium t i t r a n t  à 200" chloronétriques , 
pendant 20 niinutes. Les gerrries sont enstii t e  rincés t r o i s  f o i s  à 1 'eau 

d i s t i l l é e  s t é r i l e ,  puis les fragrrients niunis d ' u n  noeud sont ensemencés 

stérilement. Les explantats sont placés sur un milieu renfermant l a  

solution minerale de MITE (1943) dont la  comoosition e s t  : Ca(E19d2, 
- 1 

200mg. l - l  ; KN03, 80 mg. 1- '  ; NaH2P04, 163mg.l ; MgS04, 

360 rng.l- '  ; KCI 65  rng.1-l ; NapS04, 200 m g . l - '  ; MnS04, 

4 .5  mg.1-1 ; ZnS04, 1 . 5  rng.1-' ; HjBOj ; 1 . 5  mg.1 -1 . , 
K I ,  0 . 7 5  m q . 1 - l .  A c e  m i l i e u  de  base  (TIZIO 1964a)  -- 

Tomposition de l a  r indi te  : rioncchlorhydrir?e du glycol,  7 : 

dichlorure d'Gthyl ène, 2 : tGtrack1oru~e de clrbone, 1. 

La rindi t e  e s t  u t i l i s ée  pour lever l a  dorvance dos tubercules. 



on ajoute l e  mélange vitaminique de MOREL (1948), de la  gélose 
( O  1 du glucos- (30 g . l - l ) ,  du pantothénate de calcium 
(0,25 mg.1-l) e t  du c i t ra te  ferrique (10 mg.l-l) ainsi que différen- 
tes concentrations en régulateurs de croissance (ANA,  kinétine, 
AG3, C C C ) .  La solanine (PM : 868), la  chaconine (PM : 852), e t  la 
tomatine (PM : 1034, 21) o n t  ét.5 ajoutées au milieu seules ou 
associées aux diverses substances de croissance. La stabi 1 i t é  à 

1 'autoclave des glycoalcalo~des ut i l isés à été  vérifiée. Le milieu 
de culture e t  les instruments o n t  é té s tér i l i sés  selon les techniques 
de GAUTHERET (1959). Les ensemencements sont pratiqués sous une hotte 
à flux laminaire en présence d ' a i r  pulsé f i l t r é .  

Les cul tures sont normalement exposées à la 1 umi ère nature1 le continue 
pendant 7 jours, puis placées à l 'obscurité à la température de 
20-21" C,condi tions les plus favorables pour la tubérisation 
(CHAPMAN,1955). 

Des essais o n t  été réalisés selon di verses photopéri odes : 

0 ,  6, 12, e t  24 heures d'éclairement e t  selon diverses températures 
IO0, 15", 20°, 25" e t  30°C. 

P o u r  les essais portant sur l'influence des différentes 

photopériodes, l'éclairement é t a i t  fourni par des tubes fluorescents 
de type Blanc D E  LUX(Généra1 Electric, 40 W )  dont 1 ' intensité 
d'éclairement é t a i t  comprise entre 1200 e t  1500 lux au niveau des 
tubes de culture, la température a été maintenue à 20-21°C. Les 
expériences relatives à l 'act ion de la température o n t  é té  réalisées 
à 1 ' obscuri té.  

2-b- Réalisation de boutures de Pomme de Terre 

Selon la méthode de GREGORY (1956), des boutures feuillées 
de 12  à 15 cm, ou de 5 à 5,5 cm de 1 ongueur con tenant t ro is  feui 11 es 

bien développées,scnt prélevées sur des plantes non tubérisées, Zgées 
de 40 à 45 jours e t  cultivées en serre dans de l a  vermiculi te , en jours 
longs e t  à une température de 24" - 25" C .  



Les boutures sont trempées so i t  par leur base, so i t  entièrement 
pendant 8 heures dans une solution aqueuse de solanine à différentes 
concentrati ons . 

Elles sont ensuite transférées dans des pots en plastique 
contenant de la vermiculite. Les boutures sont arrosées deux fois  
par semaine, avec la solution minérale de QIHITE diluée de moitic, 
e t  placées dans une chambre de culture à la  lumière diffuse naturel l e  
e t  à 20-21°C. Dix boutures sont réalisoes pour chacune des conditions 
expérimentées. On observe l 'action de la  solanine sur le développement 
des feuilles e t  des stolons e t  sur la tubérisatioc. 

2-c- Culture de fragments de tiges de Pomme de Terre 

Des essais o n t  é té réalisés sur des fragments de tiges 
prélevés sur des Pomrnesde Terre cultivées en serre. Après déca~i ta t ion 
de l'extrémite de tiges de plantes âgées de 40 à 45 jours e t  élimina- 
t i o n  des feuil les,  des segments de tioes comportant 2 noeuds e t  mesu- 
rant 3 cm environ o n t  été prélevés. Après désinfection par une solu- 
t i o n  de chlorure mercurique ( 3  g. l - l )  additionnée de quelques gouttes 
de tween 80 e t  lavage 3 fois  3 l'eau d i s t i l l ée  s t é r i l e ,  i l s  sont 
placés sur un  milieu de culture. La composition du milieu e t  les 
conditions de culture sont les mêmes que celles décrites en 2-a. 

Chaque expérience a été r é ~ é t é e  au moins 2 fois .  Les explantats in- 

fectés o n t  été éliminés. Les résultats sont exprimés sur les 
expl ants sains . 

2-d - Extraction de la solanine 
Le protocole d'extraction de l a  solanine e s t  schématisé à l a  

figure 2. 

Quatre différents types d'échantillons sont ut i l isés pour l 'extraction 
de la solanine : 

- des feuil les prélevées à différents stades d u  développement 

sur des Pommesde Terre cultivées en champ ; 

- des germes développés à l 'obscurité; 



- des tubercules récoltés au champ après 105 jours de plantation,donc 

prélevés sur des plantes cultfvêes en conditions naturelles ; 

- des tubercules formés in vitro en absence ou en présence 
de solanine seule ou combinée avec des facteurs de croissance. 

Les extractions pratiquées sur des feuilles ou sur des tubercules 
ou sur des germes o n t  été réalisées après broyage du matériel frai:s au 

mortier, sous azote liquide e t  dans u n  mélange de méthanol additionné 
de 2 % d'acide acétique. 

L'extraction de la solanine es t  effectuée selon la méthode de 
BAKER e t  al (1955) modifiée par PAQUIN e t  LEPAGE (1963). 

Le broyat de 500 mg à 10 g de matériel f ra is  e s t  déposé dans 
une cartouche placée dans un apparei 1 Soxhlet. Le mortier e s t  rincé 
3 fois avec un mélange de méthanol e t  d'acide acetique ( 2  %).  Le 
vo.lume total e s t  d'environ 250 ml ; 1 'extraction au reflux dure 
pendant 16 heures à 67" C .  

L'extrait  e s t  ensui te  concentre à 1-2 ml environ dans un 
évaporateur ro ta t i f  sous vide à une température inférieure à 30" C .  

Après addition de 5 ml d'une solution d'acide sulfurique à 1 %, le 

résidu es t  f i l t r é  e t  le f i l t r e  lavé avec 5 ml de l a  même solution 
d'acide sulfurique. 

Le f i  1 t r a t  es t  alcalinisé avec de 1 'ammoniaque à 28 %. Les 
alcaloTdes préci pi tent à pH d'environ 10 .O .La suspension es t  ensuite 
chauffée à 80" C pendant 30 m$nutes. Après refroidissement à 5" C 

pendant une n u i  t ,  le préci pi té  es t  récupéré par centri fugati on e t  
lavé plusieurs fois avec une solution ammoniacale à 1 %. Le précipité 
es t  ensui te solubilisé dans 10 ml d'acide sulfurique à 1 %. 



On prélève 2,5 ml de cette solution dans un tube à essai 
plongé dans de la glace, on ajoute ensuite goutte à goutte pendant 
3 minutes 5 ml d'acide sulfurique concentré, à 1 'aide d'une burette. 
Après une minute, on ajoute 2,s m l  de formaldéhyde à 1 % de la mëme 
façon que précédemment pendant 2 minutes. La réaction e s t  complète 
en 90 minutes e t  le soluté prend alors une coloration violette.  Ensuite, 
la quanti té  de solanine e s t  estimée par une mesure de Densi té Optique 
au spectrophotomètre à 570 nm. Une gamme témoin a été réalisée avec 
1'4-solanine pure fournie par Sigma Chemical Company (USA). 

2-e- Extraction de pigments chlorophylliens e t  caroténoïdes 

Pour le dosage des pigments chlorophylliens, nous avons employé 
la méthode décrite par HOLM (1954) dont les étapes principales sont les 
sui vantes : 

Aprés mesure du poids de matière fraîche des tiges stolonifères pourvues 
ou non de peti tes feui 1 les chlorophyll iennes , ce1 les-ci sont broyées 

dans un  mortier en présence de 2 ml d'acétone redist i l lée e t  refroidie, 
une pincée de sable de quartz es t  alors ajoutée. L'extrait  e s t  ensuite 
f i  1 t r é  rapidement. Le mortier e t  le  papier f i  1 t r e  sont rincés 3 fois 

avec quelques gouttes d'acétone. Le volume extrai t  a été amené à 5 ml. 
Toutes ces opérations sont réalisées dans une chambre froide. Les con- 
cen t r a t i  ons des pi gments ch 1 orophy 1 1 i ens e t  des pi gments caçoténoïdes 
sont estimés au spectrophotomètre par une mesure de Densité Optique à 

662 r.m, 644 e t  440,s nm. 

2-f Expressi on des résultats 

Nous avons ut i l i sé  12  ou 24 explantats par condition pour les 
cultures des fragments de germes e t  de tiges e t  10 boutures par condition 
pour les essais de bouturage. 

Selon les expériences, les résultats sont exprimés en : 

- nombre de racines par explantat. 



- poids de matière fraîche des racines en mg par explantat 

- longueur des stolons en cm ; 

- poids de matière sèche des stolons en mg par explantat ; 

- l a  tubérisation e s t  exprimée par l e  dénombrement des explantats 

qui ont tubérisé au bout d ' u n  temps variable suivant les conditions 
expérimentales. El l e  e s t  donnée en pourcentage du nombre d'échanti 11 ons . 
On détermine également l e  temps nécessaire pour obtenir 50 % de germes t u -  
bérisés afin d'aparécier l a  vi tesse du phénomène observé e t  l e  nombre 

moyen de tubercules par explantat. 

L'évolution de la  tubérisation a é t é  notée tous l e s  3 ou 4 jours. 

- Teneur en solanine 

La teneur en solanine e s t  exprimée en mg pour 100 g de matière 
fraîche. 

- Teneur en chloro?hylles e t  caroténoïdes 

Pour calculer les concentrations de chlorophylle A (Ca), 
de chlorophylle B (Cb)  e t  caroténoïdes totaux (CC) en mg -1-1 de 
solution (IiOLM, 1954) ,nous avons employé les équations 

sui vantes : 

Ca = 9,78 E 662,O - 0,99 E 644,O 
Cb = 21,4 E 644,O - 4,65 E 662,O 
Cc = 4.69 E 440,O - C(a+b) 0,2676 
E = Extinction 



Matériel végétal 
I 

Broyage 
1 

Extraction par MetOH + AcAcet à 2% , 16 heures 
I 

Concentration 

I 
Solubi 1 i sa t ion ,  1 % H2S04 

l 

Fi 1 t r a t i  on 
I 

Al cal i ni s a t i  on par 1 ' ammoni aque 
I 

Préci pi ta t ion chauffage à 80" C 
I 

Refroidissement à 5' C pendant l a  nuit 
I 

Centrifugation 

l 
Evapo rati  on à sec 

I 
Solanine ( to t a l  glycoalcalo7des-TM) 

1 
Solubi l i s a t i  on dans 1 % H2S04 

I 

Ti t r a  t i  on 
l 

Développement de couleur pendant 90 mn 
I 

Estimation spectrophotométrique de 1 a solanine 

Fig. 2 : Protocole d'extraction e t  de dosage de la  solanine 



RESULTATS EXPERIMENTAUX 

NOUS consi dérerons dans une nremi ère ~ a r t i  e  1  ' acti on 
de l a  s o l a n i n e  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  e t  s u r  l e  développement 
des systèmes r a c i n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e  de fragments de ge r -  
mes e t  de t i g e s  de pomne de Terre  c u l t i v é s  in  v i t r o ,  e t  
s u r  des boutures  de p l a n t e s  c u l t i v é e s  en s e r r e .  Nous d é -  

c r i r c n s  l ' a c t i o n  de l a  s o l a n i n e  em?loyie s e u l e ,  
ou a s s o c i é e  avec des subs tances  de c ro i s sance  t e l l e s  que 
l'ANA, l a  Kiné t ine ,  l'AG3 e t  l e  C C C ,  à d i f f é r e n t e s  tem- 
p é r a t u r e s  e t  a d i f f é r e n t e s  durées  d ' é c l a i r e m e n t .  Dans une 
deuxième p a r t i e  nous é t u d i e r o n s  l ' a c t i o n  d ' a u t r e s  g lycoa l -  
c a l o l d e s  : l a  chaconine e t  l a  tomat ine .  Dans une d e r n i è r e  
p a r t i e ,  nous donnerons l e s  e s t i m a t i o n s  q u a n t i t a t i v e s  de 
s o l a n i n e  dans des f e u i l l e s  de l a  p l a n t e  de Pomme de Terre 
e t  dans des t u b e r c u l e s  c u l t i v é s  a u  champ, e t  néoformés en 
c u l t u r e  i n  v i t r o .  Nous avons éoalement e s t imé  l e s  q u a n t i t é s  de 
ch lo rophy l l e s  e t  c a ro t éno ïdes  dans l e s  t i g e s  s t o l o n i f è r e s  dé- 
veloppées s u r  des fragments de Germes c u l t i v é s  i n  v i t r o .  

A .  1. ACTION D E  L A  S O L A N l N E  

1 . a .  Action de l a  so l an ine  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  
e t  l e  développement des systèmes r a c i n a i r e  e t  
s t o l o n i f è r e  des fragments de germes de Pomme de 
Terre. c u l t i v é s  in  vitro 

Les r é s u l t a t s  p r é sen t é s  dans l e s  t ab leaux  1 e t  2 ,  o n t  
é t é  obtenus à p a r t i r  de fragments de germes de Pomme de Ter re  
(Zèmegsrmination) de l a  v a r i é t é  B i n t j e  c u l t i v é s  i n  v i t r o  

s u r  u n  mi l i eu  de base ( I I I . 2 . a ) .  La so l an ine  a  é t é  a j o u -  
t é e  au mil i eu  a u x  doses de O ;  I O - ~ W ; ~ .  10-~! ! ,10-~f j ;2 .  
3 . 1 0 ' ~ # ; 5 . 1 0 - ~ # ; 8 .  1 0 - ~ # ;  I O - ~ M ~ ~  5 .  I O - ~ M .  L 'expér ience  a 
é t é  r é p é t é e  3  f o i s  avec 12 e x p l a n t a t s  par c o n d i t i o n .  Les 
c u l t u r e s  son t  p lacées  à 20'-21°C pendant 7 j o u r s ,  en l u -  

mière na tu re l  l e  d u  1 abo ra to i  r e ,  e t  ensui  t e  t r a n s f é r é e s  
à 1 ' o b s c u r i t é .  



-- - -- - - - - - 

Condi t ions  Nombre d e  Pourcentage Nombre moyen 
jours néces- d e  germes d e  tubercules 

, saires pour tubérisés p a r  explantat. 
obtenir la après 7 2  
tubérisation jours de 
d e  5 0  % des culture 
germes 

T é m o i n  

S .  I O - ~ M  

S . S ~ I O - ~ M  

S .  I O - ~ M  

S .  2 .  I O - ~ M  

S .  3 .  I O - ~ M  

S .  5 .  I O - ~ M  

S .  8 .  I O - ~ Y  

S .  I O - ~ M  

4 4  
tubérisati on 
inférieure à 

50 % 

TABLEAU 1. Action de l a  so l an ine  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  de 
fragments de germes de Pomme de Te r r e  c u l t i v é s  
in  v i t r o  ap rè s  7 2  j ou r s  de c u l t u r e ,  à l ' o b s c u -  
r i t é  à 20-21°C. S ,  Solanine  ; M ,  Mo la r i t é .  

D'après l e s  r é s u l t a t s  du  Tableau 1, nous cons- 
t a t o n s  que l a  so l an ine  r e t a r d e  l a  t u b é r i s a t i o n  par r appor t  

a u  térnoin.de manière p r o p o r t i o n n e l l e  à l a  dose employée. 
E l l e  ne mani fes te  cependant aucun phénomène de t o x i c i t é .  Si 
e l l e  e s t  employée à l a  dose de ~ o ' ~ M  à 1 0 - ~ ? l ,  e l l e  augmente 
l e  nombre de t u b e r c u l e s  formés.  E l l e  exerce  u n  e f f e t  i n h i -  
b i t e u r  s u r  l e  développement des r a c i n e s  e t  s u r  1 'a l!ongenent 
des s t o l o n s  formés (Tableau 2 ) .  Nous observons également en 
présence de s o l a n i n e ,  des mod i f i ca t i ons  morphologiques des 
s t o l o n s  e t  des t u b e r c u l e s  formés.  Les s t o l o n s  son t  p lus  
é p a i s  e t  pourvus de p e t i t e s  f e u i l l e s  (Planche 1, f i g .  1  à 4 ) .  



Les tube rcu le s  formés son t  sphér iques  pour l e  témoin e t  
pour l e s  concen t r a t i ons  f a i b l e s  de so l an ine  ( ~ o - ~ M  à 

z . ~ o - ~ M ) ;  i l s  son t  p lus  a l l ongés  pour l e s  doses é l evées  
(Planche 1, f i g .  5 ) .  Nous avons remarqué que s u r  ces t u b e r -  
cu l e s  a l l ongéc ,des  nouvel les  t i g e s  s e  forment.  

Condit ions Nombre P o i d s  Nombre Longueur 
moyen d e  moyen de  moyen de  moyenne d e s  
r a c i n e s  r a c i n e s  s t o l o n s  p a r  s t o l o n s  
p a r  ex-  p a r  ex- e x p l a n t a t  
p l a n t a t  p l a n t a t  

exp r imé  
e n  mg de  ( c m >  
m a t i è r e  
f r a î . che  

Témoin 

S .  I O - ~ M  

S .  5 .  I O - ~ M  

s * I O - ~ M  

S .  2 .  I O - ~ M  

S . 3 .  I O - ~ M  

S .  5 .  I O - ~ M  

S .  8).1ee6M 

S .  I O - 5 ~  

s . 5 . 1 0 ~ ~ ~  

T A B L E A U  2 .  Action de l a  so l an ine  s u r  l e s  systèmes r a c i -  
n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e  de fragments de germes 
de Pomme de Terre  c u l t i v é s  in  v i t r o  après  
7 2  j ou r s  de c u l t u r e  à l ' o b s c u r i t 9  2 20-21°C. 
S ,  So lan ine ;  M ,  Molar i té .  



P L A N C H E  1 

Action de l a  s o l a n i n e  s u r  des fragments de germes de Pomme 

de Te r r e  c u l t i v é s  i n  v i t r o .  

F ig .  1 à 3.  Ext rémi tés  des t i g e s  s t o l o n i f è r e s  formées s u r  

des  f ragments  de germes c u l t i v é s  i n  v i t r o  

Fig .  1. Témoin ( s a n s  s c l a n i n e )  : o n  observe des f e u i l l e s  
rud imen ta i r e s .  

Fig .  2 .  E n  présence de s o l a n i n e  ~ o - ~ M  ) Les t i g e s  formées 
) s o n t  pourvues de 
) p e t i t e s  f e u i l l e s  

Fig.  3 .  E n  présence de s o l a n i n e  5.10-~11 ) bien développées 

Fig.  4 .  Tige formée en présence de s o l a n i n e  10-~! l  : 

o n  observe l e  developpement de f e u i l l e s .  

F i g .  5 .  Tubercules formés en présence de d i f f é r e n t e s  
concen t r a t i ons  de s o l a n i n e .  

( S ,  So lan ine  ; M ,  Molarité) 
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1 . b .  Action de l a  so l an ine  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  
e t  s u r  l e  développement des systèmes r a c i -  
n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e  de segments de t i g e s  
de p l an t e s  de Pomme de Ter re  c u l t i v é s  
in  v i t r o .  - 

Afin d ' a p p r é c i e r  l ' a c t i o n  de l a  s o l a n i n e  s u r  l e  
développement des f e u i l l e s  e t  des s t o l o n s ,  n o u s  avons pensé 
r é a l i s e r  des expér iences  avec des fragments de t i g e s  p r é l e -  
vés su r  l a  p l an t e  de Pomme de Ter re  e t  c u l t i v é s  in  v i t r o .  
Des t i g e s  son t  p ré levées  s u r  des p l an t e s  i n d u i t e s  c u l t i v é e s  
en s e r r e  en photopériode ccu r t e (9  à 10 H par  j o u r ) , â g é e s  
de 40 à 45  j o u r s ,  n o n  t u b é r i s é e s .  E n  é l im inan t  l e s  f e u i l l e s  
e t  l ' a p e x ,  1 2  e x p l a n t a t s  de 3 cm de longueur env i ron  pourvus 
d e  2 noeuds o n t  é t é  c u l t i v é s  pour chaque cond i t i on  s u r  l e  
mi l ieu  de base ( 5  I I I  2 . a . )  renfermant l a  s o l a n i n e  a u x  
doses de 0 , 1 0 - ~ ,  5 . 1 0 - ~ ,  ~ o - ~ H .  Les c u l t u r e s  o n t  é t é  p lacées  
à 20-21°C en lumière  n a t u r e l l e  pendant 7 j ou r s  e t  e n s u i t e  
t r a n s f é r é e s  à l ' o b s c u r i t é  à même température .  

On c o n s t a t e  (Tableau 3 )  que l a  so l an ine ,dans  ce  
cas,  s t imu le  l a  t u b é r i s a t i o n  à l a  concen t r a t i on  de ~ o - ~ M  
e t  5 . 1 0 - ~ ~  e t  e l l e  l ' i n h i b e  seulement 3 f o r t e  concen t r a t i on  
 IO^^!^). El l e  i nh ibe  également l e  développement d u  système 
r a c i n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e  (Tableau 4 ) .  Nous avons observé 
encore une f o i s  que des f e u i l l e s  p e t i t e s  e t  s imples  s o n t  
apparues s u r  l e s  t i g e s  en présence de ce glycoalca1oTde 
employé à f o r t e  concen t r a t i on  ( 5 . 1 0 ~ ~ ~  et ~ o - ~ M )  ( P l .  I I  ; 
Fig.  1 ,  2 ) .  



2 

C o n d i t i o n s  Nombre d e  j o u r s  n é -  P o u r c e n t a g e  d ' e x -  
c e s s a i r e s  p o u r  o b t e -  p l a n t a n t a t s  t u b é -  
n i r  l a  t u b é r i s a t i o n  r i s é s  a p r è s  8 0  j o u r s  
d e  5 0  % d e s  e x p l a n -  d e  c u l t u r e  
t a t s  

- 

Témoin  

S. I O - ~ M  

S .  5 .  I O - ~ M  

S .  I O - ~ M  

T A B L E A U  3 .  Action de l a  so l an ine  s u r  l a  t u b ë r i s a t i o n  
des segments de t i g e s  de p l a n t e s  de Pomme 
de Te r r e  c u l t i v é s  in  v i t r o  à l ' o b s c u r î t ë  
à 20-21°C. 

C o n d i t i o n s  Nombre P o i d s  Nombre L o n g u e u r  
moyen d e  moyen d e  moyen d e  moyenne 
r a c i n e s  r a c i n e s  s t o l o n s  des s  t a l o n s  
p a r  e x -  p a r  e x -  p a r  e x -  
p l a n t a t  p l a n t a t  p l a n t a t  

e x p r i m é  e n  
mg d e  ma- (cm) 

e i è r e  
f r a î c h e  

Témoin  1 9 9  5 9 6  1 9 0  5 , 7  

S. I O - ~ M  1 ~ 2  1 2 ~ 2  1 , 2  4 , 3  

S .  5 .  I O - ~ M  O Y I  0 , 3  I , 5  4 9 4  

S .  I O - 5 ~  o y l  0 , 3  1 , 7  2 , 5  

T A B L E A U  4 .  Action de l a  s o l a n i n e  s u r  l e s  systèmes r a c i -  
n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e  de segments de t i g e s  
de p l a n t e s  de Pomme de T e r r e  c u l t i v é s  in v i -  
tro ap rè s  80 jours  de c u l t u r e  à l  ' o b s c u r i t é  
a 20-21°C. 
S ,  So lan ine  ; M, Mola r i t é .  



1 . c .  Action de l a  so l an ine  s u r  des boutures  de 
Pomme de Te r r e  

Le développement de p e t i t e s  f e u i l l e s ,  l e s  modi- 
f i c a t i o n s  mornhologiques des s t o l o n s  e t  des t u b e r c u l e s  formés 
s u r  des fragments de germes e t  de t i g e s  de l a  p l a n t e  de Pomme 
de Te r r e  c u l t i v é s  in v i t r o  en présence de s o l a n i n e ,  nous 
ont  suggéré  de r e a l  i s e r  des expér iences  complémentaires 
en u t i l i s a n t  l a  méthode des boutures  d é c r i t e  par G R E G O R Y  

(1956) .  Nous avons u t i l i s é  des l o t s  de 10 boutures  de Pomme 
de Te r r e  de 1 2  à 15 cm de longueur, p r é sen t an t  3 ou 4  f e u i l -  
l e s  bien développées; p ré levées  s u r  des p l a n t e s  i n d u i t e s  
c u l t i v é e s  en s e r r e ,  dans de l a  v e r m i c u l i t e ,  a une photopé- 
r iode  longue ( 1 4  à 1 5  H par  j o u r ) ,  âgées de 40-45 jou r s  e t  
non t u b é r i s é e s .  Les boutures  son t  trempées pendant 8 H 

par l e u r  base dans des s o l u t i o n s  aqueuses de s o l a n i n e  à 

0,  10-'M, 5 . 1 0 - ~ ~ ,  1 0 " ~ ,  5 . 1 0 ' ~ ~  e t  ~ O - ~ M .  Une a u t r e  s é r i e  
d ' expé r i ences  analooues a  é t é  r é a l i s é e  avec des boutures  
de 5 à 5 , s  cm de longueur p o r t a n t  3 f e u i l l e s ,  trempées 
en t iè rement  pendant 8 H dans l a  s o l a n i n e  à 0 ,  ~ o - ~ M ,  
z . ~ o - ~ M  e t  5 .10 -~?4 .  Ces boutures  son t  e n s u i t e  c u l t i v é e s  
dans des pots  en p l a s t i q u e ,  contenant  de l a  v e r m i c u l i t e  
e t  p lacées  dans une chambre de c u l t u r e  à l a  lumière  n a t u r e l l e  

l e  à 20-21°C. Dans tous l e s  cas t r a i t é s  à l a  s o l a n i n e ,  nous 
avons observé que l e s  f e u i l l e s  s o n t  plus l a r ~ e s  e t  p lus  dé- 
veloppées .  Ce grandissement des f e u i l l e s  e s t  d ' a u t a n t  plus 
important  que l e s  doses employées s o n t  plus f o r t e s  ( P l .  I I ,  

Fig.  3 ) .  Les boutures o n t  t u b é r i s é  à peu près  en même temps 
mais l e s  t ube rcu l e s  formés son t  a l l onqés  o u  r ami f i é s  
( P l .  I I ,  F ig .  4 )  a u x  f o r t e s  doses de so l an ine  : 5 . 1 0 ~ ~ ~ .  
O n  confirme que l a  so l an ine  a ~ i t  s u r  l e  developpement des 
f e u i l l e s  e t  s u r  l a  morphologie d u  t u b e r c u l e .  

La cons i s t ance  de l a  v e r m i c u l i t e  permet d 'examiner 
périodiquement l e  systSme r a c i n a i r e  , de s u i v r e  1 ' a p p a r i t i o n  
des t ube rcu l e s  e t  de r eme t t r e  l e s  boutures en p l ace ,ma i s ,  cornFe 
i l  é t a i t  impossible  de p r é l e v e r  l e s  r a c i n e s  e n t i è r e s  sans  l e s  
ca s se r  e t  de l e s  s épa re r  de l a  ve rmicu l i t e  pour c a l c u l e r  l e u r  
po ids ,  nous n 'avons  pas r é a l i s  Ê de mesures s u r  l e  système 
r ac ina i  r e .  



P L A N C H E  I I  

Act ion  de l a  s o l a n i r i e  s u r  des  f r a g m e n t s  de t i g e s  de 

p l a n t e s  de Pomme de T e r r e  c u l t i v é s  i n  v i t r o  e t  des  b o u t u r e s  

f e u i  1  l é e s  c u l t i v é e s  en s e r r e .  

F i g .  1. Fracments  de t i g e s  de l a  p l a n t e  de Pomme de T e r r e  : 

à d r o i t e ,  l e  témoin e t  à gauche en ? r é s e n c e  de s o l a -  

n i n e  à l a  dose  de 5 . 1 0 - ~ 1 .  

F i g .  2 .  Fragments  de t i g e s  de l a  p l a n t e  de Pomme de T e r r e  ; 

à ç a u c h e ,  l e  témoin e t  a d r o i t e ,  en p r é s e n c e  d e  

s o l a n i n e  à l a  dose de ~ O - ~ R .  

On o b s e r v e  ( F i g .  1 , 2 )  l ' a p p a r i t i o n  d e  f e u i l l e s  e t  
l e  r a c c o u r c i s s e m e n t  de s t o l o n s  en p r é s e n c e  de s o l a n i n e .  

F i g .  3 .  Bou tu res  de Pomme de T e r r e  c u l t i v é e s  en 
s e r r e  dans des  p o t s  c o n t e n a n t  de l a  
v e r m i c u l i t e  ; l e s  b o u t u r e s  s o n t  t r empées  dans  une 

s o l u t i o n  r e n f e r m a n t  d i f f é r e n t e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e  

s o l a n i n e .  

On o b s e r v e  que p l u s  l a  dose  de s o l a n i n e  e s t  e l e v e e ,  
p l u s  l e  développement  des  f e u i l l e s  e s t  i m p o r t a n t .  

~ i g .  4 .  Les t u b e r c u l e s  formés en p r é s e n c e  de s o l a n i n e  à l a  
dose  de 5 . 1 ~ - ~ 1 4  s o n t  a l l c n o é s  ou r a m i f i é s ,  t a n d i s  
que ceux formés  s a n s  s o l a n i n e  ( t é m o i n )  s o n t  s p h é r l -  
q u e s .  ( T ,  Témoin; S ,  So1an ine ; l e s  doses d e  solanine sont 
exr>rirnÇes en t4olarité.) 





2 .  Action de l a  so l an ine  e t  de l'ANA s u r  l a  
t u b é r i s a t i o n  e t  l e  développement des s y s t è -  
mes r a c i n a i r e  e t  s t c? lon i f è r e  de fragments 
de germes de Pomme de Te r r e  c u l t i v é s  i n  v i t r o  

O n  s a i t  que 1 ' a c i d e  naphthyl - acé t i que  ( A N A )  

a j o u t é  au mi l i eu  de c u l t u r e  à l a  dose de 5 ,  4 . 1 0 - ~ ~  
a c c é l è r e  l a  t u b é r i s a t i o n  des germes de Pomme de Terre 
c u l t i v é s  ' i n  v i t r o '  en i n h i b a n t  l e  déve i~ppemen t  d u  système 
r a c i n a i r e  (TIZIO, 1964a) .  Pcur é t u d i e r  l ' é v e n t u e l l e  i n t e r -  
a c t i o n  de l'ANA avec l a  s o l a n i n e ,  nous avons r é a l i s é  des 

-. 

e x p é r i e n c e s  u t i l i s a n t  1  ' A N A  aux doses de O ,  5 .10- 'M,  

~ o - ~ M  e t  5 .10 -~ !4  employé seul  ou a s s o c i é  à l a  s o l i n i n e  
aux doses de O ,  I O - ~ A ,  5 . 1 0 - ~ ~ t  e t  I O - ~ M .  a joutéesau mil ieu  
de base ( 5  I I I ,  ? . a . . ) .  Les c u l t u r e s  son t  p lacées  à 20-21°C 
pendant 7 j o u r s  en lumière  n a t u r e l l e  e t  e n s u i t e  t r a n s f é r é e s  
à 1 ' o b s c u r i t é .  

L'examen des  Tableaux 5 e t  6  permet d ' é t a b l i r  
une r e l a t i o n  d i r e c t e  e n t r e  l e s  doses d'ANA employées e t  
l a  p r é c o c i t é  de l a  t u b é r i s a t i o n  ; plus l a  dose d'ANA e s t  
impor t an t e ,p lu s  l e s  t u b e r c u l e s  a p p a r a i s s e n t  t ô t  e t  p lus  
l e  système r a c i n a i r e  e s t  i nh ibé .  Ces r é s u l t a t s  conf i rment  
ceux abtenus  par TIZIC (1964a ,b ) .  La p r é c o c i t é  de l a  t u b é r i -  
s a t i o n  e s t  l a  p lus  f o r t e  en présence d'ANA 5.10-~b!.  A 

l a  dose de 5 . 1 0 - ~ ~ ,  o n  observe 50 % de fragments de aermes 
t u b é r i s é s  en 1 9  j o u r s ,  c ' e s t - à - d i r e  31 j ou r s  a v a n t  l e  t é -  
moin. On remarque qu 'aux f a i b l e s  doses ( 5 . 1 0 - ~ ~  e t  I O - ~ M )  

l a  t u b é r i s a t i o n  a é t é  également p lus  p récoce ,  mais l e  
nombre e t  l e  poids moyen des r a c i n e s  son t  augmentés par 
r a p p o r t  au témoin (Tableaux 5  e t  6 ) .  Les t u b e r c u l e s  a p p a r a i s -  
s e n t  s u r  l e s  t i g e s  s t o l o n i f è r e s  ou su r  l e s  germes en pré-  
sence de l'ANA. P a r  c o n t r e ,  l a  so l an ine  employée s e u l e  
empêche ou r e t a r d e  l a  t u b é r i s a t i o n  e t  i nh ibe  p a r t i e l l e m e n t  
l e  d6ve l~ppoment  d=s systèmes r a c i n a i r e  e t  s t o i o n i f ë r e ,  
l e s  t u b e r c u l e s  son t  formés sur  l e s  t i g e s  s t o l o n i f è r a s .  



Les r é s u l t a t s  montrent qu 'en présence d ' A N A ,  

l a  so l an ine  employée à f a i b l e  concen t r a t i on  ( ~ o - ~ M )  n ' a  
aucun e f f e t  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  mais à dose plus  é levée  
( ~ o - ~ M ) ,  e l l e  an tagonise  1 ' a c t i o n  de l'ANA. 11 f a u t  
remarquer que l a  so l an ine  dans ce c a s ,  à f a i b l e  concentra-  
t i o n  ( I O - ~ M )  , avance l a  t u b é r i s a t i o n  par r appor t  au témoin. 
L '  i n h i b i t i o n  des systèmes r a c i n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e  exercée  
par l'ANA e s t  renforcée  lo rsque  l a  so l an ine  e s t  a j o u t é e  
au mil ieu e t  c e t t e  i n h i b i t i o n  e s t  d ' a u t a n t  p lus  importante  
que l a  dose employée e s t  plus f o r t e .  

Nous avons, par a i l l e u r s ,  observé qu 'en présence 
de so l an ine  employée s e u l e  à f o r t e  dose ,  l e s  t i g e s  s t o l o n i -  
f è r e s  développées su r  l e s  germes, son t  pourvues de p e t i t e s  
f e u i l l e s  ch lo rophy l l i ennes ,  quoique l e s  c u l t u r e s  s o i e n t  
r é a l i s é e s  à l ' o b s c u r i t é ,  e t  l e s  t ube rcu le s  formés son t  p lus  
o u  moins a l l ongés .  Mais s i  l e s  germes son t  c u l t i v é s  dans 
u n  mi l ieu  contenant  de 1 'ANA e t  de l a  so l an ine  même 

pour de f a i b l e s  concen t r a t i ons  d 'ANA,  l e s  t i g e s  s t o l o n i -  
f è r e s  ne son t  pas pourvues de p e t i t e s  f e u i l l e s  chlorophyl-  
l i e n n e s  e t  l e s  t ube rcu le s  formés son t  sphér iques  e t  normaux. 

Ces r é s u l t a t s  suggèrent  que l'ANA antagonise  
l ' a c t i o n  de l a  so l an ine .  



D o s e  d e  Dose  Nombre d e  P o u r c e n t a -   ombre d e  

ÇI ' ANA 
j o u r s  n é -  g e  d e  g e r -  t u b e r c u -  

s o l a n i n e  c e s s a i r e s  mes t u b é -  l e s  p a r  
p o u r  o b t e -  r i s é s  e x p l a n t a t  
n i r  l a  t u -  a p r è s  80 
b é r i s a t i o n  j o u r s  d e  
d e  50% d e s  c u l t u r e  
g e r m e s  

T A B L E A U  5. Action de l a  so lanine  e t  de 1 ' A N A  employés seul S 

ou  a s soc iés  su r  l a  t u b é r i s a t i o n  des fragments 
de germes de Pomme de Terre  c u l t i v é s  i n  v i t r o  
à l l o b s c u r i t É  à 20-21°C. 



Dose d e  Dose Kombre p o i d s  N ombre Longueu r  
moyen d e  moyen de  moyen d e  moyenne 

s o l a n i n e  d ' A N A  r ac ines  r a c i n e s  s t o l o n s  d e s  s t o -  
p a r  ex- p a r  ex-  p a r  ex-  

l o n s  p l a n t a t  p l a n t a t  p l a n t a ?  
exp r imé  en  
mg d e  ma- ( cm> 

t i è r e  
f r a î c h e  

I O - ~ Y  9 , 4  I 0 4 , I  I , I  6 , 9  

5 .  I O - ~ M  ébauches  I , o  3 , 7  
r a c i n a i r e s  .......................................................... 

5 .  I O - ~ ~  ébauches  I , 2  6 , I  
r a c i n a i r e s  .......................................................... 

5 .  I O - ~ M  dbauches  -. I , o  6 , I  
r a c i n a i r e s  .......................................................... 

5 .  I O - ~ M  ébauches  
r a c i n a i r e s  

T A B L E A U  6 .  Ac t ion  de l a  s o l a n i n e  e t  de l'ANA employés s e u l s  
o u  a s s o c i é s  s u r  l e s  sys t èmes  r a c i n a i r e  e t  s t o l o -  
n i f è r e  des  f r a g m e n t s  de germes de Pomme de T e r r e  
c u l t i v é s  i n  v i t r o  a p r a s  8 0  , jours  de c u l t u r e  à 

l ' o b s c u r i t é  à 20-21°C.  



3. Action de l a  so l an ine  e t  de l a  k i n é t i n e  s u r  
l a  t u b é r i s a t i o n  e t  l e  développement des systèmes 
r a c i n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e  de fragments de germes 
de Pomme de Ter re  c u l t i v é s  !n v i t r o .  

P o u r  é t u d i e r  l ' i n t e r a c t i o n  de l a  s o l a n i n e  e t  de 
l a  k i n é t i n e  s u r  l e  phénomène de t u b é r i s a t i o n  e t  s u r  l e  dévelop- 
pement des systèmes r a c i n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e ,  des expér iences  
o n t  é t é  r é a l i s é e s  s u r  des fragments de germes de Pomme de 
Te r r e  c u l t i v é s  i n  v i t r o  s u r  l e  mi l ieu  de base (5 I I I  2 . a . )  
auquel nous avons a j o u t é  de l a  k i n é t i n e  aux doses de 
0 ~ 5 . 1 0 - ' H  , 10e6Pl e t  5 . 1 0 - ~ ~  e t  de l a  s o l a n i n e  aux doses 
de 0 , 1 0 - ~ ~ 4 ,  5 . 1 0 ' ~ ~ ~  e t  ~ O - ~ M .  Les c u l t u r e s  son t  p lacées  
à 20-21°C pendant 7 j o u r s  en lumière  nature1, le  e t  e n s u f t e  
mises à l ' o b s c u r i t é .  

On c o n s t a t e  que l a  k i n é t i n e  s e u l e  provoque une 
t u b é r i s a t i o n  plus  précoce (Tableau 7 )  e t  à f o r t e  concen t ra -  
t i o n ,  e l l e  exerce  une a c t i o n  i n h i b i t r i c e  s u r  l e  système 
r a c i n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e  (Tableau 8 ) .  Ces r é s u l t a t s  co r ro -  
borent  ceux obtenus par d ' a u t r e s  a u t e u r s  ( P A L M E R  e t  SMITH 

1969, SMITH e t  P A L M E R  1970, TIZIO e t  BIAIN 1973) .  On observe 
une f o i s  encore que l a  so l an ine  r a l e n t i t  l a  t ubGr i sa t i on  
e t  ? a  c r o i s s a n c e  des systèmes r a c i n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e  

(Tableaux 7 e t  8 ) .  Ces e f f e t s  s o n t ,  bien s û r ,  en r appor t  
avec l a  dose .employée. 

E n  a s s o c i a t i o n  avec l a  k i n é t i n e ,  l a  s o l a n i n e ,  
même à f a i b l e  c o n c e n t r a t i o n ,  exerce  une a c t i o n  r e t a r d a t r i c e  
s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  e t  s u r  l e s  a u t r e s  phénomènes é t u d i é s .  
Plus l a  concen t r a t i on  en so l an ine  e s t  augmentée, p lus  l a  
t u b é r i s a t i o n  e s t  r e t a r d é e  ou i nh ibée .  E n  g é n é r a l ,  on peut 
c o n s t a t e r  que l a  k i n é t i n e  an tagonise  légèrement l ' a c t i o n  
de l a  s o l a n i n e  s u r  l a  t u b é r i s a t i a n  dans t o u t e s  l e s  condi-  
t i o n s .  Cet antagonisme e s t  d ' a u t a n t  p lus  important  cue 
l a  dose de l a  k i n é t i n e  employée e s t  p lus  f o r t e .  P lus  l a  
dose de k i n é t i n e  e s t  é l e v é e ,  p lus  l e  gourcentage de tubé-  
r i s a t i o n  augmente. 



La k i n é t i n e  s e u l e  avance  l a  t u b é r i s a t i o n  même à 

f a i b l e s  c o n c e n t r a t i o n s  e t  e x e r c e  t r è s  peu d ' a c t i o n  s u r  l e s  
sys tèmes  r a c i n a i r e  e t  s t o l c n i f è r e ,  s a u f  à dose  f o r t e  

( 5 . 1 0 - ~ ~ ) ,  & l o r s  que 1  ' e f f e t  i n h i b i t e u r  de l a  s o l a n i n e  
s u r  l a  t u b g r i s a t i o n  e t  sur l e  sys t ème  r a c i n a i r e  e s t  é v i d e n t  
même à f a i b l e  c o n c e n t r a t i o n .  

-- 

Dose  d e  Dose  d e  ~ o m b r e  d e  p o u r c e n t a g e  d e  

s o l a n i n e  j o u r s  n ë c e s -  g e r m e s  t u b é r i -  k i n é  t i n e  
s a i r e s  p o u r  s é s  a p r è s  IO6 
o b t e n i r  l a  j o u r s  d e  c u l -  
t u b é r i s a t i o n  t u r e  
d e  5 0 %  d e s  
g e r m e s  

.......................................................... 
O 1 tubéri s a t i  on 

inférieure à 4 2 
5 .  I O - ~ M  50 % 4 2 

I O - ~ M  I O - ~ M  5 4  58 

5 .  I O - ~ M  4 2 100 

T A B L E A U  7 .  Act ion  de l a  s o l a n i n e  e t  de l a  k i n é t i n e  employées 
s e u l e s  ou a s s o c i é e s  s u r  1 3  t u b ê r i s a t i o n  de 
f r a g m e n t s  de germes de Pomme de T e r r e  c u l t i v é s  
i n  v i t r o  à l ' o b s c u r i t é  à 20-21°C 

M, M o l a r i t é  



Dose  d e  Dose  d e  Nombre P o i d s  Nombre L o n g u e u r  
d e  r a -  moyen d e  moyen moyenne 

s o l a n i n e  k i n é t i n e  cines r a c i n e s  p a r  d e  s t o -  d e s s t o -  
p a r  e x -  e x p l a n t a t  l o n s  l o n s  
p l a n t a t  e x p r i m é  e n  

mg d e  m a -  ( Cm> 

t i è r e  f r a î -  
c h e  

- 7  
5 - 1 0  M p a s  d e  r a c i n e  - I , 3  2 , I  

I O - ~ M  I O - ~ M  2 , 3  3 , 3  I , I  4 , 4  

5 .  I O - ~ N  I , 6  5 , 5  I , 6  3 , 9  

T A B L E A U  8 .  Act ion  de l a  s o l a n i n e  e t  de l a  k i n é t i n e  employées 

s e u l e s  ou a s s o c i é e s  s u r  l e s  sys tèmes  r a c i n a i r e  
e t  s t o l o n i f è r e  de germes de Pomme de T e r r e  
c u l t i v é s  i n  v i t r o  a p r è s  1 0 6  j o u r s  de c u l t u r e  

à 1 ' ~ b s c u r i t é  ? 2!?-21°C. M y  M o l a r i t é  



4 .  Action de l a  s o l a n i n e  e t  de l ' a c i d e  g i b b é r e l -  
l i q u e  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  e t  su r  l e  dévelop- 
pement des systèmes r a c i n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e  
de fragments de germes de Pomme de Ter re  
c u l t i v é s  i n  v i t r o  

Ces expér iences  o n t  é t é  r é a l i s é e s  pour s a v o i r  
s i  l a  s o l a n i n e  a  une a c t i o n  semblable ou  d i f f é r e n t e  de 
c e l l e  de l ' a c i d e  g i b b é r e l l i q u e  ; en e f f e t ,  l e s  g i b b é r e l -  
l i n e s  r e t a r d e n t  l a  t u b é r i s a t i o n  e t  ce r e t a r d  e s t  p ropo r t i on -  
nel à l a  dose employée e t ,  à f o r t e  c o n c e n t r a t i o n ,  e l l e s  
1~'empêchent to ta lement  (TIZIO 1 9 6 7 ~ ) .  

Dans c e t t e  s é r i e  d ' e s s a i s ,  nous avons é t u d i é  
1 ' a c t i o n  de l a  so l an ine  a u x  doses de 0 ,  l f7f l  ; 5 . 1 0 ~ ~ ~  

e t  e t  de 1 ' a c i d e  g i b b é r e l l i q u e  aux doses de 0 ,  3 . 10 -~ t4  

3.10-'fd e t  3 . 1 0 - ~ ~ ,  s u r  l e s  f ragments  de Germes de Pomme 
de t e r r e  c u l t i v é s  in  v i t r o  à l ' o b s c u r i t é  à 20-21°C. 

On c o n s t a t e  que l ' a c i d e  g i b b é r e l l i q u e  s e u l ,  
non seulement r e t a r d e  l a  t u b é r i s a t i o n  mais encore ,  l ' i n h i -  
be à f o r t e  c o n c e n t r a t i o n .  Ce r e t a r d  e t  c e t t e  i n h i b i t i o n  
son t  en r a p p o r t  avec l a  dose employée e t  l ' i n h i b i t i o n  e s t  
t o t a l e  en présence d 'une  dose d'AG de 3 . 1 0 - ~ ~  (Tableau 9 ) .  
Ces r é s u l t a t s  conf i rment  ceux obtenus  par d ' a u t r e s  a u t e u r s  
(TIZIO, 1964 c  ; OKAZAWA 9 1967) . 

La so l an ine  a j o u t é e  au mi l ieu  à l a  dose de 
1 0 - ~ #  e t  employée s e u l e  ou a s s o c i é e  à l ' a c i d e  g i b b é r e l l i q u e  
à d i f f é r e n t e s  c o n c e n t r a t i o n s ,  provoque u n  r e t a r d  de 
t u b é r i s a t i o n  qui e s t  accru  en présence d ' une  dose f o r t e  
d ' a c i d e  g i b b é r e l l i q u e .  Nous avons d ' a u t r e  p a r t  c o n s t a t é  
que 1 ' a c i d e  g ibbé re l  l i q u e  à f a i b l e  concen t r a t i on  ( 3 .  ~ O - ~ M )  

f a v o r i s e  l e  systsme r o c i n a i r e  e t  aux f o r t e s  doses ,  1 ' i n h i b e .  

E n  association , ces  deux substances  a g i s s e n t  de 
l a  même façon s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  e t  l e  déve1op~emen.t d u  

système r a c i n a i r e  c ' e s t - à - d i r e ,  p lus  l e u r  concen t r a t i on  



e s t  é l e v é e ,  p lus  l ' i n h i b i t i o n  e s t  importante  (Tableau 1 0 ) .  

!!ais, on peut  remarquer qu 'en  présence d ' a c i d e  
g i b b é r e l l i q u e ,  l a  c r o i s s a n c e  des t i g e s  s t o l o n i f è r e s  augmente, 
para1 lè lement  à l a  dose employée, c cn t r a i r emen t  à 1 ' a c t i o n  
de l a  s o l a n i n e .  L ' a c t i o n  de l ' a c i d e  g i b b é r e l l i q u e  s u r  l e  
système s t o l o n i f è r e ,  e s t  p a r t i e l  lement i n h i b é e .  par  l a  
s o l a n i n e .  Autrement d i t ,  l a  so l an ine  antagonise p a r t i e l l e m e n t  
l ' a c t i o n  s t imu lan t e  que l'AGg exerce  s u r  l ' a l l ongemen t  
caul i  nai r e .  

Nous avons d é j à  s i c n a l é  que l a  s o l a n i n e  modi- 
f i a i t  l a  morphologie des t u b e r c u l e s  formés in  v i t r o .  Dans 
c e t t e  expé r i ence ,  nous avons observé qu 'en  présence d ' a c i d e  
g i b b é r e l l i a u e ,  c e t  e f f e t  e s t  p lus  remarquable,  l e s  t ube r -  
cu l e s  formés son t  plus a l l o n g é s  e t  p lus  r a m i f i é s ,  qu 'en  
présence de l ' u n  ou l ' a u t r e  de ces  deux f a c t e u r s .  



Dose  d e  Dose  Nombre de Pourcentage Nombre moyen 
Solan ine  j ou r s  néces- de germes de t ube rcu l e s  

d  ' AG3 s a i r e s  pour t u b é r i s é s  p a r  e x p l a n t a t  
o b t e n i r  l a  a p r è s  100 
t u b é r i s a t i o n  j o u r s  de 
d e  50% des  c u l t u r e  
germes 

3 .  I O - ~ M  3 2 9  2 2 , 3  

O 
3 .  I O - 7 ~  47 100 1,9 

3 .  I O - ~ M  supé r i eu r  
à IOOjour s  O O 

3 .  I O - ~ M  3 2 92 I , 6  

I O - ~ M  
3 .  IO'~M 3 6 IO0 2 ,O  

3 .  I O - ~ M  supé r i eu r  

à IOOjour s  16 0 ,4  

à 100 j o u r s  16 0 ,4  

.................................................................. 
O 48 IO0 2 ,O  

3 . I O - ~ M  4  8 8 3 I , 2  

I O - ~ H  
3 .  I O - ~ M  50 

3 .  I O - ~ M  s u p é r i e u r  

T A B L E A U  9. Action de la solanine et de l'acide gibbérelli- 

que employés seuls ou associés sur la tubérisa- 

tion de fragments de germes de Pomme de Terre 

cultivés i n  vitro à l'obscurité à 20-21°C. 

M, Molarité ; A G 3 ,  Acide Gibbérellique 



N ombre Poids Nombre L ongueur 
Dose de  Dose moyen d e  moyen de moyen de moyenne 
S o l a n i n e  d f A G 3  racines par  racines s to lons  des sto-  

explantat  par explan- par ex- l o n s  
t a t  expri- p lan ta t  ( cm) 
mé en mg de 
matière 
fraîche 

II, 1 

T A B L E A U  10. Action de l a  s o l a n i n e  e t  de l ' a c i d e  g i b b é r e l l i -  
que employés s e u l s  ou  a s s o c i é s  s u r  l e s  systèmes 
r a c i n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e  de fragments de germes 
de Pcmme de Te r r e  c u l t i v é s  in v i t r o  a p r è s  
100 jou r s  de c u l t u r e  à l ' o b s c u r i t é  à 20-21°C. 

' 8 ,  I ~ l o l a r i t é  A G 3 ,  Acide Gibbere l l  ique  



5 .  Act ion de l a  s o l a n i n e  e t  d u  C C C  s u r  l a  t u b é -  
r i s a t i o n  e t  l e  d é v e l o ~ p e m e n t  d e s  sys t èmes  
r a c i n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e  de f r a g m e n t s  de 
germes de Pomme de T e r r e  c u l t i v é s  i n  v i t r o  

L ' o b j e t  de c e t  e s s a i  a  é t é  d ' é t u d i e r  l ' a c t i o n  de 
l a  s o l a n i n e  a s s o c i é e  au C C C ,  q u i  a  l a  p r o p r i e t é  d ' i n h i b e r  
l a  s y n t h è s e  des g i b b é r e l l i n e s  e t  a u s s i  d ' augmente r  l a  
p r é c o c i t é  de l a  t u b é r i s a t i o n .  La s o l a n i n e  employée aux doses  
de 0 ,  10-'M, 5 . 1 0 - ' ~  e t  ~ o - ~ M  e t  l e  C C C  de 0 ,  ~ o - ~ M ,  ~ o - ~ M  
e t  3 . 1 0 ~ ~ ~  o n t  é t é  a j o u t é s  s e u l s  ou a s s o c i é s  au m i l i e u  de 
base  ( 9  I I I ,  2 . a . ) .  Les c u l t u r e s  s o n t  p l a c é e s  à 20-21°C 
pendant  7 j o u r s  à l a  l u m i è r e  n a t u r e l l e  e t  e n s u i t e  à l ' o b s c u r i t é .  

Les r é s u l t a t s  r é u n i s  dans l e s  Tableaux 11 e t  
1 2 ,  mon t ren t  que l e  c h l o r u r e  de ( 2  c h l o r o e t h y l l  t r i o 5 t h y l  
ammonium ( C C C )  avance  l a  t u b é r i s a t i o n .  11 d iminue  l ' a l l o n g e -  
ment des  t i g e s  s t o l o n i f è r e s  mais m o d i f i e  peu l e  déve lopce -  
ment des  r a c i n e s .  P l u s  l a  dose  de C C C  e s t  f o r t e ,  p l u s  l a  
t u b é r i s a t i o n  e s t  p récoce  e t  p l u s  l e s  t i g e s  s t o l o n i f è r e s  

s o n t  c o u r t e s .  A l a  dose  d e  3 . I O - ~ M ,  50 % des  germes o n t  
t u b é r i s i i  14 j o u r s  a v a n t  l e  témoin.Ces r é s u l t a t s  c o n f i r m e n t  
ceux ob tenus  g a r  TIZIO ( 1 9 6 9 ) .  

S i  l e  C C C  e s t  employé avec une dose f a T b l e  de s o l a n i n e ,  
l a  t u b é r i s a t i o n  r e s t e  p r é c o c e ,  mais a s s o c i é  à de f o r t e s  doses  
de s o l a n i n e  ( ~ o - ~ M ) ,  i l  n ' y  a  p lus  d ' a v a n c e  de l a  t u b é r i s a t i o n ,  
on o b s e r v e  même u n  c e r t a i n  r e t a r d ,  bienque l e s  t i g e s  s o i e n t  

de p l u s  en p l u s  c o u r t e s .  O n  peu t  c o n s t a t e r  que l a  s o l a n i n e  
employée s e u l e  ou avec  l e  C C C  e x e r c e  l e  ~ ê m e  e f f e t  d ' i n h i -  
bi t i o n  s u r  l e s  r a c i n e s .  Les a c t i o n s  i n h i b i t r i c e s  e x e r c é e s  
pa r  chacun de ees  f a c t e u r s  s ' a j o u t e n t .  



Dcse d e  P o u r c e n t a g e  d e  
S o l a n i n e  C . C . C .  j o u r s  n é c e s -  g e r m e s  t u b é r i -  

s a i r e s  p o u r  s é s  a p r è s  8 5  
o b t e n i r  l a  t u -  j o u r s  d e  c u l -  
b é r i s a t i o n  d e  t u r e .  
5 0 %  d e s  g e r m e s  

I O - ~ M  3 6  
tubéri.sstion 

I O - ~ M  I O - ~ M  inferieure à 
5 0 %  

3 .  I O - ~ M  5 0  

T A B L E A U  11. Action de l a  so l an ine  e t  d u  c h l o r u r e  de 

( 2 - c h l o r o e t h y l )  t r iméthy l  ammonium (CCC) 

employés s e u l s  o u  a s s o c i é s  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  
de fragments de germes de Pomme de Terre  c u l t i v é s  
in v i t r o  à l ' o b s c u r i t é  à 20 -21°C .  

M ,  V o l a r i t é  



- -- 
Dose de Oose de Idombre P o i d s  ombre Longueur  

moyen d e  moyende moyen d e  moyenne des  
S o l a n i n e  C C C  r a c i n e s  r a c i n e s  s t o l o n s  s t o l o n s  

p a r  ex-  p a r  ex -  p a r  ex-  
p l a n t a t  p l a n t a t  p l a n t a t  

e x p r i m é  
en mg d e  
m a t i è r e  
f r a f  c h e  tc"'!l 

TABLEAU 12. Action de l a  s o l a n i n e  e t  d u  c h l o r u r e  de 
( 2 - c h l o r o e t h y l )  t r imé thy l  ammonium ( C C C )  

employés s e u l s  o u  a s s o c i é s  s u r  l e  développement 
des systèmes r a c i n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e  de 
fragments de  germes de Pomme de Ter re  c u l t i v é s  
in  v i t r o  à 1 ' o b s c u r i t é  à 20-21°C après  85  j ou r s  
de c u l t u r e .  
b!, Molar i t é  



6 .  Action de l a  s o l a n i n e  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  
e t  l e  développement des systèmes r a c i n a i r e  
e t  s t o l o n i f è r e  de fragments de germes de 
Pomme de T e r r e  c u l t i v é s  in  v i t r o  à d i f f é r e n -  
t e s  températures  

Les r é s u l t a t s  concernant  l a  c u l t u r e  i n  v i t r o  
des fragments de germes de Pomme de Terre  que nous avons 
exposés j u squ ' à  p r é s e n t ,  o n t  é t é  obtenus s u r  des c u l t u r e s  
r é a l i s é e s  à l a  température  de 20-21°C. Nous avons é t u d i é  
l ' a c t i z n  de l a  s o l a n i n e  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  e t  l e  dévelop- 
pement des systèmes r a c i n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e  de fragments 

de germes de Pomme de T e r r e  c u l t i v é s  à d i f f é r e n t e s  tempé- 
r a t u r e s .  La s o l a n i n e  a é t é  a j o u t é e  au mi l ieu  de b a s e ( §  I I I  
2 . a . )  aux doses de 0,  ~ O - ~ M ,  5.10-7P!, 10-~!4,  e t  5 . 1 0 ' ~ ~  p o u r  
chaque cond i t i on  de t empéra ture .  !.près 1 'ensemencement, 
1 es  c u l t u r e s  s o n t  p lacées  di rectement a u x  t empéra tures  
de 10,  15 ,  20, 2 5 ,  e t  30°C à l ' o b s c u r i t é .  E n  absence d 'une  
chambre à 30°C, nous avons u t i l i s é  une é tuve  à c e t  e f f e t .  
24  e x p l a n t a t s  o n t  é t é  u t i l i s é s  Four chaque cond i t i on  de 
s o l a n i n e .  

Nous avons c o n s t a t é  que 50 % desgermes c u l t i v é s  
dans u n  mi l i eu  sans  s o l a n i n e  o n t  t u b é r i s é  à peu p r è s  en 
même temps p o u r  des t empéra tures  a l l a n t  de 10 à 2 0 ° c ( ~ i o . 3 a ) ;  
o n  observe u n .  e f f e t  r e t a r d a n t  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  à 2 5 " ~  
a i n s i  qu 'une  i n h i b i t i o n  t o t a l e  à 30°C. A 10°C, l a  tubé- 
r i s a t i o n  des germes e s t  à peu p rè s  l a  même en absence o u  
en présence de so l an ine  ; à 15°C l a  so l an ine  f a v o r i s e  l a  
t u b é r i s a t i o n .  A 20°C i l  y  a  une c e r t a i n e  a c t i o n  r e t a r d a -  
t r i c e  aux doses de 5.10'' E: à 5 . 1 0 ' ~  K. L ' a c t i o n  r e t a r d a t r i c e  

de l a  s o l a n i n e  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  e s t  cnnsidérablement  
accrue à 25°C e t  l a  t u b é r i s a t i o n ' e s t  t o t a l emen t  i nh ibée  à 

30°C. 



La Figure 3  b montre qu'en absence de so lan ine ,  
plus l a  température à l a q u e l l e  l e s  c u l t u r e s  sont  exposées 
e s t  é levée ,  plus l e  système r a c i n a i r e  e s t  développé. Une 
augmentation de température s t imule l e  développement des 
r ac ines .  Dans l 'ensemble des r é s u l t a t s ,  o n  peut cons ta te r  
que 1  a quanti t é  de rac ines  en généra l ,  dimi nue lorsque l a  
dose de so lanine  augmente pour toutes  l e s  températures 
sauf 10°C. 

On observe qu'une é lévat ion  de température 
s t imule l e s  t i g e s  s t o l o n i f è r e s .  La solanine semble diminuer 
légèrement la c ro issance  d u  système s t o l o n i f è r e  e t  c e t  
e f f e t  e s t  d ' a u t a n t  plus important que l a  température e s t  
plus basse. A u  c o n t r a i r e ,  à 25"C, l a  so lanine  favor i se  
l a  croissance des t i g e s  s t o l o n i f è r e s  e t  à haute tempéra- 

t u r e  (30°C) e l l e  r é d u i t  c e l l e - c i  (F ig .  4 ) .  Dans certaines 
condi t ions de température,  l a  solanine pour ra i t  exercer 
une ac t ion  s t i m u l a t r i c e  s u r  l e  développement d u  système 
s t o l o n i f ë r e  ( F i g .  4 ) ,  des e s s a i s  complémentaires devra ient  
ê t r e  e n t r e p r i s  pour p r é c i s e r  ce p o i n t .  

De l 'ensemble des r é s u l t a t s  (F ig .  3 e t  4 ) ,  o n  peut 
déduire que l a  température optimale pour l a  tubé r i sa t ion  
des germes de Pomme de Terre  c u l t i v é s  in v i t r o  p o u r r a i t  
ê t r e  de 15 à 20°C. Au-dessus de c e t t e  température,  on 
observe des e f f e t s  r e t a rdan t s  pour l a  t ubê r i sa t ion  e t  
fortement s t imulants  p o u r  l e s  systèmes r a c i n a i r e  e t  
s to lon i  f è r e .  



F i g .  3 .  

T E M P E R A T U R E  , O C  
Action de l a  température sur ( a )  l a  tubérisation e t  ( b )  la croissance de 
racines par des fragments de aermes de Pomme de Terre c ~ l t i v é s  i n  v i t ro  
après 98 jours de culture à l 'obscuri té  en nrésence de différentes 
concentrations de solanine. ,, %, 

8 . , '  
! + ' 0  

\ > - - :  '.-- ' 



T E M P E R A T U R E  ( O C  

Fig. 4.  Action de l a  température sur l a  croissance des stolons développés sur des 
fragments de germes de Pomme de Terre cultivés i n  v i t ro  après 98 jours de 
culture à l 'obscuri té  en présence de différentes concentrations de 
sol ani ne. 



7 .  Act ion  de l a  s o l a n i n e  s u r  l a  t u b G r i s a t i o n  

e t  l e  déveloonement  des  sys tèmes  r a c i n a i r e  
e t  s t o l o n i f è r e  de f r agmen t s  de germes de 
Pomme de T e r r e  c u l t i v é s  i n  v i t r o  à d i f f é r e n t e s  
d u r é e s  d ' é c l a i r e m e n t  

Nous avons é t u d i é  1  ' i n f l u e n c e  de 1  ' é c l a i r e m e n t  
j o u r n a l i e r  s u r  l ' a c t i o n  e x e r c é e  p a r  l a  s o l a n i n e  d a n s  l e  
mécanisme de l a  t u b é r i s a t i o n  e t  sur l e  développement  des 
sys tèmes  r a c i n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e ,  de f r agmen t s  de  germes 
de Pomme de T e r r e  c u l t i v é s  i n  v i t r o .  Les c u l t u r e s  s o n t  
r é a l i s é e s  s u r  u n  m i l i e u  de  base  (5111 2 . a . )  r e n f e r m a n t  
de l a  s o l a n i n e  aux doses  de 0 ,  10-'#, 5 . 1 0 - ' ~ ,  ~ o - ~ M ,  
5 . 1 0 - ~ #  pour  chaque c o n d i t i o n  de  p h o t o p é r i o d e s  : 0 ,  8 ,  

1 2 .  e t  24 H .  L ' é c l a i r e m e n t  a  é t é  f o u r n i  p a r  des t u b e s  

l f l u o r e s c e n t s  de  type  Blanc D E  L U X  (Genéra l  E l e c t r i c ,  40 W )  

dont  l ' i n t e n s i t é  lumineuse  e t a i t  compr ise  e n t r e  1200 e t  
1500 l u x  au n iveau  des t u b e s  de  c u l t u r e .  Immédiatement 

a p r è s  l ' ensemencement ,  l e s  c u l t u r e s  s o n t  p l a c é e s  dans  l e s  @ 
L\ LG 

c o n d i t i o n s  de   ho topé rio des s o u h a i t é e s , à  l a  t e m o é r a t u r e  
de 20-21°C. 

L'examen de l a  F i g u r e  5 a  permet de c o n s t a t e r  
que l a  t u b é r j s a t i o n  de 50 X d e s  germes c u l t i v é s  dans  l e  
m i l i e u  s a n s  s o l a n i n e  ( t é m o i n )  e s t  r e t a r d é e  de 13  j o u r s  
pour d e s  é c l a i r e m e n t s  j o u r n a l i e r s  de 8 e t  1 2  U e t l e  r e t a r d  
e s t  de  4 1  j o u r s  pour u n  é c l a i r e m e n t  c o n t i n u  ( 2 4  H p a r  j o u r )  
pa r  r a p p o r t  au témoin c u l t i v é  à l ' o b s c u r i t é  c o n t i n u e .  
Nos r é s u l t a t s  s u r  l ' a c t i o n  de l a  lumiè re  c o n t i n u e ,  c o n f i r -  
ment ceux o b t e n u s  ua r  TIZIO ( 1 9 7 9 ) .  

D ' a p r è s  l e s  r é s u l t a t s  de l a  f i g u r e  5a on cons-  
t a t e  q u ' à  l ' o b s c u r i t é ,  l a  s o l a n i n e  a j o u t é e  au m i l i e u  à f o r t e s  
c o n c e n t r a t i o n s  (10-~!! e t  5 .  ~ o - ~ w ) ,  r e t a r d e  1  a  t u b é r i  s a t i o n  ; 
Dar c o n t r e ,  8 H d ' é c l a i r e m e n t  p a r  j o u r  s u f f i s e n t  pour  a v a n c e r  
l a  t u b é r i s a t i o n  de 13 j o u r s  même en p r é s e n c e  de s o l a n i n e  

à 5 .10-~b!  ; s i  l a  d u r é e  d ' é c l a i r e m e n t  e s t  p lus  l o n g u e  



1 2  ou 2 4  H par j o u r ) ,  l a  so l an ine  avance l a  t u b é r i s a t i o n ,  
a i s  seulement s i  sa  concen t r a t i on  e s t  f o r t e  ( ~ D - ~ M  e t  
. 1 0 - 6 ~ ) .  A u  c o n t r a i r e ,  quand l a  durée  d ' é c l a i r e m e n t  e s t  
ongue ( 2 4  H )  une dose f a i b l e  de s o l a n i n e  ( 1 0 - ' ~ )  r e t a r d e  

l a  t u b é r i s a t i o n ,  a l o r s  qu'une dose f o r t e  an tagonise  l ' e f f e t  
r e t a r d a n t  de l a  lumière .  

On peut dédui re  que l a  s o l a n i n e  an t agon i se  
to ta lement  l ' a c t i o n  r e t a r d a t r i c e  de l a  lumière s u r  l a  
t u b é r i s a t i o n  quand 1 ' é c l a i r e m e n t  e s t  de 8 H par j o u r .  On 
c o n s t a t e  également qu 'en  lumière  con t inue ,  l a  s o l a n i n e  
à p a r t i r  de l a .  dose de 5.10-'?,4 an t agon i se  for tement  1 ' a c t i o n  
r e t a r d a t r i c e  exercée  par l a  lumière  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n .  

O n  c o n s t a t e  de nouveau que l a  s o l a n i n e  i n h i b e  
l e s  r ac ines  de fragments de germes de Pomme de T e r r e  c u l t i v é s  
i n  v i t r o  à l ' c b s c u r i t é ( f i g .  5 b ) ;  c e t t e  i n h i b i t i o n  e s t  
en r a p ~ o r t  avec l a  dose employée. O n  peut  remarquer que 
l ' a c t i o n  i n h i b i t r i c e  de l a  so l an ine  s u r  l e s  r a c i n e s  e s t  l a  
méze c u k l l e s  que s o i e n t  l e s  durées  d ' é c l a i r e m e n t  qui 
elles-mêmes n ' o n t  pas d ' a c t i o n  s u r  l e  développement des 
r a c i n e s  . 

La Figure  6 montre que l a  lumière s t imu le  l e  
développement des s t o i o n s ,  mais i l  semble que l a  s t imula-  
t i o n  ne dépende pas de l a  durée d ' é c l a i r e m e n t ,  l a  s o l a n i n e  
p a r a î t r a i t  r e n f o r c e r  l ' e f f e t  de l a  lumière .  
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POIDS DE MATIERE BECHE DE STOLONS (mg) 



B .  ACTION D E  LA C H A C O N I N E  

A l a  s u i t e  des r é s u l t a t s  obtenus avec l a  s o l a -  
nine s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  e t  su r  l e  dévelopoement des  s y s t è -  
mes r a c i n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e  (Tableaux 1 à 12 e t  F i g .  2 à 6 )  

de fragments de germes, de t i g e s  e t  de boutures ,  nous avons 
pensé q u ' i l  p o u r r a i t  ê t r e  i n t é r e s s a n t  d ' é t u d i e r  l e  r ô l e  
de l a  chaconine,  a u t r e  g l y c o a l c a l o l d e  important  de l a  
Pomme de T e r r e ,  s u r  ces  deux phénomènes. Comme précédemment, 
on a  u t i l i s é  l a  Pomme de Ter re  de l a  v a r i é t é  B i n t j e .  

B . 1 .  Action de l a  chaconine s u r  l a  t u b é r i s a -  
t i o n  e t  1ë dëve loe~emen t  des systèmes r a c i n a i r e  e t  s t o l o -  
n i f è r e  des fragments de qermes de Pomme d e  Terre  c u l t i v é s  
in v i t r o  

Les expér iences  p r é l i m i n a i r e s  que nous avons 
e n t r e p r i s e s  concernent  l ' a c t i o n  de l a  chzconine s u r  l a  t u -  
b é r i s a t i o n  e t  s u r  l e  déve ion~emen t  des systëmes r a c i n a i r e  
e t  s t o l o n i f è r e  des fragments de germes de Pomme de Ter re  
c u l t i v é s  in v i t r o .  La chaconine a  é t é  a j o u t é e  d u  m i l i eu  
de base ( 5  I I I .  2 . a . )  aux doses de O ,  I O - ~ M ,  5 . 1 0 - ' ~ ,  
1 0 - ~ # ,  e t  5 .  1 o m 6 v .  Après ensemencement, l e s  c u l t u r e s  son t  
exposées à l a  lumière  n a t u r e l l e  du l a b o r a t o i r e  à 2C-21°C 
pendant 7 j ou r s  e t  puis  t r a n s f é r é e s  à l ' o b s c u r i t é .  

Les r é s u l t a t s  r éun i s  dans l e s  Tableaux 13 e t  
1 4 ,  montrent que l a  chaconine a j o u t é e  a u  mi l i eu  de c u l t u r e ,  
à f a i b l e  c o n c e n t r a t i o n ,  exerce  peu d ' a c t i o n  sur  l a  t u b é r i s a -  

t i o n  p t  e l l e  l a  r e t a r d e  à f o r t e  concen t r a t i on  ( 5 . 1 0 - ~ ~ ) .  

E l l e  provoque une a c t i o n  i n h i b i t r i c e  s u r  l e  système r a c i -  
n a i r e  e t  c e t t e  i n h i b i t i o n  e s t  en r appor t  avec l a  dose 
employée. O n  observe également a u ' s  f o r t e  dose e l l e  i nh ibe  

l a  c ro i s sance  des t i g e s  s t o l  o n i f e r e s .  



- 

Conditions Nombre d e  P o u r c e n t a g e  Nombre moyen 
j o u r s  n é c e s -  d e  g e r m e s  d e  t u b e r c u l e s  
s a i r e s  p o u r  t u b é r i s é s  p a r  e x p l a n t a t  
o b t e n i r  l a  a p r è s  1 0 0  
t u b é r i s a t i o n  j o u r s  d e  
d e  5 0 %  d e s  c u l t u r e  
g e r m e s  

- -- 

Témoin  4 2  

c h  I O - ~ M  4 4  

c h  ~ . I o - ~ M  3  6  

Ch I O - ~ M  3 8  

c h  5 . I O - %  - 
- -- 

T A E L E A U  13. Action de l a  chaconine s u r  l a  t u b ë r i s a t i o n  de, 
fragments de germes de Pomme de Te r r e  cul t i v ë s  
in  v i t r o  à l ' o b s c u r i t é  à 20-21°C 
C h ,  Chaconine 
M ,  No la r i t 6  

conditions Nombre P o i d s  Nombre L o n g u e u r  
. moyen d e  moyen d e s  moyen d e  moyenne  

r a c i n e s  r a c i n e s  s t o l o n s  d e s  s t o l o n s  
p a r  e x -  p a r  ex -  p a r  e x -  
p l a n t a t  p l a n t a t  p l a n t a t  cm 

e x p r i m é  e n  
mg d e  ma- 
t i è r e  
f r a î c h e  

---- - 

Témoin  4 , 5  2 4 , 3  I , 3  7 , 5  

c h  I O - ~ M  - 5 , 7  3 5 , 4  I , I  8 , 7  

Ch 5  . I O - ~ M  3 , 4  I 8 , 3  I , O  8 , 9  

Ch I O - ~ M  2 , I  6 , 7  f , O  7 , 3  

c h  5 . 1 0 ~ ~ ~  0 , I  0 , 3  0 , 6  0, 9  

T A B L E A U  1 4 ,  Action de l a  chaconine s u r  l e s  systèmes r a c i -  
n a i r r  e t  s t o l o n i f è r e  de fragments de germes 
de Pomme de Ter re  c u l t i v é s  in  v i t r o  après  
100 jours  de c u l t u r e  à 1 ' o b s c u r i t é  à 20-21°C. 
C h ,  Chaconi ne 
M ,  Mola r i t ë  



B . 2 .  Action de l a  chaconine s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  e t  l e  
dével oppement des systèmes r a c i  nai  r e  e t  s t o l  oni - 
f è r e  de seqments de t i g e s  de Pomme deTerre 

c u l t i v é s  i n  v i t r o  

Les exnér iences  que nous a l l o n s  c o n s i d é r e r  pour 
c e t t e  é tude  o n t  é t é  r é a l i s é e s  sur  des segments de t i g e s  
p r é l evés  s u r  des n i a n t e s  de Pomme de Te r r e ,  n o n  t u b s r i s é e s ,  
c u i t i v 6 e s  pendant A@-45 i o u r s  ( j o u r s  c o u r t s )  en s e r r e .  
Les t i g e s  on t  é t é  formées p a r  germinat ions  de t u b e r c u l e s  
p lacés  dans u n  r e c i a i e n t  en p l a s t i q u e  con tenan t  de l a  
v e r m i c u l i t e .  Ceux-ci o n t  é t é  p lacés  en s e r r e  à une tempé- 
r a t u r e  de 24-25OC e t  a r r o s é s  deux f o i s  Dar semaine avec 
une s o l u t i o n  minérale  de lJHITE diluée de moitié, 

Pour l 'ensemencement des e x n l a n t a t s ,  comme 
précédemment,les fraoments son t  c u l t i v é s  dans u n  mi l i eu  de 
base ( 5  I I I ,  2 . a . )  renfermant de l a  chaconine a u x  doses 
de 0 ,  10'~!?, 5 . 1 0 - ~ #  e t  l ~ - ~ ! l .  Les c u l t u r e s  s o n t  p lacées  
d i rec tement  à 1 ' o b s c u r i t é  à 20-21°C. 

On observe que l a  chaconine a u x  c o n c e n t r a t i o n s  de 
1 o e 6 v  e t  5 . 1 0 - ~ ? l  s t imu le  l a  t u b é r i s a t i o n  mais à l a  dose 
de 1 0 - ~ ? 1  e l l e  l ' i n h i b e  (Tableau  1 5 ) .  Une f o i s  encore ,  o n  
c o n s t a t e  l ' a c t i o n  i n h i b i t r i c e  de l a  chaconine s u r  l e  dévelop- 
pement des r ac ines  e t  c e t t e  i n h i b i t i o n  e s t  en r appor t  avec 
l a  dose employée (Tableau  161. A f o r t e  c o n c e n t r a t i o n ,  e l l e  
empêche 1 ' a l  longement des t i g e s  (Tableau 1 6 ) .  

Dans ces  expé r i ences ,  nous avons remarqué que 
des f e u i l l e s  p e t i t e s  e t  s imples  s e  développent s u r  l e s  
t i g e s  s t o l o n i f è r e s  (P lanche  I I I ,  F ig .  1 ,  2 ) ,  comme nouç 
l ' a v o n s  observé en présence de so l an ine  (P lanche  I I ,  Fig .  
1 ,2  1 .  Ces t i g e s  son t  p lus  é p a i s s e s  que c e l l e s  d u  témoin. 



Conditions Nombre de jours Pourcentage d'ex- 
nécessaires pour plantats tubérisés 
obtenir la tubé- après 80 jours de 
risation de culture 
50 % des ex- 
plantats 

Témoin 

c h  I O - ~ M  

c h  5. I O - ~ M  2 7  
t u b é r i s a t i o n  

c h  IO'~M i n f é r i e u r e  à 
50 % 

T A B L E A U  15 .  Ac t ion  de l a  chacon ine  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  de 

segments  de t i g e s  p r é l e v é s  s u r  des  p l a n t e s  
d é v e l o p ? é e s  en s e r r e  e t  c u l t i v é s  i n  v i t r o  
à l ' o b s c u r i t é  à 20-21°C. 
C h ,  Chaconine e t  M y  M o l a r i t é  

Conditions Nombre Poids Nombre Longueur 
moyen de moyen de moyen de moyenne des 
racines racines stolons stolons 
par ex- par ex- par ex- 
plantat plantat plantat cm 

exprimé 
en mg de 
matière. 
fraîche 

T A E L E A U  16 .  Act ion  de l a  chaconine  s u r  l e s  sys t èmes  r a c i n a i r e  
e t  s t o l o n i f è r e  de seqments  de t i g e s  p r é l e v é s  s u r  
des  p l a n t e s  déve loppées  en s e r r e  e t  cu1,tivés 
i n  v i t r o  a p r è s  80 j o u r s  de c u l t u r e  à 1  ' o b s c u r i t é  -- 
à 20-21°C. 
C h y  Chaconine e t  M y  M o l a r i t é  

3 u c 
LILLE O 



P L A N C H E  I I I  

Action de l a  chaconine s u r  des fragments de t i g e s  
de Pomme de Te r r e  c u l t i v é e s  iu  v i t r o  

Fig . 1. Fragments de t i g e s  de Pomme de Terre: 
à gauche l e  témoin e t  à d r o i t e  en présence de 
chaconine à l a  dose de 5 .10 -~b? .  

Fig. 2 .  Fragments de t i g e s  de Pomme de Terre : 

à gauche l e  témoin e t  à d r o i t e  en présence de 
chaconine à l a  dose de 1CIm5#. 

O n  obse rve ,  en présence de chaconine,  une format ion 

de p e t i t e s  f e u i l l e s  a u  niveau des t i g e s  e t  une i n h i b i t i o n  
d u  système r a c i n a i r e .  





C .  ACTION D E  L A  TOYATINE 

C . 1 .  Ac t ion  de l a  t o m a t i n e  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  
e t  l e  déveloonement  des  sys t èmes  r a c i n a i r e  

e t  s t o l o n i f è r e  de f r a - m e n t s  de aermes 
de Pomme de T e r r e  c u l t i v é s  i n  v i t r o  

Afin de s a v o i r  s i  s e u l s  l e s  g l y c o a l c a l o ~ d e s  
e x t r a i t s  de l a  Pomme de T e r r e  é t a i e n t  a c t i f s  dans l e s  
phénomènes a n a l y s é s ,  nous avons pensé é t u d i e r  u n  g l y c o a l -  
c a l o ï d e  de l a  Tomate,  p l ? n t ?  de ? ?  r ê n e  f s m i l l e  que l a  
Pomme de T e r r e ;  - des  e s s a i s  e n c o r e  p r é l i m i n a i r e s  o n t  é t é  
r é a l i s é s  en p r é s e n c e  d e l a t o m a t i n e .  Ce g l y c o a l c a l o ~ d e  e s t  
c o n s t i t u é  de l ' a g l y c o n e  t o m a t i d i n e ,  d ' u n e  s t r u c t u r e  v o i s i n e  
de c e l l e  de l a  s o l a n i d i n e  e t  d ' u n e  c h a î n e  g l y c o s i d i q u e  compre- 
n a n t  x y l o s e ,  g l u c o s e  e t  g a l a c t o s e  ( B O L L  e t  ANDERSEN, 1 9 6 2 ) .  

Nous avons C U !  t i v é  i n  v i t r o  d e s  f r agmen t s  de 

germes de Pomme de T e r r e  s u r  l e  m i l i e u  de  base  (5 I I I  2 . a . )  

auquel  on a  a j o u t é  d i f f é r e n t e s  doses  ( 0 ,  5 . ~ O - ~ F I ,  1 0 - ~ ~ , 5 . 1 0 - ~ ~  e t  
~ O - ~ M )  de tomat ine  a f i n  d ' é p r o u v e r  1  ' a c t i o n  de c e t t e  subs -  
t a n c e  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  e t  s u r  l e  développement  des  s y s -  
tèmes r a c i n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e .  Comme précédemment, l e s  
c u l t u r e s  s o n t  exposées  à l a  l u m i è r e  n a t u r e l  l e  du l a b o r a t o i r e  
pendant  7 j o u r s  à 20-21°C e t  n u i s  t r a n s f ë r é e s  à l ' o b s c u r i t é .  

Les r é s u l t a t s  d u  Tableau  1 7  m o n t r e n t  que l a  
t o m a t i n e  à f o r t e  c o n c e n t r a t i o n  ( 1 0 - ~ ! 4  e t  5 .  ~ o - ~ M )  r e t c r d e  
l a  t u b é r i s a t i o n  t o u t  en m a i n t e n a n t  u n  f o r t  pourcen tage  
d ' e x p l a n t s  t u b ë r i s é s  ; c e t t e  s u b s t a n c e  n ' e x e r c e  pas d ' i n h i -  
b i t i o n  s u r  l a  f o r m a t i o n  e t  l ' a l l o n g e m e n t  des  r a c i n e s  e t  
e l l e  diminue t r è s  peu l a  c r o i s s a n c e  des  t i g e s  s t o l o n i f è r e s  

(Tab leau  1 8 ) .  



Condit ion Nombre de jou r s  né- ?ourcentage d e  germes 
c e s s a i r e s  pour ob- t u b é r i s é s  ap rè s  130 j ou r s  
t e n i r  l a  t ubé r i s a -  de c u l t u r e  
t i o n  de 50% d e s  
germes 

Témoin 

T 5  . I O - ~ M  

T I O - ~ M  

T ~ . I o - ~ M  

T I O - ~ M  

T A B L E A U  1 7 .  Action de l a  tomat ine  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  de 
germes de Pomme de Te r r e  c u l t i v é s  i n  v i t r o  à 

20-21°C à 1  ' o b s c u r i t é  
T ,  Tomatine 
M y  Molar i t é  

---- 

Condit ion Nombre P o ids  Nombre Longueur 
moyen de moyen des  moyen de moyenne des  
r ac ines  r ac ines  s t o l o n s  s t o l o n s  
pa r  ex- par  ex- pa r  ex- 
p l a n t a t  p l a n t a t  p l a n t a t  ( cm ) 

exprimé en 
mg de ma- 
t i è r e  
f r a î c h e  

Témoin 534 3 9 , 4  I y I  I 0 , 6  

T 5 .  I O - ~ M  5 , 2  3 2 , 8  190 IO, 1 

T I O - ~ M  5 , 4  2 9 , 6  190 I O ,  4 

T 5 .  I O - ~ M  590 3 5 , 3  1 ,o  995 

i I O - ~ M  599 3 5 , 8  1 9 1  995 

T A B L E A U  le .  Action de l a  tomat ine  s u r  l e s  systèmes r a c i n a i r e  
- e t  s t o l o n i f è r e  de germes de Pomme de Te r r e  

c u l t i v é s  in  v i t r o ,  après  130 jou r s  de c u l t u r e  
à l ' o b s c u r i t é  à 20-21°C. 



D .  ESTIMATION QUANTITATIVE D E  L A  SOLANINE 

Ce c h a p i t r e  e s t  c o n s a c r é  aux r é s u l t a t s  c o n c e r n a n t  

l e  dosage  de l a  s o l a n i n e  dans q u e l q u e s  o r g a n e s  de l a  Pomme 
de T e r r e  t e l s  s u e  des germes ,  des  f e u i l l e s  e t  d e s  t u b e r c u l e s  
de o r a n t e s  c u l t i v é e s  en champ dans  l e s  c o n d i t i o n s  n a t u r e l l e s ,  
a i n s i  que des t u b e r c u l e s  formés i n  v i t r o .  Nous avons  
employé l a  méthode de dosage  d é c r i t e  p a r  B A K E R  e t  a 1 . ( 1 9 5 5 )  
e t  m o d i f i é e  p a r  PAQUIN e t  L E P A G E  (1963)  ( 5  IIT 2 . d . ) .  

D . 1 .  E x t r a c t i o n  de l a  s o l a n i n e  dans  l e s  germes 

Deux grammes de germes ( 5  à 6  cm de l o n g u e u r  e n v i r o n )  
développés  à l ' o b s c u r i t é  s o n t  broyés  e t  e x t r a i t s  pour l e  dosa-  
ge de l a  s o l a n i n e  s e l o n  l a  méthode d é c r i  t e  dans l e  c h a p i t r e  
I I I  2 . d .  

Nous avons ob tenu  4 7 4  mg de s o l a n i n e  pour 100 g 

de m a t i è r e  f r a î c h e  de germes de Pomme de T e r r e  ( v o i r  Tableau  
2 0 ) .  

D.2. E x t r a c t i o n  de l a  s o l a n i n e  dans des f e u i l l e s  

p r é l e v é e s  s u r  d e s  p l a n t e s  c u l t i v é e s  dans l e s  

c o n d i t i o n s  n a t u r e l  l e s  en champ d ' e x p é r i m e n t a t i o n  

Nous avons dosé  l a  s o l a n i n e  dans des  j e u n e s  f e u i l l e s  
de p l a n t e s  c u l t i v é e s  dans  l e  champ d ' e x p é r i m e n t a t i o n  du 
l a b o r a t o i r e .  

T r o i s  f e u i l l e s  s o n t  p r é l e v é e s  à l ' e x t r é m i t é  d e s  
t i g e s  à l ' e x c l u s i o n  d u  bourgeon t e r m i n a l  : 

1) u n  mois a p r è s  l a  p l a n t a t i o n  di! t u b e r c u l e ,  
à l ' é t a t  de c r o i s s a n c e  v é g é t a t i v e  - e t  

a v a n t  t u b é r i s a t i o n  
2 )  au début  de l a  t u b é r i s a t i o n  

O n  c o n s t a t e  que l e s  j e u n e s  f e u i l l e s  r e n f e r m e n t  

d a v a n t a g e  de s o l a n i n e  dans une p l a n t e  j eune  que dans  une 
p l a n t e  âgée  i n d u i t e  pour l a  t u b é r i s a t i o n  (Tab leau  1 9 ) .  



Matériel extrait Poids de matière Teneur en solanine 
fraîche e x ~ r i m é  exprimée en mg pour 

en g 1 0 0  g de matière 
fraîche 

Jeunes feuilles pré- 
levées à l'extrémité 5  
de plantes âgés d'l 
mois 

Jeunes feui 1 1  es pré- 
levées à l'extrémité 
des tiges de plantes 5  
au début de la tubé- 
risation, âgées de 
2 mois 

TABLEAU 19. Teneur en solanine dans des jeunes feuilles de 

- plantes de Pomme de Terre de la variété Bintje 

cultivées en champ. 

Q i 

D.3. Extraction de la solanine dans les tubercules 

La teneur en sclanine a été déterpinGe dans les tuber- 

cules mères, les tubercules cul tivés en chamg d'expérimentation 
en conditions naturelles et les 'tubercules néoformés en culture 
in vitro. Les résultats sont réunis dans le Tableau 2 0 .  

D.3.1. Tubercules mères et tubercules cultivés 
en champ d'expérimentation 

Des tubercul es meres, c'est-a-di re les tubercul es 
que nous avons utilisés Dour réaliser les cultures de 
germes, ont été analysés au moment de l'ensemencement. A 
cette époque, les tubercules contiennent 7 , 0  mg de solani- 
ne pour 1 0 0  g de matière fraîche, alors que des tubercules 
matures analysés tout de suite après la récolte ont 6,8 mg 
de solanine pour 100 g de matière fraîche. Ces tubercules 
ont une taille de 5  à 1 0  cm ( 5 0  à 8 0  g )  (Tableau 2 0 ) .  A la 



s u i t e  d u  s tockage de 6 à 7 mois à 4  - 5"C, l a  t eneu r  en 

eau a i n s i  que l e  poids d u  t u b e r c u l e  diminuent ce q u i ,  
se lon  WOLF e t  D U G E A R  (1946) provoqueraient  une augmentation 
de l a  q u a n t i t é  de so l an ine  par u n i t é  de poids du t u b e r c u l e  
mère. 

E n  début  de t u b é r i s a t i o n ,  l a  t eneur  en s o l a n i n e  dans 
l e s  t ube rcu l e s  dont l a  t a i l l e  v a r i e  de 1 à 2 cm e s t  l é g è r e -  
ment p lus  é l e v é e  (8,5 mg pour 100 g de ma t i è r e  f r a î c h e ) .  

D . 3 . 2 .  Tubercules formés i n  v i t r o  
Les r e s u l t a t s  s u r  l a  t eneu r  en s o l a n i n e  dans l e s  

t ube rcu l e s  c u l t i v é s  in  v i t r o  montrent  que l a  q u a n t i t é  de 
so l an ine  diminue à basse t e m ~ é r a t u r e  (lO°C) e t  s ' é l è v e  
avec l ' augmenta t ion  de l a  t empéra ture  (Tableau 2 0 ) .  

' L e s  t ube rcu l e s  obtenus à p a r t i r  des germes c u l t i -  
v é s  dans u n  mi l i eu  con tenan t  de l a  so l an ine  o n t  une q u a n t i t é  
de so l an ine  plus  é l evée  que l e  témoin. La t eneu r  en so l an ine  

augmente en r a p p o r t  avec l a  dose de so l an ine  a j o u t é e  au mi l i eu  
de c u l t u r e .  L ' A N A  e t  l'AG3 employés s e u l s  o u  a s s o c i é s  à l a  
so l an ine  semblent  diminuer l a  q u a n t i t é  de so l an ine  dans l e s  
t u b e r c u l e s .  E n  revanche,  l a  k i n é t i n e  1 'augmente. 

L '  Ac2 s 'oppose  à 1 ' accumulat ion de s o l a n i n e  
dans l e  t u b e r c u l e  formé (Cf t émoin) .  



Matériel extrai t  Poids de matière fraîche Teneur en solanine 
sur lequel on réalise exprimée en mg pour 

l e  dosaye 100 g de matiëre fraîche 
( exprimé. en g ) ----------------------------------------.-------------------------------- 

Germes dévePoppés sur 
des tubercules placés à 
1 ' obscuri t é  14741 
Tubercule mère = 
plant de Pomme de 
Terre avant pian- 
tat ion,( tai  l l e  
5 a 10 ) 

Tubercul es récol tés en 
champ ( t a i l l e  5 à 10 cm) 10 
à 1 ' automne 

Tubercules prélevés au 
début de la tubérisation I!: 

( t a i l l e  1 à 2  cm 

Tubercules néoformés in  v i t r o  : 
( t a i l l e  3 à 5 m m )  2  
Témoi n 

Tubercul es  néoformes i n  v i t r o  
en présence de : 

b )  S 5. ~ O - ~ M  2  

c) ANA ~ o - ~ M  0 9 7  

d) ANA 10-~E1 + S ~ o - ~ M  0 ,8 

g) Kin. 5 . 1 0 - ~ ~  0,5 

h )  Kin. 5 . 1 0 - ~ ~  + S5.10-~!4 0,5 

i) tubercules formés dans u n  
milieu sans solanine e t  
sans substance de croissance 

T A B L E A U  2 0 .  Teneur en solanine dans des tubercules de Pomme de Terre 
cultivés en champ e t  in vitro. 



E .  D O S A G E  DES PICENTS C H L O R O P H Y L L I E N S  ET CAROTENOIDES 

E.1.ûosage des pigments chlorophylliens e t  des caroténoïdes 
dans les tiqes stolonifères awarues sur des fragments de 

germes de Pomme de Terre cultivés in vitro 

E n  présence de s o l a n i n e ,  des t i g e s  s t o l o n i f è r e s  s e  
s o n t  développées s u r  l e s  germes de Pomme de Ter re  c u l t i v é s  
i n  v i t r o  à 1 ' o b s c u r i t é  e t  on t  p r é sen t é  des p e t i t e s  f e u i l l e s  
ch lo rophy l l i ennes  d i f f é r e n t e s  du témoin. Le témoin p o r t e  
des é c a i l l e s  rud imenta i res  e t  non ch lo rophy l l i ennes ,  a l o r s  
qu 'en  présence de s ~ l a n i n e ,  de v é r i t a b l e s  p e t i t e s  f e u i l l e s  
ch lo rophy l l i ennes  s e  développent.Ceci  nous a  condui t  à doser  
l e s  pioments ch lo rophy l l i ens  dans l e s  t i g e s  s t o l o n i f è r e s  
néoformées. Les c u l t u r e s  s o n t  r é a l i s é e s  dans l e s  cond i t i ons  
h a b i t u e l l e s  s u r  u n  mi l i eu  de base ( 5  I I I  2 . a . ) ,  exposées 
à l a  lumière n a t u r e l l e  d u  l a b o r a t o i r e  pendant 7 jours  à 

20-2 1°C puis  t r a n s f é r é e s  à 1 ' o b s c u r i t é .  

Nous avons dosé des pigments en p ré l evan t  par 
condi t ion .  t rois  t i ses  stoionifères d ' une  longueur de 5 cm 
env i ron ,  apparues s u r  des fragments de germes de Pomme de 
f e r r e  c u l t i v é s  i n  v i t r o  en absence ou en présence de s o l a n i n e  
e t  après  70 j ou r s  de c u l t u r e .  

Les r é su l  t a t s  d u  Tab 1 eau 2 1 montrent que I;a teneur en 

chlorophylle e s t  plus élevée dans les tiges q u i  se sont développées 
sur un mi 1 ieu contenant de la solanine. Nous n '  avons ?as décelé 
de caroténoîdes chez le  témoin ; on en trouve en présence de 
solmine. Nous constatons que la solanine stimule la synthèse 
des chloro~hylles e t  des caroténoîdes à l 'obscurité. . - 

Conditions poids des Chloro- Chloro- C aroténoides 
échantil- phylle C a  phylle Cb t o t a u i  C r  - 
loris (en exprimée exprimée exprimés e n  
mg d e  e n Y g  / g  = y ?  / g  

de matiè- d e  matiè-- 
Y o / g  de ma- 

matière tière fraP- 
fraîche) re fraî- r e  frai- che 

che c h e  

T é m o i n  228 5 1 , 2  66,O Non dosable 

Solanine 

I O - ~ M  

Solanine 

5 .  I O - ~ M  

T A B L E A U ~ I .  Teneur en pigments chiorophyll iens dans les tiges stolonifères apparues 

sur des fragments de germes de Pomme de Terre cultivés in vi tro après 
70 jours de culture à 1 'obscurité à 20-2 1°C. 



CONSIDERATIONS G E N E R A L E S  

Alors que j u squ ' à  ce j ou r  aucune expér imenta t ion  
n ' a  mis en évidence u n  éventuel  r d l e  physiologiaue pour l e s  
g lycoa l ca lo ldes  de l a  Pomme de T e r r e ,  nous nous sommes posé 
l a  ques t ion  de l e u r  " u t i l i t é "  pour l a  p l a n t e  q u i  l e s  p r o d u i t .  

Notre t r a v a i l  a  t e n t é  d ' y  répondre en dégageant quelques 
f a i t s  mis en évidence en employant p r inc ipa lement  l a  t e c h n i -  
que de c u l t u r e  de fragments de germes de Pomme de T e r r e  
i n  v i t r o  e t  en conf i rmant  l e s  r é s u l t a t s  obtenus p a r  l ' emp lo i  de 
l a  méthode des boutures .  Nous avons p u  f a i r e  une comparaison 
e n t r e  l ' a c t i o n  de l a  so l an ine  e t  de l a  chaconine e t  avons 
e f f e c t u é  des dosages de so l an ine  dans d ive r se s  c o n d i t i o n s .  
Les v a r i a t i o J s  de t eneu r s  en s o l a n i n e  observées dans l e s  
f e u i l l e s  e t  dans l e s  t ube rcu l e s  de Pomme de T e r r e ,  nous 
permet tent  d ' appuyer  l ' i d é e  d ' une  a c t i o n  physiologique de 
ces composés. 

Nous r ep l ace rons  nos obse rva t ions  dans l ' en semble  
des d i v e r s  mécanismes de r é g u l a t i o n  des phénomènes de morpho- 
genëse que nous avons cons idë ré s .  Nous r appe l l e rons  eue l e  
système expérimenta1 que nous avons cho i s i  nous a  permis 

d ' é t u d i e r  à l a  f o i s  l e  phénomène de t u b é r i s a t i o n  e t  l e  
développement des systèmes r a c i n a i r e  e t  c a u l i n a i r e .  Par des 
dosages de s o l a n i n e  e t  de pigments ch lo rophy l l i ens  e t  c a ro -  
t é n o l d e s ,  nous avons abordé d ' a u t r e s  a spec t s  d u  r ô l e  p o s s i b l e  
des glycoal  ca l  o ldes  ; nous t e n t e r o n s  d ' i n t e r p r é t e r  ces 
r é s u l t a t s .  

1. Glycoa lca lo ldes  e t  c ro i s sance  d u  système r a c i n a i r e  

D'une manière g é n é r a l e ,  nous avons observé que 
l a  so l an ine  mais auss i  l a  chaconine exe rcen t  une a c t i o n  
i n h i b i t r i c e  s u r  l a  c ro i s sance  des r a c i n e s  des fragments 
de germes o u  de t i g e s  de Pomme de T e r r e ,  a l o r s  que l a  tomat ine  
g l y c o a l c a l o ~ d e  de l a  tomate ne semble pas a c t i v e  s u r  ce s  
m a t é r i e l s  éprouvés .  Les e s s a i s  r é a l i s é s  avec l a  tomat ine  
son t  pré1 iminai r e s  e t  d ' a u t r e s  expériences compl émentai r e s  
devront  ê t r e  e n t r e p r i s e s ,  a f i n  de comparer l ' a c t i o n  de l a  
so l an ine  e t  de l a  tomatine su r  l e  développement de r a c i n e s  
de d ive r se s  e speces .  



O n  connai t 1 ' importance des auxines dans 1 ' i n i t i a t i o n  
des méristèmes r a c i n a i r e s  e t  l a  c ro i s sance  des r a c i n e s  ; 

une concen t r a t i on  f a i b l e  d ' a u x i n e  f a v o r i  s e  l e u r  a l  longement 
a l o r s  qu 'une concen t r a t i on  é l e v é e ,  t o u t  en s t i m u l a n t  l t u r  
induc t ion  i nh ibe  l e u r  c r o i s s a n c e .  Si l a  so l an ine  e s t  a s s o c i é e  
à 1 ' a c i d e  naphtyl a c é t i q u e  dans l e  mi l i eu  de c u l t u r e ,  o n  
observe q u ' e l  l e  an tagonise  1 ' a c t i o n  s t i m u l a n t e  des f a i b l e s  
doses d 'ANA e t  provoque une réduc t ion  importante  d u  système 
r a c i n a i  r e  (Tableau 6 ) .  

La k i n é t i n e  inh ibe  l e  développement des  r ac ines  
à dose f o r t e  ( 5 . 1 0 - ~ # )  mais on n 'observe  aucune i n t e r a c t i o n  
avec l a  s o l a n i n e ,  q u i  elle-même inh ibe  l e  système r a c i n a i r e .  
L ' e f f e t  i n h i b i t e u r  de l a  s o l a n i n e  s ' o ~ p o s e  à c e l u i  de 1 ' A G 3 .  

E n  a s s o c i a t i o n  avec l e  C C C  qui inh ibe  for tement  l e s  r a c i n e s ,  
i l  ne semble y  avo i r  aucune i n t e r a c t i o n  avec c e t t e  hormone. 

La température  joue u n  r ô l e  important  s u r  l e  dévelop- 
pement d u  système r s c i n a i r e .  Nous voyons i c i  q u ' e n t r e  10 
e t  30°C, l e  développement d u  systeme r a c i n a i r e  e s t  m u l t i p l i é  
par 9 ; l a  so l an ine  an t agon i se  ce phénomène de manière n e t t e ,  
s u r t o u t  e n t r e  20 e t  30°C. I l  a u r a i t  é t é  n é c e s s a i r e  d ' o p é r e r  
à une température  p lus  é l evée  que 30°C, a f i n  de d é f i n i r  une 
va l eu r  op t imale .  Mais o n  oeut  genser a u s s i  que l ' a b s o r p t i o n  
de l a  s o l a n i n e  exogène e s t  f a v o r i s é e  par  l e s  hau t e s  tempéra- 
t u r e s .  Par c o n t r e ,  l a  durée d ' é c l a i r e m e n t  n ' a  aucune a c t i o n  
su r  l e  développement des r a c i n e s  e t  1 ' a c t i o n  i n h i  b i t r i c e  
de l a  s o l a n i n e  n ' e s t  ?as  modif iée  nar c e l l e - c i .  

I I .  G lycoa lca lo ldes  e t  c ro i s sance  d u  système c a u l i n a t r e  e t  
f o l  i  a i  r e  

Les e s s a i s  que nous avons e n t r e p r i s  avec des fragments 
de germes o u  de t i g e s  de Pomme de Te r r e  nous permet ten t  de 
c o n s t a t e r  que i a  s o l a n i n e  exerc2  une a c t i o n  i n h i b i t r i c e  s u r  
l e  déveloopement des t i g e s  s t o l o n i f è r e s ,  q u e l l e  que s o i t  
l a  dose emo;oyée, a l o r s  que l a  chacgnine ne 1 ' i n h i b e  q u ' à  
f o r t e  concen t r a t i on .  Mais ces  deux substances  provoquent u n  
développement de p e t i t e s  f e u i  1 l e s  su r  l e s  t i g e s  s t o l o n i f è r e s  
c u l t i v é e s  à 1  ' o b s c u r i t é  e t  c e s  s t o l o n s  son t  p lus  é p a i s .  , 



Ces glycoalcaloCdes  f a v o r i s e n t  l e  développement des f e u i l l e s .  

Nous mettons en évidence p o u r  l a  première f o i s  une p r o p r i é t é  
assez  i n s o l i t e ,  qui m é r i t e r a i t  une é tude o lus  ample s u r  
d ive r s  m a t é r i e l s  b io log iques .  Ces glycoalcaloFdes  s e  compor- 
t e n t  i c i  comme de v é r i t a b l e s  r é g u l a t e u r s  d u  développement 
f o l i a i r e .  De p l u s ,  une é tude h i s to log ique  d e v r a i t  ê t r e  e n t r e -  
p r i s e  s u r  l a  s t r u c t u r e  des f e u i l l e s  e t  des s t o l o n s .  

Nous cons t a tons  que l ' a c t i o n  i n h i b i t r i c e  de l a  
so t an ine  s u r  l e  dévelonnement des s t o l o n s  s ' a c c e n t u e  quand 
o n  l ' e m p l o i e  a s s o c i é e  3 1  ' A N A ,  à l a  k i n é t i n e  ou au C C C .  

Ces subs tances  an t agon i sen t  l ' a c t i o n  de l a  s o l a n i n e  s u r  l e  
développement des f e u i l l e s .  L ' e f f e t  i n h i b i t e u r  de l a  s o l a n i n e  
e s t  maintenu même en ? résence  de l 'AG3, employé aux doses 
de 3 .  ~ o - ~ M  à 3 . 1 0 - ~ ! 4 .  

La température  joue aus s i  u n  r ô l e  impor tan t  s u r  
l e  développement d u  système caul i n a i r e  ; e l  l e  augmente l a  
c r o i s s a n c e  des s t o l o n s  j u squ ' à  2 5 ° C  e t  l a  diminue à 30°C. 
Par c o n t r e ,  l a  s o l a n i n e  l ' i n h i b e  j u squ ' à  20°C, pu is  e l l e  
l ' augmente  e t  à 30°C, e l l e  l e  r e d u i t  à nouveau. E A  présence 

de s o l a n i n e  l a  lumière s t i m u l e  l e  développement des s t o l o n s  
mais de façon non r é g u l i è r e .  

I I I .  Glycoalca107des de l a  Pomme de Ter re  e t  i nduc t ion  d u  

phénomène de t u b é r i o a t i o n  
La s o l a n i n e  en général  r e t a r d e  l a  t u b é r i s a t i o n  

e t  ce r e t a r d  e s t  p ropor t ionne l  à l a  dose employée. Les t ube r -  
cu l e s  formés en présence de s o l a n i n e  mani fes ten t  une moryho- 
l o g i e  p a r t i c u l i è r e  ( P l .  1 ,  f i g .  5 )  ; plus  l a  dose de s o l a n i n e  
e s t  é l e v é e ,  p lus  l e s  t u b e r c u l e s  s o n t ,  s o i t  a l l o n g é s ,  s o i t  
r ami f i é s  e t  p roduisen t  encore  de nouve l les  t i g e s .  I l  
e s t  v ra i semblab le  que l a  s o l a n i n e  l ève  l a  dormance d u  t ube r -  
cu le  néoformé ou empêche son e n t r é e  en dormance. Un  e s s a i  
complémentaire s u r  l a  germination d o  ces t ube rcu l e s  d e v r a i t  
ê t r e  e n t r e p r i s e .  E n  u t i l i s a n t  l a  que rcé t i ne  dans l e  mi l ieu  de 
c u l t u r e ,  l a  même p a r t i c u l a r i t é  d u  t ube rcu l e  a également é t é  
c o n s t a t é e  (TIZIO e t  P A U P A R D I N ,  1970 ; PAUPARDIN, 1972) .  



La m o d i f i c a t i o n  des t u b e r c u l e s  a  é t é  o b s e r v é e  dans d ' a u t r e s  
e x p é r i e n c e s  r é a l i s é e s  s u r  des f r agmen t s  de  t i g e s  ( P l .  I I ,  F i a .  

1 , 2 )  e t  des  b o u t u r e s  f e u i l l é e s  ( P l .  I I ,  F i g .  4 ) .  La chacon ine  
a g i t  de l a  même façon  que l a  s o l a n i n e  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  
des  f r agmen t s  de germes de Pomme de T e r r e .  Mais s u r  l e s  
f r agmen t s  de t i g e s ,  l a  chaconine  r e t a r d e  l a  t u b é r i s a t i o n  
seu lemen t  à f o r t e  c o n c e n t r a t i o n .  

De l ' examen d u  Tableau  5 ,  on o b s e r v e  une r e l a t i o n  

d i r e c t e  e n t r e  l a  dose d'ANA e t  l a  p r é c o c i t é  de l a  t u b é r i s a t i o n .  
Ces r é s u l t a t s  c o n f i r m e n t  ceux obtenus  p a r  TIZIO (1964a ,  b ; 

1 9 7 9 ) .  11 e s t  i n t é r e s s a n t  de n o t e r  que l'ANA a n t a g o n i s e  
1  ' a c t i o n  de l a  s o l a n i n e  ; quand c e s  deux s u b s t a n c e s  s o n t  
employées en a s s o c i a t i o n ,  l a  s o l a n i n e  a n t a g o n i s e  l a  p r é c o c i t é  
de l a  t u b 6 r i s a t i o n  e x e r c é e  par  l'ANA ; l'ANA a n t a g o n i s e  e g a l e -  
ment l ' a c t i o n  de l a  s o l a n i n e  s u r  l a  t u b é r i s a t i a a ,  e t  l e s  
t u b e r c u l e s  d e v i e n n e n t  normaux. 

Dans l e s  e x p é r i e n c e s  s u r  l ' a c t i o n  de l'ANA (TIZIO 
(1964a ,  b )  pense que l ' a u x i n e  i n d u i t  u n  f a c t e u r  r a c i n a i r e  
q u i  r e t a r d e  l a  t u b é r i s a t i o n . .  Or,  PAUPARDIN (1972)  a  c o n s t a t é  
que c e r t a i n s  composés phénol i q u e s ,  t e l s  que 7 ' a c i d e  c a f é i q u e ,  
a c c é l è r e n t  l a  p r é c o c i t é  de l a  t u b é r i s a t i o n  t o u t  en s t i m u l a n t  
l e  développement  d u  sys tème r a c i  n a i r e .  D ' a u t r e  p a r t ,  TRIPATHI 
( 1 9 7 3 )  é t u d i a n t  l e  phénomène de t u b é r i s a t i o n  de germes de 

Pomme de T e r r e  dans u n  m i l i e u  c o n t e n a n t  d i f f é r e n t s  s e l s  
minéraux,  e s t i m e  que l e  développement d u  sys tème r a c i n a i r e  
s t i m u l é  par  1 ' a d d i t i o n  de n i t r a t e  n ' e n t r a î n e  aucun r e t a r d  
de l a  t u b é r i s a t i o n .  A l a  s u i t e  de nos r é s u l t a t s  
où nous c o n s t a t o n s  u n  r e t a r d  de  t u b é r i s a t i o n  a s s o c i é  à une 
i n h i b i t i o n  d u  sys tème r a c i n a i r e ,  i l  nous semble que l a  
t u b é r i s a t i o n  n ' e s t  pas  t o t a l e m e n t  dépendan te  d u  développement  
d u  sys tème r a c i n a i r e  . 

On a  s i g n a l é  q u ' i l  e x i s t e  p l u s i e u r s  c y t o k i n i n e s  
chez l a  Pomme de T e r r e  (TIZIO, 1966d ; FORSLINE e t  LANGILLE, 
1976 ; K O D A  e t  O K A Z A W A ,  1977)  mais l e u r  r ô l e  n ' e s t  pas e n c o r e  
ë t a b l i  de manière  s û r e  ( K O D A  e t  O K A Z * W A ,  1 9 7 7 ) .  P A L M E R  



e t  SMITH (1969) , SMITH e t  P A L M E R  (1970) e t  MINGO-CASTEL 
e t  a l  (1976) o n t  suagéré  que l a  k i n é t i n e  e s t  n é c e s s a i r e  
pour i n d u i r e  i n  v i t r o  i a  t u b é r i s a t i o n  de l a  Pomme de T e r r e .  
Nos r é s u l t a t s  montrent  que l a  k i n é t i n e  provoque une t u b é r i s a -  
t i o n  plus  précoce (Tableau 7 ) .  E l l e  a g i t  comme l'ANA s u r  
l a  t u b é r i s a t i o n  (TIZIO e t  BIAIN, 1973 ; FORSLINE e t  LANGILLE 
1976 ; TIZIO, 1979) .  Ce t t e  subs tance  n ' e s t  pas absolument 
n é c e s s a i r e  Dour  l a  format ion d u  t u b e r c u l e  (TIZIO e t  B I A I N y  
1973 ) ,  o n  o b t i e n t  l a  t u b é r i s a t i o n  in  v i t r o  sans  k i n é t i n e  
a j o u t é e  a u  mi l ieu  de c u l t u r e  chez l e  témoin. Les cy tok in ines  
endogènes son t  probablement s u f f i s a n t e s  Four i n d u i r e  l a  
t u b é r i s a t i o n  (FORSLINE e t  LANGILLE, 1976) .  Nous avons 
c o n s t a t é  u n  antaoonisme e n t r e  l ' a c t i o n  de l a  s o l a n i n e  
e t  de l a  k i n é t i n e .  

O n  a démontré que l ' a c i d e  g i b b é r e l l i q u e  r e t a r d e  l a  
t u b é r i s a t i o n  e t  que ce  r e t a r d  e s t  en r a p p o r t  avec l a  concen- 
t r a t i o n  employée (TIZIO 1964 c ,  d ) .  Selon R A C C A  e t  TIZIO 
(1968) ,  p l u s i e u r s  g i b b é r e l l i n e s  son t  p r o d u i t e s  pendant 
l e  cyc le  v é g é t a t i f  ; l e u r  taux diminue au cours  de l a  
t u b é r i s a t i o n .  Nos r é s u l t a t s  conf i rment  l ' a c t i o n  r e t a r d a t r i c e  
de l ' a c i d e  g i b b é r e l l i q u e  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n  des fragments 
de germes de Pomme de Ter re  c u l t i v é s  i n  v i t r o .  11 n ' a p g a r a l t  
aucun antagonisme e n t r e  l ' a c t i o n  de l a  s o l a n i n e  e t  c e l l e  
de l'AG1 Ces deux subs tances  en a s s o c i a t i o n  provoquent des 
phénomènes i den t iques  q u e l l e s  que s o i e n t  l e s  concen t r a t i ons  
u t i l i s é e s .  Mais on neu t  penser que ces  deux subs tances  
a g i s s e n t  par  des vo ies  métaboliques d i f f é r e n t e s .  

Le C C C  a c c é l è r e  l a  t u b é r i s a t i o n  en i nh iban t  
l a  syn thèse  des g i b b é r e l l i n e s  endogènes (TIZIO, 1959, 1979) .  
Ayant c o n s t a t é  à p l u s i e u r s  r e s r i s e s  l ' a c t i o n  r e t a r d a t r i c e  
exercée  p a r  l a  s o l a n i n e  s u r  l a  t u b é r i s a t i a n  e t  son i n h i b i t i o n  
s u r  l e s  systèmes r a c i n a i r e  e t  s t o l o n i f è r e  des fragments 
de germes de Pomme.de T e r r e ,  d ' une  p a r t ,  e t  l ' a b s e n c e  d ' a n t a -  
gonisme avec l ' a c t i o n  de . l tAG3  d ' a u t r e  p a r t ,  nous avons e n t r e -  
p r i s  des é tudes  a s s o c i a n t  l a  so l an ine  au C C C .  Les r é s u l t a t s  



montrent  que l e  C C C  employé s e u l  dans l e  m i l i e u  de c u l t u r e  
provoque une p r é c o c i t é  de l a  t u b é r i s a t i o n .  Ces r é s u l t a t s  

c o n f i r m e n t  ceux de TIZIO (1969 ,  1 9 7 9 ) .  De STECCO e t  TIZIO 
en 1982,  e s t i m e n t  que l e  C C C  provoque une m o d i f i c a t i o n  
d u  métabol isme g l u c i d i q u e  q u i  s t i m u l e  l a  c r o i s s a n c e  d u  

t u b e r c u l e s .  T o u t e f o i s ,  nous avons o b s e r v é  q u ' e n  combinai-  
son avec  une f a i b l e  dose de s o l a n i n e ,  l e  C C C  p o u r r a i t  
avance r  l a  t u b é r i s a t i o n  mais à f o r t e  dose de s o l a n i n e ,  c e t  
e f f e t  e s t  i n v e r s ê .  

O n  o b s e r v e  q u ' e n  absence  d e  s o l a n i n e  ( t é m o i n ) ,  l a  

t e m p é r a t u r e  f a v o r i s e  l a  t u b é r i s a t i o n  j u s q u ' à  20°C p u i s  

on remarque une i n h i b i t i o n  p a r t i e l l e ,  e t  à 30°C l ' i n h i b i t i o n  

e s t  complè te .  A b a s s e  t e m p é r a t u r e  ( l O ° C ) ,  l a  s o l a n i n e  
employée à f o r t e  dose  ( 5 . 1 0 - ~ # )  e x e r c e  une a c t i o n  r e t a r -  
d a t r i c e  s u r  l a  t u b é r i s a t i o n .  O n  c o n s t a t e  que l a  t u b é r i s a -  
t i o n  e s t  a c c é l é r é e  en p r é s e n c e  de  s o l a n i n e  à 15" ,  q u e l l e  

que s o i t  l a  c o n c e n t r a t i o n  employée. I l  e s t  d i f f i c i l e  de  

s a v o i r  s i  c e l a  co r re spond  à une a c t i o n  de  l a  s o l a n i n e  

ou à une é v e n t u e l l e  d i f f é r e n c e  de  p e r m é a b i l i t é ,  p a r c e  
q u ' à  une t e m p é r a t u r e  de 20°C, ou s u p é r i e u r e ,  l a  s o l a n i n e  
r e t a r d e  l a  t u b é r i s a t i o n .  S A L U N K H E  e t  a l .  ( 1 9 7 2 )  o n t  c o n s t a t é  
l a  p r é s e n c e  de  s o l a n i n e  dans d e s  f r agmen t s  de  t u b e r c u l e  
c u l t i v é s  à une b a s s ê  t e m p é r a t u r e  ( O  à 8°C) e t  une augmenta-  
t i o n  i m p o r t a n t e  de c e  composé à t e m p o r a t u r e  p l u s  é l e v é e  

11 e s t  i n t é r e s s a n t  de  n o t e r  que G R E G O g Y  ( 1 9 5 6 )  a  
s i g n a l é  q u ' i l  e x i s t e  u n  f a c t e u r  s p é c i f i q u e  d e  l a  t u b é r i s a -  
t i o n  s y n t h é t i s é  à une t e m p é r a t u r e  d é t e r m i n é e  ( 20°C pendant  

l a  j o u r n é e  e t  14°C l a  n u i t )  e t  à une p h o t o p é r i o d e  c o u r t e  
(GREGORY, 1956 ; CHAPMAN, 1 9 5 8 ) .  

La l u m i è r e  joue  également u n  r ô l e  i m p o r t a n t  s u r  

l e  phénomène de  t u b é r i s a t i o n  : u n  é c l a i r e m e n t  con t inü .  pendant  
l a  d u r é e  de  l ' e x p é r i e n c e  r e t a r d e  l a  t u b é r i s a t i o n ,  même chez  
l e s  témoins  s a n s  s o l a n i n e  (Tab leau  1 5 ) .  TIZIO ( 1 9 7 9 )  pense 

que l a  l u m i è r e  c o n t i n u e  f a v o r i s e  l a  s y n t h è s e  des  g i b b é r e l -  



l i n e s  qui  e x e r c e n t  une a c t i o n  r e t a r d a t r i c e  s u r  l a  t u b é r i s a -  
t i o n .  Nous avons c o n s t a t é  q u ' u n e  p l u s  g rande  d u r é  d ' Ê c l a i r e -  
ment r e t a r d e  l a  t u b é r i s a t i o n  q u e l l e  que s o i t  l a  d o s e  de 
s o l a n i n e  employée.  !lais l e  r e t a r d  e s t  d ' a u t a n t  p l u s  f a i b l e  

que la  d o s e  de s o l a n i n e  e s t  p l u s  f o r t e .  

La s y n t h è s e  de s o l a n i n e  endoaène d o i t  ê t r e  r é g u l é e  
pa r  des  c o n d i t i o n s  de t e m p é r a t u r e  e t  de l u m i è r e .  11 s e r a i t  
p a r t i  cu l  i è r e m e n t  i n t é r e s s a n t  de comparer nos r é s u l t a t s  en 
d o s a n t  l e s  g l y c o a l c a l o ï d e s  dans des p l a n t e s  c u l t i v é e s  sous  
d i f f é r e n t e s  c o n d i t i o n s  e t  en r e l a t i o n  avec 1 ' i n d u c t i o n  
d u  phénomène de t u b é r i s a t i o n .  

1.. Rappor t  e n t r e  s o l  a n i  ne e t  s y n t h è s e  de ch1 o r o p h y l l  e s  

e t  de  c a r o t é n o ï d e s  

Le developpement  de  s o l a n i n e  dans  d e s  t u b e r c u l e s  
exposés  aux U . V .  e s t  p l u s  é l e v s ,  t ù n d i s  que l a  f o r m a t i o n  
de c h l o r o p h y l l e  e s t  i n s i g n i f i a n t e  ( C O N N E R  1 9 3 7 ) .  G U L L  e t  
ISENBERG ( 1 9 6 0 )  o n t  éga lemen t  démont ré 'que  c e s  deux phéno- 
mènes s o n t  i n d é p e n d a n t s .  Nos r é s u l t a t s  ( T a b l e a u  2 1 )  i n d i -  

q u e n t  que l e  t aux  de c h l o r o p h y l l e  augmente dans  l e s  t i g e s  
s t o l o n i f è r e s  a p p a r u e s  s u r  d e s  f r agmen t s  de  germes c u l t i v é s  
i n  v i t r o  à ! ' o b s c u r i t é ,  dans  u n  m i l i e u  r e n f e r m a n t  de l a  
s o l a n i n e .  RAMASWAMY e t  a l  ( 1 9 7 6 )  o n t  s o u l i g n é  que l a  s y n t h è s e  

de chi-orophylle a u r a i t  1 i e u  en p résence  de s o l a n i n e  dans  

d e s  t u b e r c u l e s  c o n s e r v é s  au f r o i d  ( O  à 4"Cj en f a i b l e  l u -  
m i e r e  (30-40  l u x )  pendant  6  à 8 semaines .  

Nous c o n s t a t o n s  nous-même dans c e s  e x p é r i e n c e s  
u n  r a p p o r t  e n t r e  s y n t h è s e  de  c h l o r o p h y l l e  e t  s y n t h è s e  

de s o l a n i n e  a l ' o b s c u r i t é  c o m ~ t e  tenu  de n o t r e  sys tème expér imen-  
t a l  e t  d ' a p r è s  nos r é s u l t a t s ,  l a  s o l a n i n e  p o u r r a i t  ê t r e  induc-  

t r i c e  de l a  s y n t h è s e  de c h l o r o p h y l l e  e t  de c a r o t é n c ï d e s .  El!e 
p o u r r a i t  f o u r n i r  des  p r o d u i t s  de d é g r a d a t i o n  p r é c u r s e u r s  de 1 a  
c h a î n e  phy to l  ou des c h a î n e s  t é t r a t e r n é n i c u e s  de c a r o t è n e s .  
C e t t e  hypo thèse  nous p a r a î t ,  c e p e n d a n t ,  peu v r a i s e m b l a b l e ,  
c o m ~ t e  t enu  d u  f a i t  que l ' o n  c o n n a î t  peu de c a s  de r u ~ t u r e  d u  

noyau s t é r o l  ; s e u l e  l a  v i t a m i n e  D ~ r o c è d e  d ' u n  t e l  mécanisme 
b i o s y n t h é t i q u e .  



V .  M i a r a t i o n  e t  accuniui a t o n  d e s  s l  vcoal  c a l  o ï d e s  

La s o l a n i n e  s e  t r o u v e  dans t o u s  l e s  o r g a n e s  de 

l a  p l a n t e  (LAYPITT e t  a l  1943 ; WOLF e t  D U G G A R ,  1946)  

mais  l a  q u a n t i t é  d iminue  dans  l e s  p a r t i e s  âgées  ( WOLF e t  
D U G G A R ,  1 9 4 6 ) .  Se lon  P R O K O S H E V  e t  a 1 . ( 1 9 5 2 )  e l l e  e s t  s y n t h é -  

t i s é e  dans l e s  f e u i l l e s .  Nos r é s u l t a t s  c o n f i r m e n t  ceux . 

o b t e n u s  pa r  d ' a u t r e s  a u t e u r s  (LA!IPiTT e t  a l  1943 ; WOLF 

e t  DUGG4R, 1 9 4 6 )  ; ? a  c o n c e n t r a t i o n  d e  s o l a n i n e  e s t  p l u s  

é l e v é e  dans l e s  germes (Tab leau  2 0 ) ,  e n s u i t e  dans  l e s  

f e u i l l e s  (Tab leau  1 9 ) ,  p u i s  dans l e s  t u b e r c u l e s  (Tab leau  2 0 ) .  

O n  p e u t  c o n s t a t e r  que l a  t e n e u r  en s o l a n i n e  e s t  l é g è r e m e n t  

p l u s  é l e v é e  dans  l e s  t u b e r c u l e s - m è r e s  au moment d e  l a  p l a n -  

t a t i o n  que dans  l e s  t u b e r c u l e s  f r a î c h e m e n t  r é c o l t é s .  Les 

t u b e r c u l e s  immatures c o n t i e n n e n t  une q u a n t i t é  é l e v é e  de 

s o l a n i n e .  D ' a p r è s  VERBIST e t  M O N N E T  ( 1 9 7 9 )  l a  t e n e u r  en 

s o l a n i n e  e s t  s o u v e n t  beaucoup p l u s  é l e v é e  dans d e s  t u b e r -  

c u l e s  p e t i t s  e t  immatures .  

O n  o b s e r v e  que  l e s  t u b e r c u l e s  formés  i n  v i t r o  ' 

c o n t i e n n e n t  de l a  s o l a n i n e  dont  l a  q u a n t i t é  e s t  é l e v é e  

d a n s  t o u t e s  l e s  c o n d i t i o n s .  Ces t u b e r c u l e s  o n t  une t a i l l e  

de 5 m m  e n v i r o n .  

Dans l e s  t u b e r c u l e s  r é c o l t é s  en c o n d i t i o n s  n a t u r e l -  

l e s ,  l a  s o l a n i n e  e s t  p l u s  c o n c e n t r é e  au n iveau  d u  parencliyme 

c o r t i c a l  e t  en p a r t i c u l i e r  au niveau d u  p é r i d e r m e ,  ( W O L F  

e t  D U G G A R ,  1 9 4 5 ) .  11 e s t  é* ; ident  q u e ,  p l u s  l e s  t u b e r c u l e s  

s o n t  p e t i t s ,  p l u s  l a  p r o p o r t i o n  de l a  zone de  f o r m a t i o n  de  

l a  s o l  a n i n e  e s t  g r z n d e .  C ' e s t  v ra i semblab lemen t  une des  

r a i s o n s  pour l a q u e l l e  l a  t e n e u r  en s o l a n i n e  e s t  s i  é l e v é e  

Sans l e s  t u b e r c u l e s  fo rmés  i n  v i t r o .  Cependan t ,  l a  t e n e u r  

en  s o l a n i n e  d e s  t u b e r c u l e s  formes augmente avec  l a  concen-  

t r a t i o n  en s o l a n i n e  u t i l i s é e  dans l e  m i l i e u ,  e t  e s t  t r è s  

s u p é r i e u r e  c e l l e  d e s  t émoins .  Quand on emploie  l'ANA e t  

l 'AG3,  l a  t e n e s r  en s o l a n i n e  diminue au c o n t r a i r e  d a n s .  

l e s  t u b e r c u l e s  f o r m é s .  Les t u b e r c u l e s  d é v e l o p p é s  en p r é s e n c e  



de k i n é t i n e  s o n t  l e s  p l u s  r i c h e s  en s o l a n i n r .  Nous c o n s t a t o n s  
a u s s i  q u e ,  p l u s  l a  t e m p é r a t u r e  e s t  é l e v é e ,  p l u s  l a  q u a n t i t é  
en s o l a n i n e  augmente dans  des  t u b e r c u l e s  formés i n  v i t r o .  

Ces r é s u l t a t s  s u g g è r e n t  que l ' é l a b o r a t i o n  e t  
l a  m i g r a t i o n  d e  l a  s o l a n i n e  s o n t  soumises  à une r é g u l a t i o n  
probablement  complexe,  dont  nous oe n e t t o n s  en é v i d e n c e  

que q u e l q u e s  f a c t e u r s .  Les ~ l y c o a l c a l o ï d e s  peuven t  m i o r e r  

dans l a  p l a n t e  e t  s ' a c c u m u l e r  dans c e r t a i n s  o r S a n e s  o u  certaines 

P a r t i e s  d 1 o r g a n e s . U n e  a u x i n e  ou l'AG d i m i n u e n t l e u r e l a b o r a -  
- 3 

t i o n ,  p e u t - ê t r e  en f a v o r i s a n t  d ' a u t r e s  s y n t h è s e s  a l o r s  
qu 'une  c y t o k i n i n e  s t i m u l e l e u r  formation D ' a u t r e  p a r t ,  une 

t e m p é r a t u r e  é l e v é e  ( d e  l ' o r d r e  de 30°C) s t i m u l e  éga lemen t  

c e t t e  b i o s y n t h è s e .  Nous voyons que l a  b i o s y n t h è s e  d e s  g l y -  

c o a l c a l o ï d e s  de  l a  Pomme de T e r r e  s ' i n s c r i t  dans  u n  ensemble 
de mécanismes r é g u l a t e u r s  où l e s  s u b s t a n c e s  de c r o i s -  
s a n c e  i n t e r v i e n n e n t  de  man iè re  d i r e c t e  ou i n d i r e c t e .  Ces 
observat ions o u v r e n t  l a  v o i e  à de  nombreuses r e c h e r c h e s .  



CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 

Les r é s u l t a t s  que nous avons p r é s e n t é s  s u g g è r e n t  

que l a  s o l a n i n e  p o u r r a i t  i n t e r v e n i r  dans l e  phénomène 
de t u b é r i s a t i o n  p a r  l ' e f f e t  r e t a r d a n t  q u ' e l l e  e x e r c e  s u r  
ce  phénomène e t  en i n h i b a n t  l e  développement  d u  sys tème 
r a c i n a i r e  en m o d i f i a n t  l e s  s t o l o n s  e t  en provoquant  l e  
développement des  f e u i  1 l e s  e t  en s t i m u l a n t  l e s  s y n t h è s e s  
de c h l o r o p h y l l e  e t  de c a r o t é n o ï d e s .  E l l e  a n t a g o n i s e  l e s  
e f f e t s  de l'ANA e t  de l a  k i n é t i n e  s u r  l a  p r é c o c i t é  de t u b é -  
r i s a t i o n  e t ,  en même temps ,  e x e r c e  u n  e f f e t  i n h i b i t e u r  s u r  l e  
système r a c i n a i r e  .Les e f f e t s  d e l a  s o l a n i n e  e t  de 1 'AG3présen ten t  

que lques  s i m i l i t u d e s  s u r  l e  phénomène de  l a  t u b é r i s a t i o n  
e t  s u r  l e  développement  d u  système r a c i n a i r e .  L ' e f f e t  
r e t a r d a n t  de l a  s o l a n i n e  e s t  n e t ,  même en p r é s e n c e  d u  

C C C ,  q u i  b l o q u e r a i t  l a  s y n t h è s e  d e s  g i  b b é r e l l  i n e s  endogènes  

notamment de l 'AG3 ; l e  C C C  p r o v o q u e r a i t  a u s s i  une t u b é r i s a -  
t i o n  p l u s  p r é c o c e  e t  i n h i b e r a i t  l e  sys t ème  r a c i n a i r e .  L ' e f f e t  

de l a  s o l a n i n e  e s t - p l u s  i m p o r t a n t  à l a  t e m p é r a t u r e  de  20°C.  

La f u m i è r c  a u i ,  on l e  s a i t ,  f a v o r i s e  l a  s y n t h è s e  d e s  g i b b é r e l -  

l i n e s  e t  r e t a r d e  l a  t u b é r i s a t i o n ,  i n t e r f è r e  éga lemen t  avec  
l ' a c t i o n  r e t a r d a t r i c e  de l a  s o l a n i n e .  

La c h a c o n i n e ,  a u t r e  g l y c o a l c a l o ï d e  de l a  Pomme de 
T e r r e  a g i t  de l a  même f a ç o n  que l a  s o l a n i n e  s u r  l e s  f r a g m e n t s  
de germes o u  d e  t i g e s  de  Pomme de T e r r e  c u l t i v é s  i n  v i t r o .  - 
Mais i l  r e s t e  à d é t e r m i n e r  s i  l e s  i n t e r a c t i o n s  de c e t t e  
s u b s t a n c e  avec d ' a u t r e s  r é g u l a t e u r s  de  c r o i s s a n c e ,  dans  

d i v e r s e s  c o n d i t i o n s  de p h o t o p é r i o d e  e t  de  the rmopér iode  
s o n t  s e m b l a b l e s  à c e l l e s  obse rvées  avec  l a  s o l a n i n e .  

La s o l a n i n e  s e  t r o u v e  dans t o u s  l e s  o r g a n e s  d e l a  
Pomme d e  T e r r e  ; e l l e  e s t  s y n t h é t i s e e  p a r t i c u l i è r e m e n t  
dans l e s  f e u i l l e s ,  p e u t - ê t r e  sous  l ' e f f e t  de f a c t e u r s  t e l s  

que l a  lumigre  e t  l a  t e m p é r a t u r e .  Dès q u ' i l  y a  a p p a r i t i o r ~  
des germes s u r  1.e t u b e r c u l e ,  l a  s o l a n i n e  endogène y e s t  



m o b i l i s é e  e t  p e u t - ê t r e  a u s s i  s y n t h é t i s é e  à p a r t i r  des  suc res  

1 i bé rés ,quand  l e s  o rganes  a é r i e n s  d e v i e n n e n t  âgés .  e l l e  
e s t  dégradée  ou t r a n s p o r t é e  dans l e s  t u b e r c u l e s .  

Une augmenta t ion  de l a  t e n e u r  en  s o l a n i n e  dans  d e s  
t u b e r c u l e s  formés en p r é s e n c e  de  s o l a n i n e  e x o g è n e ,  i n d i q u e  
l a  p o s s i b i l i t é  de m i g r a t i o n  e t  d ' a c c u m u l a t i o n  de c e t t e  s u b s t a n -  
ce dans l e s  t u b e r c u l e s .  

Nous e s t imons  que c e s  g l y c o a l c a l o ï d e s ,  en r a i s o n  

de l e u r s  e f f e t s  r e t a r d a n t s  s u r  l e  phénomène d e . t u b é r i s a t i ~ n  
e t  i n h i b i t e u r  s u r  l e  développement  des  r a c i n e s  e t  d e s  

s t o l o n s ,  même à f a i b l e  c o n c e n t r a t i o n ,  d u  f a i t  de l e u r  s y n t h è s e  
dans l e s  f e u i l l e s  a i n s i  que l e s  p o s s i b i l i t é s  de m i g r a t i o n  
e t  d ' a c c u m u l a t i o n  dans l e s  t u b e r c u l e s  e t  e n f i n  à cause  de 
l e u r  i n t e r a c t i o n  avec d ' a u t r e s  s u b s t a n c e s  de c r o i s s a n c e ,  
p o u r r a i e n t  ê t r e  c o n s i d é r é s  comme des  f a c t e u r s  modulant  
l e s  g r a n d s  r é g u l a t e u r s  de c r o i s s a n c e  chez l a  Pomme de T e r r e .  

Dans l e  mécanisme de l e u r  b i o s y n t h è s e ,  l ' a c é t a t e  
e t  l e  mévalonate  s o n t  des  p r é c u r s e u r s  de l a  s o l a n i n e .  
La s y n t h è s e  de l a  molécule  s o l a n i d i n e ,  a g l y c o n e ,  à p a r t i r  
de s q u a l è n e  ( t r i  t e r p è n e )  r e s t e  e n c o r e  à p r é c i s e r .  Oc, l e s  
d i t e r p è n e s  e t  l e u r s  d é r i v é s ,  y  compris  l e  phy to l  q u i ,  
e s t é r i f i é ,  c o n d u i t  à l a  molécule  de c h l o r o p h y l l e  s o n t  des  
molécu les  proches  de l a  s o l a n i d i n e  d u  p o i n t  de vue b i o s y n t h è s e .  
O n  p o u r r a i t  pense r  que l a  d é ç r a d a t i o n  de l a  s o l a n i n e  f o u r n i -  
r a i t  u n  p r é c u r s e u r  pour l  ' é l a b o r a t i o n  d u  p h y t o l ,  é t a p e  
n é c e s s a i r e  à l a  s y n t h è s e  de c h l o r o p h y l l e .  

De nombreuses r e c h e r c h e s  s e r o n t  n é c e s s a i r e s  pour 

p r e c i s e r  c e s  p û i n t s .  E n  p a r t i c u l i e r ,  i l  s e r a i t  i n t é r e s s a n t  
d ' é t u d i e r  l ' i m p o r t a n c e  de  l a  s o u r c e  ca rbonée  d u  m i l i e u  

de c u l t u r e  en r e l a t i o n  avec  l a  s y n t h è s e  d e s  g l y c o a l c a l o T d e s ,  
de même que l e s  m i g r a t i o n s  de c e s  p r o d u i t s .  E n f i n ,  

l e  rap,poi-t e n t r e  c h l o r o p h y l l e  e t  s o l a n i d i n e  d û i t  ê t r e  

a p p r o f o n d i .  
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