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INTRODUCTION

Les études sur la physiologie de Varbre présentent des difficultés
techniques considérables qui résultent, d'une part, des grandes di-
mensions du végétal et, dantre part, de sa trés longue durée de vie.

Si les études sur le développement global de arbre et, en particu-
lier, sur celui de la tige qui en constitue, pour la plupart des essen-
ces, le produit économiguement important, ont permis. grace aux
domnées obtenues par les techniques de la dendrométrie et inter-
prétées a Paide de calenls statistiques, de mesurer Ja production
Bgnense dwn peuplement, d'établir des correlations entre cette pro-
duction, les caractéristiques climatiques et édaphiques de la sta-
tion, et les particularités génétiques de la population d'arbres étu-
diée, le détail des processus physiologiques qui interviennent dans
le développement du végétal n'est encore connu que de maniere frag-
mentaire, Ces lacunes dans nos connaissances restreignent les pos-
sihilités (Paction sar les phénomines vitanx qui, en derniére analyse,
déterminent qualitativement et quantitativement la production 1i-
emense. étude du végétal entier dans des conditions de milien
déterminées par Pexpérimentatenr ne poureait se concevodr (ren
faisant appel i des phytotrons géants on des générations SHCCESSIVeS
de cherchenrs devraient, pour certaines questions, poursuivre une
meme expérience pendant des dizaines d'années,

Cette difficulté peut étre tournée pour Pétude de certains pro-
hlémes. tels que ceux relatifs a la physiologie du cambium, en fai-
sant appel 3 la technique des cultures de tissns qui. en permettant
Tétudier ces tissus dans des conditions physiques et sur des mi-
liews que Uexpérimentatenr pent Ehrement choisir. offre des pers-
pectives nonvelles ponr le progrés de nos connaissances sur Ta phy-
sinlogie de arbre,

Cest dans cet esprit que j'ai entrepris, au lendemain de la guerre,
des recherches faisant appel 3 Ta enlture du tissn cambial sur cer-
tains problémes de Ta biologie de Parhre: déterminisme de Pactiviteé
di ecambium, de Uoreanisation des tissus secondaires, de Ia nén-
formation dnrganes, problémes d'importance primordiale pour des
progres des technigues forestiéres.

Dans la poursuite de mon travail, j'ai bénéficié d'aide, d'encoura-
gements, de conseils qui m'ont été particuliérement précieux. A ceux
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qui m'ont apporté ainsi leur appui, je tiens 4 exprimer toute ma
reconnaissance, C'est avec beaucoup d'émotion que j'évoque d'ahord
ici la mémoire des disparus: de mon maitre Philibert GUINTER,
Membre de I'Institut, Directeur honoraire de I'Evole Nationale des
Eaux et Foréts, qui suivit constamment mes travaux avec Je plus
hienveillant intérét, de Raoul Comses, Membre de I'Institut, qui
m'accueillit, dés avant la guerre, au Laboratoire de Biologie Vé-
wétale de Fontaimehlean o je pus acquérir la pratique approfondie
des techniques de la Physiologie végétale,

En M. le Professeur Gavrnerer, Membre de I'lnstitut, pionnier
des cultures de tissus végétaux, jai trouvé le guide le plus compé-
tent et le plus amical, dont les conseils ont en pour moi une valeur
inestimahle,

M. le Professeur ErcHnory a également manifesté & mon Gt
la plus grande bhienveillance en me donnant la possihilité de pour-
suivre mes travaux dans son laboratoire de Fontainebleau, et en
mettant & ma disposition tout le matériel qui métait nécessaire.

Mile Pavearpin, collaboratrice de M, GACTHERET, a hien voulu
procéder aux essais hiologiques sur des extraits de tissus. Je lui
exprime tous mes remerciements, [e remercie mes collaboratrices
dont laide m'a éé précieuse dans Pexéeution de mon travail :
Mme GuiLLEsmarw, ingénienr-chimiste et Mlle Lasmorr, chimiste,
qui procédérent au fractionnement chromatographique des extraits
de tissus, Mmes Huros, Vesvar, Mereav, Trexarp, Mlles G-
NEAU et DESPOUY qui ont apporté tous leurs soins et lear habileté &
lexéention des microphotos.

I'adresse anssi mes vifs remerciements 4 mes camarades fores-
tiers qui m'ont procuré, avee le plus eordial empressement, mon
matériel d'étude: MM. les Conservateurs et Ingénienrs en Chef
Merro. Cravpor, directeurs de la Station de Recherches Fores.
tieres de Rabat. Guinatneay, directeur de la Station de Recherches
Forestiéres de Bordeaux, Morer, Chef du Service Forestier de
Melun, MM. Jes Ingénieurs Principaux Bouvvarer et Movros,
M. PIngénieur de Sesmaisoxs, Chef de Service & Fontainebleay.
ainsi que leurs collahorateurs Tes Ingénieurs des Travanx Duraxm
et Gacwon.
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Le puissant moyen d'investigation qu'offre la technique de culture
des tissus végétaux a permis daborder par une voie nouvelle bien
des problemes particuliérement importants de la biologie des végé-
taux supérieurs,

C'est en s'adressant au cambium de différents végétaux que, dés
1934, R.J. Gavrnerer (54, 55, 56) avait ouvert la voie 4 la solu-
tion du probléme de la culture des tissus végétaux, En effet, les
échecs de ses prédécessenrs tenajent A ce qu'ils avaient tenté de
cultiver soit des tissns différenciés, avant perdu la faculté de pro-
liférer, soit des méristémes primaires qui proliféraient en recons-
tituant un organe dans sa totalité. Les méristémes secondaires, au
contraire, placés dans des conditions convenables, proliférent en
idlonnant des masses inorganisées de tissu,

Dans le cas particulier des arbres, la possibilité de cultiver le
canthitm TH‘TI!“‘I de se [rTFLL‘t't’ dau centre 1!|i'|111_' |11.' o= II_'H |H"I:Ih1£‘|'|'|(‘:1
concernant T'édification et la structure du corps lgneux et la re-
production végétative,

Depuiis plusienrs années nous avons consacré des recherches, pour-
suivies er |I-'11‘1;1' au Laboratoire de Biologie Véretale de Fontaine-
hlean o sont entretenoes nos coltures de tissus, en partie an [abora-
taire diy Centre Technigue du Bois, & Vétude de certains de ces
problémes: rvthme dactivite du eambinm, organisation et lignifica-
tion des tissus néoformés. orzanogenése.

1. — Rythme d'activité du cambium

1o des [1F4'I'|!|("]l11":-1 fomdamentanx e la ]1]1}'ﬁin[:}git vr:‘gét:ﬂl.‘ sl
Fanalvse des factenrs qui déterminent, & chague instant, activiteé
des différents organes et des différents tissus d'une méme plante,
Meéme l'observation superficielle permet e constater chez les étres
vivants la succession de certains ||'|:u"nnr1'u"111_'.~i dans wm ordre deter-
miné, Chez les végémux i ]ml;:’u:' duirée de vie comme les ELT11t'L‘h,
heaucoup de phénoménes se répétent périodiquement d'année en
année, lactivité de chaque organe ou chaque tissu étant alors un
phénomene cyelique comportant une alternance de phases actives
et de phases de repos.
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Comme les périodes de chagque eycle coincident avec les varia-
tions annuelles des conditions physiques do milien: température,
photopériode, hvgromeétrie, on pent etre tenté dattribuer & ces fac-
teurs physigques une action directe sur chacun des phénoménes cons-
tatés. L'observation courante de beavcoup de phénomeénes vitaux
semhble, au premier ahord, justifier cette attitude d'esprit: méme en
présence d'ean la germination des graines d'une esplee donnée, par
exeniple, se produit au-dessus une certaine température minima.
A premiére vae, le factenr température apparait done comme le fae-
teur déterminant e la germination, Mais une analyse approfondic
des faits montre fue Ia ;_:{'1'|111'|1;1l1'1||1 est ln résultante (un enchai-
nement complexe de phénmeénes de nature tres différente @ hvdrata-
ton des tissns, transformation de substances de réserve sous ac-
tion des enzvimes, déclenchenment de la prolifération des meristémes,
élongation cellulaire, ete., Chacun de ces phénomenes constitue un
des stades indispensables de tout ensemble et Vidée s'impose alors
quiil doit exister entre eux des corrélations, indépendantes des fac-
teurs de milien,

Le fait que certaines graines ne sont capables de germer qu'apres
une période de maturation plus ou moins longue, postérieure & lenr
dispersion, met d'ailleurs bien en évidence Minterventiom e Fac-
tenrs intrinséques, ne dépendant pas duo milien.

T est tont naturel de penser que cette infloence déterminante,
que certains tissus de la plante exercent sur d'autres tissus. est due
3 des substances spécifiques élaborées par les premiers et qui, trans-
portées & travers les organes, viennent agir sur les seconds, Thés
1880, et en I'ahsence de tonte hase expérimentale, Sacus (171) avait
édifié une théorie fondée sur cette ilée, mais ce n'est quien 1928,
lorsdue Wene (207 déconveit Vaaxine, e iles [aits |ﬁrt"1.'1'.‘- vin
rent pour b premiére fois corroborer ses concepiions, Depuis cetle
époriie, beaucoup d'autres substances élahorées par certains tissus
d'une plante et exercant une action sur Jautres tissus, ont éte
découvertes et les progres des moyvens dinvestigation de la hiochi-
mie 1’|;'T'|r41111nt=,~g1’;1]1l1i1', h]b{‘i,'1rlqlhtl:(ll!ié”'{(‘ en lumiére ultraviolette
et infrarouge, ete..) ot permis, dans étude du méeanisme d'un
phénemeéne hiologique complexe, d'isoler et d'identifier les facteurs
chimiques qui interviennent, de délimiter leur role en méme temps
que celui des Tacteurs physiques,

La reprise dactivité du méristéme cambial des arbres a fait 'oh-
jet e nombrenses recherches. mais il est pen de questions pour
lesquelles Pensemble des résultats soit aussi contradictoire.

La premiére étude sur la question a été publide en 1844 par H.
von Monn (144) qui conelut & une relation entre Taccroissement et
"activité assimilatrice des Feuilles,

Ies trés mombreuses recherches qui se sont succédé depuis
celles de H. von Monn jusqu'd 'époque contemporaine peuvent se
diviser en denx grands groupes suivant qu'elles consistent seule-
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ment en observations plus ou moins précises do déroulement des
phénomeénes chez des arbres placés dans des conditions naturelles
o gue, visant 4 metire en évidence des corrélations possibles
entre l'activité des méristémes secondaires et celle des méristémes
primaires, elles ont fait appel 4 des techniques expérimentales telles
que ébourgeonnement, 'élagage ou Pannelation circulaire,

Dans le premier ¢as, les auteurs ont porté leur attention sur la
date, le point de départ et le sens de propagation de la reprise fae-
tivité u cambium, Kn général, pour situer ce phénomnéne dans le
temps, ils ont pris conme origine des temps Vépoque  (Péclate-
ment des bourgeons chez les arbres observés, Les résultats oltenus
présentent les plus grandes divergences. Certains anteurs ont observé
que la reprise d'activité du cambium cominence 4 Vextrénmté des
rameaux apres Péclatement des bourgeons et progresse dans le sens
basipéte, Telles sumt les conclusions  auxquelles sont  parvenus
Gurse (89), WieLer (211), LA, Amicow (2), Th, Swarskick (190),
Fraser (49, [Yautres observateurs ont constaté que le cambium
reprend son activité dans les rameaux avant 'éclatement des bour-
geons, ce réveil gagnant progressivement la hase de 'arbre, dont
le cambivm peat alors étre déja en pleine activité avant que les
bourgeons ne soient ouverts. Ces faits ont é&¢ notanument obser-
vés par Kees (167) chex Picea rubra. D'autres chercheurs, tels N.J.
Murter (149), Kxvpsox (124), ete.. ont, au contraite, constaté
fue la formation do bois commence dans le trone et gEagne ensite
la cime de Tarbre, Mais beancoup dauteurs ont abouti 4 des conclu-
sions beaucoup plus nuancées, Dés 1889, Cnkistisox (26) a signald
que chez Cluercws robur 1. la croissance en diamétre précide Péela-
tement cles bourgeons, alors que chez les essences 4 bois homo-
gene elle lui succéde. On trouve Ja, ponr ka premiére fois, Vindication
idl'une différence entre le comportement des essences fenillues & zone
poreuse et les essences & structure homogiéne,

Une mention toute spéciale doit étre réservée anx travaux de
. Mer (138) qui a étudié un grand nombre d'arbres appartenant
i six wenres: cheéne, hétre, chanme, tilleul, peaplier, sapin. 11 a cons-
taté que, chez les jeanes arbres de moins de 25 ans croissant en
massif, la reprise de Tactivité cambiale commence dans les pousses
puis s'étend progressivement on presque instantanément aun trone,
pout gagnuer enfin les racines 10 ou 13 jours aprés, en connnencant
par les racines principales, Chez les jeunes arbres isolés tels gque des
réserves de taillis-sous-futaie, le développement conmence a4 peu
prés simultanément dans les rameanx et les renflements de la tige
situés @ linsertion des grosses hranches. Chez les arbres agés, nor-
malement dégagés, il a observe un debut d'activité simultané dans
la région basilaire, les braoches supérienres et les renflements dy
trone au nivean dinsertion des grosses branches. 1 existe ainsi e
multiples foyers de développement & partic desquels le réveil de
lactivité cambiale progresse 4 la Tois dans le sens basipete e dans
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le =ens basifuge, Chez les arbres dominés & végétation languis-
sante, notamment chez le Sapin, au contraire, la reprise de ac-
tivite cambiale commence i la cime et progresse vers la base, Wie-
LER, dans un second Mémoire (212), a exposé les résultats o obser-
vations portant sur M syloesteis 1, Picea excelsa Link., Abies
altra ML, Clwercus robur L., Fagus syleatica L, et conelu i la pran-
de amplitude des variations entre espéces et entre individus dune
méme espece. H.P, Brows (16} a observé que chez Pinus rigida
et Pinws strebus 1. Vactivité cambiale commence 4 une certaine
distance de la cime, puis gagne celle-ci au hout de 19 jours. Le méme
fait a été constaté par Kxvpsox (124) chez Larir laricing Kah,
Cuoack (20, 21) a observé que chex Fravinws excelsior 1. la forma-
tion du bois commence dans le trone 2 & 3 semaines avant la fo-
liaisom et que, au 26 mai, un tiers de laceroissement annuel est
déja formé. Chez Psendotsnga tavifolio la croissance en diamétre
conmence 12 jours avant Péclatement des bourgeons, LopEWICK
(137) a étudi¢ Fraxinus americanae 1., Quercus borealis Michx., Be-
tide lnten Michx., Arver sacchorum March., Liriodendron tulipife-
ra L., Thuyae occidentalis L. Cher les feuillus & zone poreuse il
a constaté, en accord avec UHRISTISON, que aceroissement en dia-
métre commence avant Uéclatement des hourgeons on en méme temps,
mats seulement deux 4 trois semaines aprés chex les autres essences.

1.H. Prigstiey, Loma Scorr et [ Mavixs (166), aprés une
serie d'observations portant sur 36 essences, ont constaté que 'ac-
tivite cambiale commence 4 la base des bhourgeons et progresse dans
le sens basipéte, En ce qui concerne les coniféres, ils ont observe
de jeunes sujets vigoureux dans des plantations. Chez les genres
Pimus, Picea et Abies activité eambiale précode éclatement des
bourgeons. Chez Lariy, au contraire, elle ui suecéde. En ce gui
concerne les essences Teuillues, chee Fraxinns eveelstor L., Quercus
volhvr Lo, {Thmns glabra et Aesculns hippocastanun L., la formation
e bois commence dans les jeunes rameanx et progresse trés rapi-
dement vers la base du trone, de sorte gque le conbiom est deja actif
dans cette révion avam Véclatement des bourgeons, Chee  Alwus
glutinosa et Fogus sylvatica la formation du bois commence dans
les rameanx d'un an et progresse rapidement vers la base de Parbre,
Chez les Rosocear et chex les penres Adcer, Solfiv, Populus, la soe-
cession est la méme mais beaucoup plus lente,

K. Laperoaen (1307 a étudie pendant deux années consécutives,
1044 et 1945, le comportement d'une vingtaine d'essences {enillues
et résinenses. 11 a constaté, dans Pensemble, une progression basi-
pite du réveil de activité cambiale. Chez les feuillus 4 zone poreuse
{Quercns, Fravinns, (lmus), cette veprise Jdactivité est presgue
simultanée dans toutes les parties de la tige. Les mitoses du cam-
hitm commencent 3 4 9 jours avant Péclatement des hourgeons,
Chez les fenillus 4 structure homogene elles débutent 4 1a base des
honrgeons, sensiblement an moment de leur eclatement, ef gagnent
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ka base de PFarbre en un temps qui varie de 1 4 39 jours suivant
les essences, les individus el suivant Fannée chez les mémes indi-
vidus, Les Coniféres des genres Picea, Pseudotsuga, se sont com-
portes comme les feuillus a zone poreuse; Pinus sylvestris L. et
Larix decidua, an contraire, comme les feuillus 4 bois homogéne,

KA. Cnowpury et KON, Taspax (25) ont constaté que chez
Michelio Champaca 1.. et Melia aseradach L. il s'écoule des inter-
valles de lordre de 2 4 3 mois, heaucoup plus considérables (e
chez les essences de ln zone tempérée frodde gqui viennent «'étre
citées, entre le gonflement des hourgeons et le début de I'élongation
des pousses, d'une part, et entre ee dernier phénomeéne et la re-
prise dactivité de Passise cambiale, dautre part.

Les recherches de Messeri (141) 4 Bari et de GiNpEeL (70) en
Israél sur Pinus helepensis ont montré que sous climat méditerra-
néen, lactivité du cambium commence trés ot (fin février-mars) et
ne cesse quii la fin de janvier, La période de repos, dout le début
succede 4 la formation de trachéides du bois final 3 section tan-
wentiellement aplatie, est done trés bréve, mais des suspensions
dactivité peuvent se produire par période de prande sécheresse.
Les facteurs détenminants du rythme de activité cambiale sont done
essentiellernent ici la température et alimentation en ean,

Plusieurs auteurs ont. en outre, étudié ces phénoménes au point
tle vue anatomigue. En 1912, H P, Brows (16} a observé ches
Pinus strobus L. que dans le courant de mars les cellules cam-
biles se maodifient: leur parois radiales subissent une extension
{(ui provoque un accroissement en diamétre de 'arbre, mais fue
cest seulement quelques jours avant 'éclatement des hourgeons
quelles commencent & se diviser, Le méme fait a éé constaté par
SwWARBRICK (190) chez les arbres fruitiers dont les cellules cam-
hiales s'accroissent dans le sens radial avant de commencer & se di-
viser, par Kxvnson (124) et par K. Laperocen chez de nom-
breuses essences feuillues et résinenses. CockerMay (27) a observé
en outre chez Acer psewdo-platanus que, an printemps, la différen-
ciation des tubes eriblés précede de beaucoup éclatement des bour-
geons et la formation du bois. L'influence des conditions physiques
extérieures, et notamment de la température, a éé prise en con-
sidération par K. HaktiG qui a constaté que la reprise « activite
est plus précoce dans les trones d'arbres ensoleillés que dans cenx
qui sont & l'ombre et qui estime que le réchauffement plus rapide
de la cime de Farbre explique que Pactivité cambiale commence plus
tot dans cette partie du végétal. Cette opinion est partagée par Ami-
Loy (2), Romern (170} a constaté que la progression de la re-
prise d'activité est plus rapide chez les arbres de peuplements
eclatreis, KEEs (167) a observe que chez Picea rubra la formation
du bois commence en sol bien drainé environ 15 jours plus tot
qu'en sol froid et humide. Iwanorr (99), étadiant Picea excelsa
et Pinns svleestris, o constaté que In Tormation du bois est activie
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par I'éclairement du fut, Axtevs (3) a également souligne impor-
tance des conditions extérienres, LaperoceEn considére que le chan-
gement d'état du cambium s¢ produit lorsque la température maxi-
mia diurne atteint 12-13°, Mac Dovearn (37) a observé que chez
Pinng rodicta 'activité cambiale ne conmmence que si la tempera-
ture minimale nocturne est au moins 8°C, FowgLLs (47) a étudie
fe= connportement e piu.-i't:'nf:-. t‘.‘i‘]_]!."l.".f.'." de coniféres 4 des altitudes
différentes dans la méme région et a constate un retard significa
tif de rveprise d'activité pour chague aceroissement d'altitude de
630 m environ, Toutefois entre 1630 et 2000 m la différence dal-
tude de 350 m suifit 4 entrainer un retard significatiif. FRIEsver e
WaLnex (53) ont observé pendant 3 années consécutives deux indi-
vidus de Pinws strabies, Les dates extrémes de reprise de Pactivité
cambiale ont été e 15 avril et le 26 mai pour N'un des arbres, le
29 avril et le 15 mai pour Vautre,

La plupart de ces constatations, et en particulier celles de Fo-
weLLS, conduisent 4 la conclusion que le principal facteur externe
agissant sur la reprise de Vactivité du cambium est la température
de 'air ¢t du sol.

Par contre, Daveexsire (30) a abouti i des résultats opposés:
ayant mesuré au printemps angmentation de diametre du trone
chez pluseiurs essences dans des stations veisines d'altitude diffé-
rente, il a constaté que la date de reprise d'activité du cambium
était indépendante de Taltitude. 11 en a conclu que la photopériode
est le factenr essentiel du déclenchement de Pactivité du eambiom,
mais tenant compte de T discordance entre ses observations et celles
de ses prédécesseurs, il a finalement adinis que la photopériode ¢t
la température ne sont pas les seuls facteurs déterminants et gque
d'antres causes, notamment genétiques, peavent intervenir, 11 pense,
en outre, qu'il existe une interaction entre photopériode et tem-
perature, I'un des facteurs ne pouvant agir que dans un certain
intervalle de valeurs de launtre.

'ensemble des résultats de ces recherches peut soulever quel-
ques objections, D'une part, une partie des observations est basée
sur la simple mesure de Paccroissement en diametre du trone avec
des appareils parfois trés précis tels que le o Filithebel » de Josrt.
Mais on sait que les variations de la teneur en ean des tissus du
cambim et du liber peuavent entrainer, en modifiant la turgescence
iles cellules non lignifiées, des variations sensibles du diametre de
la tige, indépendamment de toute division cellulaire. [l est done
nécessaire de suivee les modifications anatomigues des tissus étu-
diés en pratiquant des coupes @ intervalles réguliers dans ces tissus,
méthode qui n'a pas &6 apy diguee par tous les adteurs,

[Vautre part, en premant comme origine des temps épogue décla-
tement des hourgeons, on se référe 4 un phénoméne gui, chez un
arbre adulte, séale sur plusicurs jours et on ne tient pas compte
des phénomenes dont les différents tissus d'un arbre peuvent étre
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le 5i(‘ge bien avant 'ouverture des |r|'mrg|r:;||.~., [mri’niﬁ MEme en |rit:it|
hiver. On sait, par exemple, que chez 'érable a sucre, il se pro-
duit une transformation et yne migration intense des glucides an dé-
but du mois de mars, époque a laquelle on récolte le sirop d'érable,
ique chez certaines essences, en particulier les chénes, la méiose a
lieu dés les premiers jours de mars, ete.., Les hourgeons, enx-mé-
mes, preésentent un gonflement trés sensible vers la fin de Uhiver, pli-
sieurs semaines avant lenr éclatement. Enfin, parmi les facteurs
physiques, la température du sol, qui peut influer sur Tabsorption
de I'eau par les radicelles et, par suite, sur la réhydratation du tissu
cambial n'a pas, en général, été prise en considération.

Lm ce qui comcerne le photopériodisme, Wakging, 4 la suite de ses
expériences sur de jeunes sujets de Pinus syfoestris (199, 200, 201,
202, 203) et sur Robimia pseudoacacia en collaboration avec Ro-
weERTS (205), a émis l'opinion (204, 206) que le photopérindisme
joue un rade déterminant dans 1o cessation dactivité du cambium
i la fin de I'été mais non dans sa reprise dactivité au printemps,

[.TT".' E'L'lltl'(" r\'f:'l'iE‘ 'lif I'!'L'|'|t‘Tl'|L:":-i l.'“l!]'l'r(lrti' r]{',li. f}:!:l[?‘ri!"ﬂ{ﬂ_"ﬁ Ill'l_i ill'l.t
pour but de rechercher =i la reprise de Pactivité cambiale dépend
ou non de facteurs provenant des bourgeons ou des pousses et,
en ce qui concerne les plus récentes, a4 déterminer la pature chi-
migue de ces factenrs,

Cest Th, Hawrre (92) qui, le premier, a fait appel 4 Uexpé-
tience dans Uétude e e [:rnhlf‘!m.'. Fn ]|1';||:i1l1|.'|.1]t tles {“hrunrhng{‘ﬁ
et des effenillages, il est parvenu 4 la conclusion que activite cam-
biale est lide & Vactivité assimilatrice des fenilles et a donné de ce
resultat une interprétation purement trophicque.

B. Hagris (91), avant ¢hranché en hiver des arbres dgés. no
tamment des hetres dgés de 100 4 1200 ans, a constaté que ces arbres
formaient néanmoins la saison suivante un annean de hois normal.
L. Jost (121), apres les avoir dprement eritiquées, a répéte ces
cxpériences =ur des arbres jeunes appartenant i différentes essences
et trouve que Uébourgeonnement inhibe Ia formation du hois. 11 a
alors expliqué les résultats de Harmic par Uaction de pousses pro-
ventives oy adventives dont le développement était difficile & con-
troler chez de grands arbres, Mais, plus récemment (1223, il a été
conduit & donner une toute antre interprétation aux faits ohservés
par B, Harrio of & admettre que non sealement les honrgenns mais
les cellules cambiales seraient capables de faire Tan svnthése de
I'auxine,

Jusqu'aux travaux de Went (207), s les expériences ont pu
mettre en évidence "action de substances provenant des horroenns
on des pousses, avcune précision sur la nature de ces substances
n'avait éé fournie et leur existence, déja postulée par Sacns en
1884, restait hypothétique, En 1930, les expériences de greffe de
5. Simox (174), puis les années suivantes celles de R. Sxow (177,
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178, 170 ot de Snow et B, Le Faxu (180) ont fait entrer les re-
cherches dans une nowvelle voie, L'action de Iauxine et de hétéro-
auxine a eté mise en évidence chez des plantes herbacees et chez
des végétaux ligneux par les auteurs précités puis par H. So-
vixg (183, 184), par C. Goowesrtak (78) et par Fraser (48) qui
ont démontré Vaction de Pacide feindolvl-acétique sur fa formation
du hois. Avery, Burknotner et Crercivros (4). étudiant la dis-
tribution de Panxine dans les branches, ont trouvé un LE R eli-
reci entre cette distribution et Pactivit¢ cambiale, (GOUWENTAR &
observé, en outre, en opérant sur des rameaux de Frovinns orms,
quil est nécessaire d'activer les rameaux & 1'état de repos en les
exposant a des vapeurs de chlorhydrine du glyeol avant de faire
agiv Vauxine. 11 convient de rapprocher ces expériences de celles
avant permis de mettre en évidence Paction de substances natu-
relles, non identifiées, émanant des hourgeons,

En 1908-1900 Maoviscin (145) avait provequé la reprise de la
eroissance de pousses en les Daignant dans Veau tigde. Des essais
analogues ont été repris en 1945 sur le tillenl et le fréne par Krcu-
TER et KRAsxOssELSEAVA (109 et en TG sur le fréene par Daxi-
Lov (29), Les bourgeons dont la dormance a été levée par le hain
chad  somt |J11:}'r'~e- an miortier et la [1111]‘11‘ ohtenne est Insérée sous
I"évorce incisée de pousses dormantes. Aprés une période de 5 a 7
jours (Ricirer et KravossgELskava) les bourgeons des ponsses
traitées avec le hroyat de bourgeons de la méme espéce commen-
vent leur développement. Daxinov a traite des pousses dormantes
e Tréne aver des brovats de coléoptiles d"avoine, de hourgeons de
chéne, de bourgeons de houleay, Dans tons les cas Véclatement des
hourgeons est survenu 17 4 22 jours aprés le traitement. Le bain
chand swivant Ia méthode de Movison a donné les memes resol-
tats. L'incision seule des pousses dormantes n'a provogqueé gquiun
irés lent gonflement des bourgeons, incision suivie d'injection d'ean
pure a provoqué en 25 jours le gonflement des hourgeons, mais
nom leur eclatement,

Kinnmve ef Somxe (128) et Kixwinve (129 ont montré que
iles broyats ef des extraits de cambium, aussi bien dormant qu'actif,
de Tifia whnifolie, sont actifs sur Te cambiom de plants décapités
ide Phascolis wdtiflorus.

Tout récenmnent Farvor (43, H) dans des essais de culture de
tissu de rameaux de deux espéces de Fitis a montré que le cam-
ium «le sepnents dentre niends de trois varictés de ik T*!-i.lr-fi'r’ﬂ
prélevés en hiver proliférérent en Dabsence d'auxine alors que le
cambium de segmments de rameanx de [7ils repestris do Tot ne pent
proliférer que si les explantats sont munis de bourgeons, 1action
des bourgeons ne peut étre remplacée par Paddition d'hétéroauxine.
I 'acide a-naphtylacétique n'agit qu'd des doses trés élevées (10—
en provoquant des formations aberrantes,
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Toutes ces expériences portaient sur des rameaux jeunes, et leurs
résultats apparaissent comme notablement différents de cenx obte-
nus sur le trone, en premier lien de cenx déja cités de B Harrio et
phis récemment ceux de PLF. Wargixg, FEn 1951, ce dernier a pro-
caré A des expériences 'ébourgeonnement sur de jeunes plants
d'arhres 4 zone poreuse: Fravinus eveelsior L. de 10 a4 12 ans,
Cuerens pedincnlela Sm, de 7 ans, semis de Frocimes evcelsior L,
Castanea sativa et Robinio pscudoacacie 1., Tes hourgeons proven-
tifs qui comimengaient & se développer étalent supprimés an Tur et
a mesure de lear apparition. 11 a observé que sur ces sujets déca-
pites ou ebourgeonnés le cambium reprend son activité et commence
i former un anneau de bois normal. Toutefois au bout de quel-
fque temps, hien que b prolifération se poursuive, la hgnifcation
iles tissus s'arréte. Diantre part, dans les branches et les rameaux Ja
croissance cambiale est faible ou nulle chez les arbres éhourseon-
nes,

la méme cxpérience effectuée sur Acer peendoplatonns 1. a
momtré, au contraive, que 'éhonrgeonnement inhibe totalement ac-
tivité cambiale.

Ces expériences mettent en évidence une différence de conpuor-
tement entre les essences a zone poreuse e wne essence i pores
idiffus ainsi qu'une différence de comportement entre le trone et les
ramifications d'un méme sujet.

WargInG (204, 206) explique ces résultats en supposant que. chez
les feunillus & zone porense, i1 existerait dans le cambiom des reser-
ves d'un précursenr de Pauxine qui permettraient une reprise ra-
pide de I'nctivite cambiale, se traduisamt par ln formation de vais-
seanx de rros diametre dans Vensemble de arhre,

De son coté, Jost (122), dans sa seconde interprétatiom des phé-
noménes observés par K. Hartic, a émis Fhypothése que les cel-
lules cambiales auraient la faculté de faire la synthése de Panxine,

Il convient, d'autre part, de citer ici les expériences inspirées par
des préoccupations toutes différentes, et qui ont éabli la possibilite
pour un élément séparé de la tige d'un arbre (un trone par exem-
ple) d'épuiser complétement ses réserves d'amidon. Ces recherches
avatent pour but de trouver une méthode permettant d'éliminer les
réserves d'amidon des bois abattus afin de les immuniser contre
les attaques des Lyctidor, Coléoptéres dont les larves se nourrissent
aux dépens de Mamidon accunmlé dans les parenchymes de aubier.
Deés 1893, Mer (139, 140) avait monteé que V'élimination de
Pamidon du hois le met & abri de ces attagues, et en 1903 il avait
noté que amnélation circulaire de écorce immeédiatement sous le
houppier diminue les réserves damidon du trone. 5.E. Wirsox
(213) utilisant des disques de 1 em d%épaissenr, découpés dans une
tige de fréne et placés & 33°C en atmosphére saturée, a montré que
I'aubier de ces fragments de tige avait entiérement consommé
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son amidon en 5 jours, Hexpersox (96, 97 a renouvelé 'expe-
rience sons une autre forme, en soumettant des débits indusiriels
a des tt'jl'lpérnh,]:':::-. 1':4,1‘i:|,1:!4,'.-a, E.'u]:limmu |h‘ ttﬂll])érzl‘tl,qu.' trouve
avait été 41"C. A cette température Uamidon était entiérement con-
somuné en 16 jours, alors que vers 37°C il n'avait que partiellenent
disparu pendant cette meme période. A 45370 les cellules sont tudes
et 'amidon subsiste intégralement,

Ces auteurs n'avaient pas cherché a précizer le devenir de 'ami-
don consommeé, probléme étranger an but de leurs recherches,

L'ensemble de ces recherches, malgré 'importanee des résultats
obtenus, présente beaueoup e diseordances et laisse subsister cer-
tains points obscurs, 11 semble hien éabli qu'il nexiste pas e
lni générale en ce qui concerne le point de départ et le sens de pro-
pagation de Ia reprise de Pactivitd du cambinm, Tantot elle com-
mence vers Pextrémite des rameanx et se prropage dans le zens
basipete, tantot an contraire elle commence dans le trone pour ga-
gner ensuite la cime de Parbre, Le premier cas semble le plus
fréquent chez les essences i pores diffus, le second chez les essen-
ces a zone porense mais ce fait n'est pas général, le second tvpe
de  processus avant  &é observé chez PrIesTLEY, SC0TT et
Mavins chex desewlus  lippocasionwm, par K. Hartic ¢ hex
des individus @gés de Fages syleetica, De plus, on constate
Illl‘.' 5 hH | rth i1 TS "III'I'{' :'I [ L} I'i ¥ :( I:'I_I"\' [l.'l me m E'I'Ill' ERseTICE n‘rlT".l.E H,
Kxunsox) et chez un méme individu dune année 4 Tantre (Tane-
FoGED, Frigsxer et WaLpen, etc.). Mur a mis en évidence In
corrélation entre Page et la vigueur des arbres et le type du pro-
cesstis e reprise dactivité du cambinm, lLes expériences de déca-
pi[.’-dillli L 1!'::]lrli11';.,":"rr|'||||2'|'|'|t'||I faites jar K. Haumio o ar Wa-
REING ont montre gque dans heaveoup de eas o reprise d'activité
du cambium n'étanr pas tributaire de Pactivite des honrgeons, ce
qui a conduit WagkinG 4 émettre Thypothése que le cambium dis.
poserait de reéserves dun précurseur de Fanxine et Jost celle que
le cambinm posséderait Ta propriété de faire la svnthése de Mauxine,
Les observations de Warring sor la différence de comportement
entre les rameaus et les hranches dun arbre, dune part, et son
trone, d'autre part, montrent qu'il seradt aventuré de généraliser a
tout Iarbre les résultats des expériences de Govwestak, de Ricu-
TER €f FRASNOSELSEAYA of de Daxiuov, expériences qui portaient
sur des rameans ou des branches.

I nons & parg que la technigue des cultures de tissu, en permet-
tant d'etudier fe cambimm dans des conditions rigourensement défi-
nies, pourrait permettre de compléter les résultats déja acquis en
précigant les points suivants en ce qui concerne le cambiom g
trone :

17 le tissu cambial se trouve-t-il, au moins pendant une partie de
I'hiver, dans un etat de repos exclusif de toute reprise d'acti-
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vite Jorsqu'il est privé de ses liaisons normales avee la cime de
Farbre, bien que e trouvant placé dans des conditions physi-
ques favorables et pourvo des aliments minéranx et glacidigues
neécessaires !

2% Dans laffirmative, cet état de repos résulte-t-il simplement d'une
arence en substances de croissance do cambinm et des tissus
adjacents ou s'agit-il d'une véritable dormance lide 4 la présence
iVinhibiteurs et ne pouvant ére levée que par Uaction de substan-
ces émises par les hourgeons ?

L

PDans la négative, la possibilité de reprendre immédiatement son
activité des que les conditions de malien deviennent favorables
résulte-t-elle de la présence de réserves de substances de erois-
sance dans le cambium et les tissus adjacents (hypothése de
Wareing et Lanerocen) ou de ln faculté pour ces tissus de
faire 1a synthése de toutes les substanees et Facteurs de crois-
sanee nécessaires et suffisants (hypothése de Josr)?

Il. — Organisation des tissus neoformés

Dans les conditions notmales le cambium édifie un ensemble de
tissus, bois et liber, caractérisés par un arrangement spécifique ri-
goureux (plan ligneux et plan hibérien) des cellules différencides
Abres, trachéides, vaisseaux, tubes eriblés, parenchymes, cellules
secrétrices qui les constituent. Les cellules elles-mémes présentent
pour chague essence des caractéres constants : forme, dimensions,
type, dimensions et disposition des ponctuations, sculpture en relief
iles membranes, ete..,

Toutes les recherches sur les cultures de tissus, qu'elles aient
porté sur des plantes herbacées ou ligneuses, montrent que les
tissus néoformes in wifro ont, en général, une structure différente
de celle des tissus normaux de lespéce dont ils dérivent. Le
plus souvent ils se présentent comme des cals formés dun pa-
renchyme & strocture plus ou moins réguliére, pouvant eontenic soft
ies éléments disjoints d'assises géneratrices qui donnent naissance &
des ilots de cellules lignifiees et 4 des tubes criblés, soit des éle-
ments hignifiés, isolés ou groupés en ilots, épars dans le parenchy-
me, Les cellules lignifides sont généralement trés différentes des cel-
lules lgnifices normalement présentes dans les organes on les tissus
ont été prélevés et appartiennent & un type trés uniforme, carac-
téristique des tissus de transfusion, de trachéides réticulées ou sim-
pliciponctiées,

En ce qui concerne les plantes gnenses, les structures décrites
par les auteurs se classent en denx tvpes fondamentanx

1" Dans la région immmergée des explantats de Saliv caprea 1.,
CaUrTHERET (65, 60) a observe la formation d'une couche de tissu
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d'épaissenr faible et réguliére, comprenant des faisceaux libéro-li-
gmeux contigus formant une couche uniforme, Les valsseanx sont
presque normaux of, dans Vensemble, I structure des tissus néo-
formeés est assex proche de la structure normmale,

2* Chez certaines essences, les tissus néoformés en culture, qu'il
slagisse des premiers isolements ou des tissus repiqués, apparaissent
comme des cals, constitués par un parenchyme cohérent, inorga-
nisé, dans lequel sont répartis des éléments disjoints 'assises géné-
ratrices, souvent cyclisées, donnant naissance 4 des ilots de cellules
lignifides munies 'épaississements réticulés,

Souvent il se développe 4 la surface «du cal des cellules dispo-
sées en files disjointes (psendothalles) formant un duvet plus oo
mioins Spais,

Des structures de ce type ont été décrites:

— par GAUTHERET (68, 60 sur la partie dmergee des explantats
de Safic caprea;

— par Moren (147, 148} chee Crateegus monogyna Jacg., Firus
caattmments L., var. o Comférence w. 5_1*1‘!]!{;1! ':rrr.fle,r:rrf.r |

— par Bacn (5) chez Sequota sempervieens Endl, ;

— par Karsrexs (123} cher Smnbucus nigra L. ;

— par Barxoun (7) che Svringa oulgaris

— par CHagnexox et Taris {23) chez 4 cultivars de Popilus et
chez Salir alba,

Saufl les tissus e la partic immergée des explantats de Selor
raprea, tons les tissus eoltivés présentent done des structures trés
éloignées de la structure normale des tissus secondaires édifiés in
site par le cambium, [ls sont dépourvas d'orgamsation, sont sur-
tout formés de cellules non lignifides et les cellules lignifiées, peu
nombrenses, :|11'i]ﬁ renferment, sont d'un Lyt unilorme, trés éloi-
pné des types celluladres spécifiques de chague essence, et plutot
comparibles aux cellules des tissus de transfusion,

Ces observations  soulévent done 1o question du déterminisme
de I différenciation et de Porganisation des tissus secondaires,

[ans les conditions normales le tissu cambial est sounus i des
conditions mécaniques, physigues et chimiques trés différentes de
celles auxiuelles il est somnis en culture,

Conditions mécanigues. — Sanf chez les Tilia le processus (ac-
eroissement tangentiel des tissus extérieurs an cambiumm (Hber e
parenchyme cortical) comporte, sous Teffet de la tension due 4 Pac-
crotssement en dinmétre du corps lgnenx, Vapparition de déchirures
comblées ensuite par des thylles évoluant en scelérites. La tension
subie par Pensemble de ces tissns externes est done égale 4 sa ten-



ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES 333

sion de rupture tangentielle, Soit T cette tension le long d'un seg-
ment, égal 4 Vunité de longuear, dune génératrice de la sorface du
trone, La pression, dirigée vers le centre de la section correspon-

T
dante, s'exercant sur un élément de cambium est done p o= —,

R
It étant le rayon de la section du trome. H. de Virigs (194) s
Kranre (127) avaient supposé que laugmentation de cette tension
tangentielle an cours de la saison de végéation pourrait expliquer
la Tormation suceessive de bois initial et de bois final dans chague
accrobssement annuel, mais les recherches de ce dernier ont démon-
tré que les pressions pouvant agiv sur la forme des cellules étaient
de heaucoup supéricures aux pressions résultant Jde la tension de
I'écorce dans les conditions naturelles.

Chez les Tilia, aceroissement des tissus extérienrs au canbinm
est assureé par la prolifération dans le sens tangentiel des cellules
des rayvons ligneux, 11 est impossible dans ce cas d'évaluer la pres-
sion exercée, qui est probablement encore plus faible que dans Je cas
précécdent,

Conditions plivsigues. Toutes les cellules du cambiom sont in-
cluses duns des tissus riches en ean et protésées de la dessiccation
par Ia couche de Bége formant le revétement externe de la tige.

Conditions clintgues, Le cambium fn situ regoit des autres
parties du végétal des substances tres variées dont les unes sont les
éléments de base nécessaires 4 sa nutrition : glucides, protides, sels
minéranx, d'antres étant des substances de croissance ou (autres
facteurs connus et inconnus pouvant jouer un role dans la diffé-
renciation des cellules néoformees,

Un certain nombre de résultats expérimentanx ont apporté des
indications importantes sur le role de certains facteurs chimiques
on physiques dans les processus d'organisation,

I ocomvient tout d'abord de rappeler les résultats fourns 4 cet
cgard par certwines des expériences 'écimage ou d'¢hourgeonne-
ment d'arbres, entreprises pour Uétude du déterminisme du rythme
diactivité du cambium et déjd précédennment citdes. Si K. Hawrio
{H) a trouvé que les hétres ébranchés en hiver formaient & la sai-
son suivante une zone daccroisseinent normale, JUE']' I:]th A COng-
taté cher Pinns favicio que des arbres ébourgeonnés en mars ne
forment qu'un aceroissement de structure anormale, constitué de
parenchyme sporadiquement parsemé de trachéides aberrantes,

Plus récenmment Misen (150) avait obtenn des résultats ana-
logues sur pin sylvestre et Waneizc (204, 206) avait constaté, chez
tles arbres appartenant i diverses essences feuillues, qu'aprés dé-
capitation et ¢hourgeonnement, le cambium commence & former une
zone d'accroissement normal mais quensuite, et bien que la prolife-
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ration du tissu se pourswive, il ne se forme plus de tsso lignifie,
Ces derniers travaux condoisent done 4 la conclusion que, contrai-
rement anx afficmations de Hawrig, T présence des hourgeons,
méme 51 oelle n'est pos nécessaire 4 o prolifération du eambium,
est nécessaite 4 Vorgansation des tissus,

[YVautres expériences omt porte sur des tissus en culture:

Le contraste observé par Gavrnerer (60) entre la structure des
tissus Tormés [T la p;lr!ir* 'ilnllit*.'l'gét' et la 11:[!’!56‘ cmergée d'un méme
explantat de Soliv coprea pouvait ére interprété soit comme une
action de contact o milien agquenx, soit comme i conséguence
d'une asphyxie partielle, Une nouvelle expérience on des explantats
étaient placés dans des milieux hguides de telle sorte que leur par-
tie émergde éait humectée par capillarité, o montré gque sur toute
Tn surface de ces explantats, les tissus néoformeés offraient les mémes
caractéres que pour la partie immergée dans les premicres expe-
riences et jue, par suite, c'était le contact meme du milien agquenx
qui agissait sur I différenciation,

Au puint de vue chimigue Vaction de substances définies a éte
démaontrée
— par GAUTHERET sur le méme matériel: dans un miliey contenant
dle Tacide f-indolyl-acetique a 10—, non seulement la proliféra-
tiom dy tissu est comsiderablement stunulée, mais la strocture
iles assises lignifiees nénformées devient presque identique & la
strocture normale Jdu hois,

L'action de substances non wlentifices élaborées par les feuilles

o les ]Jtrur;_{t‘ﬂl].ﬁ a eté démonirée:

— par Camus (18) sur le tissu cambial 'Ufinnes campestris 1. Des
bourgeons greffés sur ce tissu induisent la formation de vais-
SEAuN,

— chez Svringa ewlgoris L. par Wersnore (209, 2100 qui a éga-
lement obtenu la formation d'un systéme vascolaire dans des
colonies de tissu sur lesquelles éaient greffés des bourgeons de
la méme essence,

Nous avens cherehé & comparer non senlement le comportement
du cambitn en situation normale dans Parbre sain et du cambium
excisé cultive i witro, qui représentent les conditions extrémes, mais
encore celul du cambium placéd dans des conditions intermédiaires ;

cambium situé au bord dune blessure d'un arbre restant, par
ailleurs. dans un état physiologigue normal ;
cambium i situ soumis a action de substances chimigues
dmises par un parasite ou apparaissant 4 la suite de trauma-
tismes n'entrainant pas de 1ésions des tissos;
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cambimn de la base d'un trone darbre abatty on "un seg-
ment de tige dont T base est innnergdée dans Ve
cambium du sujet d'un arlire greffé

Ligmification. — La lignification des membranes éant 'un des
processus fondamentanx de différenciation qui aboutissent a la for-
mation des cellules du bois, on pouvait se demander sl s'agissait
d'un phénomeéne purement biochimigque ou sl était intimement  lie
i d'autres phénomeénes intervenant dans la différenciation : élonga-
tion des cellules suivant des directions privilégides, élification Jd'une
membrane présentant une microstructure bien définie (membrane
primaire et membrane secondaire), des ponctuations et éventuelle-
ment des épaississements spiralés conformes & des types spéeifiques
éralement bien définis,

Parmi la somme considérable de travaux consacrés a la lignine,
la plus grande partie porte sur sa constitution chimique mais, sur-
tout an cours des 15 derniéres années, beavcoup de chimistes ont
pensé que Uétude de la biosvnthése de la lignine pourrait fournir
des eldments précieus pour ln connaissance e cette  substance.
Freunensekc et ses collaborateurs en particulier (50, 51, 32), dé-
veloppant les résultats déja obtenus en 1908 par Couvsiy et HEe-
RIssEY (28], avaient montré le role des réactions enzymaticues dans
la formation de la lignine a partir de la coniférine (50). En 1953
(110, nous avions soumds aus réactions histochimiques de Ta lignine
des colonies de tissu cambial de Populus fremula, Betuwla verrncosa,
Chuercus sp. et Costanca eesca et constaté que les proprietes des
membranes appareniment lgnifiees de ces tissus différaient de celles
des cellules du bois normal, Plus récemment, A, von WACEE e ses
collaborateurs ont, sur notre suggestion, étudie Uaction de la conifé-
rine introduite dans le milien de culture de tissus végétanx, dabord
sur Hssu de carotte (197) puis sur tissu d'épicéa (Pieea exvcelsa 1K)
(198). Sur les deux tissus la coniférive provogque une extension
considérable de ln bpnifeation mais on doit remarquer que, dans
le cas du tizsu dépicén, cette extension de la lignification Interesse
les cellules des ravons libériens qui, normalement, ne sont jamais
lignifices, 11 semble done, d'aprés ces expériences, que le proces-
sus de lgnification serait un phénoméne purement iochimigque, ve-
nant compléter les phémnmménes J'organisation mais  indépendant
ileux. Ces recherches ont depuis lors été développées par Trav-
warn et Barsoun (193) et Barnove (9. Dans le second travail
cite, 'auteour, avant cultivé des tissus de lilas et de rosier sur des
milienx contenant des concentrations  de coniférine ou de F}Till-
gine variant de 2,510 a4 1, o observé une extension des zones
de parenchyime lignific mais o avcune influence sur le nombre de
cellules lignenses formées w, 11 en conclut que ces glucosides o n'in
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tervienneni done Jwts dans les prowessus de différenciation o, Cetle
conchision fournit amsi une nouvelle prevve do caractére exelusi-
vement biochimigue de la lignification.

[1l, — Organogenese

La néoformation d'organes 4 partiv de tissus d'un organe de na-
ture différente: émission de raemes par des pousses ou des feuil-
les, ou de pousses par des racines, a fait U'objet de nombreux tra-
vaux. Vu son importance pratique elle avait de tout temps suscité
les efforts des praticiens : agricultears, jardiniers ou forestiers, et
il s'est pew d peu édifié an cours des dges une somme de connais-
sances empiriques et de recettes pratiques, fondees sur Vobserva-
tion de la faculté de régénération des organes ches certaines espi-
ces vegetales, mads imdépendantes de toute considération sur ka no-
ture profonde des phénomeénes utilisés. [1 pent méme arriver qu'une
technigue, en apparence unigque, utilise en réalité des phénomeénes
différents suivant les d.':ipt"r.‘v:e 'l.'l.:';.-‘"t:'l.'lll‘.‘-. La ri_";_;{'n{-rgltiun iles pen-
plements forestiers par le traitement en taillis met 4 profit tantot
la néoformation de hourgeons adventifs, comme ¢est le cas pour
le hétre traité en taillis fureté, tantdt le développement de hour-
geons proventifs, phénowiéne de correlation, fondamentalement dif-
férent du précédent, comme ¢'est le eas pour le charme, les chénes,,
ete, o shimultanément les deux processus, la formation de pousses
adventives Poavane coexister avec le :Ték‘trfumn:m:'m e ||rrnrgtu1m
proventifs (cheénes, hetres, ete.. ). De méme émission de racines
par les boutures des penpliers de In section cligerss résulte du
développement  d'ébanches e rvacines préesistantes alors que le
bouturage de pousses des peapliers de la section Tremafn met en
jeu la néoformation de menstemes radiculaires dans les tissus d'un
cal formé & la base e la boature,

Ces comnmaissances empiriques comprenment 4 la fols des notions
}:{“1]*:‘1':1!{'5 sur les faciltés natorelles de !nluturn_;;v, de marcottage
ou de drageonnement des diverses essences of des procédés techni-
gues de multiplication végdtative, Cln sait que des essences conme
Forme, le charme, Pailanthe drageonnent abondanunent, que le ou-
leann drageonne aprés abattage, que les peupliers soirs se bontu-
rent sans difficolté alors que ln plupart des essences  forestiéres,
notwmment les cheénes, le hétre, le chataignier sont rebelles an boutu-
Tage, [Dans les t(‘t‘hjl]'qnl.'.n trachtionnelles du 1::}11[111’;1;_:1' et du mar-
cottage, la nécessité de certaines conditioms de mnlien avait été re-
connee, Ces conditions peuvent correspondre soit aux besoing phy-
stologiques des tissus du végétal (température supérieure 3 un mi-
nimun donné, hyvgromdétrie suffisante), soit 4 la protection contre
les infections bactériennes on fongigques, 'of Pemploi de substra-
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tiuns fltrants [."\;Lil}{', terre (e ]J'I'L‘I._'!.'l:‘.l'{'j evitant la :1t.'1g||'.|.l1'u1! de Vean,
o acides (terre de bruyére) défavorables au développement des
bactéries.

Le lent développement de ces techniques devait connaitre un re-
notvean avec la déconverte de Unuxine, Aprés que les trovaux de
Lareacn, Frscuwico, Wext (131, 132), ete... enrent établi Uaction
de Tauxine sur la rhizogenése, il v ent une courte période pen-
dant laquelle on put eroire que ce type de substances était le fac-
teur rhizogéne spécifique, mais il apparut bientdt que si lanxine
augmentait le nombre de racines émises par des boutures d'espéces
naturellement capables d'en former, elle ne pouvait induire 'appari-
tion de racines chez les espéees qui n'en produisent jamais, On fut
ainsi conduit 4 envisager Uhypothése de existence d'antres substan-
ces qui seraient les facteurs spécifiques de 'organogencse : rhizocali-
nes et canlocalines et BoulnLesxe (13) montra que 'émission de
racines par des hypocotyles de plantules inanitiées résultait de 'in-
tervention de teois facteurs: rhizocaline fixe, rhizocaline mobile et
ENLVINE,

La découverte de Paction favorable de Panxine sur la rhizoge-
nese suseita néanmoing de nombrenses recherches en vue damélio-
rer le houwturage des espéces ligneuses. An début, ces recherches fu-
rent souvent entreprises avec lillusion que Pauxine et les hétéro-
anxines possédaient un pouvoir rhizogéne umversel, en quelque sorte
miraculenx, et qu'il suffirait de les utiliser 4 des doses et suivant
des techniques convenables pour obtenir le bouturage de toutes les
espices. Les échecs dissipérent rapidement ces illusions et montré-
rent lo nécessité de reprendre dans leur ensemble, suivant des meé-
thodes scientifiques, 'étude de problémes qui, Jusqualors, n'avaient
guere ete traités quempiriquement et de maniére fragmentaire, Ces
recherches portérent en méme temps sur Uinfluence des Tacteurs
physiques (température, hvgrometrie), physiologiques (ige des ar-
bres sur lesquels étaient prélevées les houtures, époque de prélé-
vement des houtures, ete..,) et généliqm-s {f:u"llfti." L'mn[_mrér de bou-
turage entre individus différents 'une méme :*:-i]'u{*c(' et de meme
ige),

FACTEURS PHYSIQUES,

a) Température: L'ensemble des résultats a montré, comme on
pouvait le prévoir, Iimportance de In tfﬂllihf::‘r-':'l.hl'r!' et surtout de
celle du sol. Le plus souvent les lt"lt'l'[ﬂ:f.;l.ll.'lr{' uptnuaicl.. pour
la formation d'un cal et "émission de racines sont comprises en-
tre 20 et 25°C environ: Grace (79, 86), pour le bouturage de
FPicea veeelsa, maintenait la température du sol entre 21 et 25°C,
STourMEVER, JESTER ef (VRovrke (1BY9) ont utilisé, pour hou-
turer Robinia psendoacacia, des températures comprises entre 20°
et 260C, De meme Miroy (142} o réussi le 1HI1][I'|11I e ile Pinns
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ponderoga 4 des températyres comprises entre 210 et 24°C, Dans
certaing cas, cependant, des températures nettement plus élevées
somt necessaires: 3300 pour Belulg pepufifolie, B, papyrifera,
Aeer saceharnm, A, velbrin, Popelus tremulotdes et I alba nivea
[AFranasiey |, Koumissarow (125), dans des essais de bonturage
de Pinws swleesteis, o obtenn un poarcentage de boutures enra-
cinées de 70 90 entre 30 et 35°C, mais nul entre 20 eg 25C,

by Lwsmidre: Stourmever, CLosg et (YRovrke (188) omt montre
gquen pénéral éclrage contmu aceelére Ventacinement  mais
(e pout certaines cspices 11 existe une photopériode optimale,

c) Hwmiditd: 11 est evident que, avaml qu'apparaissent les pre-
midres racines, les possibilités od'alimentation en ean des boutu-
res sont réduttes et quiil est néeessauire de limiter les pertes
d'ean par transpiration, Tous les expérimentatenrs om en 4 en-
visager ce probléme et Voot résolu, goit par les méthodes tra-
thtionnelles (ombrage, chissis fermeés, ete.), soit en opérant en
pein air sous pulvérisation d'ean réglée par minuterie (Doraax
| 35, 3o

FAcCTEURS BIOLOGIDUES,

a) Tufection deg tissus par des wricroorganismes, — 1es houtures,
]ﬂal.;i'l::."\ en milien chawd et humide, sont trés exposées a des infec-
tinis bactériennes 4 1-1|1I;_§1'|Jl1{'.~'.. Ce i lleme est, dans certains Gils,
presque insoluble of semble étre Mun des principans éonetls rencon-
trés pour le bouturage de certanes essences conune . Bemile
(Doer | 34]). Le plus souvent, i1 a été résolu par le cheix d'un
milien suffismnment deainé pour éviter la stagnation de Pean 4 la
base des bowtures tout en nuintenant une humidité suffisante. n
outre Vacidité est défavorahble i In pullulation des bactéries et les
expérimentateurs saccordent, en général, 4 préconiser un sol dont
le pH soit compris entre 45 et 5,5 environ, C'est, semble-t-il, &
la fois en raison de leurs |:a!'tr|:-l'it'~!f'!-; '|I-1!I_'n:-i'if|l.1l"h et e leur acidite
que certains substrats tels gque le mélange sable de riviere-sphaignes
ot fourni les résultats Jes plus satisfaisants, Certaing expérimen-
tateurs ont essaye de combattre les infections an moyen d’antisep-
tigues. Grace (82, 84, 85) notawmment a atilisé des composés organn-
mercurigques (phosphate ou bromure éhyl-mercuricque),

by Factewrs gindtigues. — Dlensemible des expériences a monbeé
que non seulement les possibilités de bonturage varient considéra-
blement suivant les espéces végéinles, mais gqu'an sein d'une méme
espoe, 1l existe des variations considérables entre races et entre indi-
vidus. Clest ainst que AGL Sxow (1815 a constaté pour P, stralius
que, toutes choses égales d'ailleurs, le pourcentage de boutures en-
racinées peut varier de 04 80 % d'un individu 4 Vautre, De méme
Bouvarer et Lescane (13) ont mis en evidence des différences con-
:'.i:h."ﬁﬂﬂr:\ entre climes de f’r:ll"rr.lllls freemida
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¢ e de Povlee, Tous les résultats concordent pour montrer
que Vaptitude an bouturage décroit trés rapidement avee Tage de
Varhre sur lequel sont prélevées les boutures. Ce phénoméne est
trés marqué chez les Coniféres, surtont chez les Pins, Doryax (35)
n'a pu obtenir de formation de racines sur des houtures de P, cari-
haca e ]HI'H¢|.1_I1I.'.|II.'H etaent |||'|'."f:".'|.'\{'.~'- aiir dles arlees flj{f‘:-‘u an maxi-
punt une vingtaine danndes. En ce qui concerne Picen exeelsa,
par contre, Devrer of Fagran (33) ont encore ohtenu des taux
denracinement de 90 % avee des boutures provenant d'épicéa de
4 ans. La méme loi semble sappliquer aux essences feuillues:
Kosarssaroy (125 a1 obtenn, towtes choses égales d'aillears, un
potreentage dentacinement de 30 % aver ides houtures de Queercus
peduncnlate prélevées sur un chéne de 3 ans, 40 % avec des bou-
tures prélevées sur un sujet de 20 ans,

11 v a lien de remarquer que chez les essences feuillues les rejets
de souche se comportent comme des semis de méme dge, fait aisé-
ment explicable s'il s'agit de rejets adventifs, mais plus inattendu
en ce qui concerne les rejets proventifs, dont le méristeme terminal
esloan moins anssi agé gque le miéristeme terminal de T fléche et des
rannifieations de la tige de Parbre.

i) Pogition des bowtwres dans la cine, [ci encore les résultats
obtenus par différents chercheurs coneordent @ toutes choses égales
daillenrs une pousse prélevée comme houture o d'auntant plus de
chance de s'enracinet que sa position dans la cime est plus basse
et Pordre de ramification plus dlevd, Cette loi a été notamment cons-
tatée par Sxow (181} pour Pinus strobus, par Grace (79, 80) pour
Picea excelsa, par Epcerrox (41) pour Acer rulreum.

vt Epoque de prélféoement des boutures. — Dans le cas iles vs-
sences @ fenilles persistantes les meillenrs résultats ont ét¢ obtenus:
soit aver des houtures prélevées & la fin de la perinde de crois-
sance en longueur des ponsses (juin-juillet) ou tont an moins
avant Paoutement complet (aott-septembre), Clest ainsi que fu-
rent houturés Pims caribaca par MITCHELL, SCHOPMEVER et
Dorvax (143), P sylvestris par Kosurssarov {125y, Piceo
glauca et PP exeelsa par Farrar et (GRACE (45, 46, 87) et GRACE
(81, Quercus suber par Kosarssarov (126);
soit avee des houtures prélevées a la fin de Pautomne ou en
hiver,

DErner ot Fakrag (33 ont trouvé que pour Picea ercelsa la
meillenre périnde de réeolte éait décembre, avee un pourcentage
denracinement de 90 % Par eontre, chez Pinws caribaca, M1TCHELL,
ScrioPMEVER ¢f Doksax (143) n'ont obtenu aucune émission de
racines sur les houtnres recueillies en hiver.

TVune maniére sénérale, c'est le plus souvent avec les hontures
non aoiitées en été que le pourcentage d'enracinement est le plus
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eleve, |a périndde favorable est parfois trés bréve: Koummissarow
(op. cit.) a constaté que chez le pin sylvestre le pourcentage des
houtures enracinées était nul pour les boutures récoltées le 20 juin
et le 20 juillet, mais atteignait 70 9% pour celles réenltées entre le
5 juillet et Te 12 juillet.

En ce qui concerne les essences a feuilles caduques ce sont le
plus souvent les boutures non aofitées qui fournissent les meilleurs
résultats et ici encore la périnde favorable peut étre tris hréve:
Araxasiey (1) a obtenu 30 % d'enracinement avee des houtures de
Betula populifolio prélevées les 14 et 16 juillet contre 0 % avee
les boutures récoltées au début dnofit; Snow, dans des essais ile
bouturage o’ Aeer sacchanon a obtenn le meilleur pourcentage de
reprise avee des boutures prélevées le 12 juin, alors fie la réenlte
du 7 juillet ne donnait plus qu'nn pourcentage trés faible ot celle du
19 juillet un pourcentage nul. Pour Acer rubriom et Populus alba
nivea époque favorable est plus tardive et se situe an début daniit
[Aranasiey (op. cit.)]. Cest an printemps que les forestiers scandi-
naves houturent les drageons développds sur des troneoms de racines

ide Populus tremuda (PL XXV, fig, 4).

1) Dimension des boutures, — Tes résultats obtenis par tons les
experimentatenrs concordent en ce qui concerne le diamétre des
boutures: les pousses gréles fonrnissent un pourcentage d'enraci-
nement inférienr i celini des pousses vigourenses, de fort diamdtre,

QOuant 4 Ia Tonguenr des houtures, les experiences de Devrer et
Farkar (33) et de Grace (80, 82) ont montré que, en Pabsence de
traitement chimique, les houtures longues (10 3 20 cm) fournis-
sent de meilleurs résultats que les courtes (5-10 cm) mais le résul-
tat est inversé i les houtures ont é¢ traitées par des solutions -
tritives et des anxines,

gl Twpe de Boitrres. Dans la plupart des cas les boutures
prélevées dans la pousse de Pannée, sans talon de hois de Pannée
précédente, ont donné les meilleurs résultats, Toutefois, dans Teurs
essais de honturage de Robinie psendoocacia, STOUTMEVER, TEsTER
et ('Roveke (189) ont constaté que les meilleures houtures étajent
velles prélevées sur Tes pomszzes de 2 on 3 ans,

Wy Sexe de Farfre. — AG. Sxow (182}, 4 la suite de recherches
st Acer rubrum, avait conely fue, dans le cas d'espéces diviques,
les houtures provenant darbres femelles s'enracinajent moins faci-
lement que celles provenant darbres miles, mais Epcerrox (41),
reprenant étude de Ta question sur Ta méme essence, a montré e
le facteur important est I'ahondance de la fructification année pré-
cédant la récolte des houtures, Te pourcentage d'enracinement. de
50 9 aprés une année de fructification faible, &ait tomhé 4 6
apreés une année de fructification abondante,
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FACTEURS CHIMIQUES.

a) Nolwtions mitritives. Certains expérimentatenrs ont fourni
anx houtures des glacides (glieose ou saccharose) et des aliments
mineraus (solutions de Hoaglaed on de Knop), Les résultats ont
B¢ trés variables, Grace (80, 84) a constaté que Ia solution mi-
nérale de Hoagland awmmente le pourcentage des houtures envaci-
nées chex Picen ercelsa mais avee Tovus cuspidata il n'a pas décelé
daction significative. Le méme auteur a constaté que chez Pieea
creelsa ume solution de saccharose a 10 9 exerce une action favo-
rable en Iahience dauxine, mais défavorable en présence dauxine.
Dapres Cormis et Coapwick le glucose exerce une action favo-
rable sur les lomtures non lignifides, défavorable sur les houtures
lignifices. Un effet faible ou nul a éé signalé chez Aeer rubrusm
et o saccharnm  par Sxow {182}, par STOUTMEVER, JESTER of
(URoveke chex Robinia psendogeacio (189, ete..

by Anrine, Une premiére conclusion générale se dégage de
ensemble des essais; si Uauxine peut permettre dangmenter e
pourcentage des boutures enracinées, le nombre et la vigueur des
racines, elle n'agit que sur les essences qui. méme en Fabsence f"auxi-
ne, ont la faculté Témettre des racines, Méme dans ces limites,
Paction favorable de Fauxine nest pas absolument générale, DrErRER
ot FARRAR (33) et Grace et THIsTLE (83) ont montré que pour le
hoturage de Picea excelsa Uaction de Tacide fi-indolyl-acétique est
défavorable s cette auxine est utilisée en solution aquense, mais fa-
vorahle si elle est apphiquée dans du tale. STovrmever, JesTeR et
(FRovkke (189} ont constaté que dans le cas du bouturage de Kao-
hinia prendoocacia les anxines (acides frindolyl-acétique, f-indolyl-
tvrigne, a-naphtylacitique, a-naphtylpropionique  on - phénylace-
tique) inhibent la formation du cal mais que, par contre, elles fa-
vorisent Pémission de vacines si elles sont appliquées i des houtures
avant déji formé un cal. Dans cet exemple Iwetion des auxines
est spéeifiquement rhizogéne,

¢ Rhizocalines. — Si la nature chimigue des rhizocalines n'a
ctre déterminée, les résultats de plusienrs expériences, venant con-
firmer les conceptions de Bovinnexse, montrent Pexistence e fac-
tetrs maturels de rhizogenése. WEST (208) a montté que les houtures
A Aealvpha munies de feuilles forment de nombreuses racines, celles
qui ont été effenillées mais non ébourgennnées en forment encore
mne aquantité notable, celles qui sont effenillées et éhourgeonnées
n'en émettent plus ancume, |, van (WERREER et GREGORY (1567 et
van (WERREER, GoRDON et GreEcouny (157) ont mis en évidence
denx factenrs nécessaires 3 la formation de racines et le role des
fenilles dans Venracinement des houtures, La variété Hilisews rose
simensis 3 feurs rouges se houture sans difficulté, mais la variété
hlanche w Ruth Wileox » est rebelle an houturage. Cette variété
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a pu cependant etre houturée en traitant les boutures par une auxine
et en greffant sur elles, jouant le role de sujet, des pousses fenil-
lees de la variété rouge, Ces pousses agissent comme donneuses (e
facteurs autres que lauxine et qu'on peut considérer comme corres-
pondant @ la définition des rhizocalines. La présence de fenilles est
necessaite : les greffons efeuillés o'induisent pas Ja rhizogenése
chez les sujets. De méme la rhizogenése ne se produit pas si une
annelation circulaire est pratiquée an-dessous de la fenille inférieure
du greffon, T antres expériences ont mentré que cette action des
feuilles n'est pas lide & la photosyinthése, car elle a lien méme 3
Pobseurité, Ces auteurs ont, en outre, constaté quion pent suppléer
aux facteurs émis par les fenilles en fournissant aux houtures un
glucide et de Vazote, soit sous forme minérale (nitrates). soit =ous
forme organique (arginine, choline, ete..). Ce fait semble difficile
it expliquer et parait contradictoire avee le Fait que Taction de la
lewille s'exerce méme 4 'obscuried,

Il convient de rapprocher de ces expériences les principes du mar-
cottage, ont les racines se forment sur des zones de la tige mainte-
nues en miliew humide, On peut penser que les facteurs de rhizo-
genese provenant des fewilles se fixent dans ces zones soumises 3
des conditions particuliéres, On peut ains miltiplier végétative-
ment des essences comme le chataignier dont le houturage n'a jamais
pu étre réalisé (Scuan [172]). Le marcottage de cette essence s'nb-
tient en recouvrant de terre la souche de chitaigniers abattus. Les
rejets naissant sur la souche s'enracinent au bout de deux ans, Ce
pheénomine est d'aillenrs fréquent chez plusienrs essences exploi-
tées en taillis et aboutit, an hout d'un temps plus ou moins long,
a « laffranchissement » de certains rejets,

Ces techniques de marcottage semblent montrer que, chez certai-
nes essences, les feuilles sont hien capahles o'élaborer des facteurs
de rhizogendse, mais avec une vitesse trits faible et qu'un trés long
délai est nécessaire pour que la concentration de ces substances en
certaines régions de la tige atteipne e semil d'action, Lorsqu'on tente
de bouturer ces espéces, le phénoméne est trop lemt et les tissus sont
envihis par des microorganismes et se nécrozent hien avant e
gquantite suffisante de rhizocalines ait pu saccumuler. Ta technigue
du mareottage aprés annelatiom cireulaire, utilisée par Dier (34),
et qui a permis & Davin (31, 32) le bouturage du pin maritime
semble s'expliquer par Ta fixation dans le cal qui se forme au-dessus
de T zone décortiquée, des facteurs de rhizogenése provenant des
fenilles et dont la migration est artificiellement arrétée. En méme
temps dailleurs que des rhizocalines annelation arréte la migra-
tion basipete des aliments organiques élaborés par les feuilles et
entraine leur accumulation dans le cal,

D'autre part & coté des calines, substances provoquant ou stimu-
lant lorganogenése, on doit tenir compte du rile de substances
inhihitrices. L’auxine, comme Gavrtuerer 'avait montré ches I'or-
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e (549, 60, 62) est, au-dessus d'une certaine concentration, inhi-
bitrice de la caulogencse. Lrsperr (134, 135, 136) a par ailleurs
étudié le role des inhibiteurs dans la formation des racines adven-
tives.

D'une maniére générale, ces recherches sur le bouturage montrent
la complexité des phénmuménes de rhizogenése et, si plusieurs faits
semblent contradictodres, certiins résultats obtenus avec des essen-
ces différentes paraissent an contraire traduire des lois générales,

IZn premier liew, il semble nécessaire que les boutures disposent
de ressources suffisantes en aliments organiques et minéraux, soit
que ees aliments proviennent des réserves des tissus des boutures —
d'oit la supériorité des boutures prélevées sur des rameanx vigou-
reux ou sur des arbres n'ayant pas fructifié a la saison précédente,
— soit qu'ils solent fournis artificiellement comme dans les expé-
riences de van UveErBeek, Gorpoxn et Grecory (loe. ot ).

LEn second lieu, le déclin rapide avee 'age de la faculté de hou-
turage suggére lidée d'un vieillissement des méristémes termi-
naux. Cependant le fait que les rejets proventifs, dont les meéris-
temes terminaux sont aussi dgés que le méristéme terminal de 'axe
prmupa.] se comportent comme des tiges de semis jeunes, doit faire
concevolr ce déclin non comime un véritable « vieillissement », fonc-
tion directe de I'age, mals comme une « fatigne », fonction de
lactivité de cez méristémes depuis leur formation. Ainsi s'expli-
guerait que la faculté de bouturage soit d'autant plus grande que
les boutures proviennent de pousses latérales 'un ordre de rami-
fication plus éevé, Vactivitd de croissance terminale dtant plus fai-
ble chez ces pousses. Dans le cas extréme des bourgeons dormants,
dont l'allongement annuel de laxe est égal a P'épaisseur des ac-
croissements annuels du bois, les potentialités des méristémes sub-
sistent et lorsque, 4 la suite de Vabattage de Uarbre, ces bourgeons
se développent en rejets, ceux-ci peuvent s'enraciner avec la meme
facilité que des tiges de jeunes semis du méme dge,

Enfin les travaux de WEeNT précédemment cités, de van Over-
eEEK, GREGORY et Gownoxn viennent & l'appui du concept des rhi-
zocalines, facteurs différents de Mauoxine et émanant des feulles
o des méristémes de la tige. L'étude de Vorganogenése chez les
tissus cultivés in witre offre une autre voie gui permet de déter-
miner les propriétés intrinséques des tissus indépendamment des
facteurs provenant des fewilles ou des bourgeons, et en éiminant
des phénoménes érangers tels que linfection par des microorga-
nismes,

la plus grande partie des travaux consacrés d cette question
omt porté sur les tissus de vépétaux herbacés: topinambour, ca-
rotte, endive: Gavrnerer (58, 61, 64), Camvs (18), NorEcourT
(151, 152, 153).
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Il est utile, en particulier, de noter que Skooa (175, 176) avait
mis en évidence Maction de Padénine, du phosphate monopotassigue
et du ribuse sur des tiges de Tabac et des segments de racines de
raifort en culture.

En ee qui concerne les végétaux lignens, Gavrnerer (59, 60,
62) avait étudié la néoformation de bourgeons sur les explantats
de tissu cambial ' Ulinws campestris. 11 avait déerit les processus
de dédifférenciation aboutissant 4 la néoformation de méristémes de
tiges, montré que ces méristémes ne pouvaient se constituer que si
les tissus étaient alimentés en glucides, et que le développement des
bourgeons en tiges feuillées exigeait un éclairement adéquat tant
au point de vue de lintensité que de la composition spectrale. De
plus, il avait établi Vaction inlohitrice de acide f-indolyl-acétique
(qui se manifeste 4 partir d'une concentration de 104 pour deve-
mir totale & 10—,

Mogrer (148) avait constaté la formation de racines par le tissu
repiqué de Mirus communis, var, Conférence, en soulignant le carac-
tére imattendu de ce phénomeéne chez une essence rebelle an howty-
rage. Le milieu utilisé contenait de I"acide w-naphtylacétique a 104,
BaLL (5) a, dautre part, observé la formation de pousses par les
tissus de Sequeds scmpervirens, CHARDENON et T'Arls ont ohserve
la formation de racines sur les isolements primaires de 4 cultivars
de Populus cwramericana et de Saliv alba (22).

La formation d'organes par le tissu cambial darbres cultivé in
wifre navait done fait Tobjet que de peu d'¢tudes. Nous avons, dans
ce domaine, observe chez les différentes essences la formation or-
ganes par les tissus des premiers isolements ou des tissus repigués,
et fait un certain nombre d'expériences pour comparer le cambium
de la tige et des racines, étudier les variations de la caulogenése sui-
vant les individus et les saisons, et laction de diverses substances,

Fn ce qui concerne les tissus repiqués, nous avons observeé chesz
les tissus capables de former des hourgeons on des racines, les
vicrtations de oes propriétés d'une souche & Fautre, Paction de di-
verses substances chimdques, la possibilitd de  transmission d'un
facteur rhizogéne d'une souche naturellement rhizogéne i une son-
che non rhizogéne,




DEUXIEME PARTIE






MATERIEL ET METHODES

— Eguipement général du laboratoire
Materiel de culture

lequipenient genéral utilise, qui constitue le strict winimum in-
dispensable aux recherches entreprises comprend :
— un auntockave
une balance sensille an 1/10 g
un trébuchet
- un appareil 4 ean distillée en Pyrex
un réchad
un bee Mecker Jde 30 mm (n® 3)
- des ftuves de Roux sans dispositif d’humidification, dont 'une
equipge un dispositii déclairage par tubes lnminescents
iles hongies de porcelaine pour stérilisation

un stock de verrerie conrante, notamment
!".1'|:'|:'||1||'_l.'t'r.-i il ]’_'l.'l"('!\ dela 3 1
FFinles jaueées (30, 100, 500 et 1000 ml)
Pipettes gradoces dont une série de pipettes de 1 oml graduoees
en 0.1 ml
hoites de Petri de 90 mim
entonnoirs, ete...
scalpels, pinces dont une a branches de 200em, ensemenceurs
a fil de platine,

Matérviel de culfure

Pour les cultures, nous avons utilisé des tubes en Pyres de trois
tailles différentes, savoir:
— les tabes de dimensions normalisées : 220 % @ 20 mm
200 » @& 25 mm
i Norme Francaise B-35.017)
et les tubes de 175 % @ 30 mm adoptés par R.J. GAUTHERETY
dans son service.

Cette derniére taille convient aux tissus a développement assez
rapide( Populus tremula, Prunus avium). Pour les tissus d'autres
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vssences, a deéveloppement heaucoup plas lent, qui ne sont repinues
que tous les 6 & 8 mois, 11 v a intérét 4 utiliser des tubes o le
rapport du diamétre & la longueur soit anssi faible que possible afn
ile ralentir an maximum 'évaporation de Pean do milien, Avee des
tubes de 200 % @ 25 mm capuchonpés an papier étain, placés
dans wne étuve & 25° sans dispositil humidification, la perte d'ean
en 4 mois atteint seulement 1.5 con®, soit pour un volume de milien
cgal 4 25 cm®, 5 % de ce volume,

Ponr les eultures de racines isolées on pour les colonies voln
minenses, nous avons utilisé des foles Erlenmever de 250 ml a
large goulot.

1. — Méthodes et matériel de prelevement

Preférement duw cambivn
Pendant la periode daveil au Jdébut de juillet les prélévements
ont été pratinués suivant la méthode de Garrnerer (63) soit au
laboratoire, soit sur le terrain avee les quelgues modifications  de
detai]l suivantes :

1" Matérie! de prilévement.
Ay Sur e lerrain:

Flamme. — Tes réchauds de camping genre « Radins » 3 gaz
i'essence produisent une large colonne ascendante dair chaud qui
permet  d'effectuer des prélévements dans de bonnes conditions
il'asepsie. Comme nos premiéres recherches avaient été entreprises
an lendemain de la guerre, & une période oft le matériel 4 butane
etait ['-r:ll‘iqﬂ('ﬂ'l'll"lﬂ introuvable, nous avions :--'\:-:;t}.'f' o I'prur.‘t:qll-f: e
remplacement qui nons a donné tonte satisfaction et que nous avens
ensite défmitivement adopte,

(hetillage, — Une brosse nétalligne est trés utile pour nettover
sur une large zone antour de la place de prélévement la végétation
e mousses et de lichens souvent trés ahondante sur les arhres i
rhytidome persistant,

La plane de tomnelier est le meilleur outil pour attaquer le rhy-
tidome trés épais et trés dur des sujets igés de chéne ou d'orme.
Kobuste et commodément emmanché il permet, 7l a été hien affiite.,
de décaper aver beavcoup de précision ce revélement extérienr
jusqu'a la limite des tissus vivants, qui seront ensuite attaqués au
scalpel, Choisir une plane d'une longueur en rapport avec le diame-
ire «de "arhre,

2° Mode apéraloire,

Chpérer de préférence de trés bonne heure le matin, oft air est
plus calme et moins chargé de poussiéres, Choisir un arbre par-
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fattement sain of vigourenx (1), ne présentant aucune blessure du
trone ni de signes de dépérissement de la cime et ne portant hien
entendn ancune Troctification de champignons lignicoles, Ta zone de
prélévement ne doit présenter ancune cicatrice ('élagage naturel, m
aucune irréeularité de surface et se trouver 4 wne hauteur com-
maode pour Fexdéeution du travail,

al 54l s'agit d'un arbre Agé & rhvtidome persistant e épais por-
ot e fAore de monsse on de ichens, enlever cette végétation aver
I brosse métallique sur une grande surface antour de la région
choisie pour le prélévement.

by Mowller eopiensement cette surface d Paleool et Penflammer,
e pouveir isolant i ligge du rhytidome protége en effet les tis-
sis vivants sous-jacents contre nne élévation de température dan-
gerense.

¢} Décaper e rhytidome a la plane sans entamer les tissus vivants
s sans laisser de tissus morts adhérents, 50 s'agit d'un arbre
sang thvtidome (Hétre ou Charme), Taver la surface 4 Valeool sans
enflammer, puis décaper i la plane les couches externes de Pécorce,
riches en scléréides. jusqu'an nivean des tissus sons-jacents moins
durs, attaquables au scalpel,

) Taver la surface décapée & aleonl et mettre en place, au-des-
sons de Ta zone de prélévement, le hee Mecker alimenté an hutane,
ot le réchand & gaz 'essence, sur un support convenable (tahle
pliante).

e} Apris s'étre lave les mains i Valeool et avoir mis nn masque,
divonper avee un scalpel stérile, par des séries @incizions horizon-
tles ot verticales dessinant un guadvillage régulier et allant en pro
fondenr jusqu'an hois, le nombre d'explantats prévi

iy Enlever aver un scalpel stérile en une seule passe pour toute
ln surface les couches externes du 17 explantat en has & droite de la
zome de prélévement. Arracher Uexplantat en le saisissant par P'un
de ses angles avee une pince stérile et Vintroduire dans un tube de
cuilture,

¢) Poursuivre Popération par rangées horizontales de droite
wanche et en remontant, les couches externes de chaque explantat
“ant chaque fois enlevies d'une senle passe de scalpel immeédiate-
mwent avant le prélévement,

(1) Les prélévement:s de camhbium infigent 4 Farbre wne muotilation in-
compatible aver son maintien sor pied. Sanf lorsqu'il fait intéressant d'oh-
server les phinoménes cicatriciels de V'arbre, tous nos prélévements ont porte
sur des arhres marques en déliveance o destinés A &re exploités V'hiver sui-
vant.
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Si Tair est calme la proportion des cultures contaminées peut ne
pas dépasser 20 9,

By Aw Laboratoire;

Chn opére sur un rondin prélevé sur un arbre fraichement abattu.
e prélévement seffectue suivant la saison soit suivant la méthode
de Gavrnerer, aver le méme mode opératoire que sur le terrain,
soit suivant la méthode de Groennr, Cette méthode ne sapplique
pas i de trés gros arbres, mais elles est 4 recommander si le dia-
métre des rondins utilisés ne dépasse pas 25 i 30 centimétres. Elle
élimine la plus grande part do risque de contamination par les ger-
mes de lair et permet d'utiliser du materiel provenant de régions
éloignées du Inboratoire, Pour cette expédition on enduit les sec-
tioms ddu rondin dés son tronconnage avee du mastie 4 greffer on un
mastic « antifente » utilisé dans les exploitations forestiéres contre
la formation e gerces au pied des grumes abattues. Nous avons
pu, par cette méthode, recevoir de régions éoignées, notamment
dn Maroe, des rondins de diverses essences qui ont fourni des cul-
tures entiérement normales,

Les rondins peuvent (Faillenrs &tre conservés en cas de néces-
sité ume quinzaine de jours, & eondition d’empécher la dessiceation
tles tissus en plongeant 1n base du rondin dans ean on en entre-
posant dans une cave fraiche. Toutefols chez les essences & pros
vaisseanx, des microorganismes s'introduisent rapidement dans les
vaisseaux et aprés wne dizaine de jours il devient souvent impos-
sible d'obtenir des cultures aseptiques,

Pendant I période de juillet & avril, seule ln méthode de GiorLn
est applicable. On transporte an Laboratoire les rondins prélevés sur
des arbres fraichement abattus, Aprés avoir fait tomber & Ta hrosse
métallioue les monsses et les lichens se tronvant sur P'éeoree, inon-
der celle-ci d'aleonl et Penflammer. Te rondin est ensuite déhité
en rondelles de 35 & 40 min Q'épaissenr qui servent an prélévement
des explantats, Pour cette apération nous avems modifié quelques
détails de In méthode Groesr (770,

Outillage:

Une rondelle ou planchette de ceenr de Chéne ou de toute
antre essence i vaisseaux ohstrués par les thylles
— Un eisean 4 hois de 15 mm de largenr
- Un maillet
— Un fort coutean
— Sealpels et pinces,

Aprés avoir fait tomber ay coutenn les Hssus morts de Pécorce
(liege on rhytidome suivant les essences). laver rapidement avec
un tampon imhibé d'aleool, la rondelle de prélévement. Ta table et
la planchette de bois dur ayant été lavés i l'aleool, mouiller d'al-
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conl et flamber la lame du cisean, flamber rapidement le maillet,
placer la rondelle de bois sur la planchette de bois dur et détacher
aver le cisean un explantat formé d'une mince couche de bois, (du
cambium et du liber, Avee un scalpel stérile faire tomber par une
section tangentielle les conches externes de liber et, par deux sec-
tEf"'IH tr?l1].‘:-\'l‘r.‘ifl1l".‘\. ‘ii_'ux !E!I]r1!‘5 EI."‘ ti:‘i.‘il.'l?i 1]“ 2 LE1h] -% i flli_: I.‘-n"-
geur aux extrémités de Pexplantat de maniére 4 éiminer les tis-
sz sectionnés 4 la scle ou au coutean pendant la premiére phase
des opérations. Introduire immédiatement Vexplantat dans un tube
de culture. Poursuivre le prélévement sur toute la cireonférence de
Ia rondelle en stérilisant le ciseau et la surface de la planchette i
chaque opération par lavage & Taleool et fambage,

Cy Crltures won asefpligues!

In plagant a température convenable dans une hoite de Petri on
un cristallisoir une rondelle ou un court hillon coupe dans un trone,
une branche ou une grosse tacine d'un arbre, de maniére que sa
hase baigne dans 'ean, on peut obtenir la reprise ou le maintien
dactivité du eambium suivant gque le prélévement a lien en hiver on
en été Cette prolifération est alimentée par les substances de ré-
serve de Uarbre et il est inutile de fowrnir des glucides 4 ces ex-
'|1'|;-1I1I:|t:-i. Il suffit e changer rt‘{-"f|1|l.'1111llf'nt Fean om la solution mi-
nerale utilisée pour &viter les pullolations dalgues on de bacté-

ries (PL XXV, iz 1.

1. Milieux de culture

[ composition des milienx sera précisee & projpes de chacune
des essences ctudices.

Les milieux gélosés ont été prepares suivant les niles de-
crites par GAUTHERET, les récipients de culture stérilisés a 'auto-
clave 40 minutes & 130°C, les milieux de culture 15 minutes
a 115°C. Les milienx liquides contenant des substantes thermaola-
hiles étaient stérilisés par filtration <ur hougie et répartis aseptique-
ment dans des toubes stériles, munis dan diaphragme de papier-
filtre desting i servir de sapport 4 la colonie spivant Ia micthode
de Heweer (93) Pour faciliter le remplissage des tubes les dia-
phragmes étaient préalablement pereés i Uemporte-piece de deux
trous diamétralement opposés. Si le tube est tenu légérement incling
sur la verticale pendant le remplissage, 'un des trous permet la
sortie e 'air contenn sous le diaphragme pendant que le milien
s'éeoule par l'antre,

Cette méthode o été utilisée pour ftudier laction soit de substan-
ces thermolahiles et hydro-solubles qui éaient alors incorporées au
milien avant filtration, soit de suhstances pratiquement insolubles
dans 'eay dont une quantité connue, dissoute dans 0.5 ou 1 em®
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dalcool, d'éther ou dacétone, éait déposdée avee une pipetie sur le
ﬂi.'l[ﬂ'lr:l,':lnl' ile: ||El|JiE'T :t||t'l.".- stérilization du tabe wm de son dia-
phragme. Apres évaporation du solvant le milien stérile était re-
parti suivint la méthode nsuelle,

1YV, — Repiguages

La H‘t‘]'lllil|tll:‘ siivie est celle mise an Inli!tl el dleerite 1r CimLr-
rnERer. Un seul point dimportance primordiale est & souligner en
ce qui concerne les tissis darbres:

en géneral ces tissns sont extrémement sensihles aux traama-
tisimes pressions, frofssements on sections, Ces Hissos |n;uri'|1:1|{_"¢=
sans ménagement sont atteint de néeroses qui gagnent rapidement la
masse de Vexplantat, 11 faut done éviter les chocs, Tes pressions
excessives avee les ||1':|1|:1_-,w', wutiliser gue des Tunes minees  (lames
ile rasoir) o sectiommer les tissus et surtout rédwire au minimom
les surfaces de section, gqui ne proliférent presque jamais. Ta en-
lomie & repiguer doit étre divisée en Tragments par le mininmm
dle seetions, sans chercher & éliminer totalement les parties nécro-
sées =i oelles sont pen dtendues,

Les tissus ' s sont constitngés par des noduoles de parenchyine
consistant, agglomérés par un mueilage. Ces tissus se repiquent &
laide d'vne anse de il de platine,

Aprés repiquage, chez la plupart des essences, il s'écoule une pé-
rinde de Tatence plus ou moins longue avant la reprise de prolifé
ration, Cette périnde pent atteindre 3 ou 4 semaines pour Castanes
wegea et davantage encore pour Tilfe parvifelie, Tuglans wigra, etc.,.
Ches ces essences, la section des tissus zemble provogquer un choe
qui entraine une inhibition prolongée. 11 v a done intérét ponr Tn
comservation des somches, 4 faire des repiguages anssi pen Frégquents
que possihle. Chex heancoup Qessences activité des tissns se main
tient daillenrs trés longtemps sans apparition de nécrose. Les tissus
de Castanea ou de Betule notanument penvent chre conservés _f'uw_-t-
qui 8 mois. Svivant les essences les intervalles entre repiquage
ont varié de 40 jours (Proowws aviwn) 4 8 moic (Tilia porvifolia).

V. — Etude anatomique et cytologique des tissus

I'our Panatomie des tissus totalement on partiellement lignifiés,
en particulier celle des explantats prélevés en hiver suivant la mé-
Ihﬂ[]t‘ [lf' f:ltr]-‘.i.r.r. |t"?i 1i’:‘1'!'\-|'|_?i. {Tﬂ'i_‘i (148 {'rm:ir:r\'l;‘*.‘i I']:’II'I_‘; I'_’ |1]é1ﬂnj::'('
eav-alenol-glveérine, ont é¢ coupés an microtome a glissicre de
Reichert, vidés i Thypochlorite et colorés par les doubles coln-
rations hleu de méthvléne - rouge de rothéninm oo bichromate e
plomh vert-lumiére,

Les tissus tendres ont é4é soit coupds 4 Tn main & 'état frais,
soit inclus & la paraifine et coupés au microtome. Cette méthode
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est indispensable méme pour une simple étude anatomigue dans Ie
vas dles tHssus Fragiles ou dissociés en nodules comme cenx o s,
les fxatenrs utilisés ont &é le Bonin-Hollande modifié  suivant
Maseré:

— Acide plerigque ..o 4 g
Acétate neutre de cuivre .. 25 ¢
Formaol a 40 %% ... ..... 10 ml
Acide trichloracétique a 2 % 1.5 ml

Fau cistillée ....o0oveao. 100 ml
(414} ll' I'll I\"j'.

Les colorations utilisées ont éé Phématoxyline de Regaud, The-
mialun acide de Mann, combinés on non avee le vert lumiére on Ia
safranine.

Fiude de In fignification des nembranes, — Des coupes inites
dans les tissus frais ont été soumises aux réactions et colorations
classiques, interprétées par beaucoup d'anteurs comme caractéris-
tigues de constituants différents du complexe lignifiant :

Constibwant A,
1* Coloratton au werl d'fode

2 Réaction de Cross of Hepun

Faire bouilliv les conpes pendant 1l 30 dans une =olution alca-
line trés etendue, Laver soignensement a l'ean.

Plomger les coupes quelques instants dans un mélange & volumes
égaux de solutions décinormales de fervicvanure de potassium et
e perchlorure de fer,

les membranes contenant e constituant A se colorent en bew
intense,

omsitiwant 1.

11 existe six réactions caractéristiques de ce constituant., Les troas
suivantes ont été couramment utilisées :

1 Philoroghecinel chlovhvdrigue

Traiter les coupes successivement par une solution aleoolique de
phloroghucinol & 1 % puis par de Tacide chlorhvdrique (d = 1,19),
dilué de moitié,

Caoloration pourpre intense,

2+ Paraphiénvliine diamine

Traiter par une solution aleoolique 4 1 % de paraphényléne dia-
mine additionnée d'une trace d'acide chlorhydrique,
Coloration rouge orange.
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A" fndol

ssoudre quelques eristanx dans PVean chaude, déposer sur une
Inme squelgues gouttes de cette solution, v placer la coupe. Essorer
an papier Joseph puis déposer sur la coupe une ou denx gouttes
d'acide sulfurique & 50 7%,

Coloration rouge,

Constituant C,

Ce constituant, qui réagit positivement an Cross ot Bevan, ost
caractérise par la réaction de Maiile,

Traiter les coupes pendant 5 minutes par une solution de perman-
panmate de potassivm 4 1 %, Laver 4 V'ean puis décolorer en fai-
sant agir de Tacide chlorhvdrique & 12 % pendant quelques mi-
nites, Taver & fond & Teau et ajouter de nmmoniague.

Coloration rouge,

Senl le hois des Angiospermes fournit cette réaction caractéris-
tigue, celui des Grmnospermes domne une coloration hrunatre peu
nette,

Comstitwant TV,

Reéaction de K. Cosmpes,

Traiter les o nipes 1]{‘!1:|F11I1 30 minutes dans une solution odacétate
de plomb au bain marie bouillant. Laver et trater par quelques
ponttes d'acide sulfhydrique. Laver. sécher les coupes, les placer
entre lame ot lamelle et déposer sur la lame an contact du hord
de T lamedle une goutte dacide sulfurique concentré,

Coloration rouge.

I.a coloration :'11‘11:-;L1-.|i[ an hont e pvinate et fait T"]ﬂ‘-T ensuite
i am noircissement i G la carbonisation des membranes par ocide
stulfurigue, Avee certains Hssns, comme cenx des Chénes, cette car-
homisation est presque instantanée of il est trés difficile d"appre-
cier le virage au rouge.

Constituont I

Missonedre e Poreinal & saturation Jans aleool additionné dacide
chlorhvdrique.

Chanffer la coupe dans Vean honillante el Ta plonger rapidement
danz le réactif.

Coloration violette,
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CHAPITRE T

Observations générales sur les conditions de culture
du tissu cambial de diverses essences

Les cultures de tissu cambial réalisées pour étude des trois pro-
bléemes précédemment énoncés ont fourni parallélement pour cha-
que essence des indications genérales sur les caractéres et le com-
portement des tissus en culture, n voe daméliorer et daccélérer
la prolifération de tissus 4 crossance lente on sujets & des nécroses
précoces, des expériences ont é&é tentées sur des milieux de com-
]'lll.‘iiﬁnﬂ différente, Fn ]'IE[I'Iii.‘lI]it'l' Ia recherche des conditions exi-
gées par les tissus repiqués de chacune des essences étudiées a fait
Fubjet de nombrenx essais, Les résultats de ces expériences sont
exposés dans le présent chapitre,

Ay Premiers isolements

seront considérés ici tous les isolements pratiqués soit pendant
le saison normale d'activité du cambinm e site (du 15 avril ao dé-
but de septembre), soit pendant la période de repos. Toutefois les
données concernant Uinertie des explantats prélevés en hiver trou-
vent lear place au Chapitre 11 consacré 4 la reprise d'activité du
smbinm en hiver et, en ce qui concerne cette question, seuls les
résultats des prélévements an printemps et en été sont examinés
tlans le présent chapitre.

Des prélévements de tissu cambial, échelonnés sur une guinzaine
dannées, ont été effectués par la méthode de Gavrierer, sur les
arbres sur pied, soit sur rondins découpés sur des arbres abattus.
[ls ont porté sur 21 essences,

TABLEAU |
MNombre
de
préldvements

Salicacées: —_

Populis PBmRIE L i i s omas b n s s s s 666 e 3
Juglandacées ;

Jugiane vagaE Lo s vt s mes an s e e S 2

Trghoms WOPE Lo oniiimn v b s i b o b o 1

Prevocarya concasica CA Mey, ..o oriinineieeiness 1



358 ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES

Fagacées:

Owerces pedmncidat ERr cooiiiiinirnirssrarnssrasesnss 5

L s B ety oy e g e e, 6 22

0. wessiliflora 3¢ pedumendofa ... oiiiiiiiiiaias : 7

Q. pubescens Willd, ..o e 1

B BRI Lo o s m s o ki s A S WA R S A A 3

ol T ciimusimiimd dmn bad dimd b B G SRR AR 1

Costanea tesce Gaert: ..o o ciiiiiiisninnsasansisnanas 3

g aglemtieg L e S e R 2
Hetulacees

Betula serrcoat KRR oo i e ee e e |
Uliicées

Uhwng campestris L. .oo..0. LY D TR T R 14
Ruosacées:

Progier G0N [ cooiii i innetiseiiearaitiniadesianmia 2
Actéracées :

Acer fl;rhdrrlﬂ.lldrhr.lrlr,: T o B o SR A RS 2
Tilizcées

Tilta paredfolic ERr. Co.ooviiiaiiviiiss R S 1
Myriactes :

f::Jr|'u.l'_'|,'l|"J'||.n fa'lrllrjfi HEBEL . ot rinrin s b bt b A W A ik e 1
Oléacées

Froavioug excelvior Lo covicicanis 2
‘L:Hl_lfirl alincétﬁ =

Samtbmcis wigra L. o.ooviiniiiiiiinioaiiiiai o 1
Loniféres Fimacdes;

Abiex Nordmomsiong LE. ..iciiiiiaiiiiiiinnnniinn |

1o Les cas d'échecs des cultures.

Dans la plupart des cas les tissus mis en culture sur milieu A ou B
proliférent plus ot moins activement, mais parfois on observe une
inertie totale de tout ou partie des explantats, D'autre part. en dehors
des contaminations accidentelles survenues au cours des opérations
de mise en culture, on constate assez souvent le développement de
microorganismes, généralement des bactéries, qui préexistaient dans
les tissus de I'arbre.
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Nous examinerons en premier lien les particularités notables de
ces echecs,

a) Imerlie swizie o won de wécrose, — Chez plusieurs essences il
i eté observé que dans un méme prélévement et sur un iméine
milien certains explantats restent inertes, Le plus souvent ces ex-
]:a!:-ultil.l.-'- sp NeCTrosent progressivenient au bhout d'an délai variable,
tle quelques jours 4 3 ou 4 semaines.

De telles nderoses ont 6t ohservées cher les essences suivantes

Populus tremaly 1., — Un prélévement du 1 mai 1948 sur un
arbre age de 15 ans comportant 74 explantats répartis en 4 séries
sur milien B pour la série témoin et <ur milien I additionné d"mo-
sital & 210 et 103, de nicotinamide 4 10" ou de ces deux
substances a fourni, déduction faite des explantats contamings (10
an total pour Pensemble) une proportion dexplantats inertes voi-
sines e 50 % sur les milieux sans mositol, de 20 4 25 % sur les
milienx contenant o méso-inositol 4 21001 et 4 21077 (1),

Un prélévement du 5 mai 1952 sur un arhre de 30 ans, compre-
nant au total 100 explantats répartis sur 10 milicux différant par le
glucide utilisé {glucose, saccharose et maltose) et par addition de
méso-inositol o d'adénine, séparément on associés, n'a fourni que 2
explantats actifs.

Par contre, dans un prélévement du 29 mai 1949 sur un arhre
de 30 ans comportant deux séries de 24 explantats préleves res-
pectivement sur le trone et sur une grosse racine, 5 explantats seu-
lement, prélevés sur le trone, somt restés inertes, Le milien utilisé
était le milien B pour les deux séries.

Fszences riches en tanning ow autre eomposis  plcnoliques, —
Lars de nos |ll’t*l1]it’1':~ easais e cultures de tssus effectués e mad
i juillet 197 nous avions ohservé que les explantats de Castanea
et Lluerens restalent, pour la plupart, imertes et se nécrosaient pro-
gressivement,  Attriluant cette nécrose {4 une intoxication par les
tantins extravasés sur les surfaces sectionnées cles tissus, nous
avioms cherché a4 précipiter ces tanning en faisam séjourner les ex-
plantats guelques jours sur des milienx gélosés contenant (e Ia
eaféine on sur de l'ean de chanx stérile, Ces traitements avaient
|>ermi_\' de  diminver  eonsidérablement la pﬁ‘:]mrﬁnn :|'{'!~c|||;|.1'|tat:i
inertes, L'emploi de la caféine exige toutefois des précautions car
cette substance est elleaméme trés toxigque, La dose ne doit pas dé-
passer 0,2 9 et la durde de séjour des explantats 4 4 5 jours (100),

A cette époque, ne disposant pas d'étuve. nons placions les cul-
tures sur une table de laboratoire, on elles étaient sowmises anx

A1y Ue fait pourrait s'expliquer par Vaction antitoxique du méso-inogitol
stgnalée par CHaRGRAFF, StEwant et Macasavin (24,
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fluctuations de la temperature extéricure, A la suite d'une période
froide survenue en juin, oi la température n'avait pas dépassé 162
pendant plusieurs jours, les tissus s'étaient nécroseés trés rapide-
ment, Au contraire, dés ln mise en service d'une étuve, on la tem-
perature était réglée a 25°C, la proportion dexplantats inertes &
considérablement diminué, devenant méme presque nulle pour Cas-
fanea wesca et les chénes autres que Q. sessiliflora, Parallélement,
i atitres essms omt nontee ipine Paceition e meso-mositol H]i‘ 10—
a 10— rendait les tissus plus résistants 4 la nécrose.

Chez OQuercus pedunculate Ehr, sur 5 prélevements effectués en
1947, 1048, 1949 et 1950 & des dates comprises entre le 25 mai et
le 20 septembre. sur des arbres ageés de 60 4 90 ans, un seul a pre-
senté 3 explantats mertes (28 juillet 149, arbre de 60 ans) sur une
serie de 40, 11 en a été de meme avee les hybrides Q. pedinculata
s sessiliflove (aucune néerose dans 6 prélévements répartis sur les
anngées 1950, 1952, 1954 et 1955, i des dates comprises entre Te 28
mai et le 5 aont, & partic d'arbres dgés de 55 4 B0 ans). Cher O,
stber (3 prélévements) et (. rnbro (1 prélévement) il n'a pas été
observe d'explantats inertes,

Les résultats obtenms avee (. sessififlora Sm. ont été, par contre,
moins favorables, méme en maintenant la température a 25° ou
davantage, Certaines séries de prélévements ont fonrni plus de 50 %
d'explaptats inertes, Toutefois Taddition Qinositol fait tomber ce
ponrcentage entre 10 et 20 %,

Sur 11 prélévements of les explantats étaient cultivés en étuve
quatre séries cultivees sur milien B ou B 4 pantothénate de Ca &
10" ont fourni respectivement 0, 0, 20 % et 45 9% dexplantats
actifs, Paddition de pantothénate e ealcium ne manifestant d'il-
leirs aticnin effet sur le taux de nécrnse par comparaison avee les
temoins, Linfluence e Paddition dimositol a0 && mise en évidence
dans un prélevement fait le 25 juin 1950 sur un arlre de 180 ans
ol donmé les résultats suivants

Pourcentage
Milien f'explantats
actifs

B mostbal 10— e e e e e 55 of
B+ inosttal 100° L oo &7 %
B + inositol 1007 4 acide nicotinique 10—° .., _ ., 90 o

I+ vitanine 150 109 acide pantothénique : 510,
biotine: 1077, inositol 1007, chlorhydrate de cys-
teine: 10—, acide B-indolyl-acétique: 108 | 80 9%
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Laction favorable de FVinositol ne se mamfeste pas 4 ki concen-
tration de 10— mais elle est trés marquee a 104,

Dans les six autres prélévements aucun explantat inerte n'a éé
nhservé méme dans les séries témoinsg sur milien 1,

Chez Pruwns avion L. un prélévement du 5 aont 1957 sur une
grosse racine d'un arbre de 100 ans a fourni 100 % dexplantats
mertes, un prélevement du 21 juin 1957 sur la tige d'un arbre de
15 ans 70 % dexplantats imertes sur milien B, 80 9 sur milien B
aditionné d'acide f-indolvi-acétique 4 105, 50 % sur des milieux
comtenant de Pinositol & 107 additionné on non dauxine oo daoexi-
ne et danires vitamines,

Chez himns campesteis (14 prélévements) Uinertie et la nécrose
dPexplantats n'ont été observeées que dans un cas (prélévement du Z
juin 1952), oft la proportion dexplantats inertes a atteint 25 %

I1 n'a pas été constaté de cas dlinertie et e néerose chex Sam-
bwcus migra (1 prélévement), Fagus svlvatica 1. (2 préléevements),
Acer prewdoplatanns 1., (2 prélévements), Redwda verrncosa Gaertn,
(1 prélévement), Tilia parvifolia (1 prélévement) Ewcalvptus Gunsnii
(1 prélévement), Fravimes excelsior (2 prélévements), Abies Nord.-
mamaria (1 prélévement), ni chez les Juglandacées : Tuglans regia
(2 prélévements). J. nigra (1 prélévement), Plerocarva cancasica (]
prélévement).

Cette inhibition de développement 'ohserve done surtont chee des
essences riches en dérives phénoliques, notamment en tannins.

Il est significatif que les tissns O, penduncwloto, moing riches et
tannins que Q. sessiliffora soient heaucoup moins exposés 4 ces né-
CTists e ceix e ce dl"l.'ﬂipr.

Une vérification directe de la présence d'une substance toxigque
dans Tes milienx de eulturee de O, sesaliflora a éé obtenne peir Jes
dens expériences suivantes:

Les 52 explantats d'un prélévement de Q. pedunculata efectué le
4 juillet 18 ont été divisés en trois séries cultivées sur les milienx
siivants:

milien B

milien B + acide feindolyl-acétique 10-¢

milienn B ayant servi i une culture dexplantats de (2, sessiliflora
préfevis le 8 omai 1MB et néerosés en totalitd,

La proportion d'explantats nécrosés a été nulle pour les denx

premiers milieux, égale a Y %5 sur le troisiéme,
La méme expérience sur explantats de Sambucns wigra a fouwrm
les proportions suivantes d'explantats inertes

0 sur milien B
90 % sur milien B ayant servi a la culture de Q. sessiliflora.



3n2 ANNALES DIES SCIENCES FORESTIERES

Seul /. tremuda constitue une exception qui n'est peut-étre qu'ap-
parente, et s'expliquera vraisemblablement quand la nature et les
propriétés des dérivés flavoniques décelés dans le bois des Popu-
Mg seront nieux conmues, [a progression de la néerose a partir des
sections limitant Pexplantat est marquée par le hrunissement ou le
noircissement progressif des tissus, On peuat penser que certaines
substances phénoliques en solution dans le sue vacuolaire des cel-
lules lésées par la section des tizsus <oxwdernient an contact de
i en formant des composés toxigues toant les cellules intactes
adjacentes. La mort de ces dernieres serait snivie de Ta lihératiom
des composés phenoliques quelles confenaient et qui, apres oxy-
dation, provoqueraient i leur tour Ia néerose dune nonvelle conche
de cellules, Ce mécanisme expliquerait Maction favorable de substan-
ces precipitant les tannins extravasés, qui empeéchent Pamorgage de
cette réaction en chaine,

Dl'autre part les tissus sont dautant plus sensibles 3 Vintoxica-
tion que lear activité est plus ralentie, d'ont action favorable d'une
température voisine de loptimum, Enfin Paction favorable du méso-
inositol a été observée cher Populns fremada, OQuercus sessiliflora
ot Prumus aviicim.

by Contauinations, — En dehors des contaminations accidentelles
survenues pendant les opérations (isolement, on observe assez sou-
vent la présence d'un méme microorganisme dans la majorité on la
totalite des explantatze. Parmi ces microorganismes préexistants dans
les tissns de Uarbre, on retronve parfois des agents pathogénes
connus. Clest ainsi que Vextension des attagues de Ceratocystis wlni
(Hellis ¢t Halsted) Buisman qui suivit les annédes seches et chau-
des 17 et 19499, se manifesta dans les cultures de tisso e cette
casenee par la présence Tréquente de ce champigoon, Un o chan-
pignon analogue a été trouveé dans des tissus de Q. sessiliflora (is0-
fement du & ma 1958} of 11 était présent dans la totalité des explan-
tatz. De telles contmminations emtrainent Ia nécrose généralizée des
tissits,

Plus Fréquemment ces microorganismes sont des hactéries qui,
dans les conditions et sur les milienx utilisés pour la culture des
tissus, ont une activite tres réduite, Elles forment i Ia surface du
milien un trés mince voile on une colonie crémeuse et tapissent les
fssures du milien gélosé qui se forment sous la poussée de la crois-
sance des tissus, Cependant lenr prolifération est considérablement
activee =1 le milien contient de Padénine ou du lait de coco,

De telles bacteries ot été observées cecasionnellement dans les
tissus de la plupart des essences, maiz chez certaines essences,
comme le Tremble, elles énient réguliérement présentes dans Ia
majorité des explantats e tous les prélévements, Cher toutes les
t-sw};:vs r]'l",ui:;ﬂ}']:nfr- la totalite des I!‘."t]'l]:'lfﬂ_:!.lh était envahie, L.a
faible activité de ces colonies bactériennes n'apporte aucun trouble
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sensible anx tissus en culture, |1 s'agit visiblement dorganismes
vivant en commensanx imoffensifs dans les tissus de Uarbre,

2" Action de diverses substances swr ln prolifération des Hssus,

Hormis les cas d'échee qui vienment d'étre examinés, les tissus
nus en eulture proliférent plus ou moins activement. 1 action i
cerfain nombre de substances a été essavée sur divers tissus,

Noecharides. Cueliues essais comparés de cultures sur milienx
an glucose & 2 %, aun saccharose on an maltose 4 3 % o'ont s
en évidence avcune différence sensible entre les valeurs de ces sac-
charides comme aliments earlwonés,

Aurvines. Laddition auxines dans les milienx utilisés aux
prentiers isolements a dimne des résultats trés différents suivant
les essences,

LGALTHERET 1f32j| avait constate chex Ulmns :'n.l:rjﬁ.r'.'.'rﬂ'.s' une sti-
”]"I"tii i Hlfllﬁilr!tf l:l.t' |[|. 'llr“l'it-i:'rq'l.l'i[lll. l[u r'ih?i'l_l [mr Il.ill._"il:l(_' ﬁ-inr]ul}'l-
acétiue A partic d'une concentration de 1079 A la méme concen-
tration Paciile c-naphtylacétique exergait une action encore plus
Imarguee.

Dans le cas dun prélévenment pratiqué en hiver de tissu de Q.
sessiliflova % pedunculate (27 février 1952) Vacide f-indolyl-ace-
tigue 4 107 et 10" n'a pas stimulé Tactivité di combium mais a
sensiblement activé la prolifération du parenchyine libérien,

Dans un prélévement de tissu de O pedwncufota (4 juillet 1948)
Vacicle fi-indolyl-acétique 4 10 % n'a exercé aucune action, Le méme
résultal a été observé avee (), pebescens (12 juin 1947}

Avee O, sessiliflore 5 séries dexplantats ont €t¢ cultivées sur
iilies H, a1 1|.|:i|1':r|,'| I z::|tlitii l1i1h," :!‘:wi:h- 11~112L]J||.1_1.'|-:!1;t'*l1'r||.ll' fl H}'"",
[ “, 10— oa acide 2.4-|]ir.'h]m'i:-]:uhr.;l'li_l.\;j.':u'{-!_i:|m: a 105 Seul
Facide 2413 a provogqué une légere stimulation par rapport aux
témwins. Sur hybride O, sessiliflora > peduncolata les acides P-in-
dolyl-acétique et a-naphtylacétique a 107 {essais des 25 juin 1954
et 27 juin 1955} n'ont pas stimulé la prolifération des tissus mais
omt manifesté une action toxigue se traduisant par une nécrose
precoce,

Les tissus de Hetula verrncosa w'ont pas réagi 4 Pacide f-indolyl-
acctique, meéme a la concentration de 101 Les tissus de Costonea
vescn Gaertn., Jiglons regia L., Robivia pseadoacacia 1. se sont
anssi montrés insensibles 4 Vaction de cette auxine,

Aucune différence Pactivite n'a été constatdée pendant le premier
mois de colture entre quatre séries d'explantats de Fravinws evcel-
stor L. mis en culture sur quatre milienx différents: milien B sans
auxine, méme milien additionné soit d'acide f-indolyl-butyrique &
107, soit d'acide .Z.-I--:[ifhll|rc||lr|n'-|14|.~i.'.'m:f.'-tiq||c 4 51077, sont simul-
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tanément de ces denx substances aux ménes concentrations res-
pectives, Aprés cette premiére période, T prolifération des tissus
cultivés sur milien sans auxine o progressivement cessé et ces tis
sus ont commence i ose nécroser, alors que sur les milieux conte-
nant des auxines le développement se poursuivait.

La meme expérience portant sur Fogus syfeafica a fourni des
resultat analogues. Dans ces deux cas il semble que les tissus placés
sur un milien sans auxine ont proliféréd jusqu'a ce que leur réserve
d'auxine soit devenue miérieure au sewl daction. Mais le fait que
pendant la premicre periode daddition dauxine n'ait pas stimulé Ia
crofssance peut fare supposer que les réserves initiales étaient tres
voisines de Toptimum ou quun mécanisme d équilibre chimigque en-
tre anxine ot 1||e;11:.-»e|:r inactil nmintiendrait constante la concen-
tration d'auxine jusqua épuisement des réserves de précursenrs.

itamines, — Burknorper et Mac Veien (17) avaient dosé 8
vitmines : aneurine, lactoflavine, adermine, acide pantothénique, ino-
situl, nicotinamide, biotine et acide folique dans les hourgeons el
les pousses d'une vingtaine Jessences, pour la plupart américaines,
appartenant notamument aux genves CGuercws, Betulo, Fagirs, Ulmas,
Acer, Aluus, Populus (section tremala), Tifia, Cheg toutes les {-_',l_-.-_-L"n-
ces ces vitmmines sont présentes en hiver dans les bourgeons 4 des
doses de lovdre de 5 wicrogrammes par gramme de matiére séche
pour I'aneurine et la lactoflavine, de 44 4 50 y suivant les espéces
pour Fadermine et la nicotinamide, de 500 4 2 500 v pour Finositol,
i]t‘ 3 :‘I. 1...:‘ '\"' ‘IJU"L]I' ]1il(."iiit' ]:I:'l1':|1.|Pt|"|tr"|'li.[|||I". 1!!" n..q E‘I, _.J T iH]"r I“ 1]:i|_.ltll'|“:,
de 0,14 3 Yoo I'acide I]il|1lt'. La tenenr en vitamines :|.1|gn'|¢ntt*
en général an cours du développement des bourgeons en ponsses
pour atteindre 2 4 3 fois, ef dans certains cas jusqu’a 3 fois, le tanx
mitial, Pendant cette phase de la croissince la teneur en ean des
tissus snccroit et passe de ) % environ & B0 %, Les indications
dommées par ces chiffres conduisent 4 utiliser dans les milieux des
concentrations de l'ordre de 10— & 10" pour l'aneurine, Ia lacto-
flavine, Tacide pantothénigue, de Pordre de 10— 4 10— pour la
nicotinamide et de adermine, de 10— 5 10—F pour le NSO 111051 -
tol, de 10— 4 107 pour In biotine et Tacide foligue,

L'ensemble des résultats expérimentaux obtenus peut se résumer
comme suit ;

L'action e Eu‘l’}h't‘lim! cottre la nécrose exercée Jar Imositol a
déjia été signalée plus haut,

Mes essais sur milicux contenant de Vaneorine 4 10-% de 'acide
pantothénique & 5107 ou 10 de la biotine &4 107, de la nicoti-
namide 4 107" Tacide folique & 107, la pyridoxine & 10— sé-
parément ou en mélange, n'ont fourni aenn résultat positf ches
Jugplans regin et 1, wigra, Quercws sessiliflora, Fogus sylvatica, Pru-
s arpieny, Ches O, seler 131 semble que Minositol 4 102, aney-
rine a 10" Vacide pantothénigque 4 105, qui avaient &é utilisés
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separément, stimulent Pactivité des assises caomlaale ot peéridermigue,
Cette action Pusitive étail suriont ||1.'|1'-=I1:{~:~ pour inositol, La bio-
tine 4 107 a aussi stimulé Pactivitd du cambiom, quoique & un
moindre degré, mais son action la plus notable s'est exercée sur
I'assise péridermique qui a réguliérement proliféré en formant une
coiche uniforme de licge. Toutefois les essais faits sur cette essen-
ce, entrepris i la demande de la Station de Recherches Foresticres de
Rabat en vue de rechercher les moyens d'amélivrer la régénération
du lidee, sur des échantillons provenant de la foret de Mamora
ont eté considerablement perturbés par les contaminations dues &
Hypavaolon wedilerranenm, qui sévit dans cette forét comme dans
beaucoup de subermies. Le nombre dexplantats restés sains était
insufhsant pour permettre de tiver de ces expériences des con-
clusions statistiques valables, et d'ailleurs ces explantats sains eux-
mémes, provenant d'une tige malade, ne se trovvaient sans doute
pas dans un état physiologigue normal et ponvalent notammnent souf-
frir d'une carence anormale en vitamines,

Dans Pensemble, ces essais font done apparaitre ;

1) en ce qui concerne les auxines — que, parmi les essences dont
les tissus omt €té cultivés, la plupart se montrent completement
insensibles aux acides fomdolyl-acétique,  f-indolyl-butyrique,
w-naphtyvl-ncétique et 2 4-dichlorophénoxyacétique, méme § des
concentrations assex fortes, supérieures aux concentrations bio-
logiques habituelles. Chez quelques essences la prolifération du
tissu est stimulée par ces anxines

que Vaction des vitamines est le plus souvent nulle ou trés fai-
Ble, Senle est i noter action du miéso-inositol 1[1:1' augmente la
résistance a4 la néerose, Le eas du chéne-ligge dont les assises
genératrives ont réagi positivement 4 Paddition de certaines vita-
mines serait 4 étudier sur un matériel non contaning,

o

Substances diverses. — In vue dessais portant sur Uorganogenese,
la |I'J.\"I'.I:iﬁ1.‘ah'rrr1 ot la formation e r.‘ll]nt'upl'l}']lr, certaing miliensx con-
tenaient des substances définies appartenant & des familles chimigues
trés diverses: vanilline, isoengénol, hydrazides, bases purigques et py-
rimidigques, pyrrol, ete.. Aux concentrations utilisées, comprises en-
tre 100 et 10—, ces substances n'ont pas agi sur la prolifération
dles tissus, 11 en est de méme pour le chiorhvdrate de cystéine 4 107,

Eatraits naturels, En ce qui concerne les extraits de tissus ve-
gétaux, le lait de coco n'a exercé avcune action sensible sur la prolife-
ration du tissn cambial e (. pedunculata 2 sessiliflora mais, conime
lacide f-indolyvl-acétique, a stimulé celle du parenchvine libérien d'ex-
plantats prélevés soit en étd, soit en hiver, De méme divers extraits
dle tiges de tomate obtenus avee des solvants différents (éther, aleoo],
e ) n'ont provoqué aucune réaction importante, sauf parfois one
stimmlation légére,
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B) Tissus repiguds

itesse de profif dration, Meme les tissus qui se développent le
plus activement ont une vitesse moyenne de prolifération inférieure,
parfois de beancoup, 4 celle des tissus de plantes herbacées telles que
le Topinambour, la Carotte ou la Scorsonére. En contrepartie, I'acti-
vité de lu prolifération se maintient trés longtemps et il est done
possible 'espacer beaucoup les repiquages, 11 v a lieu de remarquer
daillenrs que la faible valenr de la vitesse moyenne résulte en partie
dle Ja lomgnenr du temps de latence qui $éeoule i chagque repiguage
avant gque se manifeste la reprise de Ia prolifération. Ce délai varie
de 3 semaines a 1 mods pour O, vesea et peut atteindre 3 a 4 mois
pour T, parcifolia,

[l en résulte que les intervalles des repiquages séchelonnent nor-
malement entre 3 et # mois, pouvant méme atteindre 1 an < les
pertes d'ean du milien par évaporation penvent étre suffisamment
ralenties par lemiploi de tubes assez longs par rapport & lear dinme-
tr[" 1_‘t i H'I".'l"lli_lj?ll'ﬂ LRIl l'.':ll”.'l(."lll I'”t'll.:'b"\-.

Artiem des aurines,
Le comportement des tissus permet de les classer en quatre caté-
EOrIes
1y Tissus q:;|.|;|;|,'|1]4:.- tle ]u]'n]i:fl}r:ﬂ ot inedefinie sur mbienx ne contenant
que des aliments minérans et un glucide,

2) Tissus dont la prolifération est nulle og tres failile en 1nbsence
d'anxine mais qui peuvent etre cultives indéfiniment sur des mi-
lieux contenant une dose |_'l:l1|‘|'l'll.'1|.l|!‘ d'auxine : acides [']uilltlu!}’]-
acétigue, F-indolvl-lutyrigue, e-naphtyl-acétique ou 2 4-dichloro-
phénoxvacétigue,

3} Tissus dont la prolifération indéfnie n'a pu étre obtenue que sur
milien contenant du it de coeo,

41 Tissus insensibles aux auxines comme au lait de covo et dont la
culture indéfinie n'a pu étre obtenue jusqud présent sur ancun
des milienx essavés,

I" ras, — A la premitre catégorie appartiennent les tissus de Cas-
tanea vesea Gaertn, et Betila verrncosa Fhr, Une souche de tissu de
la premmére essence, isolée en 1949, 1 été repiguée 50 fois. Une son-
che de B, verrucosa isolée le 25 juin 1954 a éé repiquée 25 fois. En
ce qui concerne cette derniere espece, 1l faut remarquer que, au pre-
mier repiquage, une concentration trés élevee dauxine a été neces-
saire pour faire reprendre la profifération, Seuls les tissus repigues
sur des milieux contenant 107 d'acide a-naphtyl-acétique on d'acide
f-indolyl-butyrigue ont proliféré. A Ja concentration de 107 ni ces
suhstances, ni acide f-indolyl-acétique n'ont manifesté d'action. P'ar
contre, au deuxitme repiquage cette concentration s'est montrée suf-
hsante, Au troisicime repiguage (11 juin 1955), sur une série de 20
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colomies repigquées sur milieu dépourvu d'auxine, 5 ont proliféré aussi
activement que celles des séries repiquées sur des I.I'I1.|IE1.I'{ contenant
de Pacide a-naphtyl-acétique ou fendolyl-acétique a 1079 A partir
e ces 5 colomies ont été effectucs depuis B ans 21 rep]qua;,t-a sUC-
cessifs sur milieux sans auxine, 11 ¥ a done dans ce cas un phéno-
méne tres accentué de sensibilisation a auxine. Des essais quantita-
tifs ont montré que non seulement les tissus des deux essences peu-
vent proliférer sans auxine mais que, en présence de concentrations
croissantes ('auxine on n'ohserve aucune différence par rapport anx
temoins jusqua ce que soient atteintes les doses inhibitrices puis
toesieues.

Pour . vesca Vaction des acides f-indolvl-acétique et a-naphtyl-
acétigue est nulle & 10", mais une action inhibitrice commence 4 se
manifester au-dessus de 107 et devient trés prononcée a 10"
Elle s'est traduite, aprés 110 jours de culture, par une diminution
de accroissement de masse du tissu frais égale a 60 % pour Pacide
a-naphtyl-acétique, & 54 9 pour Tacide f-indolvl-acétique, par rap-
port aux témoins sur milien sans auxine.

Le graphique ci-dessous incligue les résultats des essais de action
de concentrations eroissantes danxine sur ce tissn
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Action des acides f-indolyl-acétique of a-naphtyl-acétiue
sur les tissus repiqués de O, veace.
Emn abscisses les concentrations, e oridoinées la masse movenne relative
des colonies par Tappart aux tEmoms.
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Le tissu de B, verrncosa est moins sensibile ot e n'est (UL punr cles
coneentrations de lordre de 10 i Paction mhbitrice commence
i se manifester,

Ces reésultats pouvaient etre dus soit & ce que ces tissus sont ci-
pables de faire Ia synthese de Pacide f-indolvi-acétique 4 une con-
centrition Upt:ima]f: ou :-u]:l':-mpli:n:ﬂr. soit i e que leur anxine matu-
relle est une autre subsiance,

En ce qui concerne . zesce, 68 pode tissu frais ont été extraits i
leau distillée {méthode de Proer). Llextrait a éié chromatographié
avec le solvant :

isopropancl ..o o, . BD G
:lllllmlilim!ur a28% ... ..., 10 %
ean distillée ... o 0 10

La réaction de Sankowski a €té négative sur tout le chromato-
gramme, Une tache Auorescente correspond au méme RE que Vacide
f-inclolyl-acétique témoin (Rf = 0,38) nmis ne réagissant pas an
chlorure ferrique a été élude et le produit *élution soumis an test de
Bosxer (¢ongation du coléoptile davoine (1)), Cette substance
s'est révélée inhibitrice, Par contre, le produit d'élution d'une tache
fluoreseente de Ri 085 a manifesté une action positive,

11 apparait donc que le tissu de cette essence ne contient s
d'acide P-indolyl-acétigue, mais une autre auxine naturelle.

A la deuxiéme catégorie apparticnnent les tissus de Populus tre-
matla L, Utwws campestris L., Tilte pareifolis Ele, Prunus avion
L. Les doses dauxine nécessaires sont assez élevées par compa-
ratson avec celles qui sont actives sur heaucoup de tissus de végé-
taux herbacés.

Pour P. tremudo Vacide a-naphtyl-acétigue @ 107 n'exerce
encore aucune action notable mais & 107" o prolifération est trés
active. Le senil d'action est donc un pen supériear & 107 11 en est
e méme de lacide f-indolyl-acétique, dont Taction, a dose égale,
est moindre que celle du précédent. L'entretien de deux souches de
cette essence, repiguées respectivement 20 et 24 fois, est assurd sur
milien a 10" d'acide c-naphtyl-acétique.

Le comportement du tissu de P, avivm, repigué 20 fois, est entie-
rement commparable 4 celn du tremble,

En ce qui concerne le tissu 170 compestris. Dien gqu'il ne soit
pas rigoureusement inerte en absence d'auxine, une concentratiom
de 10— d'acide p-indolyl-acétique ou a-naphtyl-acétique est néces-
saire pour obtemr une prolifération active, 5 souches de ces tissus
ont éte¢ repiguées de 1004 15 fois,

(1) Les essais biologigquees sur ces extraits ont été effectaés par Mlle Pa-
raknry dans le Service de M. lé Professenr GauTHERET,
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Pour T. parvifolio, les seuils daction des auxines sont encore
plus élevés. A 10— laction des acides [-indolyl-butyrique et [i-in-
iolyl-acétique est nulle, celle de Pacde a-naphtyl-acetique trés fai-
hle et visiblement a peine supérieure au seuil d'action et il faut des
comeentrations de Pordre de 10* pour obtenit une prolifération as-
gez active pour permettre la conservation d'une souche.

A la troisieme catégorie appartiennent les tissus d'Eucalyptus
qomphocephala, E. gummii et F. camaldulensis, Fncore Paction du
lait de coco est-elle peu intense et la profifération des tissus reste
extremement lente,

Enfin, les tissus de Juglandacées (Juglans et Plerocarya) de
Fravinus, Quercus, Fagus, Carpinus et de Kobinia psewdoacacia
wont pu étre repigués an deld de quatre ou cing passages, méme en
présence de Tait de coco,

Action des vitamines, — Les milieux pour repiquages utilisés dés
le début de nos recherches dérivaient des formules 1T ou Il indi-
quées par GAvTHERET dans le Manwel lechmigue de culture des tis-
sus végétanr (63) et qui contiennent seulement de l'aneurine. En
tenant compte des travaux de Mogrern (146, 147), ces formules ont
été complétées par l'addition d'acide pantothénique 4 51077 ou
105 gt de biotine a 10—7. Dautre part, en raison de action anti-
nécrosante du méso-inositol observée sur les premiers isolements,
cette vitamine a1 ¢té incorporée aux milienx i des concentrations
variant de 10— & 10—,

Ouelques essais sur des milieux contenant diverses concentrations
de sels minéraux, notamment avee des milieux 8 base de solution
de HELLER (95) ont montré que les tissus d'arhres étaient trés peu
sensibles 4 ces variations de composition.

Les milieux de base adoptés pour le maintien des souches ont
done la composition suivante

Solution de Kxor dilude de moitie

Solution de Berryeror modifide suivant GAUTHERET ! X gouttes
par litre

Glucose 2 9% (formule 111 ou saccharose 3 % (formule TV)

Aneurine 10—°

Pantothénate de ealeiwm 5107 oy 104

Biotine 10—7

Méso-inositol. . 10—* a 10—

Ces formules étant complétées, le cas échéant, par addition d'une
anxine.

Des essais de eulture de tissus de P, tremulda, B, verrucosa, C. ves-
e sur milieux totalement privés de vitamines ont montré cependant
(e ces tissus peavent proliférer sans vitamine. Pour les deux premié-
res essences aucune différence perceptible 4 Vexamen visuel n'a éte
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constatée entre les tissus cultives sur milieg T ou IV (additionng
dauxine dans le cas de . tremude) et le miliey correspondant dé-
(LR e \'itﬁnn':n::r._

Aver C. wesea, ln prolifération du tissu se maintient sur milien
sns vitamines, meme aprés 3 passages, nais cette prolifération est
moins active que sur milien 111 on IV, Une détermination quanti-
tative o donné les résultats smivants

Poids moven des colonies
apres 208 jours

Fearts-type

Série sans vitamines — 1318 mg 276
Seérie sur miliew 111 .. 2018 myp 375

ces resultats sont significativement différents aun seail de 0,00,

Par contre, les tissus repiqués dume part sur milien sans vita-
mines, dautre part sur quatre miliens contenant chacun une des
combinaisons 3 4 3 des 4 vitamines du milien de base, aux memes
concentrations que dans ce milien, ont montré sensiblement la méme
activite. Ce résultat est sensiblement différent de celui obtenu par
Mlle Paris (159, 160} <ur des tissas o Vubépine qui fatsail A=
raitre une action positive de Faneurine seule, mais doit étre rappro-
chée des abservations du méme smtenr (1580 sur les tissus normauy
de carotte, qui, en présence dacide f-ind dyl-acétiue sont notable-
ment stimmlés par I'action ﬁ}':tt'r;_;iqui.' de Taneurine, de la notine et
du méso-inositol alors que ces vitanines n'exercent pas séparément
d'action significative,

1 '=l1J]J'dt“-IiT dlone ue chacune de ces ualre vilamines est néces-
saire & la prolifération du tissu de C, vesea mais que ce tissu et
en faire la synthése en quantité suifisante pour assurer la proli-
fération sans atteindre toutefois la concentration optimale, Chacune
d'elles peut alors jouer le role de facteur hmitant.

L'action des autres vitamines a été cssayée en ajoutant ces vita-
mines, séparément on gronpées, au milien 111

Lloerde foligue, 4 des concentrations de 107 ou 10— récduit e
temps e latence du tissu de O 2esce aprés repiquage, mais en
comtre-partie des nécroses se manifestent plus tor si le tisso est
maintenuo longtemps en culture,

Sur le meme tissu, Vacide nicotinique et Famide nicotinique sont
sans action jusqu'a la concentration de 10— o ils commencent i
manifester une action inhilbitrice,

La riboflavine, la pyridoxine, Pacide $-minobenzoigque aux con-
centrations de 107 et 10" n'ont exercé aucune action sur la crois-
sance, [l en a été de méme pour Uacide ascorbique jusqu'a 107,

Les milicux complexes contenant ces 10 vitamines ont €1¢ essayés
sur les tissus de O, vewea, P fremda, B, psendoocacin, F. ercelsior,
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Quercus sp.. Juglms regia, ils n'ont pas donné de résultats diffé-
rents e ceux des milienx 111 on TV, sauf 'action at‘l:‘-é].éT:-ltriJ:l: de
Pacide folique sur la reprise de la prolifération du tissu de €. vesea.

Aetdes pmings, Le glycocolle & des concentrations de 10—
et 10—, Targinine & 105, la glutamine 4 la méme concentration
omit été sans action sur les tissus de T. parvifolia, F. excelsior, Quer-
cus sp. 11 en a été de méme pour la glutamine & 510" sur tissu de
S.oreqin et . g,

Des milienx complexes semblahles & ceux essayvés par Paris,
Dviamer et Goris (1613 sur tissus de carotte, et contenant les dix
vitamines f:ll_l]ll_ citdes, une anxine et les 11 acides aminés suivants:
slutamine 5005, arginine 10—*, acide aspartique 310", alanine
5.00-% cystéine 2,105 histidine 2,10, leucine 3.10—", lysine
3105 phényl-alanine 10- 3%, sérine 10—, tyrosine .10 n'ont pas
activé la prolifération des tissus de J. vegia, T, parvifoha, K. pseu-
doacacia. 1Vautre part, I tyrosine i la concentration de 1073, asso-
cice & ncide f-indolvl-acétique o i Pacide a-naphtyl-acétique a été
essayee sur tssus de Querces et de O oesca. Aucune action n'a eté
ohservee,

Cofmtathion, — Aucune action & la concentration de 1075 sar tissu
de T, paredfolia,

Buases pursgues of pyrintidigues. — 1adénine, senle on accompa-
gnée d'antres hases : puanine, uracile, thymine, cytosine, a été intro-
duite dans divers milienx en présence de vitamines on d'autres
siibstances en vue d'étuchier leur aetion sur Porganogenése (cf,
Chap. 1V En avenn cas ces substances @ des concentrations va-
riant de 10" 4 5.010 1 p'ont exerce d'action sur la croissance des
tissus de . vesea, B, verencosa, I, tremula, Quercus sp., K. pseu-
doacacta, I avdwan, U, campestres,

La cinétine a été essayée a la concentration de 1007 soit en ah-
sence, s0il en présence danxine (acide a-naphtyl-acétique a 10%)
sur tissus de Quercus sp., F. excelsior, E, gomphocephale et E. cfa-
docalyr, et, 4 la méme concentration, soit en présence de 2.4-D
i 10—, soit en I'absence dauxine, sur tissus de O, vesca et B, ver-
ricasa. Dans anctn cas il n'a éte déceld dnetion de cette hase.

Gibberelline. — Las essais n'ont pu étre effectuds quan moyen
d'un produit impur a 100 5 de vibberelline. A la concentration de
10+ ¢e produit, incorporé dans le milien 111, en absence comme
en présence dauxine (acide a-naphtyl-acétique 10—%), n'a pas agi
sur i croissance des tissus de P oavoon, J. sicboldiong et S, migra,
T. parvifelia, {7, campestris, 11 v a lien toutefois de signaler que
sur le tissu de O vesca ko substance introduite sur milien sans
auxine a provoqué un enrichissement trés net en chlorophylle, mais
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senle une repetition des essais avec un produit puar permettrait de
déterminer si cette action est duoe a Il gibberelline ou 4 'one des
impuretés qui accompagnaient,

Acide trammatique, — Boxxer et Excrisn (12), ExcLisn, Box-
veER et Haacen Sarr (42) avaient montré Paction de Tacide trauma-
tieje sur la prolifération des cellules de la gousse de haricot, Les
essais sur tissu cambial de P, tremda, O vesea et R, peendoacacio
n'ont fourn que des résultats négatifs,

Nubstemces conedrogones, — e 20anéthvicholanthréne, le 910-
diméthyl-1,.2-benzanthracéne, le Z-acétyvluminofluoréne n'ont pas agi
sur la profifération du tissu cambial de C. vesea (voir Chap. LI

Cependant, étant donné insolubilité dans 1'ean de ces substances,
il w'est pas sir que, méme en opérant suivant la technique décrite
précédemment (voir 11° partie), les tissus reposant sur les diaphrag-
mes de papier-filtre, préalablement imprégnés aver une solution de
ces corps dans un solvant approprié, alent pu réellement en absorber
des quantités suffisantes,

Didthvldithiocorbamate de sodiwm, Comme I tvrosine, cette
substance a éé utilisée comme inhibitenr de phénoloxydase pour
éviter la destruction de auxine par oxvdation (REINERT et WHITE
[168]).

Cette substance a été ajoutée 4 la concentration de 10 % 4 des
milienx contenant de Pacide a-naphtyl-acétique & 109 ou de Tacide
feindofvl-latyrigue & 107 et 10— ntilisés pour le repiguage de Hasus
ide P avivm, T. parvifolia, P, tremula et Quercns sp. Dans ancun
cas il n'a été observé de différence avec les cultures témoins.

Incorporé 4 la méme concentration dans le milien sans auxine
(milien 11T} utilisé pour la enlture de tissu de €. vesea, le diéthyl-
dithiocarbamate de sodinm a exercé une action inhibitrice sensible
et meme provoqud des néeroses,

1-3 Diphénylurée. — Snantz et Stewarn avaient reconnn Pexis-
tence de cette substance dans e lait de coco (173) et constaté qu'elle
exerce une legére action stimulante sur la croissance du tisso Je
carotte (186]). Cette action est beaucoup plus intense en présence
hydrolysat de caséine. Sur tissu de pomme de terre la diphénylu-
rée nagit quen présence dhydrolvsat de caséine,

Sur tissus de Quercus sp., O vesca, T, parvifolia, cette substance,
utilisée 3 la concentration de 1002, n'a manifesté aucune action,

Prodints ef extrails maturels de composition inconnue,

Le lwmit de coco a éé utilise A des concentrations variant de 15 4
36 G, en présence o en labsence d'auxine,

Sur tissu de O veser ancune action n'a été observiée. 11 en a été
e méme avee les tissus de Quercns sp. en présence dacide e-naph-
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tvl-acétique 4 107 ou en Pabsence d'auxine, résultat deja constate
par Barxoun (8) avee (). sessiliffora. Ces résultats sont a rappro-
cher des ohservations de Dunaver (39 sur les tissus d"Auvhépine et
dle Saule.

Par contre, les tissus de J. regie, de B prendoacacia, il Bucalyp-
tus gomphocephala, £, gunnii et . camaldulensis ont réagi posi-
tivement meéme sans adidition o auxine, alors que la prolifération des
témoins, méme sur divers milicux complexes contenant une auxine,
tiverses vitamines et des acides aminés était sensiblement nulle,
est seulement sur milienx contenant du lait de coco gu'il a été
possible de maintenic en culture les tissus de ces Bncalyplus, La
profifération reste cependant tres lente

Divers extraits de tige de tomate n'ont pas eu d'action sur la
croissance des tissus de . vesea (v, chap. 1V).

Il en a1 été de méme avee des extraits de racine dCorme.

Cultures associces de tissus dessences différentes, — Dunamer
(3%, 40 @ montré que le tssu de Ronee favorise la eroissance des
tissus e Scorsoniére et quiun extrait de tissu de Ronee stimulait
la profifération du tissu de carotte, mais inhibait celle du tissu ' Au-
hépine. Nous avons entrepris quelques expériences analogues sur
dles tissus darhres,

Certains tissus exercent une action nécrosante rapide sur les tis-
ans (autres essences placés a lenr contact, Clest le eas dun tissn
A7, campestris vis-a-vis du tissu de O vesea.

[autres tissus sont indifférents, comime ceux de [ tremmela et e
£, vesca cultivés ensemble,

|e tissn de O vesca stimule légérement celui de Quercus mais
s induire une prolifération assez active pour permettre la cul-
ture indéfinie de ce dernier, 11 en est de méme du tissu de B. ver-
rircesa i égard des tissus de J. regia et 1. nigra.

Les tissus de ¢ vesca et N, verrucosa, 'un et Vautre autotrophes
gquant a auxine, se sondent 'un & Tautre mais sans activation réci-
proque e lear croissance.

Il apparait ainsi. a la suite des essais de repiquage de tissu de
plus de quinze essences que la culture indefinie n'a pu etre réalisée
que pour neuf d'entre elles dont six sur milieux de compos iom
définie et trois sur milien an lait de coro. La possibilité de culture
in witro ne semble pas directement lide @ la position systématique
des différentes espéces. Si, en ce qui concerne les Salicacées, les
tevany de GauTnerer sur Saliv caprea, les résultats obtenus par
Barxoun et nous-mémes sur Copiulus revinla, par CHARDENON et
Taris (22, 23) sur des cultivars différents de P, enramericana, pea-
vent permettre de penser qu'il est possible de cultiver les tissus des
arbres de cette famille, les tissus des Fagales ont fourni des résul-
tats tres discordants et moins favorables. Alors que les tissus de
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Rl."'f"lrﬂ TerrHCosT et ‘:Iﬂ'.ﬂﬂuf"ﬂ esca sont fﬂl:i]fh 51_ qu]t'i\'er sans ap-
port d'auxines o de vitamines, les tissus de Fagus svlvatice n’ont
pu €tre maintenus en culture et les essais répétés sur tissu de
Owercns sessiliflora, de Q. pedunculata et t'hybrides de ces denx
especes entre elles ou avec (). pubescens, ont abouti 4 des échees, a
Pexception du résultat publié par Barxouvp sur O, sesstliflora. 11
en a été de méme avec Carpinus betulus,

[l n'existe pas non plus de relation entre la Tacilité de culture o
Pactivité de prolifération du tissu in vitro et la rapidité de crois-
sance en diametre de lessence dans les conditions naturelles, Le cas
le plus frappant est celui des Fwcalvpius, arbres dont la vitesse de
eroissance est remarquable et dont il n'a pourtant éé possible de
maintenir la prolifération du tissu cambial in #itro que pour trois
especes et en ayant recours an lait de coco. 11 reste done & explorer
un vaste domaine en ce qui concerne les facteurs chimiques néces-
saires & Pactivite du enmbinm i grand  nombre d'especes fores-
tieres,



CHAPITRE 11

Reprise d’activité du tissu cambial en hiver

TABLEAUN DES ESSAlS DE CULTURE DE CAMBIUM
PRELEVE EN HIVER
Dans les tableaux qui suivent, les prélévements ont été pratiqués
suivant la méthode de Groecn: modifice telle qu'elle est décrite au
chapitre 1 (Matériel et méthodes).

Les milieux sont désignés par des lettres conformdment au type
de nomenclature adopté par GauTHERET (63), savoir:

A Solugion de Knop diluée de moitié - Saccharose 3 % Gélose
.5 (1)
13: Solution de th':]:l diluée de moitié - Glucose 2 %

1 Solution de Knopp dilugée de moitié + solution oligodynami-
gue de Berrineror modifiee suivant GAUTHERET: Saccha-
rose 3 4% - Aneurine 10— - Acide f-indolyl-acétique 102,
II — Méme composition que I, le saccharose étant remplacé par
le glucose & 2 9.
Les abréviations ou symboles suivants sont utilisés pour les subs-
tances tle croissance ou les vitamines,
Ifi: acide f-indolyl-acétique — a-N: acide a-naphtyl-acétique —
24-13: acide 2 4-dichlorophénoxyacétique — By : ancurine (= thia-

mine) — Ba: lactoflavine (= riboflavine) — Pa: acide pantothé-
mique — By: adermine (= pyridoxine) — Ino: méso-inositol —
H: biotine — Ni: acide nicotinique — B.: acide foliqgue — PP

mmide nicotinique,

{1} Avec lagar en branche la dose de gélose est de 1,3 %. Nous utilisons
:l-:?m's quelques années de agar en poudre avec lequel la dose de 07 % est

suffisante pour obtenic la consistance voulue du miliew.
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Substances diverses:
téine — van ; vamilline,

Ad: adénine

E.rfrm'r,-.' 1'e:_r}'r"ff.rh,1' O t;n'l, e 00,

TABLEAU 11
Genre Popules

Uy chlorhydeate de cvs-

b tige de futale

Hatura vt Lima de pré= | Date de Hozbra d'uplnntnt;“l P
Age de Lévenent - prdlive— Milieu de culture [ Mla en [Con Inertesf dotifa
1'arbre( 1) | Forlt de 3 mort pulture |minds jou ni- tiona
El'Bﬂd'ﬂ
T
35 Villefermay | S-2-43 E 10 1 2 b i
B+ pa 1070 0 1 1 8
1% + pa. 50077 10 ¥ 1 &
T Harbesu T-11-44 <] 20 2 2 16
Développen”
L Villafermoy | 12=11=45 B 20 0 20 o by a1,
imitd b 1a
nurface 11k
riprma.
5 { mibem cégim
Fr] id. 4=12-49 B il 5 3 14 foue le bein
E précident .
e Déiwa 1&]1',1“[
= id. 4-1-50 | 20 0 & 1 fuible
T3 Villefermoy | 13255 B 3 w 0 o i
B4ag N 1W0° 10 ] [ 1
B+ If 1070 1 v @ 10
¥ s Vallpire 1=11a56 B s & o 20
B+ Ip 10T 0 o i 20 |}prélivement
3y 15 o 0 15 [japris edj.
dons 1'emu.
Fa Histalas ke |8 ; a0 3 i 16
(Btem a3poa) B+ Ip noe 20 T 2 "
[Ecmilua x surssericara) cv. riginésé do Taumine
F
b Perrelt= 101060 | A+ pa 5007 a0 b o 20
(1, 21L,)
. s PR, TG i ———— Nl e B A
(1) T: brin de taillis.



TABLEATU III
Juglans regia L.

Kature e% " Liou |:l:_- = ilu.l:a s | B Hombew 4 'explantots
Aga de rrs lirroment P LT Filie de oulturs s s | Contasl Trsoe |aE- Uhaor=
1'arbre Farft de 1 et calture | mirds | tes au wntiona
nicrosdd tifs
Flantation | T=3-19% B 20 5 1] I5 p;\:\uf:li'm-
pdpion de . & . tian dgule—
JEmble s+ Lp m_.; % b g 18 | 2% aridi
B+ E 0 dona les 3
Bairied.
1d. 14=3-19549 B + Jol Barth Xz
Bys m"“,h,re.m‘j. Déwelag—
Hr 10° &
ina: 5.1 10 ) o & 1“““": :'“
t
en présence de tisms T
da Hotuln verrucoss. camiium
kbms milisy Sana
Fa + Ad Z.10°2 10 1 1] o
o prasanco de
Ha W].'Euém-
TABLEAU IV
Castanea vesca Gacrtn.
T & RoohTe
Hature et | Lieu de prd— | Date de
Age de | livemamt ol | Riimay odtage |00 % | Conte Inaried doe
oulture | minds |eu nd- | tifs
1'arhre Forlit de 1 e
I:l!quiu
T m Pentndnchlems| 10-2-49 | B 0 0 1 g
B+ pa 1070 10 ] o 10
11+ pa 5.14::"T 10 1 1 [
B+ B, 1,25.1
(1)
¥ a Footainebles| 2-11-43 | 3 2 2 4 |n
P o Biz4s | 3 2 1 2 |m
¥ B 5 I~ 150 | B w 0 o |
B+mt 507 10 2 2 &8
B+ Ing Sat07Y 19 2 1 7
B+ Tno 5,40°% | i i
s 2 2
+nsagt
Ohservations :
(13 Formation d'un bowrrelet cambial et léger développement liberien.

Aprés passage sur milien i la caféine, 04 %
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et du parenchyme libérien

TABLEAU VI

Faguy sylfeativn 1.
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Hature of| lieu & Date = Homare d'explantats
Ags de de Milim: de culturs Mis en|Conte=|Iner= | Ao
1larbre | prdlivensmt sulbars| minds |tes oul tifa
néere—
oén | |
; Fn?taim'hlm 8 0 o o 20
(1)
Eg rn;sﬂh“m ¥ w o 20 o
[2)
¥ Fontainebloau B 10 [} i} 10
1 Ta=1521 B+ Fa 5,107 1 o o 10
Ba1p10™ 10 Q ] 1o
B+1pr0 10 1] ] 10
(a3}
F Fontairehlen
50 13-11-58 k] ki) 0 3 17
Observations
(1) Prolifération active,
12} Inertie totale des explantats.
(3) Prolifération du tissu cambial, qui forme un hourrelet peripluérigue,

et de Pacide f-imdolv]-nedticae,

ke P

TABLEAY VII
Carpinus belulus L.

Légére action positive du pantothémite de caleium

o e s T L T ——

Hature £ | Lieu ot date Yorbre diexplantats
Rge de i Milleu de culiure Mis #m | Contes< Inertea Ap= DhoarEvations
1arbrae prdl bverent ealture | minds ou Eifs
régrosés |
50 Fontalneblesy | B o] a o 0 prollfération
F 25.0.51 trén faible
+
F Fontsinsblesu | B & B 00°C, W™ X )
50 3,13.52 1 _'._4 ) I [} 4] ] prolifératian
Ino 9,10 andez faible
=T
B +8 10 + P a0 E
+ N 1';-?’ v o o Ty prollfératicn
Fajbkle
Boe Paongo™ s H oo™ f
 To 510 [ ] o o I | pralif.veds Faible
845 1%, pa 8.10™7,)
Tno. 5.0 Ia o 4] To " asser faible
848 10", pssag,
4 T 16 a i} o " amser sotlwe
Ing, 9,907 W & 14
-  ELY T S S S—

T e e e el
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TABLEAL VIl
Hetule verrncosa Ehy,

J7n

Boture & | [iou et Date
Age de de Hilieu de culture
1'arbre | prélivensnt
3§ }\“'531_;;"1‘““ ] 2 | 0 o 20 prolifération active
F Fontalneblem | B 1a 3 7 a
45 =40-20 B+ Ing. 10—3 4] a & 1
Ba gt |y ] o
TABLEALU IX
{imns campesives L.
BEi IEEEIETEEDIETLTE T T oo sasEnELTTE frmmTEmE——ma g om o mms s amaLoame rmy
== | Herebm o ®gap] anbats
Maturs Lima de | ekl
et Bgn| prlliwerens et Milbeu da eulturs x"r‘:’ :TL Guservations
de 11 —_— ol
arbrE Farft dues crosds
I R |
F Fenkalnetbean | 12.2.40 E & | [a I Q i g
(. ] # 4+ Fa 10 jit] 4] 4] bi+]
B ids Te3,49 n T2 o o =
20 :
T
a3 Mabvolsine Gubt.d4 | 0 20 3 L1} mw
33 ida 1.12.49 [ (R . 12 I ] 1] Brins de takllis
I:iI & Tnaaa.10 B i [4] L} surcessivenent
11 5. 1450 | B a0 2 0 Vi kit it s il
1 id. 6.2.50 | 0 20 1 o 1o £dpdn.
i3 ids 20,35 | a0 I =] L3
T id. TEN1.50 0 20 E 2 Erina de tallils
an [ fd'une mine cépie
an id. 16,1250 0 10 i 0 1o |
an ide s 4051 B 20 o o 20
a0 id. a0.52 | D 0 o 4] 1
E
50 Villefernoy 13.7.52 | 0 ia i [ §:]
50 Fertalmableay| 4.3.%0 | B a0 o o 20 ( | :Ht-lun‘dﬁjl an
N activi ti . Prélivenssny
g 2“1'I_h 2 E: b 20 | affectuf sulwvant
la meithode de
CUITHESET.
T i
a5 ¥iilelernoy 2V.2.589 | B ad i 20
o+ Pu 21078 20 o o 20 :
L e T T et R T B e e
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TABLEAU X

Robinia psesdoacacia L.,

Agp to [ s e [ Tige dal oo, 4o fosbre 4t -
1ltarbre prélinpanent Date | futnis i Mis mConta— Iner—|Ao= | Obaervations
Farét det F 5 imultus minds| tes | tifs
ou brin ™
de
tnillis
Fontaineblong 10-3-51 F 1 20 [+] /] 20 | Déweleppepent
E mt:ﬂ
il A MT A I 19 |0 0 | 19 fhucune action
5 :'Gr 1'gcide indal
8& TG 15 | @ o | 15 Kpecttique,
TABLEAU XI
Tolta pareifolie Ehr,
] Villaferney 3-2-51 L i 20 1] ] 20 Nﬂlﬂpt réa
actifs
] id, 13-2-53 T B n (e ¢ | 11 | pévelept mctir.
B + van.107Y 12 |o o | 12 | Léghre activtion
par l'acide’ = =
& naphtylacdtigue
Boaal 107 i |e o | 1w
B+ Ip 400 o o o | 1w .
0 ida 26350 T A+ Fa S0 [ o 0 | 20 | Dévelep lemt.
TABLEAU XII
Eucalyptur tereticornis Sm, clone EU 136
. : t
3 Statlion da I5=11=54 r B |18 o o I8 | Iévalop aases
HAecherches astifs
BasarE E, cladocalyx F.v.m. Clens B 168
2 id, I5-11-50 | F B 18 | [} ¢ |18 | Dével.nsses actif
G gmppbioorphalf f i, Db
3 1d, 15-11=58 | F B ; ® |0 0 |18 id,
E = T hnih , Clone B 21
3 id, I5-11=59 | F B | 1B |o o |18 i,
2 Clons e <1
3 1d. I-11-59 | ¥ B |IE| 1 o o |1 I ia,
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TARLEAL KIII

Fraximis eovcelsior 1.

381

“Xes a8 | Liea de_ | Tige 48
L¥ OF  [Dnte A ] 3 Alarplen
1iarbrs | prdléven taie "FY Hiliem da Win end ContoPL rem A
Farft de: brin de e
qulfia-| mindn | tes |tifas
‘tadllia "T® e
35 Villefermayl 22-1-54 F ] w | o | 10 |(Dévelop® assez mctif
seratc? (o |o o | 10 31:';:“" "“’1 "
B+ pjrlzl'uzfl 1 o o jo | b liber.
BeIno. 0| w |o o | 10 | cals besucoup plus wom
luminsr que dana lea
3 premiéres siviens,
TARLEAU XIV
Sombucugs nogpra L.
i
20 Fontaimee | 20=]=d T ] 20 Q 2|0
bl %
20 ida 262 T 11 + Fa 5107 10 o ¢ | 10 | Dévelop” trée actif.
il w [ o | 10 | Trbs faible dévarpt
TARLEAL XV
Comiléres
Abics pectinatn DC.
dreomra| Srardmer| @50 A ko] o 20 |0
PR N - 2|0
Picen rxcelsa Link.
50 Feaitaine= | 22=12- l_’i . 20 ¢ o |20
Dleau b et A 0 o |
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Cultures dans Uean.

ANNALES

épaissenr sont découpees
tissu cambial est rafraichie an scalpel sur toute Ia cireomférence, Les
ronelelles sont |:-|:tt‘.!:".f‘.- dans 'ean, i1||r111_'|‘;.:1-_"c:-. jusqu'."i i moitié en-
viron de leur hauteur, A la température de 25°C. L'ean est renouve-
lée tous les 2 ou 3 jours et son nivean est maimtenn sensililement
comstant par des apports quotidiens,

DES SCIENCES FORESTIERES

Des rondelles de quelques centimétres
1 la scie dans une tige, Lo section rlo

Les essais suivants ont été realisés en hiver:

TABLEAU XVI

FEaspnce

Date
de prélévement

Nomhre
de romdelles

Briwla verricota

Cluercus pedunculats

Fagus syleatica

¥, syfpatica

6 jany. 1951
_; janv. 1951
_25 -j=_|r|-u_ 1951
12 nov. 193]

]

[3%]

Observations

Formation d'une zome e tissy
cambial domt Pépaisseur  atteint
environ 2 mm aprés 3 semaines,

Une série d'explantats préleves
sur la meme tige et cultivés asep-
tiquement sur milien gélosé a éea-
lement prolifére assex activement,
cf, tablean VIII, p, 379,

Formation dune zone e tissno
cambial dom  épaisseur  atteint
environ 2 mm aprés un mois.

5 sérivs dexplantats préleveés sur
la miéme tige et enltivés asepdi-
quement sur différents milieux ge-
losés omt épalement proliférd assez
activement, «f. tahleau V, p. 378,

Formation d'une zone de tisse
cambnal  dont  ["épaissenr  atteint
1,52 mm aprés un mois, Une sé-
rie. d'explantats préleves sur la
méme tige et cultivés aseptinue-
ment sur milien gélosé n'a mani-
festé aucune activité, cf, tablean
VT, p. 378,

Formation d'une zone de tissn
cambial dont  P'épaizseur  atteint
1,5--2 mm aprés un mois. Duatre
series d'explantats prélevés sur la
méme tge et cultivés aseptique-
ment sur différents milieux gélo-
ses ont proliférd assez activement,
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A ces résultats il v a lien dajomter les quelgues ohservations com-
plémentaires suivantes:

Comportement du caombinm dans des conditions climatiques evcep-
tannelles,

Awtompe I9Y, — Lété chand de 1949 Sest prolongé par un
mois d'octobre Ini-meme exeeptionnellement chawd, Dans le tablean
ci-aprés figurent les données thermométriques et pluviométriques
dles mois d'aoi, septembre et octobre 1949, et les valeurs moyen-
nes correspondantes etablies pour lx méme station par une série de
Ay années d'observatinns,

TABLEAL X¥II

o ~—— T
Thermonitrie Fluvicedtrie
T'!w'mbu Hoyerma -Hmm Macioun (Minimun EB.
rerguellel des | des  |abeolu | mbaolu
maxien (mindzs By B
Aot moyeT. L. 18,8 26 | N,z 1,1 5,3 49,7
Roflt T049,, ... 18,6 5,8 11,4 »B,a 6 56,5
Septs DOF: seas 15,88 | I9,4 By6 3,7 T2 Sy
Septa M 0usnsn 18,36 24,3 12,4 33,8 5.3 1049,5
Doty EON. svien B,B 15,4 4,1 21,1 - 2,8 14,0
Dot. IM40 L.uee 12,42 7.3 Te5 a3 -5 8.0

La temperature de septembre a dépassé celle d'um mois d'aont
moyen, Celle des 26 premiers jours du mois d'octobre pour lesquels
i movenne nycthémérale a eté de 14.3°C a dépnssé légérement
celle ("un mots de septembre moven, Pour ces 20 jours la movenne
des maxima, égale a 19° est presque égale a la movenne de sep-
tembre. La température de 17° a été atteinte on dépassée tons les
jours sanf le 7 (16°3) le 17 (16°8), le 19 {1675), le 21 (16°5) ot le
- 22 (16"3) pendant une durée totale de 122 heures:

Dales: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Mhirde - 1 6 6 5 2 0 F 4 5 8 10 6

Dateg: 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Purie: 9 0w o 4 0 F 0 0 3 2 13 0

Dans ces comditions climatiques caractérisées 4 la fois par une
température élevée et une pluviosité abondante, activité du cam-
bium s'est prolongée jusque vers le 20 octobre chez toutes les
essences examinées : Chwercus, Fagus, Carpinivs, Tilia, Populus tre-
mitla.

De méme quelques journées chandes a la fin du mois de février
1959 ont déclenché Ia prolifération du eambium chez {7, campestris

{cf. tablean IX),



384 ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES

Reprise d'achizité du cambivey dony Ies sonches d'arbres abating
en hifver.

Des tissus ont été prélevés en octobre & une gquinzaine de centi-
metres au-dessous de la découpe, sur des souches de chénes (0, ses-
siliflora) abattus hiver précident, Les chénes choisis éalent agés
denviron 2000 ans. Les bourgeons proventifs ne restant pas actifs
ain deld d'une centaine 'années chez cette essence, il v avait toute
certitude quaucune action ne pouvait plus étre exercée par ces hour-
weons, Dans ces conditions le eambinm, alimenté en eau et dispo-
sant des réserves glucidiques des racines et de la souche, a formé
une azsise de tissns de strocturve identique 4 celle des tissus en cul-
ture (P1. WII. fig. 1). Cette observation, qui est a rapprocher de
velles de R, Hartio sur les hétres décapités, montre que Te cam-
bitm, soustrait a toute influence des bourgesns, pent néanmoins
reprenilre son activité au printemps,

Persistance de Uétat de repos pendant Ta saison de végétation

O comstate Fréquemment chez diverses Cupressacdes, en parti-
culier chez les Funiperus, que le cambium peut rester inactif pen-
dant une ou plusienrs années sur des surfaces plus on moins éten-
dues. Sur des sections transversales du trone les limites de ces zones
inactives somt nmn“w_"('ﬁ par des T‘unhﬂli de ramification » (1) des
lignes d'accroissement (P XX, fig. 1.

FExanten critique des résulfats

Les faits principaux qui se dégagent des résgltate fournis par les

essais e culture de tissn cambial en hiver sont les suivants

1* le plus souvent, et quelle que soit Pépoque de prélévement, le
cambivm repremd son activité dés qulil est sonmis & une tem-
pérature suffisante et alimenté en enn, en glucides et en ma-
titres minérales (106, 107). Tes essais portant sur des rondelles
plactes dans Uean montrent que dans ces conditions le cambium
pent reprendre son activité en méme temps qu'interviennent les
provessus e mobilisation des véserves goi Tui fourpissent les
aliments glucidiques nécessaires ;

2" '|'I.|-"|_'|_'fl"|li5 uneg '|'ITI PF'H'I'I-ti“!'I ['Ill"ll_:i LLLL] 'H“HFTI:“- 15'1[‘\“5'9. T:-Iﬂ“ml.“lﬂ TH. tota-
lité, des explantats ne se développe pas.
Llinertie totale n'a été ohzervée que dans un tres petit nombre
e cas: un prélévement sur hoit pour Popules fremule, un sur
uatre pour Quercns sessiliffora % pedunculata et chez  Fagus
syfoatica, un sur deux pour Betula serrncosa, dans Nunique pré-
levement o Afbies Ih;'r."f“ufrr, un st denx jronie Nainiicies H:'[]I'P'ﬂ'.
soit cimg cas pour un total de 61 prélévements sur Pensemble
fles essences.

{17 An sens mathématique du terme.
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Beaucoup plus fréquent est le eas of, dans une serie explan-
tats prélevés sur Ta méme tige, une proportion plus ou moins
élevée de cenx-ci reste inerte. Ce phénomcne a été constaté dans
5 prélévements sur 8 chez Populus tremuda, dans tous les préle-
vements de Castanea wesca, dans un prélévement sur 8 chez
Owuercus, dans un prélévement sur quatve chez Fagus sylvation.

Dans un méme prélivement une faible proportion des explan-
tats seulement peut rester inerte: 4 sur 25 pour P fre-
mida (prélévement du 5-2-49 4 Villefermoy), 3 sur 29 pour la
méme essence (prélevement dn 13-10-57 a4 Ristolas), 4 sur 30
pour . wesea  (prélevement du  10-2-49 4 Fontainebleau)
dans dautres cas. an contraire, cette proportion peut devenir
heaucoup plus élevée et méme tendre vers la totalité: 6 sur 14
pour Quercus pedunculate (prélévement du 2-11-49 a Fontaine-
bleaw), 22 sur 23 pour B, werrucosa (prélévement do 20-10-
50 i Fontaineblean). Fntre les denx cas extrémes: celui oit en
tous points, le cambinm est en état de proliférer dés que la tem-
perature est suffisante et celui ofy, dans les mémes conditions,
il reste eomplétement inerte, 1l existe done tontes les transitions
possihles. Cette inertie n'intéressant que certains  explantats
montre que le cambium d'une méme tige peut, & un instant
donné, ne pas étre dans le méme état en tous les points. [Mautre
part, il a parfois été ohservé une prolifération générale mais
trée Faible: chez Populus fremuda (prélévements du 4 décembre
1949 ot 4 janvier 19500 Q. peduncelota  (préléevement du
2 novembre 1949), Carpinus betulus (prélévement du 26 février
1949, série sur milien B Dans le cas du denxiéme prélévernent
de . betwlus, réparti en cing séries sonr des milienx dont
4 contenaient les diverses combinaisons 3 4 3 de quatre vitami-
nes: aneurine, acide pantothénique, hiotine, inositol et le cin-
quieme les quatre substances ensemble, les tissus ont faiblement
proliféré sur les milieux privés d'aneurine on d'inositol, un peu
plus activement si seul acide pantothénique ou la biotine était
absent, et assez activement en la présence simultanée des quatre
suhstances,

Dans le cas de Sambucus nigra, les explantats cultivés sur mi-
lieu I ont trés faiblement proliféré, Par contre, sur milien 11
additionné d'acide pantothénique, la prolifération des tissus a
&H¢ trés active,

L'action des auxines accompagnées ou non de vitamines sur
les explantats capables de se développer activement sans appaort
d'auxine ni de vitamines est, en genéral, pen marquée en ce
fqui concerne la prolifération du  cambinm {Populws, Tuglans,
Castanea, Quercus, Carpinns, Robinia), Par contre, la prolifé-
ration du parenchyme libérien peut étre sensiblement activée.
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4 FEn dehors du ocas de Corpinns Detadis deja signalé, les vita-
mines : aneurine, pantothénate de caleium, biotine, inositol, ami-
rle !1jt‘nlilliiillt', 1;11‘14|ﬂ.‘|1.'i1]t‘. :ulf':l'll'lil]-.', t'ﬁ.-q}'i_"i:.-i iﬁrﬂ{'nu_'n! LRI .\:1'-
multanément n'ont pas, en genéral, manifesté d'action sensible
sur la prolifération des tissus, On a pu noter toutefois dans
certaing cas une légere stimulation de Ia ]urr:liff'rnh'un sous 1'in-
Auence de Pacide pantothénique a 5,107 (Fagus), de Vinositol
a 10 (Fravinus), de Pensemble s aneurine 100 % pantothénate

de Ca 50007, biotine 107, inositol 5101 (Qwerews, préléve-

ment s 9 janvier 19531 Le Tait de cocn, essavé une seale fois

(Crercns), & manifesté une action comparable & celle de cide

f-indolyl-acétique et limitée A la prolifération dn parenchyme

lihérien.

o

Les essais de culture de rondelles entiéres ]11.'14;1'1*5 dans 'eau ont
tous donné des résultats positifs, Le cambinm a repris son acti-
vité et formé une nonvelle assise de tissus en méme temps que
Famidom des parenchyvmes éait mobilisé, permettant la nuatri-
tion glucidique du méristéme en activité, Cette mobilisation e
Famidon commence dans les zones les plus externes du bois
puis sétend progressivement en profondenr.  Dans  trois eas
(Cheercus. Befnla et Fagus), les explantats prélevés sur la méme
tige que les rondelles et cultivés aseptiquement ont, eux anssi,
proliféré. Par contre, dans un autre prélévement de Fagns
(25 jamvier 1951, tous les explantats sont restés inertes alors
que le cambitm de 1o rondelle 1 repris son activité,

6" Comme cher les prélévements effectués en été on ohserve assez
sonvent une différence trés marquée entre le comportement du
tissu cambial et celle du parenchvime libérien, Le cambinm peut
proliférer seal (Tuglons regia, 14 mars 1959 an beanconp plus
activement que le parenchyme libévien (Castanca vesen, 10 é-
vrier 1949, Frarvinus excelsior: 22 janvier 1956), mais on peut
alserver an contraire me pralifération notalile du parenchyme
lihérien associée & une inerte totale on 4 une trés fmble activité
du cambinm (Popufis tremufo: 12 novembre 1949 Owercns pe-
dunewlata: 2 novembre 1949} Cette différence de comporte-
ment est 4 rapprocher du fait signalé plus haut que ces tissus
peuvent réagir de maniére différente a la presence danxine o
fe lait de coco dans le milien.

Mi=cv=stoN

Ces résultats montrent en premier lieu qu'il n'existe pas de o
générale en ce qui concerne le déterminisme de la reprise dactivité
the cambium. Parmi les essences qui ont fait I'objet de préleve-
ments, seul s campestris o fourni, pour les 14 prélévements
effectués pendant 'autonne oy Phiver, & des dates et dans des sta-
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fons varides, un I.|L'~1.'t'|ll|l]1::':|1-.:1|t actif e la totalité des vxp]umuth'.
Cher les autres espéees, on observe souvent es résultats trés i
rigbles d'un prélévement & Paotre. Sur 8 pedévements, Popudis
fremuda offre un cas dinertie totale, 5 dinertie partielle, 2 de dé-
veloppement de la totalité des explantats. Parmd les espéces, étroi-
tement apparentées, du genre Quercis, (. pedunculate offre sur 3
prélévements un cas dinertie partielle (2 novembre 19449} et 2 cas
de développement de tous les explantats (21 septembre 1950 et 10
janvier 195313, O sessiliflora v'a présenté aucun explantat inerte
dans deux prélevements (10 avril 19530 et 7 décembre 1933), 'hy-
bride iles deux espéces a preésente sur 4 prélevements un cas d'iner-
tie totale (23 janvier "9 et 3 cas de développement de tous les
explantats (27 février 1952, 9 janvier 1953, 20 novembre 1953).
Cher Faguns syleatica, 4 prélevements ont fourni deux cas sans
explantats inertes (15 avril 1950 et 12 novembre 19531), un cas
dinertie partielle (13 novembre 19538), un cas d'inertie totale (25
janvier 1951}, mais dans ce dernier cas le cambium des rondelles de
la méme tige placées dans Uean o repris son activité et formé une
assise nportante de tissu. Dans les quatre prélévements de Casla-
nea vesca (10 féveier 1999, 2 novembre 149, 8 décembre 1949 et
14 janvier 1930), on a observé une faible proportion d'explantats
inertes,

Dans les deax prélévements de Carpimis befulns, on a observé
une faible prolifération du tsso cambial chez tous les explantats, Des
deux préléevementz de Befula verevcosa offrent un eas dlinertie to-
tale ef un cas de flf't'ﬂhrplhﬂnl:tlt tle tous les t,‘.x.pl.‘-uﬂ.‘.ﬂ.'i, [l enoa été
de meme ||£.mt‘ les detix pl‘:“éu’t'lif'l]ih tl:: .\]HJJFHIr'rr.ﬁ' IJJ-HF[J'. |"nur h:s
autres essences, 1 n'a éé observé aucon cas dinertie chez Robinie
peeudoacacia (2 prélévements), Tilin pareifolia (3 prélévements),
Fuealyptus teveticornis (1 prélévement), E. cladocalyr (1 préléve-
ment), {5 gomphoce phala (1 prélévement), 2. camaldwlensis (2 prélé-
vements), Fraxvinus excelsior (1 prélevement), Micea excelsa (1 pré-
levement). LL'unique préléevement ddbics pectineta n'a fourni ao-
cun explantat actif.

I convient tout d’abord d'examiner, dans le cas ot le tissu de
tout ou partie des explantats prolifére, si cette activité peut étre ex-
phiquée par Uhypothése de Warmixne et LADEFOGED ou par celle
de JosT, Le comportement des tissus repiqués (voir Chap, 1. 110
Partic) a montré qu'il fallait distinguer trois cas:
1¢ Les tissus de deux des essences étudides: Castonea vesca ot He-

tula verrueosa peuvent etre cnltivés indéfiniment sur des mi-
lienx ne contenant 1|11'L1II ose et des substances minérales. 11
est done certain que ces tissus somt doués de la faculté de faire
ln svothése de Vauxine et de tous les facteurs de croissance
nécessaires en quantité suffisante pour assurer une praliféra-
tion active et, dans ce cas, Phypothése de Jost suifit & expli-
gquer la reprise d'activité de ces tissus,
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[¥aoptres tissus we peuvent étre maintenus en culture que sur
des milieux contenant ene auxine (Popules remuda, Ulmus cam-
pestris, Tilia parvifolia) ou du lait de coco (Robina psendooca-
cf, FEucalyplus sp.).

J* Dfautres tissus enfin n'ont pu étre maintenus en culture an dela
de quelques repiguages, meme sur des milienx complexes con-
tenant des auxines, des vitamines et des acides aminés ou du lait
de coco (Juglans, Quercns, Carpinus, Fagus),

La prolifération du tissu cambial de ces deux derniéres catégo-
ries exige évidennment 1‘:L]:]>urt de substances provenant d'autres
régions du végétal et la reprise dactivité de tels tissus isolés de
Iarbre jl]l]J]Iu_-uL quiils disposent de réserves de ces substances, Clest
alors 'hypothése de Wareing qui est seule acceptable,

On doit ensuite examiner le probléme posé par les cas o les tis-
sus isolés sont totalement ou partiellement inertes, Sl s'agit d'es-
sences dont le cambinm est capable de faive la synthese de toutes
les substances et facteurs de croissance nécessaires & sa prolifé-
ration comme (. vesca et B, verrwcosa, on pourrait supposer que
I"inertie serait due a la |::r<.-|uil.t' d'inhibiteurs q'll] dans le cas on
une partie des explantats seulement reste inerte, seraient localisés
en certaing points. Cependant, en ce qui concerne O, wesca, il faut
faire la réserve que dans certains prélévements opérés an prin-
temps ou en été, en pleine période dactivité du cambium, on a éga-
lement observd l'inertie d'une proportion dexplantuts du méme
ordre de grandeur que dans les prélevements d'hiver. Un peat done
expliquer l'inertie observée en hiver par l'action des meémes subs-
tances toxiques qui agissent pendant la période normale d'activité,
Dans le cas de B, serrucose, oi des inhibiteurs e croissance entre-
taient réellement en jeu, la levée d'inhibition pourrait alors résulter
de apport de substances provenant des bourgeons, mais les obser-
vations de Mer conduisent 4 envisager aussi ln possibilité gue ces
substances puissent diffuser a partir des zomes du cambium ne
se trouvant pas en éat de dormance, la reprise dactivité s'irradiant
i partir de plusieurs {oyers situés i certains niveaux du trone.

Four les essences dont le cambivm ne peat faire la synthese des
substances nécessaires, Phypothése lo plus simple & envisager est
que Uinertie des tissus résulte d'une carence portant sur une ou
plusieurs de ces substances, 51, comme il a été constaté pour Sam-
by nigra (prélévement du 26 février 1949), les explantats culti-
vis sur un milien contenant une auxine et des vitwmines proliférent
activement alors que les témoins restent inerles ou presque inertes,
il ¥ a bien 1& une preuve directe que c'est le dehicit en 'une an
moins de ces substances qui détermine Uinertie. 11 en est de méme
dans le cas du prélévement de Carpinns betnlus du 3 décembre 1952,
oft la prolifération du tissu, trés faille suronilien dépourva dianeu-
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vine et d'inositol, saméliore si Mune ou lautre de ces vitamines
sont ajoutées au milien et devient nettement plus active en preé-
sence de quatre vitamines,

De méme, cette hypothése explique aisément le cas des explan-
tats de Fagus sylvatica, restés inertes alors que le cambium des
rondelles de la méme tige prolifére activement: dans l'arbre sur
pied, comme dans les rondelles enmtiéres prélevées sur la tige, cha-
que élément de suriace du cambium dispose des réserves du tissu
libérien et de celles de toute I'épaisseur de aubier sous-jacent | dans
les explantats, comportant seulement une mince lame de tissus
libérien et ligneux de part et d'avtre du cambivm, celui-ci ne dis-
pose, en ce qui concerne les facteurs de croissance et les auxines,
que des réserves se trouvant dans ce faible volume de tissus au
moment du prélévement (1), La quulltité disponible de ces substan-
ces, insuffisante dans les explantats, a pu dépasser le seuil d'ac-
tion dans les rondelles, griace & Papport des réserves de I'nubler.
[l v a lien de remarquer que la migration des réserves 'anxine
de l'subier vers le cambium participe ainsi & un mouvement géné-
ral centrifuge intéressant également les glocides solubles prove-
nant e la mobilisation des réserves amylacées, Les exemples nom-
brenx d'inertie partielle, o0 certains explantats, en proportion plus
ou moins élevée, restent inertes, peut sexpliquer par une répartition
inégale des substances de croissance entre les différents points de
la zome cambiale. Les fluctuations locales des réserves de ces subs-
tances de part et dagtre du sewnil daction déterminent activité
oy Finertie des explantats prelevés en chague point. Le cambium
utilise des réserves de substances de croissance emmagasinées non
senlement dans les tissus contigus du bois et du liber, mais auss
celles accmmulées dans toute 'épaisseur de Taubier en méme temps
gque les réserves trophigues, Aver angmentation du diamétre de
la tige et Taccroissement corrélatif de 'épaissenr de Panbier, 'im-
portance des réserves disponibles saccroit et dans les parties les
plus dgées, notamment dans le trone, activite du cambium tend
a devenir moins étroitement lide 4 celle des bourgeons que celle du
cambium des ramifications plus jeunes,

A vette interprétation on pourrait objecter gue, dans certains
essads, Unddition d'auxine et de vitamines ne fait pas appareniment
modifier la proportion d'explantats inertes par rapport an milien
témoin sans auxine ni vitamines, Cette objection ne serait valable
qud la condition qu'il soit certain que le tissu peat étre repigué
indéfiniment sur le miliey contenant Fauxine et les vitamines es-
sayées aux concentrations utilisées, Or, cette condition n'est réali-
S o ancun des essnis sur PUPJ:FH.G‘ trenndda, le senil d'action de
Facide p-indolyl-acétique, détermingé ultérieurement, éant compris

(1) Ce fair doit ctre rapproché de Tobservation de Barken sur Tilia awe-
ricang (03 dont le cambium me prolifére gqu'en presence de tissy hgnewx.
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entre 1007 et 100 % Fu ce qui concerne les autres especes pour les-
quelles il o pu étre trouvé un milien permettant la culture indéfinie,
il n'a pas été observé de cas dinertie, 11 semble done que, dans
'ensemble, le comportement du cambium chez les espéces ol ce tissu
ne peut faire la synthése de Pauxine puisse s'expliquer par Thy-
[ml}u'::u.' de WarginGg sans l'lllﬂ st mecessaite :E'iTlerlufr I'inter-
vention d'mhibiteurs. Ceperidant cette derniére hypothése ne parait
pas devoir @re totalement écartée, [e comportement du cambium
idans les trois prélévement successifs opérés sur trols tiges de la
meéme cepée de P, tremmda les 12 novembre et 4 decembre 1949 g
le 4 j.‘un'iﬂ' 1950 Lt fairve ETse T a uhe levée '|J1'l’JHTt"':1'.‘.-i'|.‘E el'inhi-
bation an cours de Plhaver, De méme le comportement différent du
cambium et du parenchyme Bbérien parfois constaté pourrait résul-
ter d'une répartition mégale dans les deux tissus de substances
inhibitrices n'ayant pas la nobilité de Pauxine, et dont Uinactivation
pourrait se produtre soit progressivement o st an cours de 'hi-
ver, soit au printemps sous Paetion de substances provenant des
hm.:rg_';ﬁm.-i en activite,



CHAPITRE 11

Morphologie et anatomie des tissus en culture

I — PREMIERS ISOLEMENTS

A Marphologie cxterne

1 Prélevemeints swivant la méthode e Gavtlierel,
Cette méthode est utilisée pendant In péricde de plus grande
activité du cambiwm (15 avol - 15 jwllet environ),

O distingue, suivant les espéees, et parfols suivant les préle-
vements an sein d'une méme espece, les aspects suivants

a) dans un premier stade on observe une prolifération  sensi-
blement uniforme e toute la surface cambiale, [1 se forme une
couche mince (1 4 2 nm) et ré}_:uii:"ﬂ' e tiss. [‘"1‘:"1|m‘||'|1'||:'11‘l I'ex-
plantat, sensiblement plan & Porigine, se courbe et acquiert la forme
d'une surface cylindrigue, convexe du edté e la face eambiale,
Cette déformation résulte de I compression tangentielle qui se deé-
veloppe dans les tissus néoformdés et o'est pas équilibrée par une
|rrul1'h5r.-1l1'r:-n H}'n]étrnu]r_‘ de Ia face hbérienne,

Ce processis o €10 observe chezr Populus tremeda, Castinica oesena,
Chiercns sp, Betula vervecose, Pronns aviean, Ulmas campostris,
Parfois la prolifération est plus active sur les bords de explantat,
vratsemblablement sous Paction dhormones de blessure et il se forme
edes bourrelets plus on moins importants (P feemala, U1 campestris),
Dans d'autres cas, au contraire (Owerens), les bords de Pexplantat
s necrosent el la nécrose tend a4 s'@tendre vers Dintérienr de la
I-J'Il'f I;,';il'l'lhiﬂ!(‘.

) dans tows les cas an bowt dun temps variahle (1 a4 3 semaimes
le plus souvent), la prolifération cesse d'étre umiforme et 1l se déve-
loppe en un ou plusienrs points des nodules (PLL fig, 4) de tissy
ou des cals plus ou moins volumineux (Pl 1, fig, 1, 2),
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Chez les Owercus les imnales des rayvons -.'[mh proliferent hien
mnins activement que les aitres et la surface de Pexplantat offre
un aspect cannele, le crenx des cannelures correspomdant anx rayons
multizéries. Cette particolarite est peat-gtre lice an fait que les tan-
mins sont localisés dans les cellules des rivons, alors (e les eellinles
du parenchyme longitudinal n'en contiennent pas (PL 1 g, 2).

N début, les tissus néoformes sont le plis souvent compacts,
a surface lisse, mais ultérienrement il apparait fréguenment des
files de cellules disjointes (psendothalles) formant un duvet hya-
lin, Ces formations pruvent ctre loc alisées, formant des touffes dis-
séminées on, o eontraire, constituer un revétement contin,

¢l dans certains cas, la prodifération se locabise dés le débat pour
former un cal plus on moing volwmineux, le reste de la sorface
camlaale ne présentint atcun signe dactivité et inssant par se
nécro=er (Pl 11, fw. 2),

il exceptionnellement les pseodothalles apparaissent dés le délnt
formant «des touffes étendues et volmmnenses (L 11 Ag 1.

Cldoroplivlile, — Les tissus eultivés a la lumiére peavent acgue-
Fir une teinte verte assez intense (Qaercns spe, O wesea) oo elaire
(Popudes treande, Fravines excelsior). Dans dliatres eas, ils res-
tent blanes ({Timns compestris, Ewcalyplus sp).

Les cals vesten souvent blancs méme si I couche e tissns pré-
cédenmment formés verdit, Les pseudothalles sont toujours hyalins,

Lo proliféeation de o face hbérienne est le plus souvent faihle
o tres Taible et rddoite § des Tormations e ;:.\.E‘:ti]ﬂlhn]lrﬁ Pl

."{.‘(‘I,’E_ fige. 2,

Fovmalion o orgaies (10 Seuls Tes tissus o' e campestrg
om forme des borgeons, Ce phénomene a été nhservé dans tous
les prélevements de cette essence, Chez aucune essence 11 na ete
nhservé e racines,

2o Prélévement pendant ln période dw 15 jwiflet anw 15 avril,

Cette période convree Ta fin de la saison dactivité di eambiam (15
juillet au 15 septembre enviton dans le Centre et P'Ouest de la
France) et la saison de repos (15 septembre - 15 avril), Pendant
cette période d'activite réduite on nulle le tissu cambial est trop te-
nace poiir 'l soit possible de séparer du bois des explantats for-
s (e liber et Qune cooche de cambiom. Seole la méthode Jde
GhroeLer est alors applicable.

[ épaissenr de Vexplantat anginente par suite de la prolifération
de wute la surface du tissy cambial et il se forme sur son pour-
tonr un hourreelet implanté sur o ozone dafflenrement du eambinm,

(1) Letiele des phénomenes  organogendse fait Uohjet do chapitre [V,
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Ce bourreler est ed’abord d'épaissenr réguliere, mais certames par-
ties pewvent ensuite proliférer plus activement en formant des eals
volumineax (P 11, fgr. 3). Les néoformations peuvent étre cons-
tituées de tissus cohérents a surface Hsse (PLO1L Ag. 3) on se cou-
1.'ri1' !:I"I_]h il ||'|ﬂi'|'|:-'u t[l]—f:li'l.'{"|'||l_"'l'|-1_ !Il_' ll!l“th'.‘i 1",‘ !]HE‘"['I}[E'I.:‘I.]II."S, [li.‘i‘l]er'
sees on formant un revétewent conting (PLOIL fe 4), Ta face Bi-
beérienne prolifére faiblement en formant des psewdothalles. Les tis-
sus lignenx n'offrent le plus scuvent ancun indice de prolifération,

Farmation d organcs. — Chez Jes tissus préleves jrAr la méthaodle
e GrogLL seals les tissus ' commpesteis de certains prélevements
ant formeé des lunireeonis.

La formation de racines 1’ éi¢ obeervée chez aucune essence.

d° Rendefles on hillons placcs dons Fean,
O observe «ur tonte I circonférence de la section supérienre
un bourrelet de tissus aeoformds,

127 Auatong

1™ Préfevement par la mdthode de GacrTnERer.

Les tissus héoforinés ;|_'|T|].'|l'['il.‘rll!l{‘|'|[ i denx types principmtx‘.

H ] les H:.',l.']n 1””,“‘5.’:]]‘[]’5 id;;ﬂﬁ | 1:r||,1r1't']1't:-| st formes essen-
tiellement d'un ]].'Lri'nq:l'.:.'n]{' nim |1','1'I|1'||§+:' v contenir soit des
eléments, cvelisés ou non, d'assises génératrices donnant naissance a
des cellules lignifices, soit des ilots isolés de cellules lignifides.

Le parenchyime néoformé pent etre d'emblée dépourva d'orga-
nisation, mais chee Quercns sessiliffora, Q. pedinadate, (. suber
(PLLITL, fig, 1, 2, 3, et PL IV, fig, 1, 2, 3], on constate que, cdans
v premier stade, il se forme une assise de tissn présentant une
structure régulicre, ne différa du liber normal que par la wlle
ples faible de ses cellules, o ooutre, des faisceanx de Ahres lihé-
riennes i |:,',11'ui5 '|1'||,1:-c minces i les filires normales se différencient
encore au sein de ce tissu, Elles somt groupees en zones tangentiel-
les, conformément au plan liberien normal {Jacomor [ 1089]), Ches
F.oereelsior 1., Passize de tissy organisé est heancoup plus réduite
et peut meme n'exister que sur oune partie 'unomeéme explantat
ear Taire complétement défant (0L WV, he. 3). Che: cette essence,
il v'n pas été ohservé de Tornation de Gbres libeériennes,

Dans une midime  série tllt'NIJ]i'll'll.'-tth de F. eveelsior 1JI"1Z-'~]E"L'1’;".-C
en juin et cultivés sur mihien sans auxine, deax types tres oiffé-
rents e wéoformations ont eté ohserves, Dans le premier, e cam-
bium a proliféré exclusivement du edté du liher (face externe) en
formant une assise de tissus ne représentant que des vestiges d'or-
ganisation. La face interne, an contraire, est restée telle gu'elle &ail
immédiateiment apres le prélévement (LW, g, 3,
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Dans le secomwd type, Uassise cambiale a formé vers Uintérieur
une assise de parenchyme inorganisé et vers lextérieur une assise
de tissus ||I';._f.'|:1i-u:-' en contimute aver ceus o liher préex'istant
(PL WV, fig. 4.

Chie sa formation commence des lnomise en culture ou gu'elle
succede & la formation 'une zone de tissu organiseé, 11 se cons-
titue tingjonrs une masse plus on moins voluminense de parenchyme.
e i:l;'lTl"I'IL'lTl.'ull:‘. ||1"r'.'{‘ 41'4-1‘g:||1i-;|tim|, renferme en ;_p:inér:ﬂ des éle-
ments dassises génératrices ou tout au moins des cellules lignifiées
(PL IV, A 1, 2. 3, PL YV, B 2, PL VI, fg. 1. 2, 3): Les cellules
de parenchyime oot des parois cellulnsiques minces, comparables &
celles du parenchvime libérien normal, Les cellules lgnifides sont
cher certaines espéces homologues des viaisseans et présentent les
méemes tvpes de ponctuations et de perfiorations que les vaisseanx
normaux, est le cas des tesus de B, oerracesa, dont les cellules
]‘I-gﬂiﬁ!:‘f'-\ SOMTH 'Il'lll.!l‘i{'h I:I["‘\ i'I'Ii:'!IIt"h 'IK"I.L"[I'IHH[H]“- Ill'{.'l l'h:-‘!'.‘; 1'1"." I‘l':‘- 'I,':]i_\'.-
seaux normaux et posseilent des parols terminales @ perforations
sealari formes, caractere normal cher cette essence, e méme chee £
tremda, ces cellules ot Je caractére de valssenux aréolés de type
normal et cher Fravos coeelsior (PLX1, fig, 1) om trouve les
pereds épaisses caractéristigues des vaissennx de cette essence. Ches
i'antres essences, les cellules lignifides ne présentent plus tous les
caractéres des valsseaux norianx on meéme e sonl totalement Jdiffe-
rentes, t'h:-x T p:!r:-r'_.l'u.".l'u 1 |,'|11'z Il |':H.Ull"r'.'|'||'.l"r-f r||.11'||:|l|11'.~. VATSSEAN N
:‘-ii"ll‘lt'll"'lll 'I"I'i":‘-ii"]lh"llt 1]1'4 I..'liu:\i‘i‘-\-ihh“t'l]("l'li!-' H]IiT:LlIi"H. '4,'.'|.'|'ﬁl_"11‘_'rl" -
mal chez ces essences, alors que la plupare en sont  déponrvus
(P VL fige 3

Pans  autres eas, les cellules st muanies o epaississements
réeticules et sont r-r1|r]1.'1|'a|||r*:—. anx tracheides des fssns de transiu-
sion, Ul tromve de telles cellules chee O sessiliffora (P TV, fig. 1,
3 0. suber (PL IV, Bg. 2). Robinin psewdoocacia 1. (PL V1, g 2),
mais ces cellules peovent coexister avee des cellules & ponctuations
areolées, Ch peut méme trouver des cellules munies vers une ex-
trémite de ponctuations aréolées et, i Unutre extrémite, 'épaissis-
sements réticulés. Ces cellules constitvent une forme interimédiaire
entre vaisseau areolé et trachéide réticulée, entre lesquels ne semble
pas exister de coupure fondamentale,

A quelque type quielles apparticnnent, ces cellules lignifides ont
iles dhimensions heaveoup plus faibles que les vaisseaux normaix
et sont presque toujours sroupées en edules evelisés, Tepr forme
est courte, souvent Bodiamétrigque, 11 n'a jamais é&é observé de
cellhules homologues des filres-trachéides, des Ahres-libriformes m
des cellules de parenchyvime lignensx,

Iy Les peendothalles somt formeés de cellules arrondies, ellipsol-
dales o allandoides disjoantes, Tormant un tissu lacunenx extréme-
ment fragile. De telles cellules se trouvemt aussi assez souvent i
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ln surface de cals consistants o elles forment parfois un duvet
Dlane sur des zones plus ou moins éendues (11, X, Az 3.

20 Prdldpements swivand la wiéthode de GIogLLr,

La structure des cals formés sur ln teanche des explantats pré-
sente les memes caracteres que ceux des cals formés sur les ex-
plantats prélevés suivant la méthode de GAUTHERET,

La lame de tissu néoformé par le cambium intact est constituée
pour s majeure partie dun parenchyme & membranes cellulosiques,
domt la structure est assez réguliere, mais on v oobserve dimpor-
tants ilots, souvent cyclises, de cellules Hgnifices. Ces ilots sont
souvent disposés suivant une zone gui, dans certains ¢as, est conti-
nue, mais quioest touicars séparée Ao bois préexistant par du pa-
renchyvime non différencié

Comime dans les néoformations des tissug prélevés spivant la
méthode de Gavrnerer, ces cellules lignifiées peuvent présenter
“.'.‘" {'ill'il.['tl;:"r(_"ﬁ 1][' ‘III rl](."l.lliltiﬂl'lﬁ 151 § [l{." 'l.“."'l'f“r-':'lii.llnh 'il!'.‘\ \'i]]‘hﬁﬂ_‘ﬂ“x [ ER
waux (B verrncosa, [P tremwda) ou, aw contraire, cenx des tra-
chéides des tissus de transfusion, Ces deux formes peavent coexis-
ter dans un e groupe de cellules et on pent méme observer des
cellules présentant vers une extrémité un résean dépaississements
reticlés et 4 lantre extrémité des ponctuations areolées circulaires
avec, conmne stade intennédiaire, des ponctuations aréolées senla-
Til‘l'l'l‘l"ﬂ_'ﬁ. i‘:i encare; on '|'I!"I|t ‘rl’tﬂf |Ir‘j1_i.:iil?'|' 'I'IEI_I' ke r'l’..lr].‘i'ri'lrl]lzl.till]r
continue de la trachéide réticulée an vaissean (1ML X, fig, 2.

U ohserve ravement des tissus résultant de la prolifération de
cellules du hois, 1ls consistent alors en cellules de méme nature
e les !h_‘t”t‘ﬁ formics dans les vaisseaux ef, |r||1'ﬁq|_:|1_' Cs VAISSEALN
ot été oitverts longitudinalement loes do prélévement, il existe ane
vontinuite évidente entre les thylles et le tissu formeé extérienre-
ment (Pl X, fig. 2); ces proliférations sont toujours trés limitées.
Dans ancun cas il n'a &é observé de tubes erhlés dans les tssus
neéoformes,

La face libérienne des explantats présente des formations plus
ou moms abondantes de psewdothalles ayant la méme structure que
ceux formes sur les explantats prélevés suivant b méthode e
CAUTHERET,

3 Cwltures de rondelles vu de billons placés dans Uean,

Cette experience a éte réalisée pour trois essences: B, werrucoss,
(). pedunculata, Fagus sylvatica 1. (2 prélévements), Les prélé-
vements avatent été operds en hiver (de novembre & janvier), Dans
tous les eas Jes tissus néoformés présentent exactement les mémes
caractéres que les tissus formeés dans les explantats cnltivéz in itro

(PL X, fig. 1).
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[l Tisss REFIQUES

La morphologie externe et lanatomie des tissus repigues ont
pu étre étudiée sur neul essences dont il a €té possible d'obtenir
la calture indefinie,

TABLEAL XVIII

- T =
Iémigration |Nombre de repiquages)
Ensenass Origing daa aouches da la
Boucha su 1er Ootobme 1962
Populus tragile L. “ordt demardale de Villeferooey
| (5. & M.} e ¥ 24
Yalloize ([Maurisane] Ir M a3
Camtanes yosca Gmertn. FarBt domaniale de Fontaineblesu Ca 18
Beluls yermscoas Ehrs = id. = Ba 24
lilmyg cappeatrig L. ‘crfit domarinle de Malwvoiming U B)pouches
Forft desaninle de Fontaincblesa U?i H]nbuninru
- dds = ur 8} ndes
= ddy = l-"l‘."‘j 14
— dd, = i & spuches ab.
e uF? g
For#it dcoaninle de Villefernoy mw 10
Dilis varvifolig Enr. - 3. = ™3 5
Fruma pociup Heeoch. Fopht domnisle de Pontainedleau Fa 2
station de Recherches Fpres—
ohala Ael.Ce tibres de Fabat {Maroc) E.go 3
2 ; { - dd. = soache B E.c.B. &
- enais St { R T | Euoal 6
E, musdd Egglk - ids = B.g [
Ay Morphologie cxterne
1o Consistance, — Un pent observer deux types trés différents

e colomes

a) Colomies cohérentes, plus on moins massives, de consis-
Lantnese ||l|'||."'- LIR] ||!|Ii|'|:‘1 it'FI'IIP

Iy Colonies sans cobidsion

ay Colonies cohérentes: Ces colomies peuvent @re massives et
compactes, 4 surface Hsse ou faiblement mamelonnée, revetue ou
non Qi tomentin o de touffes de pseudothalles,

Les colomies de la souche Vode /' fremuda appartiennent cons-
tamment a ce Ty [Elles sont e consistance trés ferme, presgue
dure. f suriace mmmclonnée, souvent revetue particllement d'un
Levnentun Il e 11h£‘lll]rlt|lili|t'h.
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Dy meme, les colonies de T, paredfolic sont compactes, 4 surfaee
glabre, (e consistance trés ferme,

Dans d'autres cas, les colonies sont constituées de lobes SEpEres
par «es incisions ]]|l1~. 06l 10Ins ]II‘ilf[rm]f:' o e nodules relics
entre eux par de minces tractus de tissn, faciles i rompre sous un
léger effort,

A ce type appartient le tissu de O vesca dont les Lu||||:||::~. u'elles
atent la forme f.{tllt‘rfﬂf‘ d'un dime surbaisad, nsees |:|m;||:\. Ol e
forme plus massive et irréguliere, sont entaillées par tes sillons guoi
les separent en lobes, Ces lobes som assez ;1|1:~.~.|;~14_-111|;-t1t -
lomnes, & surface ;.,L:lrrc. Le tissu est de consistance ferme,

Les colonies de B, verrncosa coltivées 4 la lumiére se preésentent
commie des amas de nodules de 3 4 5 mum de dimnétre aisément
separables, Lorsque les cultures sont maintenues 3 Vobscurité, les
colomies deviennent plus massives, mamelonmées en surface el se
rapprochent du premier type déerit. Dans tous les cas le tissu est
de consistance assez ferme, la surface généralement glabre parfnis
revetne particllement de pseudothalles,

Les colomies de I'. qweinm somt également constitudes par des
nodlules séparvables, & surface slabre, de consistance asser [erme,

hi Cedontes sans coliéston, Les colomies sont formées de trés
petits nodules de tissu cohérent agglomérés par un mucilage, Ce
type de tissu, olservé pour la premiere fois sur les sonches M el F,
d'Uimns compestvis (1153) 2 éé¢ retrouvé par nous chex les antres
souches de la méme essence, cher Fwcalvptuy camaldulensis et [0
g, 11 a également ée¢ retrouvé par Gavrnerer chez Pinws
steods (70), puis par Barxoun (8) chez Carpinus betulus et P
fremnla,

Cest vraisemblablement aussi une strocture de ce v |:|||. i [Juu-rt
le tissu de viene cultivé sur milien contenant du lait de coen (Gao-
THERET |68, 697,

aciation de consistance dex tssws d"wne méme espdes
air o wene midme soncle

Les colonies de T pmrwifolie et P, aviwn ne presentent que de
tréss failles variations.

Celles de . vesea offrent une variabilité plus grande, La forme
generale des colonies peut aller de celle dun dome surbaisse assex
régulier, s'étalant sur le milien, & celle 'une masse réguliere et
anfractuense, les sillons séparant les lobes pouvant étre plos ou
moins aceuses. Chee B verrucosa les colonies, méme cultivées 4 Ia
lumiere, ont d'abord uniformément présenté une forme générale sur-
hriissce, étalée sur le milien, une consistance assez ferme et éastique,
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e couleur hlanchatre, Au 5 passage une colonie a formé un nodu-
le de tissu chlorophyllicn, Aux passages suivaiits, ces formations sont
devenues de plus en plus fréquentes chez les colonies exposées a
la lumiere et, depuis le dixieme repiquage, la plupart des colonies
sont formeées principalement de ndules de tissu vert, assemblés en
e masse globuleuse, senfongant plus ou moins dans le miliew.
Toutefois il subsiste toujours une certaine proportion de nodules
hlancs, La consistance de ces tissns est plus ferme que celle de la
forme mitiale,

Chez £, tremuda la variabilité de la souche Voest trés faible, mais
b souche M peut se présenter soit sons forme de colomies com-
pactes analogues d celles de Ta sonche WV, soit sons forme de colontes
sans cohésion analogues & celles décrites par Barxoun (8) (') chez
cette méme essence. Cette transformation est réversible; en repi-
guant des fragments d'une colonie compacte, o0 peut obtenir soil
une eolonie dn méme tvpe, soit des néoformations sans cohérence et
inversement,

Chez {'lmus campesivis 1. certaines souches présentent i la fois
des colonies du type cohérent et compact et des colonies sans cohé-
sion (Souches UF 5 e UV

2 Conlenr. % lebseurite les colonies sont blanchitres au moins
an début de leur développement ({'lnas, Betula, Tilia, Hucalyptus)
m e eoulenr ambrée (Costanea, Pronust Celles de P teennda
présentent «des régions carminges,

A la lumiére les tissus o [mns et o Bucaivins restent hlancs.
Ceux de Promuns et Castanea e teintent a peine de verdatre, ceux de
Tilia et Fravinus devienment verts, cenx de . tremnda deviennent
drun vert assez vif entremélé de nuances carminées, Dans les co-
lonies de Betula certains nodules deviennent un vert phl.‘i o1 moins
vif alors que dantres ne se colovent pas.

Chez plusienrs especes une partie aun moins de la surface des
colonies Trunit par suite de formation de cellules subérisées. Ce bru-
nissement peut se produire apriés un certain temps de développe-
ment ({7, campestrrs, P avinm) et caractérise alors les cultures
dpées, mais chez d'autres espéees il apparait aussitor apres le re-
piguage et semble étre une consequence du traumatisme subi an
cours de cette opération. Lorsque le fragment repiqué reconmmence
i proliférer les tissus néoformis sont clairs, Ce phénoméne se cons-
tate trés fréquemment chez O, vesea on le hrunissement est surtout
trés accentué sur les surfaces des sections, 11 est constant et trés mar-
e chez T, pareifolic o tous les fragments repiqués hrunissent sur

(1} Barmovn n'a pas précisé lorigine de sa somche. 11 est probable gu'il
sagit A'une race alpine de tremble comme notre souche Tr M. [ans ce cas
il v surait leu de vérifier «i cette propriété est génerale chex certaines races
alpines de cette essence
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toute leur surface. Les colomies agées présentent une région centrale
Lrupe et une marge claire gqui correspond an tissu formé depuis le
repiguage. Les colonies ' Encalvplios gomphace pholo présentent aussi
ce caractére,

Formalion d'orgmics

Certains tissus (Costonca, Pronns, Hocaly plus) o'ont jamais formeé
1]'(rrg.‘|,1u'.-i, Les autrves (f° tremuda, B, verrncosa, Tilig Fur';,-f_f'r.lﬁu_ -
Hetes cainpestris) ont dmis des racines apres un certain nombre de
repiguages, Cette propriété ne s'vst manifestée que pendant queliues
repiquages chee B verrucosa et U campesiris,

Seuls FP. #remila (Souche Villefermoy) et B, werrncasa  ont
émis des pousses aprés plusieurs repiquages el trés iredeulire-
ment (1.

By Anatomic
1* Tissus coliérents.

Ces tissus sont constitués par une masse de parenchyme cellulo-
sique parsemié d'éléments hignifiés, Ceux-ci peuvent étre en rapport
avee des éléments disjoints d'assises génératrices le plus souvent
cvelisées (B, werrncose, PLOX1 Ag. 3, 4), C. vesca (PL X1V, fig. 2,
3), constituer des ilots dispersés dans le parenchyme (. tremula,
C. wesea, T, parvifolie, L. gomphocephala, Pl XVIL, fig. 1) oo
méme s’y trouver & état isolé (B verrucosa, PLOXI, hg 4, O
vesca),

Le tissu de P oeen est presque exclusivement formeé d'on pa-
renchyme i membranes cellulosiques, dépourva d'organisation, la
presence de cellules lignifides éant exceptionnelle,

De meme aprés un certain nombre de repiquages, les cellules
lignifices du tissu e Castanen se raréfent puis disparaissent pres-
que totalement,

Comme dans les néoformations des premiers 1solements, les cel-
lules lignifiées peuvent preésenter les caractéres des valsseaux nor-
nuaux 4 ponctuations aréolées, ¢est le eas de I fremala, B gowmeplo-
cephala, B, verrvcose (Pl X1, fig, 3, 4). Dans le tissy de cette der-
niere espéce les parois terminales sont munies e perforations sca-
lariformes, caractére spécifique normal (PL XTI, fig. 1), On trouve
aussl chez cette essence des cellules Hgnihides vésiculenses et compa-
rables @ des thylles, Cher T poreifofic ces vaisseanx différent au
contratre du type normal par Uabsence d'épaississements spiralés,
Cher ( vesca les cellules lignifices présentent le plus souvent des
parois A épaississement réticulés et sont a rapprocher des trachéides

(1) Voir Chap, IV,
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des tissus de transfusion (PL XIV, fig. 2, 3), mais on trouve aussi
des vaisseaux i ponctuation aréolées et des formes de passage entre
les deux types de cellules. Un observe en outre des cellules a parois
minces, colorables par le vert d'iode et le blen de méthylene mais
complétement depourvues de sculptures (épaississements réticulés ou
ponctuations). Leur forme ne differe pas des cellules du parenchy-

me i membranes cellulosiques constituant la masse des colonies,

Les cellules lignifides somt souvent groupées en ensembles cycli-
sés, plus rarement en faisceaux rectilignes. Chez [ verrncosa (FL
X1, fig. 4), on trouve assez fréquenmment des segments rectilignes
et isolés de valsseaux, formés de plusieurs éléments,

Dans tous les cas on ne déctle aucune organisation d'ensemble,
les groupes de cellules lignifices étant disperses au hasard dans le
parenchyme, qui lni-méme n'ofire aucune strocture bien  définie,
Lorsgue le tissu comporte des fuisceaus, cyelisés on nom, de celly-
les lignifiées, ils sont souvent associés i des eléments disjoints d'as-
sises genératrices (PL XL fig. 1) 5i le tissu ne comporte pas
de cellules lignifides différencices ou senlement quelques cellules
isolées éparses incluses dans le parenchyme, le tissu saccroit par
multiplication des cellules superficielles (cambium diffus), Cest no-
tamment le eas chez O vesce o on observe une disposition des
cellules en files régulitres aboutissant normalement & la surface
(Pl X1V, fig, 1) de la columie. La eroissance du tissn résulte de la
multiplication des cellules placées vers Uextrémit¢ de chaque file.
Lorsque les cellules lignifides présentent les caractéres des vaisseaux
normaux, leurs dimensions sont toujours beavcoup plus faibles que
celles de ces vaisseaux. Chez B, verrucosa (PL X1, Bg. 4) leur dia-
métre est denviron 15 u, leur longueur denviron 50 p, contre des
dimensicns nonmales de Vordre de 43 poet 500 u respectivement, De
méme chez P, tremula ces vaisseanx ont un diamétre de Tordre de
20 w, une longueur de Vordre de 120 u contre 1000 ot 600 u res-
pectivement pour les vaisseaux du bois normal. Chez ces deux es-
sences, le rapport des dimensions des vaisseaux dn tissn cultive in
vitro & celles du tissu normal oscille entre 1/100 et 1/3,

2o Tissus sons coltesion,

Les nodules du tissu sans cohésion 0, enmpestris sont formés
d'un parenchyme consistant (PL XVI1, fig, 1} & cellules isodiamé-
trigues. A ces nodules adhévent des lambeaux de membranes ile
grandes cellules allongées. Les caractéres de ce tissu apparaissent
done comme le résultat de la véoformation de cellules de denx
types: cellules isodiamétrigqnes groupées en nodules consistants, eux-
mémes dispersés dans un tissu formé de grandes cellules, qui su-
bit une histolyse donmant naissance & un mucilage. Cette interpré-
tation est confirmée par la présence sporadigue de groupes de cel-
lules lignifides i ponctuations aréolées, avant les caractéres de vais-
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seaux, différant touteiois des vaisseanx normaux de Pespéce par
Iabsence 'épaississements spiralés. De plus chez certaines souches
| UTF; notamiment), une certaine proportion des colonies est Tormée
principalement de tissu cohérent, Jes cellules allongées, non lysées,
étant fréquenmment lignifiées, avee des membranes munies de pone-
tuations aréolées {11, XV, fig. 2).

A3 Epolution de la striechire,

la structure ces tissus de B. verrncosa, P, tremula, U, campes-
fris, P, gvinm est restée invariable depuis les premiers repiquages.
Par contre, le tissu de Castanea vesca, riche en flots de cellules ligni-
fides ot en eléments d'assises génératrices jusque vers le 5 repi-
quage, @ pris progressivernent ensuite le caractére dun parenchyme
tlans lequel n'apparaissent que de trés rares cellules lignifices a
Epaississements réticulés. En meme temps les colonies, trés massives
lors des premiers repiquages. ont présenté fréquenunent, aprés une
dizaine de repiquages. la forme dun dome surbaisse minee qui
s"étend par son bord sur le miliew, évolution analogue 4 celles ob-
servees par Bann (5) dans les cultures de Sequods sempervirens o
par Barxoun (7) dans celles de Svringa twlgaris,

4¢ Tubes criblés.

e méme que dans les tissus néoformés des premiers isolements,
il n'a jamais eté ohservé de tubes criblés dans les tissus repigués,
constatation gui concoride avee celle précédemment rapportée par
GiAUTHERET (55),

"y Keserves

Les parenchyvmes des tissus de Tilia parvifolio et de Betuly ver-
rucosa contiennent des inclusions lipidiques, forme  d’accumulation
normale chez ces deux essences (PL XIXN, Az 1)

Les tissus de Prumns avion et ' Ulmus campestris contiennent
des grains d'amidon qui, dans ce cas également, représentent la for-
me d'accumulation spécifique normale (PL XVIILL, fig, 2 et PL XIX,
fig. 2).

Par contre, il n'en a pas été observé sur les milieux usuels, con-
tenant 2 % de glucose ou 3 % de saccharose, chez Castanea resca
et Popalus tremnde, En utilisant des milieunx contenant des concen-
trations croissantes: 2 G0, 4 % et 8 9% de glucose, il 0’ pas éte pos-
sible de proveguer la fuormation de réserves amylacées chez le tissu
de . vesea sur lequel la concentration de 8 % exerce déja un effet
toxique, Aw contraive, sur milien 4 8 5 de glucose, le tissu de
P. tremuds accumule d'abondantes réserves amyvlacées (Pl XIX,
fig, 3.
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13y Lignification

Des coupes ont ¢ soumises aux réactions clssiques des o
hranes lignifides aver les résultats suivants:

TABLEAL XIX

e | Gm-t:m;n i
Baacmoes | Milieuz(ion * 3 1 (30 E
Bi8 yeet | SPEIOL moove (Dnted]Matrie|Conben|Oroin
d'iods | Bewan| plucinl
g — !11 5 + + . + - + -
III 3 + + + - -
Betuls B [ * + T + - -
Ferricosa
B & . + + +* - (1} -
Spercus ap. | BLfl & - + + # | =1 )] =
o7
BIG & * + + + - (]| -
105 '
Opatancs I & + + * + - (1) ] =
yeson |madifid ]

(1) Cher ces deux essences, i carbontsation instantande des membranes
n'a pas permis dobserver lapparition de la teinte rouge caractéristique.

Chez les quatre essénves Ctudices, T oréaction de Maiile et celle
de Torcine ont done été négatives. Quelle que soit Uinterprétation
chimique, tres discutee, de ces réactions, il apparait done gue la
lignification des membranes colovables au vert diode, au blen de
meéthyléne on a hémalun est incomplite,

Aldéhyde syringique et alvool comféryligue. — Du tissu de .
pesea a 6té cultivé sur milien 11 additionne d"aldéhvde syringigue
et d'aleool coniférvlique & la concentration de 100 Ces substances
n'ont manifesté aucune action sur la différenciation cellulaire ni
Porganisation du tissu, mais une proportion notablement plus forte
de cellules de parenchyme posséde des membranes colorables par le
Ilen de méthyline, 11 v a done eu une action positive marguee sur
le provessus chimigue de ligmfication,

Quelques essais ont été tentés pour rechercher =il vanilline,
l'eugénol ou isoeugénol pouvaient étre otilises par les tissus com-
me précursenrs de lipnine,

La vanilline a été essayee a la concentration de 107
miers isolements de:
— (. sessiliflora (prélévements des 13 sept, 953, 7 dée. 1953, 25

juin 1954, 27 juin 1955)

sur les pre-
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— A, ramipestris (prélévement du 7 déc. 1953)
B. verencaza (29 juin 1954),
1. parvifolio (13 Tévrier 1933),

— P, exeelsa (22 déc. 1953).

Dians avecun cas cette substance n'a modifé la proportion de cel-
Inles lignifides i les ecaractéres de ces cellules, 11 en a éé de meme
pour les tissus repiqués de O esea,

L'eugénol a été essavé a la concentration de 10— sur les tissus
repiiués de Pooadwne et O, vesca, Visoeugénol i Ja méme concentra-
tionr syt tissu de O pesea, Ied encore aucune modification de la dif-
férencintion et de b lignification des cellules n'a été ohservée,

Interprétation des résultats
Analvse des focteurs agissant sur la diff frenciation

Dhe ees résultats 11 ressort que les tissus formés par le cambium
cultivé in eitre différent profondément du hiber et du hois normal de
Fessence. La plupart des types cellulaires (Abres libriformes, paren-
chyme lignens, filres trachéides) n'v sont jamais représentés. Les
vaissenalix normEnx se rencontrent cher certaines essences mais plus
fréquemment les cellules lignifiées sont des trachéides réticulées,
analogues & celles des tssus de transfusion et sans équivalent dans
le hots normal de ]'::5]1{'“', o cles 1_'|."|'|I!'H iﬂtt‘ﬂl!éﬂinil‘i‘s entre ces fra-
chéides et les vaisseanx,

Comme nous Vavons précédenment souligné, le cambium est nor-
malement sowmis 4 des conditions méeaniques, physiques et chimi-
rptes définies :

T
a) pression radiale éale & — . T dant la tension tangentielle de Ven-
RI-

sernble des tissus oo liber et de 1:Et'rlr-:1:, R le ravon de Marbre;

b1 protection contre la dessiecation par le lidge de I'écorce:

¢} libre acces des factenrs chimiques émanant de la cime on des
racines de I'arbre,

Pour le tissu cultivé in witro an contraire, ces conditions sont
profondément modifiées © Ta pression radiale est éiminde, Ta teneur
en ean des tissus est fonction de Péquilibre qui s'éablit entre leur
atmngphére interne et celle du récipient de culture, FEnfin toute liai-
s est conpdée avee la cime et avee Pappareil radiculaire.

[1 est done intéressant e comparer la structure des tissus for-
mes dans les conditions extrémes: culture in oitre et croissance
normale dans Parlee intact, avee les stroctiires apparaissant dans
des eonditions intermédiaires ;

1 - annulation de la pression radiale, les autres conditions restant
imchangées @
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2 — maintien de la pression radiale, le cambinm étant séparé de o
citme mais ton des racines:

3 — maintien de la pression radiale, le cambiom étant séparé A la
tons de la cime et des racines ;

4 — action de perturbations chimiques sur le cumbium in sitw
dans "arbre intact,

| — Awnnulation de fa pression radiale. Cette condition  est
réalisée sur les hords verticaux ('une blessure interrompant sur
nne certaine surface Ta continuite des tissus de écoree, du liher et
du cambivm, Le eambium bordam cette lacune prolifére en for-
mant un bourrelet cieatriciel domt la strocture offre un élément e
comparaison important. On doit, 11 est vrai, remargquer que la mise
a tm l'une certaine surface du corps lignenx entraine une dessic-
ation des Hssus et que, par suite, la disparition de la sollicitation
méranique  saccompagne dune modification des conditions  physi-
ques. Toutefois, en méme temps que le cambium prolifére, i1 se
reconstitue rapidement, & ln surface des tissus lésés du liber, une
Asslse |‘:i:"i“-lf]t"t'rnl-:|n:~ formant une couche e |if~;1'1' :||1i [rrfr‘tf'gt: les
tissus nénformés contre 1o dessiceation et rétablit. & href délai, des
conditions physiques trés voisines e la normale,

En considérant Te cas simple d'une blessure rectangulaire limitée
par denx segments de génératrices du trone et denx ares de cercle
horizontaux, le cambium des bords verticans ne subit plus de pres-
siom radiale, alors aue celu des bords horizontanx reste soumis
Allx ﬁn]ﬁ{'{tHTi“'IH 1[1{'ELT]i(|I]I‘H |'|1'|T|1'|[|.1{".‘i_ [,l‘?i IJIfH”ﬁr[[Hrﬂ]F I‘Ifﬁ Conl-
ditions physiques sont les mémes dans les deux cas. Au point de
vie chimigque, afflux de substances provenant des adtres parties
de Parlwe subsiste, La principale modification des conditions chi-
migues, tout an moins dans certains cas, est la formation d'hoe-
mones de hblessure,

lLes Processus e I’.‘.il'.‘:llr;}'i;lll'-lfl'l‘l les OTEAIES ]Egn:'l[x somt des no-
tions classiques de pathologie foresticre. Le développement et la
progression du hourrelet cicatriciel ont été décrit par R. Har-
116 (90, sa structure par H. de Vires (195), Cette structure s'éloi-
gie pen de la structure spécifique du bois normal: on v retrouve
les types cellulaives caractéristiques de Pespéce, Mais, !114’1{'T1Fnd:;1l11-
ment des irrégularités céométriques dues 3 la courbure imposée
aux cellules par les relations de position entre elles et les tissus
préexistants non 1ésés, on ohserve cependant certaines modifications
th plan lignenx, Fn particulier, la proportion relative des vaisseaus
tles fibres on des fibres-trachéides est moindre, celle du parenchyme
lignenx heaucoup plus élevée que dans le tissu normal, On nob-
serve aucune différence anatominue entre les zones latérales et les
zones horizontales, H111|1:1'i:';1r1' et inférieure, du hourrelet (P, X XT,
fig. 1),
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2 — Maintien de la pression radiale, le cambinm étant séparé de
for cine. Ces caractéres anatomiques du bourrelet cicatriciel, on
le cambium reste en Haison avee la cime et le svstéme radiculaire,
donnent déjia a penser que la pression radiale 4 laguelle il est nor-
malement  soinmis n'intervient pas dans I'oreanisation des  tissus
neénformes,

51 mamtenant on considére le cambium de la base du trone d'un
arhre abattu, ¢e tissy reste soumis aux sollicitations meécanigques
normales et aussi, si on prend soin de choisir pour les prélévements
un point assez éloigné de la section, aux conditions physiques nor-
males, 11 reste relié au systéme radiculaire mais, & condition qu'il
ne se forme aueune pousse adventive ou proventive, est totale-
ment isolé des organes chlorophylliens. Dans ces comditions, 1'ac-
tivité (Ju cambinm se maintient pendant plusienrs mois et il se
forme une nowvelle zone de tissu, La structure de ces tissus a eté
étuciée sur des prélévements pratiqués a Pautomne sur des chénes
abattus soit au conrs de Phiver T1r{LL'1?rIE!lt, soit an mois de juin. Les
arhres choisis étaient dgés de plus de 200 ans, ce qui excluait toute
possibilité de développement de bourgeons proventifs, la faculté de
produire des rejets s'éteigmant vers 100 ans chez les chénes. 11 a
dailleurs éé vérifie an moment du prélévement quiauneun rejet
n'était appari. Dans les deux cas la structure des tissus néoformeés
a été trouvée identique i celle observée dans les explantats de la
méme essence preleves suivant T méthode de GroeLun et cultivés
in wvitre. Chez l'arbre abattu en juin, la zone de tissu formé apres
Ia coupe succéde A la zone normale «du hois de printemps, 4 gros
vaisseanx, dont la formation est normalement achevée vers le dé-
bt de ce mois (PL X, fg 3.

Cher e chéne abattu en hiver. la zone de tissu nénformé succéde
directement 4 la demniére assise de Paccroissement de Pannée pre-
cédente. earactérisée, suivant la rigle générale, par aplatissement
dans le sens radial des cellules qui fa composent. Comme dans le cas
des cultures i witro, les ilots de cellules lignifides sont séparés du
hois normal préexistant par du parenchyme non différencié (PL 11T,
fiz, 10

3 Maintien de la pression rodiale, le combivm Stant séparé a
b fois de la cime of des racines., Ces conrditions sont réalisées

par I culture de rondelles épaisses ou de courts hillons prélevés
dins Ja tive d'un arhre et dont Ia hase baigne dans l'ean. Cette
expérience a été réalisée chex trois essences: B. verrucosa, 0. pe-
dunculate of Fagus sywoatica 1., (2 prélévements). Les préléve-
ments ont tous €€ opérés en hiver (novembre et janvier), Comme
il o déja été exposé précédemment, les tissus néoformeés présen-
tent, dans tous les cas, exactement la méme structure que les tis-
sus formés dans les cultures in witre ou a la hase d'arhres déca-
pités (Pl X, fig. 13,
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d — Aclion de pertwrbations chimiques swr e cambirm in situ
dans Uarbre intact,

Actiony parasitoires, in faisant abstraction des parasites pro-
vorpuant des nécroses étendues, susceptibles de maonlifer profondé-
ment les eonditions physigues oft se tronvent places les tissus non
atteints, voire Uéquilibee physiologigque eénéral do vépdétal, ecertai-
nes attaques parasitaives du corps ligneux peuvent se traduive par
une action limitée & une modifiention locale de structure. Dans ce
cas. les meristimes qui édifient des tissus anormansx restent sou-
mis aux memes conditions mécanigues et physiogues que les tissus
qui les entonrent et dont Vactivite nommale se poursoit, Seules les
conditions  chimiques sont modifides, généralement 4 la suite de
Pémission par Porganisime parasite de substances capables d'agir sur
In multiplication o sur I différenciation des cellules. Ce processus
est 4 Vorigine de la formation des galles, constituées par des masses
de tissus entiérement différents des tissus normaux de hote, mais
pouvant presenter une organisation hien définie, quoique trés diffé-
retite e celle de Porgane attagqué, comme c'est le eas pour les
calles provoquées sur les rameans o Fpicéa par les Adelges. et dont
la structure rappelle celle des cones. Peancoup ' Aphides provo-
nuent des déformuations et des anomalies de structure des organes
att: lqm--\ NysTERakis (154, 1551 a montré, dans le eas d'un Aphide
qui attaque les rameanx de Praones, que ces insectes instillent dans
les tissus de T'hote de Pacide f-indolyl-acétique qui proveque des
déformations de ces rameanx, 11 n'a toatefols [ras décrit la strue-
ture anatomique des organes atteints. Les attaques d"Agrilus biguet-
tatuy (Coléopt. Buprestidac) sur les Chénes omt éé Studiées au
point de viie anatomigque, physiologique et hinchimique par Tacouror
et Mme [. Guitcesars (101 104, 105, 1110, Les larves de cet in-
secte 4 evele vital annuel forent lenrs galeries dans le liber des che-
nes ages o orhvtidome épais, Elles élaborent des substances exeito-
formatrices provoquant des anomalies e Vorganisation du hods
pottant sur deus on trods aceroissements annuels { Jacovror, 105),
Ces substances imprégnent les déjections larvaires acconmlées dans
tes galeries & partie desquelles elles diffusent dans les tissus environ-
mants. | Grrieesary (88) 4 extrait de ces déjections et séparé par
chromatographie deus substances différentes qui-se sont révélies
netives sur des fHssns en ealture of sur des pmisses de chéne (111,
M2} Leur concentration dans la vermoulure est assez élevée pour
proverner I nécrose d'une mince couche des tissus entonrant la
ralerie, mais an deld de cette zome leur action stimule Uactivité de
I'assise cambiale ou. si la zone néerosée affecte le cambinm Ini-
méme, provonue, jar dédifférenciation une zone de cellules duy
parenchyme libérien. Tn formation d'wne assise de remplacement.

Bien que I durée de passage de la larve dans la galerie soit bréve,
somcyele vital étant dune annde, T'action des substances qu'elle
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danet persiste denx ou trois ans, lant gue la comcentration e ces
substances ioprégnan les déjections est suffisunte,

Au peant de vue anatomique, Uattaque a pour conséquence la
formation, sur le secteur voisin de la galerie, daccroissements an-
nels plus larges, pouvant englober des ilots de liber mterne tra-
verses par la galevie, et dont le plan lgneux est sensiblement modi-
fié s lee Dads amormal est madré et contraste avee le bois normal de
drodt Al Les waisseaux des deux on trois accroissements annuoels
précédant 'année de attague sont obstrués par des thylles. Dans le
bois ancrmal formé i la suite de Pattague, les rayons et le paren-
chyme vertical prennent une importance relative plus grande, Les
rayoins minces, au lien détre tous unisériés, sont réquemment bi
ou tri-sérids, Les rayons larges, au lien de former des {euillets
de grande hauteur, se résolvent en cordons cylindrigues séparés par
des nappes de tissu formdées de parenchyme longitudinal et de hbres-
trachéides. Les vaisseaux sont rares et souvent obstrués par des
thylles. Die méme les fibres libeiflomes subissent une regression trés
marquee sans cependant disparaitre complétement. Les lignes d'ac-
crotssement sont lexueuses et les zones daccroissement plus larges
que les zones des régions adjacentes non atteintes, L'anomalie porte
done exclusivement sur le plan ligneux et non sur les types cellu-
laires qui restent normaux, Les substances actives élaborées par
la larve, qui imprégnaient la vermoulure des galeries, diffusent et
sépuisent progressivement en 2 ou 3 ans et on observe paralléle-
ment un retour progressif 4 la structure normale dans e secteur
atteint (Pl XXIII, fig. 1 et 2).

Chez Fagus sylvatica nous avons éudié (120) une  anomalic
anatomigque qui, dapres Tnomsex, Bucnwarp et Haueere (192)
est due a une attague de Cryplococcus fagi, coccide vivant sur
Pécorce de l'arbre. Dans ce cas, la durée d'action du parasite est
encore plus faible que dans le cas précédent et la perturbation ana-
tomigue ne porte que sur ute zone étroite d'un  accroissement
annuel, 1a formation du bois initial débute normalement puis ap-
parait la zone de structure anormale 4 laguelle succéde enfin une
zune de bois final normal, L'anomalie de structure de la zone per-
turbée est caractérisée par la disparition des vaisseaux, des fibres et
des fibres trachéides, remplacés par du parenchyme irrégulier, et
par la dilatation tangentielle des cellules des rayons lignenx (P
XXIV, fig. 1), Aprés Je retour a la structure normale, un ralen-
tissement de Pactivité cambiale persiste pendant plusieurs années
et de traduit par une dépression de la surface du corps ligneux.
Cette déformation entraine finalement la formation d'une fissure
verticale de I'écorce, linvasion d'une certaine surface de cambium
par divers parasites et sa nécrose, suivie d'une réaction de cica-
trisation,
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Llextrait obtenu a partir des Coceides recueillis sur un arbre en-
vahi s'est révélé inhilateur sur 'élongation du coléoptile de blé (1)

Des champignons parasites ont dooné lien i des observations
analogues: Mlle |. Bewouvcou (10, 11 4 étudié Vaction des Nee-
trin parasites d'arbres et montré gue ces champignoms émettent de
acide P-indolyl-acétique provoquant la formation de chancres, Ca-
roraLy (19) a déerit les deformations provoguées par Taphring
deformans (Berk.) Tal. sur les rameanx de pecher,

Dans les cas qui viennent d'étre examinés, les stroctures aber-
rantes reésultent de Uintervention e facteurs chimigues qui ont po
etre isolés, quoique non identifiés, toutes les autres conditions phy-
siques et meécaniques restant inchangées.

Dans le cas de la o graisse du chéne » etudice par Jacouror et
Vixey (113), lorigine de Panonmlbie est encore visiblement parasi-
taire, bien que le parasite n'ait pas encore été identific. Lanomalie
de structure débute brusquement dans Uarbre jeune i partic d'une
limite daccroissement et présente certains caractéres commiins avec
les neoformations provoquees par Uattagoe  CAdgrdus Biguttotus:
stimulation de Pactivité cambiale, rarefaction ou Jdisparition des vais-
seaux, extension du parenchyme, disparition des fibres lbriformes
et des Abres trachéides, Cln note les anndes suvantes une evolution
vers la structure normale mais. 4 la différence des tomears i-
wnenses cansces par grdes Mgettatns, certaines anomalics du plan
ligneux persistent, au nivean de Pattagque primitive, pendant toute
la vie de I'arbre ('L XXIV, fig. 2).

D'autres anomalies, dont certnines sont depuis longtenps classi-
ques, semblent aussi impliguer Vintervention de perturbations chi-
migques internes, bien que les causes initiales r|l.1i font :l.'|]'|1;|_11'|itﬂ'
ces structures aberrantes sotent de pature trés différente.

De telles formations pathologiques, dont Papparition est provo-
guée par divers agents exterienrs: gel, échauffement dn an passage
d'un incendie, attagque d'insectes svlophages, présentent des ano-
malies pouvant parfois aller jusqud lapparition de types cellulaires
complétement  anormaus pour Pespéee considérée. Ces anomalies
n'intéressent quiune zone daceroissement ou une partie de cette
zone et font rapidement place a la strocture spécifispie normale,
[ assise cambiale n'est pas nécrosée et Pactivité des divisions n'est
pas modifide, vmis le processus e différenciation est mommentand-
ment perturbeé, Cher divers Conmiféres les gramds froids proveguent
la formation au printemps suivant de cordons e tissu irrégulier,
il]rl"t" [l" trﬂlll.,'l'l{'i.(l[‘:— conries, EH.'('IIi:IIIII[ l:r;l.l'l‘a ri,ll.""l'il'i.‘\:"ii_'ll'll."r'lr_ EII'II'||_11,'|
la méme largeur que les tissus nonmaus contigus et auguel sugeed-
dent rapidement des tissus normaas. La PLONXL fg. 1 et 2, en
offre un exemple, observe chez Towvoedivm disticlen. Dans ce ens

(1} Cet essai a &t¢ fat por Mlle Pavranoix dans §e service de M. le Pro-
fesseir (GAUTHERET,
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les tissus irréguliers sont formés par des types cellulaires normaux,
Seules les dimensions et la forme des cellules sont modifides, Les
trachéides sont courtes et sinueuses mais pourvues de ponctuations
aréolées normales, les cellules de parenchyme, de forme et de di-
mensions {res variables, ont néanmoins des ponctuations normales ;
ponctuations taxodioides ou cupressoides au contact des trachéides,
ponctuations simples entre cellules de parenchyme. 11 semble que
cette anomalie résulte en fait d'un retard de la différenciation par
rapport anx trachéides placées dans le méme secteur au-dessus et
au-dessous des trachéides aberrantes. Le processus d’élongation de
ces derniéres ne commence que lorsque ces trachéides normales
sont déja différenciées et lignifiées et forment alors une butée ri-
gide qui s'oppose 4 Pélongation des cellules retardataires, Celles-
ci, au lieu de s'insinuer entre les extrémités des autres en for-
mant de longs biseaux aplatis, viennent buter contre elles, leurs pa-
rois terminales prennent une direction transversale et leurs parvis
longitudinales se déforment sous leffet de la pression axiale qui
agit comme un microflambage localisé,

Une anomalie plus frappante encore peut s'observer chez la plu-
part des especes de Coniféres, notamment des bies, normalement
dépourvus de canaux résiniféres : des traumatismes trés divers, tels
que le passage d'un jocendie, provoguant la formation de canaux
résiniféres (canaux raumatiques) disposés en lignes tangentielles
ot obliques (Pl XX, fg. 2),

Les Buealyptus enfin offrent fréquemment une anomalie de struc-
ture trés marquée étudiée par Jacpuror et Mlle Hewver (114)
w les poches 4 Kinos » gqui s'intercalent au sein de tissus normanx
sans qu'il ¥ ait i Iésion mi interruption d'activité de assise cun-
biale, Plusicurs assises successives de cellules se différencient en
parenchyme ligneux au sein duguel apparaissent des canaux tapis-
sés par une assise génératrice cyclisée. Cette assise forme un cer-
tain nombre de couches de cellules de parenchyme comparable par
s structure & un phelloderme et, vers la surface interne du canal,
quelques couches de cellules subérifidées. Dans la cavité do canal
saccumunlent des produits complexes, mélanges de gommes et de
tanins désignés en Australie sous le nom de o Kinos ». Iei encore,
cette perturbation de la différenciation et de l'organisation peut étre
déterminée par des canses varides: attaques de xylophages, ou de
mineuses du cambium, incendie, sécheresse prolimgée.

Le cas des « poches 4 Kinos » représente, parmi les anomalies
de structure apparaissant en dehors de lésion ou de nécrose de
l'assise génératrice, un cas extréme, comportant la formation d'assi-
ses géndératrices cyclisées et de cellules non lignifides, caractéres
qui présentent guelque analogie avec les structures de tissus culti-
Ves fn wilro.

Qu'elles proviennent de 'émission de substances spécifiques par
un parasite on de divers traumatismes, tontes ces apomalies ont
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pour caractére conunun de w'étre pas lices 4 une destruction ou &
e tra.n.al‘ul‘ln;ﬂiun 'ilr{':".";,'l'h“]ll‘ 1!{' " s sl ;_;'4.'*L1{~r:1'lrit‘.l.'. Les trou-
hles n'intéressant e les Priessis de In différenciation « non la
faculté de division des cellules de Passise pénératrice : méme lors-
gque leur activité est temporairement stinmlée, ces cellules retrou-
vent intégralement leurs potentialités lorsque la cause perturba-
trice cesse d'agir et on observe alors un retour plus ou moins
prompt vers la structure normale, Ni les conditions mécaniques, ni
les conditions physiques, ni les haisons anatomigques avee Pensenn-
ble de l'organisme n'ayant varie, les tissus subissant ces trauni-
tismes ou ces actions parasitaires se trouvent dans des conditions
tris éloignées de celles auxquelles sont sounms les tissus excisés et
cultivés in witre, [ls offrent par conséquent un élément de compa-
raison particulicrement intéressant avec les stroctures des  tissus
en culture,

Comparaison des résullals, — La comparaison des tissus formeés
par le cambinm dans ces conditions tres diverses montre ainsi:

I gue Paction mécanique de la tension de P'écorce ne joue aucun
role: la structure d'un bourrelet cicatriciel est la meéme sur les
bords horizontaux d'une blessure, oft cette tension subsiste, et
sur les bords verticans, on elle est nulle, De meme, la strocture
des tissus est identique 4 ln base d'un arbre abattu, dans un
billon cultivé dans eau ou dans des explantats coltives in oitro
bien que dans les deux premiers cas le cambium reste soumis
i vette tension, alors qu'elle a disparu dans le troisiéme;

2° que en ce qui concerne les conditions physiques, la comparai-
son de la strocture des bowrrelets cicatriciels avee celle du bois
normal peut laisser supposer quune dessiccation partielle des
lissus exercerail une certaine action. Cette action se limite tou-
tefois 4 uiie variation des proportions relatives des différents
types cellulaires qui, par ailleurs, restent normanx;

3* que ce sont les facteurs chimigues qui jouent le rdle essentiel
dans organisation des tissus néoformés. Parmi ces facteurs,
ceux qui pourraient provenir des racines, en admettant qu'il
en existe et quiils soient nécessaires, ne sont pas siffisants, la
structure etant la méme a la base d'un arbre abattu ou dans
la tige 'un arbre écimé ou chourgeomné, alors que les laisons
avec le systéme radiculnire sont intégralement maintenues, ou
tlans un billon cultivé dans V'ean et dans des explantats cultives
i witre, on ces linisons sont totalement supprimees,

Par contre, la coupure des Haisons avee la cime entraine la for-
mation d'une structure entiérement aberrante caractérisée par-
- la disparition totale des fibres libriformes, des fibres-trachéides,
du parenchyme lignenx et parfois de toute cellule lignifide (1,
awin)
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— lapparition fréquente de trachéides réticulées, analogues a celles
des tissns de trdnﬁfur-imh S5 t'li1|1\'i|f"1l1 dans le hois normal |

la windification plus ou moins accentuée des vaisseanx, Cette
maodification peut se limiter 4 une réluction des dimensions, les
caractéres ides ]ltr|1L't|1;|tirrr15 el tles per forations restant normaux
(K. verrucosa, P, tremuwfa) mais elle peat, en outre, comporter
In disparition des épaissizzements spiralés cher les essences qui
en sont pourvues (7. canpestris, T. parvifelia). Plus fréquem-
ment (O, pesea, F. osvlvatica, Quercns sp.. . psendoacacia, F.
eacelsior) les vaissenux présentent a la fois des ponctuations cir-
culaires et des ponctuations scalariformes et constituent ainsi une
forme intermédinive entre les trachéides réticulées et les vais-
seaux @ ponctoations aréolées norman ;

Fabsence dorganisation densemble duo tissa,

Dans le cas de perturbations chimiques 'origine pathologique,
dues & Uintervention e facteurs &rangers:

le plan lignevs pent ére modifié plus on moins . profondé-
ment mais, en général, les tissus restent organisés, Dans un
sen] cas (attaque de Cryptocaccus fagi sur le hétre) on ob-
serve Ta fornation de tissn totalement dépourva d'organisa-
tion.

vertains tvpes cellulaives peuvent disparaitre mals ceux i
suhsistent sont vnormanx, Clest en général le parenchyme li-
wnenx qui devient prépondérant alors que les fihres trachéides,
mais surtout les fibres lihriformes et les vaisseaux, subissent
une régression trés marguée,

T considérant Tensemble des structures anormales provoquées
par toutes les actions physiques ou chimigques envisagées, on peut
remarquer que les différents types cellulaires présentent une sensi-
hilité tris différente 3 ces perturbations

— les fibres et les fibres-trachéides sont les éléments les plus

sensibles, lles “I]H'l]"l_'r,ll*-kl;l'lf tﬂt alement si les laisons avee Ia
cime sont conpées mais aussi dans les o poches 4 Kinos »
A Fucalvpius marginate, sous Pinfluence de Pattaque do Cryp-
tocacens fagi et an premier stade de la formation de la graisse
iu chéne, Elles ge raréfient dans les hourrelets cicatriciels,
aprés les attaques " Agrilus biguttatus, dans la graisse du
chéne i son stade déefinitif ;

— le pavenchyme lignewr disparait complétement aprés coupure
des linisons avee la cime mais |=1‘¢3l1rT une importance considé-
rable dans les structures pathologiques: hourrelets cicatriciels,
o néformations d'origine parasitaire dont il est parfois 'uni-
que constituant (attague de Cryptococcus fagi, premier stade
de 1a graisse du chéne, o poches & Kinos » ;
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— les valsseaux sont les seuls ééments |ig’|ﬁ!_|t:':-i normaux :ln':
sphsistent, plug o moins modifics Caillenrs, dans les tissoas
cultivés in vitro. Dar contre, {ls se raréfent dans les hourre-
lets cicatriciels, dans les néoformations provogquées par 1Agri-
fus DBigpuettatus, et disparaissent au premier stade de la graisse du
l.']'.li:‘]'ll.', dans les tissus entourant les o ]Kll'll"lf'.‘i a Kinns B, COmme
dans ceax qui se forment sons Paction de Crypfococcus fagi.,

Ces résultats conduisent done 4 envisager Vexistence e factenrs
d'orgamisation,  substances  chimigues  particulieres,  élabordes au
moins en partie par les ofganes rlﬂm'q|'|1|1I1.'I]if_'n.-;, et nécessaires A
Vorganisation des tissns secondaires, Torsque lear  concentration
tomibe au-dessons duosewil daction, les tissns formds ultérienre-
ment sont dépourvis dorganisation, S les tissus vecélent au mo-
ment de lenr isolement une réserve snffisante de tels Tacteurs d'or-
ganisation, le cambinm é&lifie pendant un certain temps, et jusqui
épuisement de ces réserves, des tissus organisés, ainsi qu'il o été
constate chee trois espices do genre Owercis (P TTT) of cher F

excelsior (P V.

Action du greffon sur 1o snjel, I comvient, pour confirmer
cette hypothése, de rechercher s est possible de maintenir on de
rétablir Ta formation de fissus organisés dans des organes séparés
de In cime on des colomies tissulaives. ['anatomie des arbres gref-
fés domme une premiére réponze affirmative & cette question: le
cambinm 'un sujet de Uarbre greffé continue 4 édifier des tssus
secondaires normanx alors aqu'en absence de preffon i1 formerit
des tissus aberrants, identiques & cenx obtenus dans les cultures
i witro, (e daoit remarguer, en outre, que les greffes usuelles sont
souvent interspécifiques on méme intergénériques (poirer sur eo-
amassier, [Il:‘l."hl:"r sur prumier, ete.) el fque néanmoins I strocture
it sujet reste conforme & sa structure spéeifique. Un cas trés ty-
pique & cet égard est celui d'un chataignier greffé sur chéne, qui
vécut jusqui un dge trés avancé aun jardin botanigque de Dijon,
La structure du hois du sujet n'offre awcone anomalic et au ni-
vean de la greffe, on ohserve dans les fissus, parfaiterent sou-
ilés, le passage du plan ligneus dio chéne, caracténsé notamment
par la présence simultande de ravons Hgneux onisériés et plari
riés, 4 celui du chataignier pourv exclusivement de ravons unisé-

riés (P1 XXTI, fig. 1 et 2).

Action des bowrgeons, — En ce qui concerne les tissus de végé-
taux lgneux cultivés in witro, In greffe de bourgeons a été réalisée,
comme il avait été rappelé précédemment par Camuoz (18) sur 17
catpestris of par Wernore (209, 2100 sur Sveinga lilae. Ces au-
tenrs ont constaté dans les denx cas que cette preffe induisait 1a
formation de vaizseaux.
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[es tissus de treinble ot de bonleau cultivés fn pitro émettent,
dans certaines conditions, fdes hourgeons qui se développent en pous-
ses, [ structure des colondes avant produit des pousses ne iiffére
B de celle des colomes 1;11i 1 osont :[{-lmur\'nfs et :[lli., comme 1l
a déja été précédemment indique, présénte chez ces deux essences
des vaisseanx normaux. Cependant ln présence des pousses n'in-
iuit pas I formation d'autres éléments lignifiés: fibres, parenchyme
lignens (1),

IT était, par ailleurs, intéressant ' éudier action des bourgeons
sir le tissu de chitaignier qui, aprés un certain nombre de repi-
qpaages, n'offre plus dCorganisation, en répetant sur ces tissus les
expitiences de Canes o de WETMORE.

La technique utilisée a été la suivante: a la fin de Thiver des
ramennx e Cosfaneg sont 1,'ur.1p|,".x en trongons assex conrts pour
L nverr étre i1|11||:-r;|_1{":-. dans un bécher contenant vne solution d'hy-
pochlorite de caleitm a 6 9. Aprés un séjour d'une donzaine
iPheures dans Tantiseptioue, ils sont rineés & Vean stérile. Les
lomirgeons sont sectionnés & leur hase et immédiatement  placés
dans des boites de Tétri stériles, Tls somt ensuite dépouillés de
lenrs écnilles ves organes sont en effet tonjours infestés de cham-
pigmons fui, sans donte protéeds par le revétement entinisé, résis-
tent au passage dans 1‘11\'|:K:ll'11|[rl‘il:'.. 3'.1;|'|grt'* ces ||Tt:‘l:ﬂllhlﬂl'lﬁ. une pro-
pnrh'rrn encore elevée de ||nm';_:1-r|.r|e-t peut encore recéler des SPOTEes
ef, avant de procéder i la greffe, i1 est prodent de placer les hour-
veons en attente sur un milien de culture contenant un sucre. Tes
bonrgenns qui. aprés une semaine, sont révélés exempts de cham-
||ig:|1.r|.|1~: o e hpctéries sont alors utilisés pour T’l“.‘cpél‘iﬂﬂft, Ta
forme des colomies de tissu de chdtaignier, sénéralement divisés en
tobws & hase Ctroite et minee. les rend fragiles of i est trés difficile
'y opratiguer une entaille pour v loger Tan base taillée en hisean duy
bemrgeon, De plus, la surface sectionnée des tissus se revet presque
tojours dune eouche de Tiege et le hourgenn se desséche, méme
il reste en place. Fnfin la croissance des colonies est trés irrégu-
ligre e il en résplte des déformations qui déplacent le hourgeon et
le Font tonmber. Ta proportion des cas ol le bourgeon reste en place
sanms = dessécher est 4 peine de un sur vingt. Lorsque cette con-
dition est rvéalisée, les types cellulaires normaux  réapparaissent
dans les tissus, Tes fio, 2 de la planche XV et 1 et 2 de la planche
NV meontrent des détails de Ja structure d'une colonie de tissu
e Custonea sur lagquelle une greffe de hourgeon a pu étre obtenue,
Coe tissn, déjd vepiqué 30 fois, ne présentait plus qu'exceptionnelle-

(1 apparition du cambium chez ces pousses néoformées est trés fardive
et comimence & peinc & leur base aprés 6 mois, 11 n'est done pas surprenant
irelles Wlexercent pas encore action organisatrice sur les tissus de In eolo-
mie. Un retand eomparable £ohserve aussi chez les rejets adventifs et soulé-
ve la fuestion du role possible d'wne wmateration des meristémes primaires,
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ment des éléments isolés de vaisseans 4 épaississements réticulis
(Fig. 1, Pl. XIV),

le Hssu porte-greffe comporte, an contraire, des éléments (7as-
sise generatrice, de nombrenx vaisseanx, les uns réticulés, les au-
tres areoles, des hhres trachéides, des fibres libriformes, dua e
chyme ligneux et <41 w'apparait pas encore dorganisation d'en-
semble, ces éléments étant présents par ilots dispersés dans le pa-
renchyvime, une organi=ation locale se mamifeste dans certpins de
CEs groupes,

Ce resultat eonfirme done les observations portant sur la stroc-
ture anatomique des sujets des arbres greffés et montre que V'orga-
nisation des tissus secondaires est déterminée par des facteurs chi-
migques  provenant  essentiellement  des honrgeons ou des  pous
ses (118),

En ce qui concerne la nature de ces substances, les caractéres
fournis par des grefles interspécifiques ou intergénériques montrent
fue les factenrs nécessaires 4 Porganisation sont communs an moins
anx espices d'un méme genre, voire dune méme famille, O est
li““l.:' L"“Hi“i[ EII H“Prﬂ.l-ﬁf’r 1!1“‘ g el fFl{"h'“T:—C '|'Il'l|,'|:|"|';lil:"“1_ S¢ tronver
permi les substances normalement élaborées par les organes chlo-
rophylliens : auxines, vitamines, acides aminés, ete. et 4 examiner
siodle telles substances sont susceptibles dagir, iselément on en
synergie, sur organisation des tissus néoformés,

Action des auxines,

En ce qui concerne les auxines, le résultat obtenn par B, ], Gav-
THERET sur tissu de Saliv caprea (66) avait fournd un exemple ol
Pawxine agit comme facteur dorgamsation. L'action de Paoxine
i fté essayée sur les premiers isolements de  diverses essences.
s certains eas, la présence d'anxine a augmenté importance des
formations lignifiées. Chez Fagus svlvatica les explantats cultivés
sur milienx contenant de Vacide feindolvi-acétique 2 108 présen-
taient apres 2 mois de culture des ilots lignifiés plus étendus que
les témoins. Chez Fraxins eveelsdor, seols les explantats cultivés
sur milien contenant de Vacide f-indolvl-lutvrique & 100" ont formé
iles ilots lignifies. Toutefois, dans les denx cas, Paction de Pauxine
est purement quantitative: les formations Henifides consistent tou-
jours comime en Pabzence d'anxine, en ilots de cellules aberrantes:
trachéides réticulées pouvant comporter aussi des vaisseaux a4 pone-
tuations aréolées, et il n'est apparu aucun des autres éléments nor-
maux: fibre, fibres-trachéides on parenchvme ligneux, Tauxine
n'apparait done chez eces essences que comme 'un des factenrs pou-
vant jouer un role dans la différenciation de cellules lignifides. Aver
les antres essences: Cuercws pedunculata, Q. scssiliflora, O, suler,
C. wesea, Taction de Vacide f-indolvl-acétique a été nulle, mais
comme nous Vavons v précédeniment (Chap, T), son action est
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egalement nulle sur la cridssance des tissus des especes du genre
Owercus et de €, vesca et il est méme établi pour cette derniere essen-
ce que Tauxine naturelle est une autre substance, de nature incon-
nue. Les mémes constatations ont été faites sur Vacide feindolyl-
butvrinque, Tacide w-naphtyl-acétique, Uacide 2 4-dichlorophénoxy-
acétique,

Parmi les tissus repigqiés gqui ne peuvent croitre sans addition
danxine, celui de P fremuda forme des vaisseanx normaux, ceux
de T, pm'ifﬁﬁa et [, campestris des vaisseaux normans oy ne dif-
férant es valsseanx nornuux que par absence d'¢paississements
spiralés, cenx de P geiw, sont, sanf exception, constitués exclu-
sivement de parenchyme i membranes cellulosigues. Chez cenx de
ves tissus formant des vaisseaus, il n'est pas possible de déterminer
I'action propre de Panxine sur la différenciation puisque, en 'ab-
sence e cette substance, la croissance s'arréte et qu'il e se forme
11]115 fde nouveanx tissus ches les léll‘lﬂini.

Parmi les tissus eroissant sans auxine, celui de O vesea ne pré-
sente que de rares cellules lignifices aberrantes et celui de B, ver-
FIeesa 1!{“- viisseaus nommans. Pour la [rrl’mll.TE‘ l:"~'|H.J.‘l‘ Ia |II'E‘-'EE!1-
ce danxine dans le milien commence & inhiber la croissance & par-
tir de 107 et méme aux concentrations fortement inhibitrices (102
et au-lessus) on nohserve avcune modification de la strocture,
Daillewrs, comme on Fa v précédemment, auxine naturelle de
ce tissu est une substance inconnue, antre que Tacide f-indolvl-ace-
li:rh:_'. De méme cher B, eorricosa les acides ﬁ-i|1r]n]}'|-:"t|:‘ﬁiii|1u‘ et
a-naphtvl-neétique n'exercent avcune action sur ka eroissance jus-
quanx concentrations ol ils manifestent une action inhibitrice, ces
concentrations étant d'aillenrs plus élevées que pour le titssu de
C. wesea. Pour ancune concentration on n'observe de modification
de T strocture par rapport aux témoing coltives sur milien sans
auxine,

Il apparait done que si, dans certains cas, Uanxine a manifeste-
ment agi comme facteur dorganisation, dans dantres cas son action
a été nulle, Ces résultats négatifs n'excluent duilleurs pas quielle
it un facteur necessaire A |:1!‘_!.={FL]1I.=lt!rr!1, mals memtrent seulement
quelle w'est pas un factenr suifisant,

Inversement, 'apport d'auxine sur des tissus se trouvant dans les
conditions normales dans Uarbre sur pied et n'avant subi ancune
mutilation provogue des perturhations dans lewr strocture, Outre
les ohservations de Nysterakis déji mentionnées sur les déforma-
tions des rameans de Pranns induites par I'Ftti-rle f-indolyl- ;11.‘1:'ﬁr1m“
injécté par des Aphides, il v a lieu de citer a cet égard les expé-
riences de Lerovx (133) sur trois espéces de Salir: Papplication
sur les rameanx, par pulvérisation, d'une solution d'acide e-naphtyl-
acétique fait apparaitre des structures aberrantes caractérisées nn-
tamment par une réduction de la région vasculaire et présentant
beaucoup danalogies avec les structures des tissus cultivés i pifro,
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I itamines,

Aucune des vitamines essavées (cf, Chapitre 1) sur les tissus de
diverses essences n'a entraing de modification de la structure de ces
tissus, [1 en a été de méme des milieux complexes contenant 9 vi-
tamines : aneurine, riboflavine, adermine, acide pantothénique, bio-
tine, mésoinositol, nicotinamide, acide ]:-in‘il.-:uuin::n||»r11z1:|if|ulr:J acide
folique, essayés sur des enltures de O, sesca, P, tremude et B, ver-
FHtcnga,

Bases purigues of pyriniddigues.

L'adénine, senle on associée 4 la coanine, a 1o thymine, a3 "urs-
cile et & ln eyvtosine, a fait U'objet de nombreux essais en wvue
d'#udier son action sur la formation des bonrgeons (ef. chap. 11
et chap. TV).

Tous les milienx contenaient, onire ces l'-nlr_l:l;l.m:vﬁ, les fuatre
vitamines généralement utilisées : anenrine, pantothénate de caleium,
hintine et mésoinositol, auxquelles étaient assocides dans certains es-
sils une on plusienrs des autres vitamines: riboflavine, pyridoxine,
nicotinamiile, acide folique, acide para-aminobenzoique. Tautres mi-
lieux econtenaient également du ribose, di chlorhydrate de cystéine,
idu glveocalle,

I'action e ces milieux complexes a été essavée sur tissus de
P tremula, C. vesca, B, verrucosa, Pooavivi, Toes vésultats ont 6té
comstarmnent négatifs,

11 en a été de méme pour la cinétine essavée A la concentration
de 10— sur tissu de . 2esea et B, verrucosns.

Nwhstances tiverees,

Gibherelline: e produit wtilisé dait impur et contenait 10 % de
gibberelline, A Ia concentration cde 107, =0t 10-% de gibherelline,
il w'a exercé ancune action sur Porganisation des tissus de P, agtum
et C. pesra,

Cancérogines, — Ll'action du 20-méthylcholanthréne, du 9.10-
diméthyl-1.2 lenzanthracene et du Z-acétvlaminofluoréne a été es-
savee sur tissu de O vesea cultivée sur milien liquide suivant la mé-
thode de Herner. Ta substance 4 essaver dissoute dans 'acétone
était introduite en imprégnant les diaphragmes de papier filtre au
moven d'une quantité connue de cette solution 4 raison de 100 +
par tube, suivant la technique déerite dans In 11® Partie. Aprés éva-
poration du solvant, chaque tube recevait 25 ml de milieu liguide
préalablement stérilisé. Ce milien était soit le milien 11, soit le mi-
lieu I adiditionné des substances suivantes: pyridoxine 10—®, ni-
cotinnmide 100%, glveocolle 510", chlothvdrate de cystéine 105,
ailénine 104,

Aucnne action sur 'organisation n'a été observée,
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Panilline, engénol of isoewginol, — Ainsi qu'il a déji été indigué
plus haut 4 propos de la lgnification, Ta vanilline 4 la concentra-
tion de 104 n'a pas modifie Vorganisation des tissus de (), sessi-
.l'."_l"."r.lrrr, I3, verrucoesa, {7, r'rrm,f':','-'ﬂ'rr'a-‘, 7 f‘ﬂ”'T'-’-_."UH!J. Meen execlsa,
Peugénal & 10 w'a pas manifesté daction sur ceux de €. vesca
et 1 aviwm, wi Pisoenménol 4l méme concentration sur cenx de
Boverricosn.

Midéhyde syrimgique e wleanl coniférylique,

P tissi e ¢ pexea enltive sur milien T additionne de ces elens
substances @l conventration de 10 presente une structure iden-
tigque @ celle du tissu témwin: les rares cellules différencides st
des trachéides réticulées. Cependant une proportion sotablement
plis Torte de cellules de parenchvine possede des menhranes colo-
rables par le Dlen de méthyline, L'action de ces substances est
fdome exclosivenent chimiqne.

Pyrral of phytal: Comme 11 a é¢ ndigué an chapitre 1, le pyrrol
4 des congentrations de 1007 4 107, seul o associé an phytol, a
été introduit dans des milieus contenant, Cautre part, des vitami-
nes, des bases puriques et pyrimidigques, etc.. Dansg aucun cas ces
substances nont agi sur lorganisation des tissus de €. vesea et B
TCFPUCRT,

Substantees natwrclles conpleves., Les milienx dans lesiuels
étaient incorporés des extraits de tissus e tige de tomate ou i
cambium d'orme en vue de recherches sur Vorganogencse (of. chap.
IV) n'ont fait apparaitre ancune modification de structure chez les
tissus replqués de O weson,

Il en o été de méme pour le fait de coco, Daillenrs, d'une ma-
micre générale, daprés certains resultats, dépa citcs, de GAUTIERET
et de Baryovw, e lait de cove parait plutot agic dans e sens de la
désorganisation et favoriser la formation de tissns =ans consistance.

FEnfin une experience i eté tentée pour chercher si des substan-
ces organisatrices migrant vers fa base de rameanx fenillés pour-
rafent étre recueillies pour étre iviroduite, dans des milienx de
culture,

Les rameans femillés de chitaimnier dont I base plongeait dans
des Frlenmever remplis d'eau distillée étaient exposés i Péclaire-
ment diurne naturel pendant 15 jours, le niveau de U'ean étant main-
tenu constant par des additions quotidiennes, Les récipients éaient
protégés de la lumiére par un enveloppement de papier noir photo-
graphique. Aprés cette période 'enn servait 4 la préparation du
mibien habituel uwtilisé pour la culture des tissus de chitaigniers:
Solution de Koop diluée de moitié, solution  oligodymanigue de
Berthelot, glucose 2 75, imositol 10, anenrine 10-%, pantothénate
de caleinm 10—, hiotine 10—7, Cette solution était stérilisée par fil-
tration sur hougie puis répartie aseptiquenient dans des tubes munis
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d'un diaphragme (e papier suivant I wéthode de HELLER ef préa-
|E'Lh]i:'1[1t‘l1l ri1{=ri|1'.\iq":-.. |..[":'\. 1,"|I|ll'|'|'ﬂ_':"5 T_I't.ﬁi{"l'lt 1]]“{'{'::‘5 on EII]\'L‘ Irhﬁi"“fe.

Dans ces conditions, la struocture des tissus de O vesra n'a pas
eté modifiée et est restée identique a celle des témoins, Toutefois
le résultat n'a pas €16 completement négatif car ces fissus présen-
taient une plus forte proportion de cellules & membranes lignifiées,
Les substimces émises par les pousses contenaient done des Tacteurs
e ]I;.,I]I!f'l ation  {vradsemblaldement .-\_'|.1I1|;_!r1r: i Lunlfq‘ﬂ!l:_‘] iiais,
commmie dans Jes expériences de von WACEK et notre expérience
décrite plus hawt, Jeur action était strictement chimique ;. avcune des
cellules 4 membranes lignifiées n'a acquis les caracteres de forme
et de ponctuation indiguant meme une ébauche de véritable différen-
clation,

Il w'a done pas, jusqu'd présent, eté possible de composer un
milien de culture provoquant chez les tissus la réapparition des
tvpes cellulaires normanx du Tois, 51 Tackde f-indolyl-acétique a
manifesté chez denx essences une action positive sur la différencia-
tion, cette action n'a été que guantitative et a cu pour effet d'étendre
cdes Tormations hemifides de structure aberrante. Seule 1o greffe de
howrgenns de O wesen sur tissu de la méme essence a pu faire
réapparaitre des types cellulaires normans o presgue norman,
et une eéhanche doreanisation  confrmant  daillenrs  des  donndes
classiques sur la stroctore amnatominquoe des sujets des arbres greffés,
n.'l“.:" h" Cis |1l‘ |:| ;'_Ll't‘l-r-:‘ fli' 1:||||_1r;:|::| s s1r El_' tE'-‘\"_ f]l_' E., TS, tiﬁ,‘\'l_'l
atotrophe quant a Vavsine et aux vitamines, les factenrs chimiues
provenant du bourgeon comprennent des  substances, encore  in-
commues, autres gque Panxine, les diverses vitamines, les bases pu-
riques ot pyrimidiques ainsi que les diverses autres substances es-
hq"l_'l.'fi:".‘.". farmi les factenrs inconnus se trouvent veaisemhblablement
des corps tees instables, connmne le sugeére Minsueces de la tentative
Faite pour recueilliv et incorporer dans an o omilien des  substances
claborées par des ponsses de chataignier, malgré les précautions
prises contre Paction de la lumicére et de la temperature.

Par ailleurs, les effets d'un excés d'auxine tels qu'ils se manifes-
tent lors dattagues parasitaires ou dans les expériences eommortant
un apport danxine par injection on enduction, donnent & penser que
Porganisatton est lige & un équilibre précis des concentrations des
différents facteurs actifs, Vexels de Tun d'eux provequant immeé-
dintement Papparition de structures aberrantes et, comme le montre
!EE {"I:FI!I]'IFL'I'-'IthI'I'I 11{' 1I'i"|'1.‘|'hl""\- stticlares ]}\ELH]'?T!I!_ﬁ-I’lL'I{'B,' ](“F- f!iﬁ[_“"rl‘“t:i
types cellulaires manifestent alors une =ensibilité différente anx di-
verses perturhations hormenales.



CHAPITRE IV

Formation d'organes par les tissus cultivés in vitro

A — |’H]E.‘n1f|£“:-'~ ISOLEMENTS

1" Formation de racines, Dans les 160 prélévements, répartis
sur 30 essences et pratiqués i toutes les epoques de 'année, au-
cun explantat n'a jamais émis de racine,

20 Formation e bowrgeons, — Sanf une exception: P, tremula
{prélévement du 24 nov. 1951; quelques bourgeons sur 3 ex-
plantats) la seule essence dont les explantats ont énis des hour-
seons est {lms campesteis. 11 a é1é procédeé sur des arbres de
cette essence, a différentes époques de 'année, dans plosieurs
stations et pemdant plusicurs années, a 3 jeélévements en vue
d'étudier

— la vitesse d'apparition des bourgeons

— les variations individuelles ;

— les variations d'activité de la caulogendse au cours de annde ;
le comportement comparé du cambium du trone e des racines ;
I'nction de guelgues substances définies et de certains extraits
VEretalI N,

Pour lestimation quantitative de Vactivite de lo canlogenése, le
nombre de bourgeons formés a été rapporté:

— au em* de surface cambiale émergée pour les explantats pré-
leves par 1o méthode de GaUTHERET

— ag cm linéaire du périmétre émergé de Vexplonat dans le cas
des prélévements suivant la méthode de Groever, on toos les hour-
seons se (orment sur le hourrelet cambial (1),

(1) les trés rares exceplions constatées (apparition de bourgeons sur la face
litiricnne) doivent etre attribudes 4 PVexistence de bourgeons proventifs.
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[T est également utile de considérer le nombre de pousses formé
par explantat, Les dimensions des explantats, qu'ils ajent éé pré-
levés suivant la méthade de Gavrnerer ou celle de Grogon, va-
riant peu awtour dune moyenne de 3 % 1,5 cm, le nombre de
pousses par explantat fournit une estimation du potentiel de caulo-
cenése 'une surface sensiblement constante 'assise cambiale, voi-
sine de + em® et permet ainsi, dans une certaine mesure, une compa-
raison entre les explantats prélevis par les dewx méthodes,

La formation des bourgeons commence i se manifester, conime
Gavrnerer Vavait déja indiqué, une dizaine de jours aprés la mise
en culture. Le nombre des bourgeons augmente ensuite progressi-
vement. 11 est done nécessaire, pour comparer entre elles des sé-
ries differentes explantats, de procéder au dénombrement des
1MJ1.II'gf'nI15 .‘II. il.‘.'h él“?[lul'h rll?‘lﬁ"'l'!llinl:'l'h fl]]‘r!:"i- IEL 'II'IIIZ‘i{' [5&1] Eﬁﬂ‘tul'l", IJ‘_".)
dénombrements successifs sut les explantats d'une méme série ont
montreé que ln conrbe veprésentative du nombre des bourgeons
formés en fonction du temps tend vers une asymptote et que, apres
une trentaine de jours pour les cultures 'été, trols mois pour les
cultures d'hiver, Naugmentation du nombre des bourgeons devient
négligeable. (n peut done considérer que le wanbre des bourgeons
formes trente jours en éte, trois mnis en hiver aprés la mise en
culture, donne une mesure sufGsanment exacte dn |:ﬂtemi¢] de cau-
logenése des explantats. Le graphique ci-dessous  ndique pour 7
expériences anpmentation du nombre des bourgeons en fonction
o temps:

Varartions imdividwefles, Les prélevenents de tissu cambial ont
été opéres sur des ormes de trois foréts e Seine-et-Marne: Fon-
taineblean, Villeiermoy et Malvoisine,

A Fontaineblean méme le matériel provenait de trois stations dif-
férentes, situdes dans le 4, 13" et 18 séries de [a foret domaniale,
les deux premiéres éant distantes entre elles de deax kilométres
et distantes denviron B km de la troisieme, Chacune de ces sta-
tions comporte une population dormes complétement isolée de celle
des antres par des peuplements formés exclusivement d'autres
essenees e on pouvait a priori penser que ces populations étajent
génetiguenent différentes,

La comparaison de Uintensité de la canlogenése dans les préléve-
ments tl|ri.5r!:"ﬁ sur chifférents arbres f.’li! :L]:|>:11';Li.1rt~ llt‘ﬁ x'ﬂ_rin,tirrn:‘-
comsidérables. Llinterprétation de ces différences peut pattie de trois
hypothéses : différences individuelles, variations an cours de Pannée,
variations 'upe année 4 Pantre pour un méme arbre oo ane ménme
population.

Umn constate tont d'abord gue dans une méme séne dexplantats
la dispersion des densités de onrgeons par explantat peut étre trés
clevée, 11 arrive, dans certains cas extremes, qu'un senl explantat
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Fa trait éomlinm, conrbes correspondant & des prélévements suivanmt o mé-
theatle e Gavrnewer, En ondonnées, densité moyenne des bourgems an cm®,

a  prélévement du 1-7-31 Milien B

iy prélévement o 1-7-51 Milien B
+ e M

I prélévement i 3-7-51 Milicn I

Iy, préévement do 3-7-51 Milicu Ib

-+ s 10—
e prélévement du 10-8-51

En trait disconting, courhes correspondant 4 des  prélévements soivant o
mithode de Groeeery, En ordonnées, densite lineaire des bourgeons

il prélévement du 3-1-30 Milien B
¢ préldvement du G-11-50 Miliew B
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Gimette un ;-:I':|I:H| mnnhire e ourgrons, tons les autres n'en [ro-
dwdzant avcun ou gue, inversement, dans une série dont e plupar
des explantats émettent un nombwe élevé de hourgeons, un petit
nomibre d'entre eux. parfois un seul, n'en forment aucun, Les deux
exemples suivants illustrent cette variation dans Pespace des pro-
prietes canlosenes du cambivm

Prélivement du 1 juillet 1949 (Fontainebleau) Milieu B —
Nombre de bourgeons par explantat (18 explantats) le 8 aoit: 49,2,
1,10, 910, 211, 0,0, 47, 42, 0, 09, 9 11, 0O,

Les explantats étant ranges dans Povdre e prélevement, il apps-
Ft ainsi gue de petites régions, dont Ia surface est de Pordre de
grandeor de celle de 1 on 2 explantats, peuvent présenter des pro-
prictés entierement différentes de celles des résions adjacentes, des
a dloublets w tels que 47 42, correspondant 4 un potentiel caulogéne
tets élevd, pouvant se troover intercalés entre deux doublets 00,
Dans cette série Pécart-type des nombres de bourgeons par explan-
tat est égal 4 19 pour une movenne de 12,5 au cm®.

— Préltvement du Y novembrs 1949 Forét deMalvoisine { Me-
thode de GiiogLLl ), Nombre des boorgeons formés sur 16 explan-
tats le 28 janvier 1950: 8, 46, 30, 32, 22, 23 21, 17, 23, 25, 20
32,2, 0 0 0,

lei encore on constate Pexistence d'une zone o le potentiel can-

logéne est faible ou nul. La o FYETITRE du noanlre e honrgeons iy
L""Cll-l.il!ltilt est dle 19 avee un ¢ Srk-Ey e ile ]3,:'\_

Ces résultats montrent qu'd un méme instant le potentiel caulo-
gene du cambivm peut, en certains cas, varier dans de larges limi-
tes d'un point 4w autre, comme peut varier d'aillewrs, ainsi qu'il
a été exposé dans un précédent chapitre, son aptitude & proliférer
i i,

En comparant les résultats fournis par les prélévements opérés
sur des arbres de stations différentes, a différentes années et 4 des
eponques différentes de Ta méme année et cultivés sur milien B, on
constate des écarts considérables et significatifs sur les movennes,
contne le montre le tablean suivant, of hgurent les résaltats e 34
préelevements dans des stations et 4 des époques variées, toutes les
cultures étant faites sur milien B,

Iariations saigonniéres, Co tablean semble i_]in:|1'r4|_'|t"1' tlans en-
semible une activité caulogene maximale de mai & aoit, bien qu’aient
¢ parfois relevées quelques valeurs trés faibles (prélevement 3
Fontainebleau 18 57 30 juin 1962, & Malvoisine 5 mai et 6 juil-
let 1952) pour certaing individus,

Lin fait plus net est Vexistence d'un mininmm du potentiel cau-
logene en hiver, 11 avait été d'abord observé sur des prélévements
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faits 4 Fontainellean (40 5", les 12 février 1949 et 7 mars 1949,
qui n'avaient fourni avcun bourgeon alors qu'ils provenaient d'une
population o tous les prélevements d'été avaient produit de nom-
brenx bourgeons. 11 a ensuite été vérihe sur des brins de taillis pre-
levés successivement au cours de hiver sur chacune des 3 cépées
choisies en forét de Malvoisine dans 3 1'1:“‘1:1’]]1.‘:-‘ {‘frl1l]'_l.:llli.":~' 43, 45
et 47 de la 1™ Série. Sur premidére cépée (p* 45 de la 17 sérig)
ont ¢t¢ abattus successivement trois brins les 9 novembre 1949, 6
février et 20 mars 1950, Pour le premier peélévement, le nombre
moven de bourgeons a été de 19 par explantat, soit 5 an em, pour le
2 prélevement de 4 par explantat ou 0% an om, pour le 3 de 3 par
explantat on 08 an cm. Les deux derniers résultats sont significa-
tivement différems dua pr:"nlir*r an seuil de 10" mais non Hi,'..f”'ﬂ-!t‘il-
tivement différents entre eux, Sor la denxicme cépée (p™ 43 de Ia
1" 5%} ont été abattus quatre brins les 3 décembre 1949, 3 jan-
vier, 4 mars et 20 mars 1950, Le premier prélévement n'a fournd
auenn hourgeon, le deuxieme Y bourgeons par explantat on 1,6 en-
viron an cm, avee des dearts considérables: sur 21 explantats 12
w'ont formé avcun bourgeon, @ de 1 4 20 bourgeons, deux repec-
tiverment 24 et 28 et un 65 bourgeons, soit un deart-type de 15,5
sur le nombre de hourgeons par explantat ou de 3 par em, Le troi-
sieme prélévement a fourm un nombre moven de honrgeons égal
i 7.7 par explantat ou 16 an cm environ, non significativement
différent du secomd, avee une dispersion moms grande (écart-type
M. Pour le guatrieme prélevement la movenne par explantat, voi-
sine de 6, n'est pas significativement différente des précélentes, Ta
densité Hnéaire des bourgeons restant égale 4 1,06 an cm. La disper-
sion est encore plus faible: éeart-tvpe 3 pour le nombre de bour-
meons par explantat et 0.8 pour la densité lindaire,

[hiver suivant une nouvelle série d'expériences a porté sur une
3 cépee choisie dans une parcelle voisine des précédentes (17 8",
p'" 47 en forét de Malvoisine, Les prélevements successifs ont
éré operes les 6 novembre, 16 décembre 1950, 14 mars 1951,

Le premier prélévement a fourni nne movenne de 8.5 bourgeons
par explantat, soit 2 environ an em avec des éearts-types e 11 of
2.5 respectivement.

Le deuxiéme prélévement n'a fourni avcun bourgeon, le troisié-
me une movenne de 12 bhourgeons par explantat oo 3.5 au em avec
une forte dispersion écarts-types 21 et 3 respectivement),

Dang les troiz séries de prélévements successifs opérés sur trois
cepées différentes on a donc constaté chez chague individo la chuote
temporaire du potentiel canlogéne pendant une période se situant
entre décembre et février, le minnmum étant nul dans denx des cas
étucliés,

T & parn intéressant en outre de rechercher s Pévalution du po-
tentic]l caulogéne était lice 4 la nogration de facteurs chimiques
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dans le corps de Varhire on si elle résultait de transformations chi-
migues avant lien i site. Lors des prélevements des 9 nov. 1949
(parcelle 45) et 3 déc. 1949 (parcelle 43), un billon avait été réservé
et conserve en chambre froide & 3-53"C pour faire Uobjet d'un préle-
vement apres envitom dens s de conservation,

Dans le premier cas, ce prélévement a été opére le 2 janvier 1950,
s Tourni une movenne de 9 hourgeons par explantat, contre 19
pour Jes explantats nis en culture dés Tabattage, avec un écart-
type cle 7.5, La densité lndnire est e 2.2 an cm contre 5.0 Ces
réstltats somt sarmificativement différents au sendl de 002 et mon-
trent qu'il s'est prodhat deo s une diminution du potentiel canlo-
oene.

Pans Te denxiéme cas, le prélévement sur le billon conserve de-
puis le 3 décembre 1949 5 été effectué le 27 février 1950, Le nombre
moven de bourgeon: formé par explantat o été de 5.5 avec une
densite linéaire de 1,5 contre O pour les explantats nis en cultare
immddiatemment aprés e prélévement avee un éeart-type de 5.2 pour
le nombre de hourgenns et de 15 pour une densite lindaire. Ces
resultats somt sigmificativement différents au sewil de 100 % s mon-
trent gue le potentie] caulogene de Ta meéme tige, nul le 3 décembre
avait atteint denx meds et demi plus tard, sans échanges possibles
avee les racines o les ramennx de Parbre, une valeur positive non
significativement différente de celle fournie par la tige de la méme
cépée abattue vers In méme époque (4 mars 1950,

i ce o concerne les varitions indiwviduelles, 1l apparait que
dles prélevements faits 4 la meme épogque de Vannee peuvent don-
ner des résultats tres différents: tons les prélévements  pratigqués
pendant la période mai-aont dans la 4 Série de la forét de Fon-
tatnellean ont meontré an potentiel de canlogene élevé on trés deve
(84 20 bourgeons par explantat, 3 4 9 an cw®) 1 en a éé de meéme
'IK?I'IT 1|."F |:|‘::‘|1~"|.':'r|11'1l1n 1!1' L"I ]j‘ H1.'1'i.“ i|1”1'.‘i e |i'h l:lf"l_l:\: I?T'é]‘:"l.'l"-
ments de Ja 18 Série. denx prélévenents de Malvoisine, et le pré-
levement de Villefermoy ont fourni une densité de bourgeons  fai-
Ble o tres faible (0.2 & 3 par explantat). 1 est Cailleurs vraisem-
Blalile ve que suggere Uhomogeénéité des résultats obtenus dans
fes stations on ont &6 opérés plusienrs prelévements ijne cette
]rtil]ll‘it"lf‘ et caractériser une ]:-lib]lu].'ttiul'l. I n'est pas safs iniké-
rét de noter que la population 'ormes de Ta 45 sérvie de la foreét de
Fontaineblean drageome abondanment, fait qui s'accorde hien avec
le potentiel canlosine éleve observé in oifro, Un peut done penser
que cette population se régdénire en grande partie par moltiplica-
tion végetative ot gquelle comstitue en fait un clone,

Fotentiel canlogine des racines, — Te eambinm des srosses -
cines o présente dans plusienrs cas (prélévements des 11 man 1947,
26 jl!il! |”4'§-;', 10 aout 1951 1].‘111.4 i 4 Série |:|:: Fﬂl'ltﬂil‘lf_‘h]Eﬂl.ﬂ le
méme potentiel caulogéne que celun do cambium prélevé le meme
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jour sur la 1L;{r‘ 1|u méme arbre o sure des tiges du méme peuple-
ment 4 la méme époque. Dans d'auntres cas, au contraire, le cam-
bitmn des racines a forme peu cde bourgeons (prélevements des 17
et I0F aniot 1951 dans les 4% et 13 séries respectivement,

Polavité, — Dans le cas de prélévements suivant la méthode de
GAUTHERET, lorsque, conformément 4 la technique  usuelle, les
explantats sont dressés verticalement, enfomcés de 0.3 om environ
tlans le milien, les bourgeons semblent répartis au hasard sur la
surface cambiale, que Pextrémité distale de Vexplantat se trouve
située vers le haut ou vers le bas, 11 n'existe apparemment ancune
polarite. 53, par cootre, les explantats sont placés 4 plat sur le mi-
lieu. face cambiale tournée vers le haut, une polarité trés nette se
mianifeste et les T WITE O forimes sont accumnles vers extrémite
distale (PL XXV, fig, 3). Cet essai a éé réalisé dans deux expé-
riences (prélévements du 17 juillet 1951 et du @ mai 19537 on une
serie d'explantats avait été placée i plat. Ces séries avaient fourni
respectivement des densités de 6 et 1 hourgeons au cm®

lLa canlogenése est done liée 4 des factenrs chimigues mohiles et
sommis 4 une polarité propre, mais cette polarité est d'itensité trés
faible et. cher les explantats dressés, elle st masquée par dantres
influences, en particulier celle du gradient négatif de humidité
relative de 1'ﬂ1lllu'~p|1t'*rr interne ddu tube en fonction de ki cote du
point considéré, Lhumidité i un nivean donné peut en effet étre 'un
des facteurs physiques agissant sur la cavlogenése, ce gui expli-
querait que, lorsque Pextrémité distale de Pexplantat est placée
vers le haut, nivean le phis sec, les bourgeons ne sont pas groupés
vers cette extrémité, Dans le cas of Pextrémiteé distale est placée
vers le bas, on ne constate pas davantage accumulation des howr-
geoti: att nivear duoilien, nads on peut alors penser que le courant
lean ascendant qui s'établit dans Texplantat pour compenser les
pertes dues 4 ]'{"'\':llﬂlrntin:l‘:, dlantant plus intenses e le nivean est
plus élevé, entroine passivement les factenrs de cavlogenéze en
sens inverse de Ia sollicitation due & Ia fois & Ja polarité et an gra-
dient de Phumidité relative, ce qui provogue la dispersion des points
ile forination des hourgeons,

MCTION DE FACTEURS CHIMIOUES

[T s paru intéressant de rechercher s Paction caulogéne de Pade-
nine, mise en évidence par Skooc (175, 170) sor des segments de
tiges de tabac et de raifort, se manifestait aussi =ur le tissu cam-
hial @'orme. DVautre part, étamt donné le role du méso-inositol dans
le métaholisme du phosphore (Posternar 5. et T, 162, 163, 164),
son action a egalement éé essayée sur ce tissu,
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Las résultats les experiences portant sur ces tletgx substances,
SRRV -4."]I:LI'L"|1:t-||l, firprent dans le tablean suvant

FABLEAL XXI

Butale w Hombre de
— ?rﬁu (F) o mémom fﬂ::r"m. o | B(s) | Theermae
o8 | Dated |raoy | taiilip incwi- | ndémine. | paF 83| ayoom | an e
ne | (2] et| tod plantat |lindaire| o
(1) LT
{1 (2 | (3
yoleing G-ii—dg | T T L a ] 2,2 T.5
43 |(2= 1=50) 58 |58 ] 19 2,2 9,5 | m.e.
P 43 | agaag]| 7 T a o 55 | 1,5 5yl
(#7= 2-50) VI T a 15 4,6 1,3 |Lo,08
iming 0, 0 85 | 2 10,5
47 | 61t T T 107 o, 15,5 38 13,2 | mems
38 i 10 27 T 26 L0508
Halveleing 0 4 o o o o
Plle 47 | i6<12-50 T i 10 0, 3 0,8 5,6 iu,us
38 0 10 ", | 4 18,5 (]
Helwoiming 1] 4] 5 12 3 0
Plle 47 | 14= 351 T ? o ln:l:J5 17 4,5 14,5 | mems
3 o S.10 15 4,1 B.8.
o 167 12 4.4 Balle
Fontaln. e o 21,5 9 9,5
e 1-7-51 ® Fo| o 4 17 | &5 |Lw?
b Y 2 | o |sae |9 8,5 1" |Ton. Joide s
- . a 1a ?5 E.g 12 oy umﬁn
i 0 5 o6 RVED
b R a 17" 1344 L w110
e r o o o, 0,1 | 0,4
-85 g | g | 10 o 3 3 | g2 L
: F o 0 13 24 55 | m.oe.
= bl s | 1 a 13 28| 55
o 2,7 1E gi oS
G- 559 T F a " 1t g
e a8 ] s | HEE
pet 103 o 32 1,3 535| ma. |drecsds
1o Q 4T 231 3 nefe & plat
130§ [17-8-58 | ¢ ¥ 0 ] & 1,4 6 nan.
':: 35 | w0 0 o5 | i 10

Actiom dlu méso-imissitol ot de Padéning sur la enolopenése
du tissu cambaal (O Il.'|Ir|_-.' GO P E s

(1) =i les dates du prélevement et de la mase en colture sont differentes,
For sawimisle st il!':l'i.|':1|"|' enlte quare thises,

{2} oz Gcart-type des nombres de hourgeons par explantat.

{3 B oand s sewl de signaheation des différeices aver les tenmeins TS T}

significatit am seml e 0035,

Ceo résultats montrem L le midso-inositol est Man des [actenrs
de canlogenése et quil jone Tréquenmment le role de facteor ling-
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tant, en été conume en hiver, A des concentrations de Vordre de
Lo G 10 4] diéteninine alors une augimentation pouvant atteindre
300 % de lo densité des bourgeons par rapport aux témoins e,
dims Je cas d'un prélevement d'hiver o aveun bourgeon n'avait
été formé sur les témoins, il a4 provogué lapparition d'un nombre
assez flevé de bourgeons, 11 est cependant des cas o0 les résultats
T r'.‘l“l '|||'|.5 JII)IH“'EI“I‘L" |||:," I.IIIFI-I.‘_:'I'I,‘IIL'L':“- hi“lii"lﬁ:[[ii\'rh an !‘1‘.'“5[ TI.: U,DS
entre les cultures sur milien additionné d'mositol ot les témoins,
Le eas du prélevement du 9-11-49 mis en colture le 2-1-30 peut
slexpliquer par la concentration trop faible du méso-inositol, Dans
le cas du prélévement du 6-11-50, oin Vaction de Tinositol double sen-
sthlement I densite TNV e iles |Jul,1r;_:t'ut|h, le :I(‘;{Té e certitude
du résultat est considéraldement affaibl Tt Ia |.|i.&|>rr:-ii||1i Irés élevée
du nombre des bourgeons sur chague explantat. Cette dispersion
est accentuée par Uinositol ; Pécart-type passant de 10,5 pour les
témoins 4 13,2 en présence d'inositol, les valeurs extrémes du nom-
bre de pousses par explantat étant alors O et #0 contre O et 24 pour
les témoins, Dans les préléevements des 2 juin 1952, 9 mai 1953,
17 aont 1955, inositol n'a manifesté ancune action,

Laction de adénine donne lien anx mémes remarques que celle
du méso-inositol. Cette action a été etudiée sur 3 séries d'explan-
tats prélevés sur trois brins de o meme cépée d'orime de la forét
de Malvoising, abattus  successivement les 6-11-530, 16-12-50 et
14-3-51. Dans les deux premiers cas, adénine o manifesté une ac-
tiom caulogéne intense, en particulier dans le prélevement du 16
décembre, o les témoins n'avaient formé avcun bourgeon, Dans le
troisienie cas, g contraire, Padenine aux concentrations de 10—,
5. 1O (&} 10— n'y [l !Itll'll'll::f ile ﬂ".\.u]talﬁ hignI-J-I:‘Flti'rrllwhl tliﬁ.(,“-
tefits des témoing, 1 en a &é de méme Jesar i |:1'{'1E:1.'1:||1:‘|1L fait
en et le 1-7-51 suroun orme de la forét de Fontameblean,

['ne autre E'.\-'.pl."ri{-"r]t‘r i ].Il.rl"[é' sur ies t:h|:-|:l.1lt‘.lt:-i |:I‘1."!r1.'t:~h LS TR FY B TR
racinte o orme de I meéme ]J-:Lf-;‘f‘l]t' (Ia, 4 5"} de la torét de Fon-
taineldean et cultivés sur 7 milieux différents : onlien B, milien
3 acditiomnd dinositol & 200 ¢ 109 et milien B additionné des
quatre. combinaisons possibles des concentrations 20000 et 10—
d'mositol et des concentrations 2,10 et 10 Tadénine. Les conr-
bes ei-apeds fgurent les rvésunltats oltenus,

[es densités de |]HI;'|T;_:!‘II|1.H L‘i'll’:'l‘.~i1urt1i]ﬂ!ll a 10 dinositol et aux
concentrations O, 2. 10—, 10— d'adénine ne somt pas significative-
ment différentes. Laction de Minositol senl est positive comme pour
les préfevements des 1-7-531, 3-7-531 et 1-8-51 dans la méme sta-
tion, L'adjonction dadénine entraine en présence de la plus faible
comeentration d'inositol une action inhibitrice qui sannule approsi-
mativernent lorsgque la concentration de cette vitamine atteint 10—,
Il apparait ainsi que Vintensité de la caulogenese est lige aun rap-
port des concentrations de ces denx substances, Lorsque Ja concen-
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tration en adénine dépasse ane valeur optimale, elle exerce une

;LL‘[iHII .I'I'II'IH:lil'I'iI.'r 1r'|.’i Hril.]l'll'll.ll.‘ '\-i |i| 'i_'l:llll"'l|||':1.ii1.|1:l 11 i“l".‘“it“l At
sp ffsamment acceroe,

5

Pgeons

Iy

W Densité des bau

2107% 1w0-3
S F— - _———

i
mesa-inosifal

Cotrhes représentatives de Paction de Uadénine o duy méso-inositol
sur la caulogenése chez [F, campesine,

En ce qui concerne action du ribose, deux expériences ont donné
les resultats Aporant dans le tallean XXI1 Dans les deux cas les

prélévements portaient sur des brins de taillis,

TABLEAU XXII

Tates | Concentrations | MNosbre de haursecns |
Statiem | de pré- |Incsdtel | Adénina | Riboss| POT ST | M2 ER =
1dvement plantat |lindaire [1)
Malvoisine 4=1-52 [+ i1 o 4,3 a,9 5
P 45 | w2 ] o 0 8,1 1,4 5
| @ | wt o 4,9 1 5
1w T w 42 a,9 4
Villefermay| I6-1-82 | @ 0 o 0,2 0,05
1w 0 o 0,8 0,2
we | owt o 1,3 0,35
1w 15~ w o,7 0,15
Ty —— N — S — — =

{1} o: écart-type des nombres de bourgeons par explantat.
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I¥ans chague expérience les résultats ne sont pas significative-
ment différents au senil de 0,05 et il semble done que dans les deux
cas la enulogenése ait été lmitée par un facteur autre que les trois
substances introcduites dans les milienx,

e Tensemble des expériences, il ressori que Padénine et I'ino-
.‘;-itlil] g |I'|_i|'| (48 Iluill.'lll't" 1'1_‘:‘i- E;Iﬂ:ti'llrﬁ l:l.r l':l'l.'ll"gﬂt]f"hl". 1::”. hi"l-'ﬂr. CEs
substances sont fréquemment déheitaires dans les tissus, Padjone-
tion de 'une ou Paotre d'entre elles provoquant un aceroissement
sigrmificatif du nombre des hourgeons par rapport aux témons, Dans
les experiences du 6-11-30 et du 16-12-30, les effets de Tadjonction
d'adénine considérés globalement somt heaucoup plus marqués que
venx e Ninositol, ce :lui donne 4 rEnser e le déficit en adénine
est e plus accentué, Cependant, dans UVinterprétation des résultats
il convient de remarquer que, meéme apres addition dlinositol oa
d'adénine, il reste une certaine proportion d'explantats qui ne forme
pas de bourgeons et que Paceroissement global dio nombre de bour-
geons résulte pour wne grande part de Paceroissement de la densité
des bourgeons sur une partie des explantats, Dans Pexpérience du
G-11-30, 3 explontats sur 12 témoins n'avaient formé ancun bour-
geon contre 1 odans la séeie caltivée sur milien 4 linositol et 2 sur
milen 4 adénine., les valeurs extrémes étant O et 24 pour les té-
moins, (0 et 40 pour la série sur inositol, O et B0 pour la série sur
adénine, Dans Texpérience du 16-12-30, les chiffres correspondants
sont, pour des séries de W explantats : Oet 17, 0 et 39 respectivement.
Ce fait se traduit d'ailleurs dans le caleul statistique par Paugmen-
tation de la dispersion, écart-tvpe, éral 4 105 pour les témoins
dans la premicre de ces expériences, passant @ 138 dans la série
recevant de inositol et 26 dans la série recevant de Padénine, 11 sem-
ble done que pour chaque explantat considéré 1solément, le facteur
limitant peut etre tantor Uinositol, tantot Vadénine et, la répartition
des explantats entre les miliewx étant faite an hasard, un explantat
o El::|m'i le facteur deéficitaire est adénine ne Téﬂ;_{il s sl est
placé sur milien contenant de Uinositol on inversement. Au contrai-
re, dans les expériences faites en ét¢ les explantats d'une méme sé-
rie présentent une réaction plus homogéne et dans une expérience
telle que celle du 1-7-51, on tous les explantats témoins avaient for-
mé des bourgeons, il apparait nettement que Pinositol est le facteur
limitant pour Uensemble des explantats préleves, Laddition d'ino-
sitol diminue alors sensiblement la dispersion (o == 6.5 contre 9,5
pont les temoins,

ACTION DEXTRAITS DE TISsUs

Pour rechercher siodes factewrs e canlogencse presents dans le
tissu cambial pouviient étre extraits et utilisés pour stimuler Ia
caunlogendese de tissus de ln meme essence, des extraits ont 6té pré-
parés 4 partir de cambinm prélevé sur un orme de la 4° Série de
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i forét de Fonineblean et reconon comime ayant un potentiel
catlogéne deve, Le camlbinm et le liber, aprés Eimination preali-
ble du rhytidome, étaient découpés en petits {ragments. Des ex-
fraits oml &t répareés:

a) par simple macération du tissa frois dans Pean distillée ;
v} par extraction du tissu frais & Vean distillée dans un Soxhlet ;
[ 1|Flr l‘ht'ill‘li”ll Lol §] H”.\Zhl!" i!l'l I'ih""ll. 13T1:;l1illlll'|'|'|l"|!t |||.°'!‘|?'l;'||"t'|1‘.:' =015
'A.'illi' =
a 'éther de petrole
i éther
a laleool
a l'ean.

Les extrarts ont été utilisés pour prégarer des mibeux par addi-
tom e quantités convenables de slueose et de sels minéraux de
maniers & obtenic Tes mémes concentrations de ces substances que
dans le milieu 15,

Auvcune action n'a éte décelée ni sur Factivité de la prolifération
du tissn, miosur la caulorendése,

I¥autre jrart, il a paru witéressant de vénfier si, ctant aduise Phy-
pothése de Vexistence de rhizocalines, des végétaus formant rapi-
dement de nombrenses racies connne lTa Tomate pourraient conte-
nir des substances thizogenes susceptibles d'agir sur d'aotres végeé-
taux. Des extraits ont été préparés suivant les technigques qui vien-
nent d'étre indiquées i partir de houtures de tiges de Tomate (var,
Merveille des Marchés) an moment ot se forment de nombreuses
chawches e racine:. Ces extraits o exerce aueune nfluence
sur la caulogenese et n'ont pas provogue apparition de racines. Par
contre, on a parfols noté une activation de la prolifération des tis-
sus, due veatsemblalilement 4 Tapport de vitamines ou d'auxine,

Irpériences complémentaires sur des segments de Hges on de racines
cultivds dans Uean

Des rondelles ou des billons de tiges on de racines cultives @ Umr
libre, lewr section inférienre étant immergée, spivant la technigue
précédemment décrite (v, 111" Partie, Chap 11} ont formé des bour-
weons sur le houreelet de tissy néoformeé par le cambinm suivant Ia
civcomférence de la section supéricure do billon, exactement sui-
vant le méme processus gque sur les explantats prélevés par lo mé-
thede de Groerny et cultives e oitre. Ces bourgeons, souvent tres
nombreux, se développent ensuite en tiges fenillées. La fg. 1 de
la Planche XXV montre le résnltat d'une de ces expériences.

Le 7 aont 1949, 2 rondelles de 353 e1 25 em de circonférence ont
efe ]lt‘t:]t'n"rh el mises en culture, Le 25 a0t un bourrelet de tissn
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nénforme était constitudé sur lequel les hourgeons conmmengaient &
apparaitre. Le 28 octobre, la 1™ rondelle portait une centaine de
pousses, L'autre présentait 43 pousses groupées en 3 zones., Les
ponsses les plus longues atteignaient 115 mm avee 8 feuilles.

Comportement du Fesn cambinl sur les bards des blessures résultant
du préldpement des explontats swivant o méthede de Gau-
THERET - Action d®iahiliteurs,

Les prélévements des 11 mai 1947, 4 juillet 1948, 25 juillet 1948,
10 fuitlet 1949 avaient été operés sur des arbres sur pied, Ces arhres
ont été maintenus sur pied et tenus en observation pendant plusienrs
annees apres le prélévement. Dans aucun casz il n'est apparn de
hourgeoms sur le bourrelet de tissn néoforme suivant les hords de
la blessure alors que, an contraive, si le prélévement est opéré an
lahoratoire sur un hillon, et que ce billon soit ensuite cultivé dans
'eaut, de nombrens houreeons apparaissent sur le bourrelet cams
hial (prélévements des 1% juillet 1951, 2 juin 1952, 9 mai 1953, 12
mai 1956), 1 apparait ainsi que la formation des howrgeons sur
les lévres d'une blessure est inhibée si le segment de tige ou de
racine lésé n'est pas séparé de Pensemble de Tarbre. Aun contraire,
sur un segment de tige ou de racine séparé du corps du végétal,
des hourgeons dvoluant en tiges fenillées apparaissent rapidement
Ces nonveaux organes se forment aux dépens des réserves conte-
noes dans Uélément isolé, auguel il suffit de fournir de Tean.

La caulogenése chez Vorme est done conditionnée par une levée
Finhibition consécutive i la séparation du corps de Varbre d'un
élément de tipe on de racine.

Dans ses recherches, Gavrierer avait montreé que Pacide B-indo-
Ivl-acétique exerce 4 partir J'une concentration de 10" une action
whibitrice sur la caulogenése chex [T caompestriz, inhibition deve-
nmant totale & 1007, Une expérience sur "action comparée de Tacide
fi-indolvl-acétique et de acide a-naphtyl-acétique a montré que Iac-
tion inhihitrice de ce dernier est presque totale 3 la concentration
de 10— ntilisée dans les milienx de culture des Hssns repiqués.

TABLEAU XXIIT

Type de ’ ]
Statisn tigs & Intes ¥ 1ie |Sombre du bourgeops pre
Ago par az- i
plantat

Fon (ST a T 12,8 16
13a F 45 12=5=56 | Bruolle g ind J a &

plie y acdt 104

2 Bi * {m'ﬁ 1,5 0,5 1,9
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Conclision
. canlogenése chex le tissu cambial d'orme dépend :
— de facteurs genétiques
— de facteurs sowmiz 4 des variations saisonniéres,

Il est, d'autre part, évident que dans Tarbre sur pied la forma-
tion de hourgeons adventifs est inhibée par des substances provenant
ile In cime on des racines et qui disparaissent rapidement lorsgu’un
segment de tige on de racine est 515]1&1‘{' cle Tarbre,

En ontre, en hiver, des facteurs agissant sur In caulogenése, soit
par inhibition. soit par activation, subissent in site des transforma-
tions qui font varier le potentiel canlogéne d'wne méme tige an
cours e Ia saison.

En dehors dune nouvelle vérification de action inhibitrice des
anxines, :ll.l:jE‘l mise en evidence Jar Gavruerer. 'action de deux
facteurs chimigques définis a &¢ mise en évidence. Le méso-inositol
semble agir en général comme activitenr aux coneentrations com-
prises entre 1004 et 107 mais Vadénine, & des concentrations com-
prises entre 1007 et 10— peut étre activatrice on inhibitrice suivant
le rapport des concentrations dinositol et d'adénine, et la valeur
absolue des concentrations de 'une on Pantre de ces substances ne
suffit pas a déterminer le sens et Pintensité de son action ; les expé-
riences oft elles n'ont manifesté ancune action doivent, par aillears,
Faire considérer comme probable gue d'autres Tacteurs naturels
interviennent,

B — Tissus REFIOUES

Les propriéteés des tissus replqués sont beavcoup plus varides que
celles des premiers isolements. Parmi les tissus dont la culture indé-
finde a g ¢étre réalisée, certaing n'ont jamais formé d'organes : tout
dabord ceux des Ewcalvptus: E. comaldulensis,  gom phoce phala,
Gunnii, qui n'ont pu étre cultivés que sur milien an lait de coco,
et ceux de Costanea vesea et Prunus avivm, quels que sofent les mi-
lienx essavés. Les autres tissus: Populus tremula, Betula verricosa,
Tilin parvifolie, s compestris ont formé des macines on des
pousses ot les denx types d'organes. Parmi ces tissus, cenx de B
verrucosa penvent proliférer sans apport d'anxine, Cenx de P, fre-
mufa et U7 campesteis exigent une eoncentration de 10— d'aeide
a-naphtyl-acétique, cenx de T. parvifolic une concentration encore
plus élevée: 10— dacide f-indolvl-acétique ou f-indolyvl-butyrique,
107 dacide 24 dichlorophénoxyacétique et 'action inhibitrice de
ces auxines peut empécher la formation de houroeons,

1* Populus tremula 1.,

Trois souches de cette essence ont é1é étudides, Ta premidre a été
isolée 4 partir d'un tremble de la forét de Villefermoy (S.-et-M.)
dont les propriétés rhizngénes n'étaient pas connues.
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Les deux antres souches provenadent de trembles alping apparte-
mand i des clones dont les propriétés rhizogénes avaient préalable-
ment été étudiees par Bouvarel el ses collaborateurs. L'un, prove-
nant de Maurienne, était particulierement difficile a bouturer, 'an-
tre, de RKistolas, se bouturant au contraire assez facilement,

Tous ces tissus sont entretenns sur le milien saivant @ Solution
de Knop diluée de moitié, solution de Berthelot modifiée ou solu-
tion oligodynamique de Heller, glucose 2 % ou saccharose 3 9%,
inogital 10—, anenrine 10—, pantothénate de ealeium 51007, bio-
tine 10—, acitle w-naphtyvl-acétique 10—,

Founche de Viflefermoy (Souche V)

Farmation de racines, — Les premiéres racines sont apparues
an 3 repiquage: 5 colonies sur 24 ont émis chacune 2 4 8 racines,
L puu\:uir rh':xugt:'m_' s'accentue an 40 rL*piqntLﬂ(!, o1 ai 5 repiquagu
la presque totalité des colonies (30 sur 31) a émis de nombrenses
racines. Cette propriété s'est maintenve inchangée jusqu'an 170
passage 4 partir duquel on constate une certaine diminution du nom-
bre de racines formées par chagque colonie et de la proportion de
colonies émettant des racines. Les racines formées ne manifestent
pas de géotropisme nel, Celles qui sont émises 4 la face supérieure
ide la colonie se développent dans l'air sans s'incurver vers le bas
(Pl XXVII, fig. 3).

Lorsqu'on repique séparément les colonies n'ayant pas émis de
racines, les propriétés rhizogénes des nouvelles colonies oltenues ne
différent pas de celles des colonies témoins provenant de colonies
rhizogénes et il n'a pas éé possible par o séleclions » successives
ile subdiviser la souche en souches rhizogéne et non rhizogeéne, Par
contre, un phénoméne spontané a été lorigine d'une souche modi-
fice: Au 20¢ repiquage une tumeur globuleuse de 2 4 3 mm de dia-
métre étant apparue sur une racine, 4 environ 1.5 em de sa base,
cette tumenr fut repiquée sur le milien d'entretien habituel. Elle
se développa en une volumineuse masse de tissu, identique par son
aspect aux colonies de la souche initiale et portant de nombreuses
racines, A partir de cette colonie a été obtenue une souche dérivée
de la premiére. Cette souche est caractérisée par un pouvoir rhizo-
vine trés élevé, comparable & celui que manifestait la souche initiale
entre les 5° et 17¢ passages, trés supérieur par conségquent an pou-
voir rhizogéne actuel de cette derniére.

Aprés 2 repiquages successifs, cette souche dérivée avait pu etre
suffissmment multipliée pour permettre la comparaison de son
pouvoir rhizogéne avec celui de la souche initiale. Le :]ét:nmbyt—
ment des racines formées aprés 3 i 6 repiquages par des colones



434 ANNALES DES SCTENCES FORESTIERES
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respectivement 28 et 26 fois, a donnd les résultats suivants

TABLEAU XXIV

Hambre honhre }l"i-edn racinea orodas

Souche da e s
. voknl | mayen | Eomrg=
Faplquagen aplonies BT G | B
lanie
irdtinle 23 15 bt 2 1,7 dirfdrence simiri
dérivin 3 1 17 16 5 tlve s seuil do ¥
initiale 26 19 L1 1 a
dirivia B 18 B2 3,5 4
I

Ce tableay montre une diminution du ponveir rhizogene de la sou-
che dérivée entre le 3¢ et le 6° passage, ce pouvoir rhizogéne restant
cependant supérieur 4 celui de la souche nitale.

Yar sa morphologic externe ¢f son anatomie, la souche dérivée
est. en tous points, ddentique 4 la souche initiale, Toutefois les
racines gu'elles émet portent parfois des tumeurs ayant les mémes
dimensions et le méme aspect gque L tumenr appare sur une racine
de la souche initiale et & partiv de laguelle a été obtenne la souche
dérivée,

],lnr'tu:h' .'t]l:',l,tl:l]'li.fl[‘ll!‘ de ces tumenrs a montre :rl!1'E"i'h ]rrt"s»f:ntr:nt
la méme structure fue fe tissu de Ia colonie: |m1‘ﬂt¢[1_1r'lltt- HANs Orga-
nisation contenant des alots de vaisseaux de tvpe noroal, On pou-
vait penser que ces twmenrs avalent pour origine arrachement et
I'entrainement par la racine en vole de croissance d'un fragment
de tissu de la colonie principale gui se développerait ensuite en res-
tant adhérent 4 la surface de la racine. [n fait, on constate que
jusgqu'au niveau de la tumenr la racine renferme un cordon interne
de tissn secondaire présentant des vaisseaux ardéolés de type nor-
mal et assurant la comtinuité entre le tissu de ke colonie et celm de
la tumeur. La section lasale de la racine posséde amsi une strue
ture comparable a une strocture de chimére, dans lagquelle coexis-
tent non des tissus d'esplees différentes, mals un tissu primaire et
un tissu secondaire de la méme espéee (PL XXV, fig. 1, 2), Dans
la partie distale, au deli de la tumeur, on retrouve la structure pri-
maire normale de la racine.

Formation de powsses, — Un observe trés rarcment Papparition
de bourgeons sur certaines colonies, Un pouvait penser que Mausine
incorporée dans le milien mhibait la cavlogendse. Sur milien sans
auxine, la formation de pousses est un pen plus fréquente mais
reste néanmoins trés irregulicre. Ce o'est d'ailleurs que vers les



ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES 435

I, 11" et 12¢ repiquages que les pousses sont apparues en assez
gramd nombre, Aprés cette poussée du pouvoir caulogéne la forma-
tion de bourgeons est redevenue exceptionnelle méme en l'absence
d'auxine. Au 12* repiquage 3 séries de 10 colonies avaient été repi-
guées sur milien sans auxine et différant par leur teneur en vita-
mines, [es résultats Agurent dans le tableau suivant:

TABLEAU XXV

S Witnmines loobre de
% Wao=— Fantobhenate . golaniag
Sdrie inoaital MAmTine de Ca Abuting ayant Tormd
dea pusses
10 1w0® 5107 o 4
F 1w 1w 0 10T 10
1ot o ER Tl 107 5

Ces résultats semblent indiquer une action inhibitrice de l'acide
pantothénique sur Ia caulogenése. Malheureusement I'affaiblissement
et lirrégularité du pulwmr caulogéne aux repiguages suivants n'a
pas permis la répétition de l'expérience,

Action de Padénine. — 1addition d'adénine & la concentration
de 107 4 des milienx ne contenant pas d’auxine n'a pas stimulé
la caulogenése,

Souche de Maurienne (Souche M)

Cette souche contraste avec la précédente par son trés faible pou-
voir rhizogéne, Ull a observé a partir du 4* repiquage l'apparition
sporadique de racines, De méme le pouveir caulogéne est presque
nul. Les propriétes rhizogénes du tissu cambial cultive in witro
correspondent done bien 4 la difficulté de bouturage que présente
ce clene.

Souche de Ristolas (Souche R)

A Tinverse, cette souche, provenant d'un clone reconnu comme
aisé 4 bouturer, présente un pouvoir rhizogéne trés élevé, Des ra-
cines sont apparue dés le 2° repiquage et a partir du repiguage sui-
ant Ja profusion des racines formées est telle qu'elles forment un
fentrage dense 4 la surface du milien. La croissance du tissu lui-
meme est tres réduite: on obtient en fait une cuolture d'organes
pluttt gqu'une culture de tissu,

Cullvres assocites de Hssus de sonches difféventes

Des expériences de cultures associées de tissus des souches V
et M ont été effectuées en déposant un fragment de tissu d'une
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des souches sur un fragment de tissu de lautre de maniére qu'ils
soient en comtact par une face plane résaltant d'une section frai-
rhc ]_.I'_*S- reésultats e ces {-x;:érimmﬂﬁ =oml ||4_-1|1|1_";-' 11;1:15 11' [;11:!15-;11:
suivant :

TABLEAL XXV

Ordre des re= Ilupna- i de colonies ."L'w i -
phqunges =itian {xt témoina |WH%ie ooloniea =
Souche Seache dira wxted | souche [oymnt & des ligmbre de racines
¥ v | tissus B S Latnl Hoyen pa
mixtea)| timoins [rixtes|tépoins | miztes modns
¥ 5 B & B [ o 2 O 4
3 1 BV 5 (=] 4 ji] 15 o 4
4 8 4T <] 7 7 2 2z 4 3 2,5
g g P I 1 5 1 14 3 2 a,4
10 10 7| 11 i & ] 10 o 1,5
| —— i

O voit ainsi que le tissu de la souche rhizogene Voindwmt la for-
mation de racines chez le tissu faiblement rhizogéne M quelle que
soit d'ailleurs Ta disposition des tissus,

Il a & parg intéressant en outre de rechercher si Uinfluence rhizo-
;:Lnr exercée par le tissu V osur le tissu M pouvait persister apres
ﬁLI;ﬂr'.]HH“ des deux tissus, Les colomies de la souche M d}tl.llt forme
des racines sous action de la souche V odans Ia 2 vxp-cru:nt{' ont
été repiquées séparément. Sur les 7 colonies de cette série, 5 ont
smis de nomhreuses racines,

Cette expérience a été répétée sur les tissus de la souche M ayant
émis des racines dans I 3* expérience. Sar 15 colonies de ce tissu
repiquées isolément, 9 ont émis 21 racines. En repiquant & nou-
veau ces tissus aprés 4 mois et 10 jours, 15 colonies sur 21 ont émis
des racines. Si Pon peut penser que les racines apparues lors :Iu
premier repiquage -utv:-|.n|, Ia ]KTti:llI].l'.‘ de contact avec le tissu V ré-
sultent du développement de méristémes radiculaires formeés pen-
dant cette période de coexistence des deux tissus, la persistance de
cette stimulation du pouvoir rhizogéne an second repiquage semble
indiquer que Ta modification hormenale apportée par le contact avee
e tissu W était assex '|!rl1‘1|_1!tt' pour -L;_UT CICNre Aill‘t." detix ]E].'llv
uages,

Il a enfin paru intéressant e chercher si les tissus de la souche
V [Fllll'h"l!f'ﬂt provogquer ].L]J]:"n ition de racines sur les tissus des
premiers isolements d'une autre souche, Lors de l'isolement de la
souche R, sur 12 explantats de cette souche, posés i plat, face cam-
hiale vers le haut, sur le milien, ont été déposés autant de fragments
de tissu de la souche V qui en était alors & son 7 repiquage. Au-
cune racine n'est apparue sur les tissus néoformés de la souche R,
hien que dés le 2¢ repiquage les tissus de cette souche aient mani-
festé un pouveir rhizogene particuliérement éleve.
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Cawlogendse. — Fn repiquant ce tissu sur milien sans auxine,
[ ! ﬂ]l!!'llu IEE I‘||r|1'|.‘1l1ll:n'| I'.lt" |_HH'IF-_‘¥PF| =T 2 LT]lI-IT'IiI,':"i sur 14 "H.:"u]f"‘
ment. Les essais de culture mixte en présence de tissu V repiqué
vespectivernent 13 et 16 fois sur milieux sans auxine avec on sans
acide pantothénique ont éé négatifs, 5i le pouvoir caulogéne de
cette souche n'est pas oul, il est s faible qu'il n'est pas possible
g:‘ ]J_?m'f‘rh'r a des expériences pouvant Tournic des résultats signi-
catits

2v Retila verrucosa Ehr,
Ia souche étudiée a été isolée le 25 juin 1954, Les principaux

résnltats ohtenus au conrs des repiguages successifs ont éé groupés
dans le tablean XXVII:

Ces résultats penvent se résumer ainsi:

Te tissu de B, verrvcose o manifesté une sensihilisation rapide
A flllx'il'lt"'i. H 1 iirt"l'll'i!"" I't"rf'i'lfll‘lilgl" e Fl‘:!lL‘Eﬂtl‘ﬂﬁﬂH l."IE' I{-'_‘I dlafi_
e a-naphtvl-acétique est nécessaire pour provoquer la proliféra-
tinn active du tissn, alors quan 3 passage une Torte proportion
des eolomies repiquées sur milien dépourva d'auxine ont proliféré
;.ftiv:*nlrnt et e, f| 11;11‘1F'r ﬂ{‘ Ces rnfuni{!s_ Ia souche n &t¢ main-
tenue ultérieurement sur milien sans auxine, Tn ce qui concerne
I'nrganorenése :

1" Aucun organe n'est apparu au premier repiquage, malgré les
concentrations élevées danxine.

2 Ay deuxiéme repiguage de nombreuses racines sont formées
mais senlement sur Ta mwitié environ des eolonies sans quap-
paraizsse une corrélation entre la concentration d'auxine et l'in-
tensité de la rhizogentse. Aucun bourgeon n'a été ohservé, T.'ad-
jonction de bases puriques et pyrimidiques n'a produit acun
effet ni sur T'activité de la prolifération, ni sur Porganogenése.

3" Au troisieme repiquage on ohserve une régression marquee de
la rhizogenése. Dans les séries cultivées sur milieux sans auxi-
ne o contenant 10" d'acide f-indolvl-acétique on a-naphtyl-
acétique, il n'est plus apparu de racines et seules des colonies
repiqudes sur milien eontenant 10— d'acide f-indolyl-acétique
en ont formé,

4* Au quatriéme et cinquiéme passages le déclin du pouvoir rhizo-
péne saccentue: an quatrieme passage une seule colonie, cul-
tivée oaillenrs sur milien sans auxine, a formé des racines et
au 5 passage, 3 colonies sur ”}1 cultivées sur milien contenant
104 dacide B-indolvl-acétique ont émis des racines. Aux pas-
sages suivants il ne sera jamais phis observé de formation de
racines,



438 ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES

5" La canlogenése se manifeste a partic du 5 passage par U'appa-
rition trés sporadique de hourgeons. On peut remarquer que
cette premiére apparition de hourgeons eoincide avee Ta dispari-
tion de Ia rhizopendse,

B Jusguaun 11¢ passage ki Tormation de bourgeons reste spora-
dique. Au 11° passage. dans une série cultivée sur milien con-
tenant comme seule vitamine du méso-inositol, 3 colonies parmi
les plus riches en chlorophylle ont formé quelques hourgeons,

-

Cette légére activation de Ia caulogenése pouvant étre interpré-
tée comme une indication d'une action inhibitrice de Mune des
trods vitnmines contenves dans les autres milieax, et, d'une ma-
nicre plis doutense, 'une action favorable d'un aceroissement
de Ia durée et e Vintensité de 'éclairement, ces conditions
d'éclairement ont été¢ maintenues au 12 passage et quatre séries
de 20 colonies qui ont été repiquées:

a) sur milien sans autre vitamine que le méso-inositol (2° pas-

sage sur ce milien) ;

b} sur 3 milieux dépourvits chacun de T'une des trois antres
vitamines : aneurine, pantothénate de calcinm, hiotine,

Aprés 3 mois, les résultats ont été les suivants:

TABLEAL XXVIIT

Vit -‘:;nt;rc 4o com | NO™%le Dourmecns | Bt
Gériea| ofso= |aneurine | puntothd= | bdotine lﬂij::;_:-.'!.::'w i total | BOFEE pa.r types
mh:ﬁ- nnr.Elllv e anlonie
1 1w 0 0 0 - 108 5,5 10
2 |wer® 0 ER e £ T4 8.7 5,4
3 |t 107" a 1w 15 84 3,2 5,2
4 |t 1™ PR Tl o 4 17 0,55 1,9

La dispersion du nombre des pousses par colonie est considérable,
ce nombre variant de 0 a4 31 dans la premiére série. Les résuleats
des séries 1, 2, 3 ne sont pas significativement différents entre eux
au senil de 0,05 mais le sont de ceux de la 4* série.

Tne répétition de cette expérience a été tentée au 13° passage. A
partir des colomies de la série 1 précédente ayant déjd subi deux
passages sur des milienx ne contenant aucune autre vitamine que le
méso-inositol, ont été faites six séries de repiquages:

a) sur milieu sans autre vitamine que le méso-inosito]l (3* passage)
i partir de colonies ayant formé des hourgeons;
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) sur méme miliey & partic de colonies n’avant pas Tormé de bour-
Fenns ;

ey ostie milien contenant du méso-nositol, de Caneirine et de la hio-
tine & partiv de colonies n'ayant pas formé de bourgeons ;

el sur omilien analogue contenant une concentration 5 fois plus
forte dinositol et dadénine;

e sur o milien contenam les :!11.‘;11':: vitimines ]m,rlir e colonies
avant formé des bourgeons ;

f1 sur ce meme wilien & partir de colonies sans bourgeons.
[es résultats apres 3 mnis de culture figurent dans e tablean sui-
YN

TABLEAL XXIX

Copeentrations en vitawines e ﬂd:v::]h P —
Sdrie mépom lonearine | pantothi- | blotine Bl Tokal Moyem par
inaaitel rate da Eiimmie
Cm
& 1w o 0 o o g 55 5,5
B 10~ o a o o o o o
e w | o® % 10" o 4 12 1,2
i gt | w® ¢ 10T ™) o ) a
. wd | e 5.0 | g0 o 6 2 5,2
£ wr | ot sae | a0 o o o o

Il apparait que, sanf en ce gqui concerne la série e, senles ont
formé des bourgeons les colonies provenant de fragments de tissu
'|]|':_'-]:~1;f:~.~. sur fles colonies avant formé des hourgeons en Pfé'i.‘édfﬂt
passage. O pent done penser que les hourgeons apparus an 13¢
passage provenaient de massifs méristématiques déja constitués an
12 passage et non encore visibles au moment du repiquage et que,
en oatre, le pouvoir canlogéne du tissu avait disparu, interpreta-
tiom r]ui semble corrolwree ity e fait 1‘|1!I':L!l 14° passafe et an pas-
sage stivant, aveun hourgeon n'est apparn, Le résultat fourni par
la série ¢, rapproché de cenx des 4 séries du 12° passage pourrait
mdiguer que Paneurine et Uacide pantothénique ont, anx concentra-
tioms ntilisées, une action inhihitrice, la hiotine avant au contraire
une action stimulante,

Ces résultats n'ont [ ctre vérifids, les essais nltérieurs sur les
meme: milieux n'ayant donné que des résultats négatifs sauf Ia
formation 'une cinquantaine de pousses par une senle colonie au
19 passage et de 4 i 6 hourgeons par 2 colonies an 20° passage,
sur miliey ne contenant i du méso-inositol comme vitamme. Un
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miliey plus complexe contenant du méso-inositol et des hases pu-
riques of pyrimidigques n'a pas provogué Uapparition de bourgenns,
nom plis qu'un milien a4 la kinétine essavé an 23 passage,

Dans ensemble, le tissu de B, verrwcosa o subi une évolution
caractérisée par un stade rhizogéne nssez actif aux 2° et 3¢ passages,
satténpant progressiverment au cours des 40 et 5* passages pour
digparaitre complétement et déAnitivement an ¢ passage, I action
des auxines sur la rhizogéne ne ressort pas trés nettement,

La canlogenése se manifeste & partiv do 5° passage par appari-
tiom trés sporadique de bourgeons, Flle semble coincider avee Ia
transformation du tissu qui se manifeste i partic du 5° passage par
Fapparition de plus en plus fréquente de nodoles de tissu chloro-
phyllien sur certaines colonies.

Aun 12 passage le pouvoir cavlogene du tissu devient trés éleve
mais dés le 13* repiquage il est en voie de digparition et ne se mani-
feste ]r|u~= ensuite e :-i]:rﬂfa:]il[uﬁnfm.

[l n'a pu étre mis en dvidence ancune action des bases puriques
et pyrimidiques, notamment de adénine, mais on pourrait soup-
gomner yne action inhibitrice de aneurine et de Pacide pantotheé-
nique et une action stimulante de I hiotine,

v Uhwus campestris,

Sept souches de cette essence ont été isolées et mmintenues en
culture pendant 7 & 10 passages,

Le milien utilis¢ pour la comcentration des souches est compose
de: Solution de Knop dilude de moitié, solution oligodynamique de
Rerthelot X gogittes par Titre, J'_';]ua'u.lw 2 % on saccharose 3 %,
méso-inositol 5107 aneurine 10" pantothénate de calcium
5107, hiotine 107, acide a-naphtyl-acétique 10—

Oelques essais sur des miliens différents : milien & hase de so-
Tution de Heller, milieu an maltose 3 3 9, miliens contenant, outre
les witamines précitées, dautres vitamines: riboflavine, pyridoxine,
acide paraaminohenzoique, acide folique, nicotinamide, acide ascor-
hgque n'ont pas permis de comstater de différences avec le milieu
habituel. De méme il a été vérifié que le chlothydmte de cvstéine
n'exerce aucune action.

Iin ce qui concerne Porganogenise, la formation de racines a
¢té ohservée chez 5 souches. Tes premiéres racines somt apparues
an 1" repiquage pour vne des souches. au second pour 3 souches,
an 3 senlement pour In 5 souche. a formation de racines ne g'est
renouvelée que pendant quelques passages, cing an maximom. Le
tissn d'17. campestris formant des bourgeons lors du premier isole-
ment, et Ja formation de hourgeons dtant fréquemment  stimulée
par le méso-inositol ou 'adénine, plusieurs essais sur des milienx
contenant du meso-inositol 4 10" et de Madénine 4 2,10 ot 5.10—
ont été tentés. FEn aveun eas la formation de hourzeons n'p été
nhservée,
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Si done les propriétés du tissu 4L, campesiris sont analogues @
celles du tissu de B, verrwcose en ce gqui concerne la rhizogendse,
elles en différent profondément en ce qui concerne la caulogénése, qui
est strictement lmitée aux premiers isolements. 11 est possible que
ce fait soit en rapport avec I'ahsence de chlorophylle chez les tissus
d'orme, qui restent blancs méme sous éclairement intense, alors que
les tissus des deunx essences chez lesquelles la formation de bour-
peons a €té constatée (boulean et tremble) sont assez riches en
chlorophvlle,

v Tifia parvifolio Ehr,

Deux souches de cette essence ont été cultivees, La croissance de
ces tissus est trés lente et ils exigent une concentration élevde
dauxine : acide f-indolyl-acétique, a-naphtyl-acétique ou f-indolyl-
butyrique 10— 4 104, acide 24 dichlorophénoxyacétique: 105
La lenteur de la croissance de ce tissu en fait un matériel peu favo-
able 4 Vexpérimentation. Les tissus des deux souches ont émis
ides racines au premier repiquage et cette propriété persiste an 9
repiguage, Les racines formées sont peu nombreuses: le plus sou-
vent une ou denx par colonie. Elles sont de fort diamétre.

5* Lissmis sur les tissus d'antres essences,

Les tissus o Eucalyptus, qui n'ont pu étre enltivés que sur milien
au lait de coco et dunt la prolifération est trés lente, n'offrent pas
de possibilité d'expérimentation,

Les tissus de Casfonea vesca et de Prumus avinn ont fait T'objet
d'essais sur des miliens trés variés, notamment des milienx com-
plexes contenant des vitamines, de Padénine seule ou accompagnée
des autres bases puriques et pyrimidiques (guanine, cytosine, uracile,
thymine), de ribose, des acides aminés, ete... n ancun cas ces tissus
nont formé d'organes,



EXPOSE D’ENSEMBLE
DES RESULTATS ET CONCLUSIONS GENERALES

Conditions de culture du tissu cambial d’arbres

A} Premiers isolements opivés pendant la soison de wégétation.

Les expériences ont porté sur 21 essences dont 2 coniféres. En
general, le tissu cambial ]_J]'H!ifl."!'t' sur des milienx contenant seulbe-
ment des sels minéraux et des glucides. Laddition d'auxines (acides
f-indolyl-acétique, f-indolyl-butyrique, w-naphtyl-acétique ou 2,4-
dichlorophénoxyacétique) n'a exercé une action stimulante sur la
prolifération que dans un nombre lnnté de cas. Les vitamines (aneu-
rine, pantothénate de calcium, biotine, méso-inosital) n’ont pas mani-
festé daction. Toutefois, le méso-inositol augmente la résistance a
la nécrose,

De méme diverses substances: vanilline, isoeugénol, hydrazides,
bases puriques et pyrimidiques, chlorhydrate de cystéine, pyrrol, et
des extraits de tissu d'orme, de tomate, n'ont pas agi sur la pro-
lifération des tissus,

En ce qui concerne le lait de coco une stimulation de la prolifé-
ration du parenchyme, mais non du cambium, a été observee ches
niercns ft’d!!uf‘rrf:uu b4 .;:',;,g'.l'fflf'hjrn,

Des cas d'inertie partielle ou totale accompagnée de nécrose ont
été ubservés chez plusieurs especes du genre Quercus, chez Casta-
nea vesca, chex Prunus avium et chex Populne fremndo,

Cette inertie pourrait étre due a la présence de composés phé-
noligues (tannins, flavones). Ces nécroses ont en effet pu étre di-
minuées chez les Ouercns et C. vesca par un teaitement des ex-
plantats an moyen de substances (caféine, ean de chaux) insolu-
hilisant les tannins,

Le méso-inositol exerce une action antinécrosante marquée,
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B Tissus repigués.
Les tissus étulics peuvent étre classés en quatre catégories

I* Tissus capables de prolifévation indéfinie sur des milieux ne con-
tenant que des aliments minéraux et un glucide

Hetwlg verrucosa Ehr.
Castanea vesca Gaertn.

o

Tissus capables «de prolifération indéfinie seulement sur des
miliewx contenant une auxine :

Populus tremula L.

Uilmus campestris L.

Tilia parvifolia Ehr,

Prumus avinm 1.
Jd* Tissus ne pouvant proliférer quen présence de lait de coco:
ucalyping gomphocephala ADLC,
s, camalduwlensis Dehnk,
. gunnii Hoolk,

+

Tissus qui n'ont pu, jusqu'a présent. etre maintenus en culture
au deli de guatre on cing passages, méme sur des milieux com-
plexes contenant des vitamines, des acides ami des bases
purigues et pyrimidiques ou do lait de coco,

Les tissus de la premiére catégorie se sont montrés insensibles
aux auxines Jusqu'd ce que solent atteintes des concentrations on
ces substances manifestent une action inhibitrice, Le fractionne-
ment d'extraits de tissu de € wesea g, en outre, montré que ce tiss
vontient une auxine naturelle différente de acide feindolyl-acétique.

[action des vitamines est en général faible ou nulle, Toutefois
une stimulation de Ia prolifération du tissu de C, vesea a été obser-
vée surodes milieux contenant de aneurine, du pantothénate de
calcium, de la biotine et du méso-inositol, alors que ces substances
n'exercent isolément aucune action sensible,

1Yune maniére générale ancune action de milieux complexes con-
tenant diverses vitamines, des acides aminés, des bases puriques
et pyrimidigues n'a ¢t observée sur les tissus appartenant 4 l'une
ou Pautre des catégories précitées. De meéme la cinétine, la wibbé-
relline, Tacide travmatique, le glutathion, la 13-diphénvlurée n'ont
exercé ancune influence sur la prolifération des tissus, non plus
que divers extraits naturels,

Cuelques essais de colture associée de tissus d'especes différen-
tes ont montre que le tssu AU, campestris provoque la nécrose du
tssu de P tremnda et que les tissus de O vesce et B, wwerrucosa
stimulent légérement la prolifération de tissus qui lenr ont eté asso-
ciés, Les tissus de ces deux essences, cultivés ensemble, se zon-
dent I'un & Pautre mais sans activation réciproque de leur proli-
feration, P
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{hn duii, e oulre, TEATIeT (ue le amportenent tles fis=0s en
culture est sans rapport constamt avee Pactivité de crolssance de
ces tissus in it les tissus QO Hucalypins, arbres G croissance extras
ordinairement rapide, sont difficiles 4 maintenic en culture, ne pro-
liférent que trés lentement et seulement en présence de Tt de
T, :

11

Reprise d’activité du cambium

En général le cambium prélevé sur le trone reprend son activite
dés que, pourvu d'aliments glucidigques et nunéraux, 1l est soumis
4 une température favorable,

Chez quelques essences (Castanea vesca, Belwla verrncosa), cetle
autonomie du cambinm résulte du fait qu'il est capable de faire
la synthése de lauxine et de tous Jes factewrs de crolssance gu
I sent nécessaires.

Chez la plupart des essences elle résulte de la possibilité d'aceu-
mulation dans le cambivin et les tissus de Vaubier et du hber des
substances de croissance necessaires, ou de precurseurs de ces
substances. La corrélation entre Uactivité des Dourgeons et celle
thu cambium se trouve ainsi modifiée par intervention d'un « relais »
constitié par ces réserves. Sila concentration de ces réserves de-
passe un certain seuil, lo reprise d'activité duo cambium n'est pas
directement liée & celle des bourgeons. 1L'mportance quanotative des
réserves enunagasinées i un niveau donné de lo tige augmente avee
le diameétre de la tige a ce nivean el Mantonomie du cambium tend
i saccentuer avec Pdpe de la tige au nivean considéré, 51 la con-
centration des réserves est msuffisante, le cambium reste, an con-
traire, directement tributaire des substances de croissance émises
par les bourgeons et les jeunes pousses an moment de lear reprise
d'activité, En outre, dans certains cas, il parait possible que l'in-
tervention d'inhibiteurs puisse maintenir le cambinm en état de dor-
mance pendant au moins une partie de hiver, 11 peut arriver chex
certaines espéces (Cupressacées) que, dans des zones d'une certaine
étendue, le cambium demeure une on plusieurs années a 'état de
repos, soit parce que la concentration en substances de croissance
reste constamment inférieure an senil d'action, méme pendant I
saison de végpetation, soit en raizon de la persistance d'inhibiteurs,

La qu:mlill_" des réserves et varier dans de |.:-l1'gl"..\i limites suivait
la vigueur de Parbre, lice elle-meéme & la station et & Pétat du peu-
plement., Les observations de Mer out mis en ¢vidence une corré-
lation entre les possibilités daccumulation des réserves trophiques
et des réserves de substances de croissance: chez les arbres vigoy-
reux, & large cime, dont les tissug sont riches en réserves, [auto-
nomie du cambium est nettement marquée et la reprise de son acti-
vité est directement déclenchée par les variations des conditions
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physigues externes: élévation de la température de I'air, dégel du
sol permettant une alimentation en ean normale. Chez les arbres
croissant en peuplement serré et surtout chez les arbres dominés,
insuffisance des réserves rend le cambium étroitement tributaire
de Tactivité de la cime. L'état du peuplement agit done directement
sur la vigneur des arbres et leur richesse en réserves, Il agit anssi
sur le microclimat forestier, On peut rappeler & ce sujet les obser-
vations de REes sur Uinfluence retardatrice d'un sol froid et humide
par rapport & un sol bien drainé, celles de Romern et 'IvANOFE
sur UVinfluence de Péclairement du fot. L'état clair d'un peuplement
awit ains de trois maniéres différentes pour accélérer le réveil du
eambivm = d'une part, les arbres des peuplements éclaircis, 4 cime
wiens développée, élaborent une plus grande quantité de réserves
o, conformément aux observations de Mer, Uactivité de leur cam-
hinm n'est plus étroitement tributaire de celle des hourgeons, dau-
tre part leur trone, mieux exposé au rayvonnement solaire, se Teé-
chauffe plus vite an printemps, et enfin le réchauffement plus ra-
pide du s0l favorise Palimentation en eau. En peaplement serré. les
arhres sont moins vigoureux, intensité du rayonnement solaire dans
le soms-hois est plus faible, le trone des arbres et le sol se réchanffent
plus lentement,

La complexité des facteurs intervenant dans le probléme de la
reprise activité du cambium explique les divergences entre les
réspltats des recherches consacrées i cette question. Les interfe-
renees entre les proprictés intrinségues des tissus de chagque essence,
les particularités e la station, les incidences des traitements fores-
tiers, "état phyvsiologique de chagque arbre a une époque donnde, se
traduisent par un comportement  différent non  seulement  suivant
Pessence, mais au sein "une méme essence, suivant la station et Te
praitemrent forestier, of. dans un meme 1]{'[11'1'1'1”&'11[. d'un imdividu
i unoaatre, voire, T nn méme individu, 'one année 4 Pantre,

Incidences techologiques

1l est intéressant examiner si la corrélation entre la reprise
dactivité du cambium et le nivean d'accnwmulation des réserves,
B¢ Ini-méme 4 In densité du peuplement, peut permettre an sylvi-
culteur dagir sur le phénomene, Dans les peaplements fortement
Sclaircis ot assez dwés la reprise d'activité du cambium peut précé-
der ou suivre de trés pres Péclatement des hourgeons. Dans les pen-
plements denses, au contraire, le réveil du cambium pent étre COnsi-
déralilement retardé, Dans le cas ol le réveil du cambium est posté-
rienr i Péclatement des bourgeons, Pimportance de Uintervalle de
temps qui s'éeoule entre Tes denx phénoménes parait extrémement
variahle, Mer n'avait pas observd de délai supérieur d 15 jours
entre éclitement des hourgeons et Ta reprise «activité du cam-
biim & Ta hase du trone, Tes observations de T.ADEFOGED qui, pour
les essences i zome poreuse, concordent assez bien avec celles de
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Mer, ont fourni pour certaines essences feuillues a pores diffus
et pour certains Comiféres des chiffres beaveoup plus élevés: 40
Jours pour Betwla pendula, 45 pour Lariv decidwa, Des délais de
cette importance peuvent se traduire par dimportantes modifica-
tions dans la structure du hois et, par suite, dans ses propriétés
technologiques, A cet égard, il convient de rappeler que les Coni-
feres, les essences feuillues i zone poreuse et les essences fenillues
i pores diffus suivent des lois trés différentes, Chez les essences
i zone poreuse, Ta zone de hois initial & gros vaisseaux a une lar-
cenr sensiblement constante. [es variations de largeur des accrois-
sements intéressent essentiellement le bois final, & vaisseaux plus
rares et fins, & tissu Abrenx tres développé, Chez les arbres & houp-
pier volmmineux (chénes « de plein vent », réserves de taillis-sous-
futaie) assimilation intense entraine In formation d'aceroizsements
larges i texture (1) forte, Te hois est dense et posséde une résistance
mécaninue élevée. 11 convient i la charpente, Les arbres 3 houppier
réduit (arbres de futaie) forment un bois de texture dantant plus
faible que le peuplement est plus serré, Ce hois est tendre, 'une
résistance mécanique moins flevée mais posséde par contre d'autres
lilldl]l["i' retrait plus faible, facilité de travail, gui le rendent apte
a l'ébénisterie, & la menniserie d'ameublement et an tranchage. Ces
variations, connues depuis longtemps des forestiers, sont Tides i Tin-
tensité dassimilation pendant Ta période de formation du bois final,
Sauf chez des arbres i houppier trés réduit. la reprise d'activité
iy ecambium précéde normalement Péclatement des honreeoms et
r]ep:m] exclusivement e rhrutvmmt des  conditions  climatiques,

Ce n'est done pas en faisant varier la date du réveil do cambium
que le traitement forestier agit sur les caractéristiques du hois.

Chez les fenillus a4 pores diffus, Ia valeur technologique du hois
est A pen pres indépendante de la largeor des aceroizsements en
raison de la fathle différence anatomique entre bois initial et hois
final, C'est seulement pour d'autres considérations : augmentation du
volume de la production ligneuse d unité de surface, améliora-
tion de Ia qualité par un élagage naturel actif, que le forestier peut
étre conduit i choisir entre des éclaircies plus on moins fortes.

e probléme est tout différent en ee qui concerne les Coniféres,
Pour une essence donnée, dans une station donnée, la formation :!u
hais final eommence & une époque fixe. 11 en résulte que les varia-
tions de largenr des accroissements sont détermindes pssentielle-
ment par les variations de largeur duo bois initial. Si la formation
i hois initial commence tardivement, la largeur de accroissement
annuel est Faible, mais la texture forte, la largeur du hois final
étant sensiblement T méme que chez un arbre de méme essence
dont le réveil dactivité cambiale aurait éé plus précoce, Ces va-

1) La texture est le rapport de 'épaissenr dy bois final 4 1'épaisseur totale
de 'aceroissement,
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riations ;1|'|;d|:.|'|'|{:'|l|_¢_\i i1!ﬁ!|_|_"t‘|[ 100 ﬁﬂl'llf‘!]t'lf‘t'l! BT I':'I E1P[1Hité et ln
résistance mécanique du bois lui-méme, mais sur les caractéristi-
ques de la pate & papier qu'il peut fournir. Les trachéides du
hirs final, en effet, different par leurs dimensions de celles du bois
initial. Les parameétres hiométriques (1) pris en considération pour
Findustrie du papier: indice de feutrage, coefficient de souplesse
arient done dans de larges limites avee la texture et ces variations
entrainent des variations corrélatives des caractéristiques du papier
dont In r|u;1'|it4_'- est, en défnitive, fonction directe de la texture.

O sait depuis Iemgtemps que le hois des épicéas ou des pins syl-
vestres provenant des Pays Nordiques ou des hautes altitudes des
Voszes ou du Jura présente des accroissements fins et une texture
forte, alors e le hois des mémes essences ;L_".':mt cru i basse alti-
tnde en Europe oecidentale présente des accroizsements larges et
une texture faihle. Ces carnctéres sont la conséquence du réchanfie-
ment tardif de la température au printemps dans les stations a cli-
mat froid, Cependant, nous avons vérifié que chez le bois de pin
sylvestre provenant de peuplements trés zerrés de stations de plaine,
o retromve les earactéres des bois de haute altitude ou de haute
latitude - accrofssements fins et texture forte. Dans le cas ainsi ob-
servé, le retard résultant de état trés dense du peuplement peut
Btre estimé i on mois environ, Quelle que soit Ta station, ces carac-
téristiques résultent de la reprise tardive de Pactivité cambiale.
au'elle soit imposée par le climat on qu'elle soit P'effet de la décision
du svlviculteur de wéclaircir que trés faiblement le peuplement.

L'adoption d'une faible intensité d'éclaiveie permet done d'atté-
nuer le défaut des hois des stations de basse altitude et de rappro-
cher ces caractéristiques de cellez des bois des régions froides,

T

Anatomie

1* Tes tissus issus du cambium cultivé in pitre ont, chez toutes les
cssences ctudiées, une structure entierement différente de la
structiite normale dua hodz,

Cotte structure est caractérisée par:

la raréfaction on la disparition des cellules différencides i
membranes lignifiées, qui n'apparaissent que par ilots, voire
par éléments isolés, an sein dun parenchyme inorganisé i
membranes cellulnsiques ;

17 i ! est la longuenr moyenne des trachéides, f leur diamétre, ¢ I'épais-
I

seur e leurs membranes, lindice de featrage est —, le coefficient de sou-
d

d—2¢
plesse 100 ;
d
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— la disparition totale, chez toutes les essences, des fibres libri-
formes, fibres-trachéides, cellules e parenchyme ligneux ;

— chez plusieurs essences la disparition enmpléte, on presque
compléte des vaisseaux normaux, les seules cellules 4 mem-
branes lignifies dtant des trachéides A épaississement réti-
culés semblables i celles des tissus de transfusion. Si des
raisseaux normaux 4 ponctuations aréolées subsistent, on
observe des formes de passage entre trachéides réticulées
et valsseanx ;

— chez certaines essences la persistance de vaisseaux de type
normal (P tremuda, B. verrucosa) on ne différant du type
normal que par la régression plus on moeins marquée des
epaississements spiralés (I, campestris, T. parvifolia). Dans
tous les cas, ces vaisseaux ont des dimensions beancoup plus
faibles que les vaisseaux normaux du bois,

La structure des tissus cultivés in oifro est identique i celle des
tissus formeés par le cambium dans tout élément de tige séparé
e la eime: hase d'un arbre abattiu, hillon cultivé dans Vean et
a celle que provoquent certaines attaques parasitaires, Elle est
trés differente de celles des tissus cicatriciels, on les types cellu-
laires normanx suhsistent,

Il en résulte que Iapparition des structures anormales des tissus
en culture ne dépend pas de la disparition de Ja pression de
Pécoree ni des variations des conditions physiques, mais de la
conpure des liaisons du tizsg avee Ta cime de Parbre, entrainant
Parrét de Vapprovisionnement du tissu en factenrs chimiques
déterminant la différenciation et Porganisation des tissne néo-
formes,

la grefie de hourgeons sur tissu cultiveé in #itre comme la ereffe
sur an sujet d'un greffon de b méme essence. ou dune autre
essence ne présentant pas d'incompatibilité avec la premiére,
assure In formation par le sujet de tissus secondaires spécifiques
normaux en rétablissant Fafflux des facteurs d'organisation né-
cessaires. Ces facteurs ne sont done pas strictement spécifigues,
ni meme parfois génériques (chataignier greffé sur chéne).

L'auxine semble étre 'nn des facteurs nécessaires a4 I'orzani
sation,

Des milieux complexes renfermant les vitamines habituellement
présentes dans les pousses et les hourgeons des arhres, et di-
verses suhstances: bases puriques et pyrimidiques, ehlorhydrate
de cystéine, glycocolle, pyvrrol. ete.. n'ont manifesté aucune
action sur la différenciation et 'organisation des tissus enltivés,
Il existe donc d'autres facteurs d'organisation encore incon-
nus,
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7 Les |u‘1’1!|11‘]:rLTEn||~. procuites par Fapport d'un exces dauxine dans
les tissus d'organes en cours de croissance dans des conditions
mormiales sembilent 1||:|i-r|1:|1.'r que ]III:';_'qI'E'IIMIJI.Iﬂ des tissus est liee
d un équilibre précis entre les concentrations des différents fac-
tewrs actifs.

8 Lorsque chex certaines essences le tissu cambial séparé de fa cime
forme régulierement (. tremula, B, verrucasa, T, parvifolia) ou
oceasionnellement (. eson, (_‘.l'rh'rrrr; A I7. 1'ruhl||'1r.5'h'l:.ﬁ fles
valsseauwx, cos valssenus. munis de ponctuations aréolées, sont
ientiques ou semblables aux valsseaux normaux do bois se-
vomdlaire de Uessence considérée, [a persistance de cette Taculté
tle climner r1;1i.-'~:~.:11|<\'|fL i 1!1'.-' {'!‘!ll'l.]{'.-‘ [_'l.'|ri|!||.!r.'!i des tissns secondaires
nmontre e lee cainibamm, cultive i 0o, conserve som earactere
de méristéme secondaire.

Dans le ens, tris frt":||.1t'nt. on ces Hssus coinportent des cellules
aberrantes, il s'agit de teachéides 4 épaississements réticualés, telles
quil s'en trouve dans les tissus de tramsfusion, et les types cello-
laires intermédiaires, observés chee plusicurs essences ot caractérisés
par I coexistence de poncluations arédolées et d'épnississements ré-
ticulés sur les parois de la méme cellule, montrent qu'on pent con-
sidérer e telles cellules conume une forme de désradation des vais-
seattx aréolés et les mttacher ainsi anx types cellulaires des tissus
seconlaires,

Far contre, il n'a janais éé observé dans ces conditions de w
seanx Imparfaits annelés on -:[rl‘l“l]{‘\.- caractérisant le xvléme |1ri~
maire, Cenx-ci ne penvent réapparaitre que si, & la suite de la néo-
formation de méristemes de tiges ou de racines, il se développe de
nouveans organes qui offrent alors fa structure aurttunnqur normale
de Tessence considérée, 11 apparait ainsi gqu'il existe une coupure
fondamentale entre méristéme primaire et méristéme secondaire en
ce qui concerne tant les tvpes cellulaires issus de ces méristémes
uue le potentiel Jorganization,

I

Organogenese

Chers aveune des 30 essences etdides les premiers isolements
wont forme de racines.

Seuls les tissus O Ufues compestris one forme des bourgeons,
Cher cette essence, des hourgeons apparaissent rapidement sur
la zone cambiale des parties sectionnées et séparées de arbre,
mais jamais sur les lévres des blessures faites sur des organes

place.
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2" Parmi les huit essences dont les tissus ont pu étre repiqués plu-
sieurs foiz, cing: C. vesca, I avion et les trois espéces d'fu-
calypbus n'omt jamais formeé dorganes, denx: Ulnis campres-
friz et Tilia paredfolie omt formé seulement des racines, deux
autres : Mapulns tremnla et Betule verencosa des racines et des
||':lt'|'|";:l'ill|:"i.

3 Les propriétés dune meme essence penvent varier considérable-
mient suivant les individoas, conime oot montré les expériences
sur sept souches (07 com pesivis et trois souches de P drende,

4 T ce qui concerne cette derniére essence, Paptitnde an boutu-
ragre est lide directement an pouvoir rhizogéne o tissu ecam-
Iial.

5*Le pouveir rhizogene on caulogene ne se manifeste quiaprés un
(T, parvifolia) on plusienrs repiquages (17, campesteis, P tremula,
B werrecosa), 11 est souvent temporaive, voire fugace, et ne
persiste que pendant quelques passages (I campestris, B, verri-
cosa ).

(J“ J"ill':i"l_l.l'!'\- l'l"l.tll'lil"lﬂ"':‘! il'll!‘]"l.'l.'l'li!n[ 1!.'“1."‘- Il5i1'gfll1llgt|]‘:—ﬁt;
al Factewrs waturellenent présents dons les tissus, La néoforma-
tion e Jtisses S0 les :*x'|1]‘.1r1IFLl.-' dorme, les tissus 1‘(“1’15-
qués de B, verencosa et . tremnda cultivés sur des milienx
ne contenant que des glucides et des aliments minéranx, ou les
segments de tige Qorme cultives dans Ve, nuntre que ces
tissus ont le pouvoir de faire la synthese de toutes les subs-
tances nécessaires 4 la caplogencse. Llinduction de la forma-
tion de racines chex le tissn faiblement rhizogéne de Ia son-
che M ode P tremnds par la mise en contact avee le tissa de
la souche ¥V montre que certaing de ces facteurs naturels
sont transmissibles d'un tissu & Pautre. Lo mise en évidence
ile tels facteurs semble venir a Pappai de Phvpothése des rhi-
zocalines.
A Vinverse, la formation de lourgeons par le tissu cam-
bial d'f', campestris séparé de Uensemble de Parbre conduit
a envisager l'existence d'inhibiteurs de caulogenése. Le fait
gue les tissus des premiers isolements ne forment jamais de
racines pourrait s'expliquer par un déficit en rhizocalines
dans ces tissus, mais Je cas des explantats de la souche R
de P, tremeda, chez lesquels le tissu rhizogéne de la sonche V
n'a pas mduit la formation de racines, conduit également 4
I'hypothese de Vexistence d'inhibitenrs dont la concentration
diminuerait an cours des premiers repiguages.
L'évolution du pouvoir organogéne des tissuz an cours
des repiquages successifs a été constatée chez toutes les es-
sences. Chez B, verrucosa et U, campestris, la faculté de pro-



ANNALES DES SCIENCES FORESTIERES 451

duire des organes est apparue conme un phénoméne fugace,
ne se manifestant que pendant un nombre trés limite de
passages, Pour le tissu de B, verrecosa, qui n'exige pas Pap-
port dlanxine, les phases de rhizogenese et de canlogendése ne
coincident pas et ces deux phénoménes semblent s'exclure
I'un Tautre.

Chez I, fremade Uévolution, plus lente et moins marguée,
se limite & un affaiblissement du pouvoir rhizogéne i partir
d'une vingtaine de passages. L'exaltation de ln rhizogenése
ches les tissus provenant d'une tumeur de racine pourrait
s‘expliquer par un enrichissement en rhizocalines an contact
threct des tissus des racines oft ces sphstances doivent étre
normalement présentes,

) Factenrs clhitnigues introduits dans les e

Adépine: 51 odans certaines expériences adénine a agl com-
me facteur stimulant de Ia cavlogencse sur les tissus dex-
plantats 'L caompestris, elle n'est pas toujours, pour cette
essence, le facteur limitant de la foroation des hoirgeons,
Cher P. tremula et B verencosa elle n'a manifesté aucnne
action.
Aurvines: Chex P obrerpnla Tacide a-naphtvl-acétique inhibe
presque totalement la canlogendse & la concentration de 105,
concentration nécessaire & une prolifération active du tissn.
A cette concentration la rhizogenése est active, En Mahsence
dauxine, la prolifération du tissu sharréte mais des pousses
Apparaissent,

A la meme concentration, cette anxine bloque la caulo-
wenése chex (7, cmmpestris,

I Htamines,

M ésa-inositol, Le méso-inositol esi apparn comme  [actenr de
caulogenese pour le tissa o', campestris,

IEn dehors du méso-innsitol le: résultats 11':':1|1¢_':rir1|rvh sur tissu
de B verrucosa et P, bremnde paraissent indiquer que Danearine et
surtonst Pacide pantothénique pourraient, 4 certaines concentrations,
jouer le role diinhibiteurs. Ces indications seraient 4 vérifier sur un
matérie] chez lequel la canlogentse serait plus réguliére,

ensemble de ces faits, rapproché des résultats obtenus par Jdif-
férents expérimentatenrs dans les essais de bouturage conduit aux
conclusions générales suivantes:

I 'organogenése dépend de factenrs chimigues détermines, trans-
nissibles par greffe d'un tissu d'une variété rhizogéne 4 une va-
riété non rhizogéne de la méme espéee comme Pont montré, aprés
les expériences de greffe de van Owverseer et de ses collahorateurs
sur Aealvpha, nos expériences sur tissus de P. tremola, et tout ré-
cemment les expériences de Gavrnerer (73, 74) sur topinambour.
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Parmi ces facteurs les auxines agissent i certaines concentrations
cotmme activatenrs sur la rhizogenése, comme inhibitenrs sur la can-
logendse,

Le méso-inositol a manifesté chex Vorme les propri¢tés dune can-
Iocaline. 11 en a été de méme pour Uedémine lorsque le rapport
des comcentrations adénine/inositnl est compris entre certaines li-
mites (108,

En dehors de ces substances connues, il existe d'autres substan-
res encore inconnues @ inhibiteurs de la rhizogenese chez les explan-
tats iJTE]{'!.E'-. sur toutes les essences (. tremula, B. verrwcosa, U
campestris, T, parvifelia) dont les tissus forment des racines apres
1n 4 |:]1:|5|1'111':—. repiguages, facteurs rhizogénes autres que I'nuxine
transmissibles de 1o souche Vi la souche M de P. tresmde, fac-
teurs caulogénes e manifestant aprés un certain nombre e repi-
quages chee B verrncosa et P fremuda,

Lorsque hvpothése de Pexistence de calines @ che émise, elle
semiblait impliquer qu'il s'agissait de substances spécifiques de T'or-
sanogenése, de nature chimigue entiérement ineonnue et qu'on pou-
qait espérer identifier par analyse chimique gualitefive comparée
r'|1' 1'ngft;|u:< ||+|1,|{".~. e Tacultés ﬂ'nrgﬂl]rlgd‘!lf‘.‘-il‘ el e 'm'f.-';,"l:'l;iﬁx ile
méme 1::-i]11'_'r;{' :|1_"]J|run'|.1_-\ e ces 1|1‘(:1‘JT"IE:'11:"F.

Aprés celle de Tadénine, Uidentification du méso-inositol conmme
caulocaline, Te role du rapport des concentrations des denx substan-
ces, Uexistence d'inhibiteurs de canlogenése autres que 'auxine con-
duisent i reviser ces conceptions et a considérer que Vorganogencse
est déterminée par un équilibre bien défini entre les concentrations
d'un certain nombre de substances dont certaines sont déja connues
par ailleurs pour d'autres proprieees auxines, vitamines, hases pu-
riques et pyrimidiques, ete.. Si o0 substances interviennent dans le
phénamene, le point représentant la composition hormonale deéter-
minant Unreanogenése dans un espace 4 n dimensions oot etre
intérienr a une !u'pvrw‘nrintv de cet espace, 11 n'est pas nécessaire
de supposer que parmi ces calines existeraient des substances de
mature 1:]1||11|1|1|1' Chcnre COnnge, en 1![111!.’|t1l‘ sorte T!I#‘*—tf‘l‘li‘ll%‘ 1
est possible que toutes les substances avant un role dactivatenr
on d'inhibiteur dans Vorganogenése ajent déja été identifides dans
les tissus végétaux, mais seule une analyse quantitalive comparée
des tissus organogenes et non oreanogenes dune méme espéce pent
mettre sur la voie de lenr identification et permettre ensuite e
reconstituer des milieus de colture susceptibles de provoquer 1
r”rl'l'lati”l'l. r]ln:ll‘g"rl.!ll‘.\-.

Lintervention dans organogenése de plusieurs facteurs chinsi-
fques, dont les eoncentrations Jde chacun doivent étre comprises entre
certaines  limites, réduit ("une maniere générale la probahilité de
neaformation d'organes chez un tissu quelcongue. Elle explique le
caractére précaire et ineonstant de Porganogenése chez la plupart
des tissus, ses variations an cours des repiquages successifs de tis-
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sus qui ne semblent pas présenter de variations morphologiques et
atomiques, mais chee lesquels une simple variation dans Vactivite
de synthése d'une seule substance suffit & faire cesser la néoforma-
tion d'organes. De méme le long délai nécessaire an  développe-
ment «les racines sur les marcottes de Castanca vesca et de Plaus
pinaster correspondrait 4 la lenteur de élaboration par les tissus
foliaires de substances venant pen 4 pen saccumuler an nivean de
la Dase ddes ponsses on de annélation,

O peut ainst penser que si certaines espiees végétales sont im-
possibles on trés difficiles 4 bouturer, co caractere génétique est de
nature physiologigque et traduit une composition hormonale  exté-
ricwre d P'hypersurface critique, mais rien n'oblige i penser qu'il
sagit d'une impossibilité héreditaire absolue, de nature guelque peu
mystérietse, of quaucune technigue ne parviendrait & surmonter.

IT apparait ainsi gque dans les recherches sur Uorganogenese e,
e particulier, sur le houturage, avenic appartient a une colla-
boration de la bicchimie analytique et de la physiologie, la bio-
chimie ayant pour rdle détablic des bilas analvtiques gquantitatifs
de ln composition hormonale de tissus organogénes et non organo-
e,

Les recherches sur l'organogenése et, en particulier, sur le bow-
turage ont été, en général, conduites suivant une méthode synthé-
tigue qui consistait a édier Veffet de sobstances connues: auxi-
nes, vitnmines, cte,. Outre gue cette méthode oblige 8 mettre en
jeu un matériel expérimental énorme dés que le nombre de substan-
ces i essaver et, par suite, de leurs combinaisons (1) possibles 4 -
verses concentrations dépasse quelgues unités, les eritéres du choix
de ces substances sont souvent incertains et surtout, faute de con-
nmaitre an prealable la concentration dune substance active natu-
rellement ]PFE‘H{"II"{‘ dans les tissus, on riF-[]nf.'. soit de Tournir un
apport imsuffisant de ce facteur, soit an contraire de dépasser le
senil d'inhibition et de comclure a tort que cette substance n'a pas
dPaction sur I'onrganogenése ou agit comme inhiliteur,

La premiére étape de ces recherches devrait done étre analyse
quantitative comparée du milien hormonal de souches organogénes
et non organogenes d'une méme espéce végitale. Clest en s'ap-
puyant sur ces résultats que le physiologiste pourra ensuite com-
poser des milienx synthétiques apportant anx tissus non rhizogénes
les appoints nécessaires de substances apparues conme déficitaires
lans le hilan analytique afin de reconstituer un milien hormonal iden-
tigue a celui de Ja souche organogéne,

{1} an sens de Panalyse combinatoire.
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PLANCHLIE 1

Fro 1,

Popacties trenehi, Expli

ntat préleve en éb¢ aprés 2 mois en culture, Tissus
nésformes e general o :

5o vert avee guelguoes partiez bianches,

P 2.

{Castiren fesed, Unliore fgee e 3 mois. Tissus neoformes hlancs.

T,

Chnereng pedrcadoty. Explntat préleve en &, 15 jours aprés la mise en
culture, de petits mamelms de tissu néoforme apparaissent sur toute la sur-
face, skaf en face des ravons larges,

Fic. 4,

(4 pedimecnlate, Tissn péoformd aprés 40 jours sur oun explantat préleve en
e, U tissn est, surtont vers le laot, assex vivement coloré en vert,






PLANCHE 11

[F1e. 1.

Cercas sesstlifiora, Développement de pseudothalles sure un explastat, pro-
feve en dte, aprés 2 mois en cullwre,

Fis. 2.
Paopuiug teemmie, Explantat prélevé en hiver swivani fa méthode de Gioelli,

i du cité du hais, _
Développement dun cal & partir du cambinm ser la tranche de Vesxplantat,

Fia. &

. pedupenfata, Cal formé sue ln partie cambiale Tun explantat preleve
e ele. Les autres parties de Uexplaontat nont pis '|11'u|i|-1:-r|:',

[Friz, 4.

Cosfaren eesen, Vue du eine o bois Cunoexplantat préleve en hiver. Hiar-
relet de tissu néoforme sor ot le poortour de 1 partic émergée e Tex-
Hantat.






PLANCHI 111

e 1.

Chwewgnux sessififlora, Coupe  transversale  d'on explantat  immediatement
apres le prélévement ap début de mai, 3 150L

I, 2

O seastliffora, Coupe transversale «'un explantat de ko meme série 70 jours
aprés la mise en cnlture,

e cambium a formé du oilé duy liber ooe copche de tissus lihériens orga
nisés différamt du liber normal par lears cellules plus petites et la lignifica-
tion incompléte des fAhres Hhériennes of vers Plextérienr un parenchyme dé
pomrva dorganisation. x50

Fra 3

{:J'. suber,  Formation d'mie conche de tissus libériens oreanisés avee fibres
i hgnification incompléte. 0 100,






PLANCHE Ih

Frz. 1.

hrercus aessiliflors, Uoupe transversale 30 jours aprés la mise en culture
dins un explantar préleve en été. Vers le contre, massif de cellules lgnifides
50,

Fig, 2
(). suber, Coupe transversale 28 jours aprés la mise en culture dans un
cxplantat préleve en été. B
Détail d'un massif de cellules lignifides, 3¢ 400,

Fre, 4
Chuereny segsilifforn. Deétall de la fig. 1

. ' s 400,
Vers le centre ddu massif de cellules lignifides vaisseaux aréolés e iy

tirmal, A la partie inférieure et sor T ganche on ohserve plusicurs cellale
A epaississoments réticunlés,






PLANCHE WV

Praxiung  cxeelstor

Fig, 1,

Cambigm apsgitdd apres le peelovemenl, S 80,

i, 2.

Formation lignevse dans v cxplomat cultive sue malien coatenant des auxi
s s awcicles Elltlxll-|1111}'ri1|l:||,' 10— oy II'i1_'|I|1I1'||'||1'|l:“11||}§.'|'E|.{|:;'tiil|]|:' 5107, o i,

Fre 3

Neoformations aprés denx mois en coliure dans un explantat cultive sur
milicu B. Formation vers Vintéricur (coté du bois) «'vn parenchyme inorga-
nise A iembrancs cellubisigues brés minces, ¢ A,

Fig. 4.

Neoformations aprés deos mois en colture dans un cxplantar de Ta méme
serie cultive sur milien B, Formation vers Textérienr (coté du liberd d'une

cosche de tissu présentant wn cerfain deard Torganisation, en continuité avee
le liber préexistant. = &0,
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PLANCHE VI

Fra. 1.

HPopudog drenentn, 170 aolement cultive sur milien 1 [t evelisé Tormd e
vitlssmix, 0 IAM,

Fie. 2.

K olsintin Sachdegcpcia, 1" isolement coltive sur milien B, [ot de trachéides
i pemctistees aréolees. w0 3M

s, 3.

Fift paevifolie. 177 tsolemcnt coltive sur milicn B Tlot de vaisseans aréo
lés eimt certains presentent des epmississements sparales, w250






PLANCHE VI

Foe. 1,

Chuercies sesitliflors, UCoupe transversale & la tnode Tété du tissa néofirme
dams la seuehe f'un arbre abatty Phiver précédent.

Tissuw fdenmtique par sa struetuce 3 oclo formé dans des vaidantats cultives
i itea, 3 250,

Fia: 2,

Chinog cepestrie, Tissn néoformé dans wnexplantat  prélevé en moi
suivan! la methode e Cooelll. Conpe tngentielle,

Vialissax a |IIJII".'|L]Hl:i(Jl:|r- arcilves el |."].ll|.i.~\1'-w-:'l11|.'||-l-.' sparalis et trachéudes
i penctmations aerolées, 0 100,
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PLANCHE VI

Fug, 1,

fetulg verracosg Compe tramsversale s le bwarrelet de tissn forime i
I cambinm sur by poripheric Cun exsplantat prélecd o hiver, 0 50,

[TrG. 2.

Cheercns spe Coupe tangentielle dans les tissas neoformeés dans un eapelan-
tat préleve en hiver, Formations cvelisées de cellules Bgnifiges, 5% 3,

e 3
I"_fm'r’.:']r.r =k, L'n.-|.||u:- transversale dans la partie moyvenne o'un |,'_\.:|r1_u_||[1-|.|: [Fre-
leve en hiver.

!'urlrh'l.'.inm ligneises eyclisees comportant des  vaisseanx & jonetnations
arcolees. 3 T






PLAKUHE IX

Fre. 1.

Ouerens sp. Conpe 1a swestielle (hins be tisso peoforme dans la partie moyen-
ne slun explantat préleve en hiver, 50 100,

Fig. 2.

Cheerens spo Diétadl de Ta fegure précédente. On observe toutes les transi-
fions entre les ponctutions ardoldes normales, fes poictiations scalariformes
et les épaississements rétienlé 0 4060,

Fiz. 3.

Onereng  seasififfora, Néoformations 3 mads aps
camhiale de la souche un chene coupe on juii,
Anx vailsstaus normaux du hois imitial, formés avany Pabattage, suocerle une
sone e parenchyme cellulosigque contenant des ilots e cellules limifides,
strnetare identigne & eclle ohserviée dans los explavtats eultiviés o w Alk

e Vahattage, dans la eone







PLANCHE X

TG, 1.

Cheerens spe Muassifs de cellules néoformées G la spriace do hois soroun
cxplantat prélevé en hiver, 0 200,

IFiG. &

Fagus sylooticn.. Coupe  transversale dans la zone cambiale d'an hillon
coups en hiver et cultivé dans can. Zone de parenchyme comtenant des lots
e cellules lignifices dume struetnre identinque i celle observée dans Jes explan
tats cultives o gdtee, 50

Fig: 3.

Cheerews sp. Uellules e psendahalle formd & Taosorface Jun caplangae
prélevi en Ete. x0TI






PLANCHE XI

b, 1,

'_"-"'f-'n'f“’ﬂ‘ I'-"I-'l:'l'.\'r-"l_‘ 1" vsailemest — Mlassil e vadsseaux 5 pooctusdions
aréulees dans e col formé sur an explantat préleve en éné, 50 330,

bre. £

Betwla vorvacose, Exiremites Cun vaissean of Qune fibee dans Te bois nor-

il 3 506,

Fiac. 3.

B, werrncoss, Formation cyelisée dans Te tissy repioqué (13 passaped. Vais-
sy ardolés &4 perforations sealariformes. > 104,

Fra. 4.

Hoperrpess, Valssears rectilignes dans le tisso e la méme colenie, 3¢ 100,






PLANCHE XII

Fic. 1.
Haetila wrerenesse, Tissn |'|."|‘-il|ll.' {1.F '.'-:I:-.'-:I_ui"l
[Detail res vatsseanx. Perforation scalariforme de dvpe noros] ot pomctu-
Tiotts aréalées, W 121000,

e 2
il Pperea ifedig. Tissu repigue (27 passagel.
Varssesux arcolés dont certainsg sont muonis d'épaissizsoments spirales, doit
o autres, depinrves o] cpatssissements, presentent e |II-|II_'|_1|:||i':III.\ arenlécs ten-

dant vers Te fepe scalariforme. 3 060,






PLANCHE

Hapulus fremmnla

Fim 1.

Loikttwe cliggts ume eolotiie dle tissg "|.'|'I1||:|l." (5 Juissa PE b
Nt evelise ale cellules hamthoes, 3 T4

1o, 2,

Iégadl ode la fgure précedente.
Viisseanx 4 ponciebions arealées e trachénles roticubées. ¢ 5],

M1






PLANCHE XI¥

Casfaizr vewes, Uetpe o ns B tissee ol e colonie an 49 passape.
Carmbivme diffos Caclines dlots de eellules lignf

Fig. 2.

(- verca. Coupe dans e tissa dune colome an 6 passape,
Nishule de eellules hpmfides of flément cychisc lassise géndratrice

 f THI

(% s, Ddail e eellules hgnifides dans e méme tissu. 2 100N

T 1
L= I IIHT (R R [ b

. RS

w200,



2 |



PLANCHIE RV

Lty §ECa

Modification de Ji structure provoquée par la greffe don Dourgen
sur une colonie de tssu au S0 passage,

Fig, 1,

Nets e cellules lignifides présentam un débur dorganisation. = #5,

FiG. 2
Dégail d'un groupe de cellules lgnifees. A dvoste, fihres libriformes. Au
centre, trachéides i épaississements rétienlés. A gauche, trachéides & jume-
tigtions aréolées, ¢ 490,



(3%



PLANCHE XVI

Costanee oesea

Maodifications de structure proveguées par la greffe dun bourgoon
sur une colonie de tissn oan WP passage.

Fra. L.

Fibres libriformes, fibres trachéides ot cellule de parenchyme [gnews.
w1000

Fig. 2.

[Elément o assise wenéritrice, ¢ 750,






PLANCHE XVII

{Thimng epmpreiris. Tissus repigues,

Fic. 1.
Souche Malvidsine.
Coupe dans une eolonic formée de nodoles disjoints adhérant entre eux
par un mucilage résuliant de la lyse des grandes cellules intermédiaires. 0 150

Fea, 2
Siwche Malvoisine.
Coupe dans une colomie formée de tissy cohdérent comportant des nappes de
'q.';ﬁh«l.':n:l:u LI|'I:"\|I1{"'.‘\.. b4 lIZH}






PLANCHE XVYI1Il

wodule e tissus Henifés daps one colopie de

Fuwcalypiug e plocepl
fissu repigue, 100

Frg, 2

Pranns arimnn,  Uirains d'amidion dans les cellules dune colomie de tissu
an 127 passape, ¢ 350,






PLANCHE XIX

Fis. 1.

Betube voreneose. Béserves lipidigues (15" passage). > 330,

Fio 2,

{ s canrpestres, Sowche U 17 5« 7 passage. Grains 'amidon, % 500,

Fi, 4

foptus Teemnde, Sowche V- 1% qasare
Culture sur milien a B % e :llll.'l e, (erains o amidon. - F.HE”:II






PLANCHE XX

| LT

Jwaperns comenrineg. Comge transversale sur la marge f'une zome on Vac-
tivite cambiale 5 eté suspencdue plusicurs anmées,

Apres une période e 4 ans on Cactivité a etd malle ou presque nolle, i
rrenssiee el redevenne progressivement ézale 4 celle de la régiom voisine.

w30

IFiG. 2

Ligme ale cmmmns tranmmtiogues ches Thivs grandis Lindl,

w500,






PLANCHE XXl

Stuctieres patholegrgues

Fig, 1.

Fagus aylvatica, Tissu cicatriciel, Rl."ng.'f.xinll fle= vaisseaux, des fibres of
fibres-trachéides an profit dy parencheme ligneux. 3 100

Fie. 2.

Tarodivw disticlnem, Anomalie de strocture provogquée par le frodd.
Coupe radiale montrant la perturbation de la structure so débur d'un ac-
crofssement anogel, 0 40

Fra. 3

Teadim dishichnm.  Détail montrant la déformation des trachéides g,
par aillears, conservent leur caractére e ponctuation normal. = 250,






PLANCHE XXII

Fie. 1

Greffe du chataignier sur chine. Sectiom o trome an wiveau de la greffe
Nater lagercissement oy diamétre du trone et le rétrécissement de 'auhier
au-tlesspz de oo wiveay, le chataigmier avant me croissamce plus rapide et un
aubier heaucoup plus Etroit gue e chine,

Fia 2.

Coupe tangenticlle an mvean de la greffe. 3 135
Emn has, vers le centre, rayon plurisérie caractérstigue du chene, Vers e
haut rayous Lisus uniseries






PLANCHE XXI111

Strucinres patholoatgincs

s 1.
l}_uz:l:r transversale dans le bois Ten chine (0. sessiliffors) attagué par
trrrifus Dagaettatug Fab,
I Bs, vadsseaux du hods

: mitiad normal, Ceux de Tiodermiére rangée somt
ries e des thylles. Vers le centre, gone de tissus cambial ¢t libériens
necragis of partiellement lignifids, Fno haat, bois formé par une sissise cam-
Inale e 1I.'|||[||i1fl.‘rril."l11.. La structure anormale de ce bods st marn:ll.l.f\{-' T
I regression des vaisseinx et Pextension considérable du parenchyme, ¢ 55

i, 2,

Lhetanl e la zone ee hals anorn
reticlhiyme. % 300,

., constitud presgue exelusivement e pa-






PLANCHE XXIV

Ntrwctureg  patholagiones

Fic. 1.

Coupe transyversale dans le bois d'un trone de hétre atteing de € maladie
des T », probablement doe & la pigire de Coccides. On observe une perturba-
tion loealisée 4 une zone de Vaccrofsserment amuel ef caractérisée par la dis-
parition ales vaisseanx, Uextension consitdérable duo parenchyme, la dilatation
tangentielle des ravoins ligneas. = 40,

| [

Giraisse du chidne — Compe tangentielle dans one graisse de chéne (Querens
sesstliffora Sm.). On observe une extension considérable du parenchyme B
uneux, la raréfaction des fAhees of des fibres tT'ic|1lL‘H|1"\ la présence d'un cor-
duon de parenchyme irrégulier dont les cellules rappellent des thylles. > 50.
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PLANCHE XXV

Déveleppement de pousses sur un Lillom e tige o g comepestess culti-
ve dlans: Mean, ddemx mols aprés 'n mise en coltore.

bio &

Hinnes campesteis, Fosplantar prélevé en été suivant la méthode de Gao-
theret B5 jours apres la mise en enlture, Plusienrs bourgeons sont visthles,
||.i:\'|:-|":"‘-l!"< st bomite i surr face il ]IL'!E|IL'LHI.'H.

Fia, 3

(', campestris, Fxplantat préleve en eté suivant la meéthode e Cauthernct
el pose & oplat sur e milier, faee cambiale towenée vers le haot, Tous les
botirgeons sont accomiilés & Pextrémite distale







PLANCHE XXVI

{ Irgerniogie e se

Fio. 1.

Uhnue campesteis. Fxplantat prélevé en som par la méthade de Gioelli,
v dn ooté de bois. De nombrens houegeons sont formés an niveaw de cam-
biwm sur toute la périphérie de Pexplantat.

Fig, 2.

U, compesiris. Fxplantat va par I face libéricnme, Le tissy lihérien a proli-
féré on formant des psendothalles.

Fic. 3

U vampesters, Kxplantar prédeve en hiver vn de profl, face libérienme i
gauche, Un bourrelet de tissp formeé par le cambium ne porte avcon bour-
oo,

Fic. 4.

Popdus tremle. Formmtion de pousses sur i segment de racine  place
quelque temps en serre dans ane couche de S phognnn humide, Les poosses
formées dans ces coauhitions peovent étre ciisaite houturécd.






PLANCHE

Chrepiitenirencse dex UEEnsg pepignds

-

Formadienr d'vne racioe dans les fissns

] ) e |
Vi parifolin > 200,
o 2
Populus fremuly 5 200,
K 3
Flvees eoepesivie. 5 1000,
4 — Formation de ponsses sur one ol de M, owereiog.

-] Formation de racines par une colonie de % fremnla,
Nombrenses racines aériennes oon

XXV

s rle |':lit= .'L!:-‘-l.lr||.||:1--I ravciihes il

matricielles dong I plupary fi wment i feutrage dense ao-dessous e la surface

du milien el ot Ve attedint e fo el tuhe






FLANCHE XXVIII

Paopulus fremuk
Sowche 17

Pumenes e vaciies

Fig, 1,

Coupe dans une fumenr formée par e vacine, Stroctoure sdentique 4 celle
-:|51 1:i.'i.‘-',: n-g:-i||'u!" |||,- Io e e -||:1|"|'-|.'_ "l 3.'.\”

I, 2.

Coupe lengitudmale dans 1o partie bosale "one racise and e tumeur.
Cordon lomgituding] e tissy secomdnire dans les fissus primaires de la racine
w130,
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RESUME

La culture e tissue cambial 1]'L1|IL- '.'i|1g_1|,::i||1' rr!'h'lltl'l."l':'\ o arhres
forestiers n e réalisee en voe détadher Jes |:an||ﬂf'mr_-< du déterini-
nisme de I reprise dactivité du cambivm sy printemps, e Tor-
gannisation th‘w tissns secondaires of de 15 TEAnnge FIse,

Les expéricnees omt montré qu'il esl totjonrs possible «'obtenir
en ctlture une prolifération des premiers isolements, Par contre, Ta
culture mrlr.-hm[* sur milien svnthétique n'a é@é possible que ponr
G psgences : tremble, boolean, chatonier, orme, tllenl. merister.

e ces essences, le boulean et le chataignier peuvent proliférer
sur des wmillenx dépovurvis danxine ot de vitmines, Trois espices
d'Fuealyptus n'ont pu 8tre maintenues en culture que sor miliens
contenant du lait de coco, 11 0% pa dtee comstitud de milien, svnthé-
thpuee o non, permettant kocalture inddéfinie des antres essences.,

Détermmisme e Pactioitd du combium.

Ponr dtudier le détermimisme de lnoreprise Qactivite du cam-
b '|ﬂ'i1ltl'i|1|1‘- des prélevenents de cambinm ond &té opérés 4
1I11"'r'+.r:*ntr.-u epompuaes e la périoade de repos hivernal (imi-septembre
:|| H'Ill av I’I[I =r o '|.'|||“'! I.'I'IIE' l'l CRSCTIES, I]I'I:I"\- 11 LINH I_IIH"’tI.' l[""\. [ E
ce tissie reprenil son aetivite des gqutilose tronve soomis 8oone e
periture suffismte of abimente en ghicides of matcres  minérales,
Prans guebgues cis, tows les explantats e eme sére restent iner-
tes, mais plis fréquemment on observe qu'ume proportion plus on
s forte des 1.'.\;1!]:||'|t:|1-' 1H* ;wrﬂi“'ﬂ' LB Tesainen oénillé e
coes différents cas monlre que la reperse de b prolifération do tisse
i=ole de Parbre pent s'expliquer:

tantot par ke propriéte do gissn e faiee Tasvnthese de tontes
les substances e eroissance nécessaires (eas du hoolean et du
chitaignier) ;

tantdt par Uexistence an niveanr do cambinm e réserves e
substanees de croissance en gquantite suffisante pour permettre
B prolifération du tissa peicdant plosienrs semaines  (eas des
HAEES ESSOMICes),

Lorsque Tes tissus mis en culture vestent inertes, i1 peot s'agir
d'une msnffisance de substances de croi=sance, mms dans certams
cas ausst de action Cinhibitenrs,
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Ur;,rruu'.-.‘rrﬁn.l.l ifis fissns,

les tissns nooformees sont morEaniscs, s consistent enown -
renchyime o lgnifie pouvant entober des trachéides eéticulées alwer-
Fantes ony des clénwents e wvatssemny, soit dsoles, soip e '|1l|l'|!'- =il-
vent gronpés en faisceans généralement cvelisés. Ces yalsseaus
somt parfois conformes an tvpe spécifique pormal, ien que tou-
jors de dimensions tres eéduites ) plus Drégquennment ils en oiffe-
rent ]JIH?‘ LI} | ||I“i|]‘i nettemient, IL‘H‘"‘- somvent ol 111??“.'1'1:'1.' lih.':"" FIITI'HL‘h
interimddiaires entre les vansseans aréolds et les trachéides réticu-
ltes, Enoaocun ens les antres déments normans duy bois: Alres,
fibres-trachéides, parenchvine henenx n'ont été observés,

Lo connparaison de ee tvpe e stracture avee censx gqui apparais-
sent clans b souche Jun arlre alattu, dans o rondin dont Ta
base est dmimergee dans Vean, dons Tes ourrelets cicatriciels, dais
iles arbires attngués par certains parnsites a montre que la stroctore
phservée dans les tissos coltivés in pitro est identique 4 celle qui
est adifice par e cambimn des sonches o des rondins, T pres-
:"ilFH 1:|I'|_:_'l.'1l1'r:'1i:- |||I EI‘I'I.'i'll"'I:' i ]1':‘1 1'l|'|'|||i1E|;“|;‘1 Ill]_"u'.-il:lﬂl"h .'l.'l'l?i(“[["ll["h
[ | Hl)l[llli.“ !!' |.'4'|||'||J'i|.||'|'| e fu-]r:-r!l l'II'H'II," HALIS R rl.l-h' 11:'.'”‘- |.lﬂ';_:1"|1|ih':'|,-
tiom eles Bssus, oot est déterminde essenticllement par des substan-
ces provenant des hourgeons, Wa @e vérifie que Ta greffe de hour-
i bl f:lir |':'-.'|,'-|b.'11';|ir1‘1' ‘ii':" l_'l.'l"l"h H'I:""tﬂ:l.'i“"' Frnix I'|i|_|'|.:‘i 1[" Ti.ﬁhll
e Ta mdime essence; Lo comparaison e différentes stroctures pa-
thologigues o montre e différence de sensibilité marguée des dif-
févents tvpes cellulaires anx pertnrhations hornonales, Tes flbres
regressent of meme disperaissent complétement dans Tes hourrelets
Aentriciels of les stronctnres |tl'|+1.'r1|||1|,'1'.=- it dles |:|r.'|,.-ai1t'.~a, Tl ape-
Ilflrili.‘::";“lll .'|1'r|:-5 conmnn Rt 1(' I'|'|?|' l:'!"”“].:'lh'i' 11' '||.I['|_‘|- -il"'ll‘i.i]ﬂ(' HER R |I1.'|'
turbations hommumades. Toes vaissemars réoressent on rénéral dans o
plupart des stroctures anormales, mais ne disparaissent que rare-
traat, |.f' F’:I:'('”I.'l'l_"n"llll' HL'I""I!:\ ["Iﬁ'll*l. it |.'r-1|1r;|5r1' 1 ‘lhl:‘l'!"lﬂ'lI!"I'Il“'”l
comsielerahle,

i) ;_.'.r:r.-r_r,rr'rra"'.-.'r

Parmi tomtes les eesences etmdices, sen] Pomme o prodoit des Done-
ceoms sur les premiers isolemwents Cher anoine essence les poe-
wiers dsolements n'ont formd de mcines.

Parvind les fissiis r||:1i Al i clre |'l'flit|!ll5h. ecenx (e L']H-'thi;.t'!I-'JIf'I'.
de aerisier, Eucalvptus ooont jamads forné Qorganes ; ceux e
tlenl ot d'orme ont dnis des oreines s quelgques repingoages
Cen s fII‘ |'I“|,'|l1'[|_|l LEIAL |."|1ri-\ Ill,'_‘\ '|T|,|:"';|'|I."\- flll'_‘\ le".‘\' ||t’|;‘1lﬁl;‘r~i r:‘p;:ﬂl:l.;_{n'ﬁ.
iles ponsses lors des repliuages suivants : la facalté de former des
organes oo ensuite presgie totalement dispara bien gque guelijues
[atisees apparaissent encore sporadigquenent aprés 25 passages,

Fo oce i comeerne e tremble, trors sonches ont ¢t6 Stodices
provemant darbres dont Ton était trés aisé, Mautre trés difficile a
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houturer, e trowsieme de propriétés inconnues, Le tissu de la pre-
miere souche a émis une profusion de racines dés le 2 repiquage,
';-E-I'”i frl‘ i;l I'|¢'l|.\'.it.'ltl4.' "1{'“ [H'IH]['IH_ III_'H.' .‘ilfll'l'l—q"lr]iilll[“l]]("ll]t"“": I_"f‘]_l'li Il{"
i trodsicme o manifesté des qualités intermediaires et a produit
régulicrement d'assez nombrenses racines 4 partie du 3 passage, Si
e fragiments e tissu de Ta deuxiéme souche, non rhizogene, sont
cultivés an contact de tissu de la 3 souche, movennement rhizogiéne,
iles ravines apparaissent sur le tissa o de o denxidme soache, Cette
expérience confirme Uexistence de substances rhizogénes autres que
Mauxine. [Daotre part, des expériences portamt sur les explantats
dorme ont montré que, outre Padénine, dont les propriétés cau-
logenes avaient déja été établies sur des plantes herbacées, le mdso-
inosital est un facteur e canlogenése et que, de plus, le nombre
tles hourgeons formeés est Hié aux proportions relatives de ces deux
substances. Par aillewrs, le tissa de tremble de la 3 souche, cultivé
sur milien sans auxine, ne prolifére plus mals dmet un ecertain
nombre e hourgeons, Des expériences portant sur les tissus e
tremble et de houlean ont enfin montre gue Pacide pantothénique et
la hiotine pourraient egalement agir sur la caulogendse,

L apparait ainsi que parmi les substances organogéoes nom iden-
tfices, que les auteurs deésignent 2ous le nom de calines, se tronvent
des espoces chimigues depuis longtemps  connues: adémine, méso-
psonitol et trés probablement acide paotothémigque o hiotine,
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SUMMARY

The cultre of :':|||1||il||11 1i-.-=|'|1' from o seore aof forest tree r\]'l'*'h'-"
l= heen carried oot m view ol i1u‘u:'.-1i;.fﬂli|l§_{ inn the |rl'H]"|l'1i|.‘~' ol
the cambium growth inception in spring. of the organization of
secondary tssues and of the organogenesis, )

Fxperiments have shown that it is generally possible to ol

the proliferation of explants. O the other haod anhetltinre o
synthetic merdin was vnly possible foir =% 5] wecies 1 e aspen, hirch,
chestnut, Time ehn, wild cherrv, Furthermore three species of 12
calvpts conld be grown on medin containing coco at mills,
Tieeption of cambivin graccth in s peineg. In most cases cambinm
excisedl from o tree in winter restined its growth provided it owas
cultured a1 suitalde terperature and supplied with elucudic anid
mineral mitrients. Further experiments on suboultured tissue have
shown that i some species 1. ¢, bireh and chestiat cunbiom can
senthetize all pecessary growth sobstances and thas can cesome
its activity withont a stimulus from the s, Inoother species can-
Fiwm tissue can be subeoltured onlv on omedia containing auxin.
Nevertheless, even then, explints excised either in the period of
dormamey (Oletoler-Apeily or o the peried of  normal activity
CApril-Oetalier) can resume or continue their growth @7 reserves
of auxin (or anxin precursors) oarve present in the tissues, Thus
cambimm activity 3= ot loosely contealled by bads or Teaves which
symthetize auxin, H'n'iu;_; to the hll:'r1:1m“.‘tfll.' storage of ariwth
suhbstances, Conversely in some L':«.;]'u:*r'inu'ut-a im tress of the =ame
species, oo growth coull he ohtained in o part or in the whole of
series of explants, whatever the seasom they were collected, nwing
teor the shortage or o the aneven distrilation of growth sohstanees
e the excised tissues o to the presence of inhibitors.
Cheganisaiion of secondary Hsenes, The anatomieal strocture of
cambial tissue in cultore is alwave almormal and identical to that
of the tissues Tormed in decapatated trees or o logs the feet of
which have heen maimtaimend in water. Conversely erafong buods om
Hespe i culture dedoces the formation of normal oweod  cells
vessels, fibers, ote.. These resalts are i foll accordanee with the
formation of normal sprecific wonnd i the stock of agrafted tree,
el show that the orraniztwn of .\-r-.'ml:i.':l‘_x' tisstes 1s comtrolled
e specihe solistances synthetized v bods or an leaves,
CIPE NI e RERTS. Camthial tissue in culture can, in some species,
form etther root or shooi meristems, or hoth, Fxperiments on ex-
plants of elm cambium have shown that, Dbesides adenin,  imeso-
i|“:ﬁilr'] crr oent SRS l|il|;'||'| Ff?'l'lllilllill'l'._ F:"{'Ilf‘ﬁl'l'll"l'lt.q (2141 H'Itllﬁl."l'lrt'llr["f]
tissies of hirch amd aspen have shown that the Tormatiom of oreans
is comtralled by several substances, some of which can be transmit
ted] b greaft from a tissue to another,
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ZUSAMMENFASSUNG

Um Fragen des ursiichlichen Zusammenhanges bei der Wieder-
anfnalme der Kambivmtitigheit i Frijahr, der Gewebildung unid
ter Organbilelung eu studieren wurden Kulturen von Kambialse-
weben angelegt. s worden ewaneiy verschicdene Holzarten niler
untersucht,

Die Versuche haben gereigt, dass éine Vermehrung von Erstiso-
lietungen an einer Kultue fmmer mioelich war, Eine Kuoltar iber
uwnbeschrimkte Zeitdaver in cinem svothetischen Milien wurde je-
doch noe Tt foleenden sechs Holearten  erreicht - Litterpappel,
Birke, Fdelkastanie, Ulme, Linde il Voselkirsche, Vi diesen
sechs Holzarten kinmen bei Birke gned 1Sdelkastanie Teile von Kam-
bialgeweben auch in vinem auxin- wd vitwminfreien Milien wach-
ser, el Bukalyptusarten kovnten nar in einer mit Coeosmilel
versetzten Rultur am Lelwn erhalten Wleihen, Fir die restlichen
Holzarten konnten weder e svinthetisches noch vin natiivliches
Milien gelunden werden, die eine Dawerkultur sestattet hitten.

rsdetdiche Zwsmmwenhiinge dee Kordeiwnitigleit,

Lhn e arsachliclen .':"'.1r.~=:||1llllt‘|1hii|1,l_;l' ber e Wicderau fnalme
der Fambimmtatigheit oo Frigahe 2o studicren, worden wiihreni
der Winterrohe (Mitte September bis Mitte April) zu verschie-
denen  Zeitponkten Kambinmprolen an zwanzig  verschiedenen
Haolzarten eotoonmen, [noder Melrzah! der Falle mannne das K-
b seine Wochstiitigheit anf, sobalil es ciner bestinuiten, geni-
gend hohen Temperatur ausgesetet und it Olukosiden und 3i-
neralstolTen ausreichend  versorgt B3t Lo einingen Fillen Dliehen
alle Explanate ciner gleichen Reihe oline Wachstom, In der Melr-
mithl der Falle konnte jrl|l|:'|1 el izehitet werden, dass ein mehr
wler mimler prosser Teil der Explanate kein Wachstum seigte.
Fine gemave  Uotersuchong  dieser Beolachtongen erbrachie eine
Erklirong for die Wiederaofoahme des Wachstioms von 1solierten
Banmpeweben

ilas Grewele bildet sellbst alle zom Wachstum notwendigen
stoffe, wie dies her Bivke amd  Peelkastame der Fall ist;
i Berreiche des Kamboums befinden sich avsreichende Re-
serven an  wachstwsnotwendigen  Stoffen, die eine Zellnk-
tivitit withrend cimger Wiowechen  evinoglichen, ies ;.,"1'“ fir
die restlichen 18 Flolzreen,



‘I-?rg ANNALES DES SUTENCES FORESTIERES

.'f.u'i;_:l: e Ceewelwe i der ultor ke Wichstum, =0 ko dies
aud einem Mangel an Wochsreserven sorickenfihren sein: in
gewissen Fillen aber avch anf cione Finwirkung vone Hennnsteffen,

fhe Giesvebelildung,

e neugehilideten Gewebe laben keine organische Stroktur. Sie
Lestehen ais vinem liminireien Pavenelvn dias anormaale Trachei-
den mit netzartigen Verdickungen oder Gefdsselemente muoschliessen
kann, Diese Trachedden wud Geffzse (Tracheen) treten cimzeln oder
oftnls aoch gelaileh, G allgemeinent jedoch in weckselider
Fedge auf. 1he Geli=se entsprechen fallweise ihrem  spezibschen
Normalbau, sind jedoch nmmer wesenthich kletoer wmnd zeigen sehr
hitufig starke Ahweichungen, Awischen Tracheiden mit neteartigen
Verdickungen el Gefassen mit Hoftiaplel  (vaisseaus ardolés)
lassen sich oftmals Awischenforimen  Teststellen,  Niemals jt'ilnl.'h
kommten  andere, normale Bavelememe, wie Fasern,  Tracheiden-
fasern oder Holeaparenclivm beolachier werden.

Zelleewebe e in Baomstocken  Drischgeféiller Baome,  an
Stanmnen deren Pasisteal o Wasser getancht war, an Wondiiber-
wallmegen wedl an Biwnen nach emiem Betall durch Bestinmte
Parasiten gebialdet worden, geigen die gleiche Zellstruktur als die
i witre gertchteten Gewebe, Tangentimldrack der Rinde and dns-
cere Bedingungen denen das Kambinm unterliegt spiclen fir die
Crewebelildung  daher kemwe Rolle, The Gewelwbilidning and  Ge-
wehedilferenzierung  ist ausschbesslich  dorch Stofe die aus den
onospen statven Destinnnt, Nach Safpfeopden von lnospen der-
selberr Holzart konnte cine valliz normale Gewelenenhildung beo-
hachtet werden, wesdurel die ol li:.;t' [Feststelliunge gesichert erscheint,
Fin Vergleich der verschisdenen  pathologischen  Zellstrukturen
geipte einen deuthchen Unterschied dee Fmphndlichkeit hed hormo-
wilen Storongen, In den durch Wondretze ader Parmsiten hervor-
pernfenen Gewebestraktoren ot e Anzahl der Fasern ab, oder
tiese verschwinden vollstindie, e Fasern scheimen deshally jener
Zelltvp #n eine der gegen hormonale Stimmgen am meisten emp-
finellich ist. Auch die Snzahl der Gefisse ninmnt in der Mehre-
sahl e avormalen Strokinren oy, s versehwinden pedoch nor
selten vollstiniig, DL Giegensate heen fnelet eine bedeutende Hil-
ching vour Haolzparenchyin stan

Fe Chriandsaldug.

Bei den rstisolicrnngen sete von allen aotersuchten Holzrten
nur die Ulime eine Kaospenbililung, wihrend eine Wuorzelhildung
in keinem der Fille beolachtet werden konnte,

Vo der Cewelen ie |i|-:-1']||]:|||r|! werdlen konnten Iﬁi;_:’ll‘l'l sich Tua
Falelkastanie, Viogelkirsehe und Eokalvptos niemals Crganbildongen.
Bt Doinnedes ] Uliie kemmiten AW urzellililumgen nach cinigen (Ther-
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planzangen beolkeltet werden. Bei der Rirke wurden Wuarzeln Le-
veits el den ersten Ulerpileangen Testgestellt wml el weiteren
Cherpflanzungen zeigte sich eine Sprosshildung, Diese Eigenschaft
der Olrganbildung verschwand jedoch o der Folge umd es konnte
nur mehr eine sporacdische Sprosshildong mach 25 Oberpflanzangen
Beolmehtet werden,

Ber der x'ltl.‘f:T] l.’l|l|'ll'] warrdlen Gewebe aus dres Stocken verschie-
dener Herkunft untersucht,
I Stock mit grossem Aussehlagvenmibeen
2 Stock mit geringenn Ausschlagvermigen
3. Stock mit unbelanntem Avsschlagverindgen

Das Giewebe des ersten Stockes zeigte bereits nach der sweiten
Cberpflanzamg eine  verschwenderische  Wuorzeldildung,  wihrend
hei Gewebe aus dem zweiten Stock nur eine sehr sporadische
lIL"l-rit1':f.'l'1fli]|]l1l]~l.: i beobachten war, Das Gewebe ans  dem drtten
Stock nimmt etne mittlere Stelle ein and Dildete nach der dritten
Cherpfanzunt heveits selr zabiveiche Worseln, Durch Uhertragung
von Crewebeteilen des deitten Stockes i eme  Gewebekoaliur des
eweiten Stockes, konnte bel Kontakt der Gewebeteile bei Leteterem
ein Wuorzselwachstum  festzestellt werden, Dieser Versuch beweist
das Vorlundensein von anderen rizogenen Stodffens als dem Auxin,
Versuche et der Ulme haben gereigt, dass neben dem Adenin,
dessen ealogene Figenschaiten e keautigen PHanzen DLereits -
Fannt sind, aveh das Mesodnositol ean .~i'|||'1:|-'\-=f|i'|rh-|:e[:_~|' Faktor 1si
wul dass weiterlin die Anzahl der gebilideten Sprosse vom relativen
Verhilinis dieser bewden Stoffe abhingige ist, Ly weiteren zeiot
das aus dem dritten Aitterpappelstock stamuoende Gewebe n auxin
freiem Milien kein Wachstim,  bilidete jedoch eme Anzahl  von
konospen. Versuche mit Geweben von Zitterpappe] omd Birke zeigten
schliesslich, dass auch Pantothene-Saure wmd Biogin cavlogene Fi-
genschaften haben,

s wird hiermit angenscheinlich, dass sich unter den noch nicht
niher wdentifizierten organogenen Stoffen, «die von verschiedenen
Autoren als Caline bezewchnet werden, hereits seit langem hekannte
chenmische Verlindungen finden wie s Beaspiel Aalenin, Meso-
wositel md sehr wahrschembeh auch Pantothene-Siure and Bio-
e,

Le Divecteior-Gidramnt @ AL CHATNTREIL



