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Résumé — Des plantules de Cichorium intybus L. (cv Flash) cultivées in vitro sont exposées a la lumiére fournie soit
par des lampes Cool-White, soit par des lampes Gro-Lux. Le développement du feuillage, de méme que son contenu
en gibbérellines et en glucides alcoolo-solubles sont modifiés par le type d'éclairement. Les lampes Cool-White per-
mettent d'obtenir des feuilles plus grandes et plus riches en gibbérellines. Sous lumiére Gro-Lux, les limbes qui
contiennent davantage de glucides sont toujours moins développés.

Cichorium intybus L = endive / lumiére / croissance / glucide / gibbérelline

Summary — Effects of two illumination sources on growth and on carbohydrate and gibberellin leaf contents
of in vitro grown Cichorium intybus L. Fourteen-d old seedlings of Cichorium intybus L (cv Flash) were grown in vi-
tro under a 16-h photoperiod (15 + 1 W m—2). Two different spectral emissions (fig 1) were obtained by using Cool-
White and Gro-Lux fluorescent lamps. Differences in the growth (table 1), of gibberellin (fig 2) and carbohydrate (table
Il) contents of leaves were observed. Plantlets grown under Cool-White lamps developed larger leaves with a high

level of gibberellin-like activity. Carbohydrate content increased in the Gro-Lux illuminated leaves.

Cichorium intybus L = endive / light / growth / carbohydrate / gibberellins

INTRODUCTION

Le réle de la lumiére sur le controle du dévelop-
pement des plantes cultivées in vitro a été souli-
gné par différents auteurs (Kalkade, 1984; Sea-
brook, 1987; Siebert et al, 1975; Young et
Cameron, 1985). La qualité de la lumiere influe
non seulement sur l'activité photosynthétique
mais aussi sur la synthese et le métabolisme des
gibbérellines du feuillage (Sembdner et al, 1980;
Railton et al, 1984), ces derniéres étant elles-
mémes capables de modifier I'équilibre glucidi-
que des limbes (Couillerot, 1986).

Au laboratoire, nous avons remarqué que la
croissance des plantules d'endive est variable
selon la qualité de la lumiere qui leur est fournie.
Dans ce travail, nous analysons les effets de 2
sources lumineuses sur le développement et sur
le contenu glucidique et gibbérellinique des plan-
tules d'endive cultivées in vitro.

MATERIEL ET METHODES

Materiel végétal

Les semences commerciales d'endive (Cichorium inty-
bus L var Witloof) hybride F; Flash® — obtention INRA
— nous ont été fournies par les établissements L God-
dyn, (59700 Marcq en Barceul).

Elles sont composées d'un mélange d'akénes de
couleur marron et d'akenes de couleur claire. Elles
sont désinfectées 2 min dans le mercryl laurylé a 10%,
puis 10 min dans le chlorure mercurique a 0,1%. Aprés
3 ringages avec de I'eau stérile, les akénes sont mis a
germer en boite de Petri sur la solution minérale de
Heller gélosée (6 g d'agar.I™'). L'ajout de saccharose
dans ce milieu nous permet de déceler les akénes mal
désinfectés et mis en culture (3 j & I'obscurité; 24 °C).
Dans le cadre de notre étude, nous n'avons utilisé que
les akénes de couleur claire dont la capacité germina-
tive voisine de 65% aprés la désinfection est nettement
supérieure a celle des akenes de couleur marron (envi-
ron 15%). Les plantules sont repiquées en tube sur un
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milieu de composition identique et se développent en
chambre climatisée (photopériode 16/8 g : thermopé-
riode 24 °C/20 °C).

Deux types de lampes fluorescentes Cool-White
F400 WX De luxe et Gro-Lux F4A0W GRO ont été utili-
sées; ces dernieres émettent davantage de radiations
rouges (fig 1). Les plantules regoivent dans les 2 cas
15 + 1 W.m~2 et sont utilisées 17 j aprés le semis.

Mesure de la surface foliaire

Elle nous permet de déterminer la croissance des
feuilles au moment de leur préléevement. Les limbes
sont étalés entre 2 feuilles transparentes et leur image
obtenue par photocopie est découpée, puis pesee. La
surface foliaire est déterminée en fonction du poids
constant de 'unité de surface du papier.

Extraction et dosage des glucides
dans les feuilles

Les limbes sont broyés. Les glucides simples repré-
sentés par les monosaccharides et les oligosaccha-
rides de degré de polymérisation < 7, sont solubilisés
dans l'alcool éthylique (10 ml.g~! de matiére fraiche —
MF -) a température ambiante. Aprés centrifugation
(20 min a 10 000 g) le surnageant est récupeére. Le
culot est rincé 2 fois avec de l'alcool éthylique, puis
les 3 surnageants sont réunis. L'alcool est évaporé a
40 °C et les glucides recueillis sont repris dans une
solution de sorbitol (1 mg.ml=1), le sorbitol constituant
un standard externe. L'identification et le dosage des
glucides sont effectués par chromatographie liquide a
haute pression au moyen d'une colonne Waters Sugar
Pak 1 (diametre 6,5 mm; longueur 300 mm), mainte-
nue a 85 °C. La phase mobile constituée par de I'eau
bidistillée additionnée de 200 mg.I"1 de Na N3, est dé-
livrée par une pompe Shimatzu L 6-6A (0,6 ml.min~1).
Les différents glucides sont détectés par un réfracto-
metre différentiel (Knauer). Les teneurs en glucides
sont exprimées en valeur absolue.

Extraction et dosage des gibbérellines

Les feuilles sont broyées et les gibbérellines sont ex-
traites a 4 °C avec du méthanol a 80% puis de I'acé-
tate d'éthyle, selon le protocole décrit par Couillerot

Fig 1. Courbes d'émissions spectrales des lampes fluores-
centes Cool-White (-~ -) et Gro-Lux (—).

(1986). Les gibbérellines sont séparées sur gel de si-
lice 60 F254 Merck parcouru par le solvant isopropa-
nol-ammoniaque-eau (80; 0,05; 19,95 v/v). Leur activi-
té est mesurée par le test biologique hypocotyle de
laitue, CV Batavia dorée de printemps (Couillerot,
1986). Les teneurs sont exprimées par rapport a des
quantités connues de GA; (équivalent GAj).

RESULTATS

La croissance des plantules d'endive varie selon
la qualité de la lumiére fournie. Ainsi aprés 17 j
de culture, les plantules éclairées par des
lampes Cool-White ont une surface foliaire signi-
ficativement (loi de 'écart réduit, niveau de pro-
babilit¢ de 0,05) plus importante que celle des
plantules éclairées par des lampes Gro-Lux (ta-
bleau 1). Dans ces derniéres, les glucides alcoo-
lo-solubles ne sont représentés que par du glu-
cose et du fructose; leur teneur est nettement
plus importante que dans les limbes de plantules
cultivées sous lumiére Cool-White qui renferment
aussi un peu de saccharose.

Au moins 3 groupes de composés ayant une
activité gibbérellinique sont mis en évidence
chez les 2 types de plantes (fig 2). Dans les
feuilles cultivées sous lumiére Cool-White, I'acti-
vité gibbérellinique représente 350 ng (d'équiva-
lent GAz).g~1 (MF), répartis aux zones de Rf 0,4;
0,6; 0,7 et 1,0. Par contre sous lumiére Gro-Lux
l'activité totale, décelée pour l'essentiel au Rf
1,0, ne représente que 140 ng (d'équivalent
GAg).g~1(MF).
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Fig 2. Activités gibbérelliniques mesurées par le test hypoco-

tyle de laitue dans les 2 premiéres feuilles vraies de plantules

d'endive cultivées 14 j sous des lampes Cool-White (a) ou

Gro-Lux (b). La stimulation de I'allongement des hypocotyles

de laitue est exprimée en mm sur 'axe des ordonnées (ex-

trait chromatographié, témoin solvant). Rf = coefficient de
mobilité relative.
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Tableau 1. Effet des sources lumineuses Cool-White et Gro-Lux sur le développement et sur le contenu en gibbérel-
lines et en glucides alcoolo-solubles des 2 premiéres feuilles vraies de plantules d'endive agées de 17 j.
Moyenne + erreur standard de la moyenne; 0,05 (8 n = 13 plantes; ® n = 3 répétitions).

Source lumineuse (15 + 1 W.m2) Cool-White Gro-Lux
Surface des limbes (mm?2) a 476 + 26 313+39
Activité gibbérellinique (ng (équivalent GAz).g~1 (MF)) 350 140
Glucides (mg.g-1 (MF)) b
Saccharose 0,2+0,1 . . néant
Glucose 0,5+0,3 29+1,8
Fructose 0,7x0,2 1,5+0,8

DISCUSSION ET CONCLUSION

La croissance des feuilles de plantules d'endive
cv Flash® est modifiée selon la source lumi-
neuse. Nous constatons qu'avec des éclaire-
ments équivalents (15 + 1 W.m=2) le feuillage se
développe davantage sous des lampes fluores-
centes Cool-White que sous des lampes Gro-
Lux. Ce dernier type de lumiere entraine une ré-
duction notable des surfaces foliaires et I'épais-
sissement des limbes. Nos observations rejoi-
gnent celles de Seabrook (1987) sur des tiges de
pomme de terre cultivées in vitro : la lumiére
Cool-White permet, la aussi, d'obtenir des
plantes avec des tiges et des feuilles plus déve-
loppées qu'avec la lumiére Gro-Lux.

Les teneurs élevées en gibbérellines biologi-
guement actives dans le feuillage des plantules
cultivées sous lumiére Cool-White peuvent en
partie expliquer la croissance plus importante. En
effet, 'accumulation de gibbérellines endogénes
ou exogénes s'accompagne d'un accroissement
des surfaces foliaires chez la tomate par
exemple (Couillerot, 1986); I'activité photosynthé-
tique y est également plus intense (Arteca et
Dong, 1981) tout comme chez un certain nombre
d'espéeces (Brenner, 1987). Chez le pois, Roma-
nowska et al (1984) signalent que les radiations
rouges réduisent fortement la photosynthése des
plantes, méme si celles-ci regoivent du GAz exo-
géne.

L'accumulation d'hexoses dans les feuilles
éclairées avec la lumiére Gro-Lux provoque
I'épaississement des limbes et limite leur déve-
loppement.

Les mono- et les disaccharides peu abondants
dans les feuilles des plantes éclairées avec la lu-
miere Cool-White sont vraisemblablement davan-
tage utilisés. L'exportation vers d'autres organes
est peut-étre aussi plus intense comme c'est le

cas chez le soja (Brenner et al, 1986) ou les gib-
bérellines stimulent non seulement la syntheése
de saccharose — forme glucidique transportée —
mais aussi sa prise en charge par le phloéme.

Ces résultats soulignent limportance du
conditionnement des plantules d'endive, en par-
ticulier lorsque nous les utilisons pour obtenir
des protoplastes (Saksi et al, 1986; Wali Alami-
Fathi, 1987; Lancry et Couillerot, 1989). En effet
chez la pomme de terre, Karp et al (1984) signa-
lent que ce sont les feuilles les plus grandes qui
permettent d'obtenir davantage de protoplastes
viables, tandis que Watts et al (1974) constatent
que l'accumulation de glucides dans les limbes
de tomate rend les protoplastes ultérieurement
isolés extrémement fragiles a manipuler.
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