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RYTHMES RESPIRATOIRES
DES GRAINES EN DORMANCE

par Mme E. Graviou.

L’observation de rythmes biologiques n’est pas une découverte mo-
derne. Mais de nos jours, 'étude de ces rythmes prend un essor parti-
culier dans le domaine expérimental. Il apparait que l'activité rythmi-
que d’un organisme, c'est-d-dire des variations réguliéres de l'activité
en fonction du temps, se manifeste aussi bien au niveau de la cellule
qu'a celui des fonctions physiologiques. Rapportant les travaux de
Kamrya sur les mouvements protoplasmiques de la cellule, A. SOLLBERGER
souligne que la fluctuation rythmique du courant protoplasmique doit
étre en relation étroite avec les processus du métabolisme énergétique
de base de la matiére vivante ; cette fluctuation est suivie de variations
rythmiques de potentiel qui peuvent du reste continuer si lé courant
protoplasmique est stoppé 1.

La fréguence rythmiqgue naturelle d’'un org‘ahe differe de celle d’'un
autre organe, et de plus un méme organe peut étre animé de rythmes
différents.

Toutefois, les divers rythmes d'un organisme ne sont pas désor-
donnés, il existe une coordination entre eux.

SOLLBERGER analysant le phénomeéne rythmique, distingue une
« phase de relaxation» comme par exemple le temps ou le cceur se
remplit de sang.

1. A. SOLLBERGER, « Biological rhythm research », Elsevier, 1965.
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Il est trés difficile, lorsque 1'on étudie les rythmes biologiques, de
faire la part de ce qui est le fait du sujet lui-méme, et de ce qui est
le fait d’'une influence externe. A. REINBERG 2 précisant les termes uti-
lisés dans l’étude des rythmes biologiques, rappelle que les rythmes
endogénes sont des rythmes dont l'origine serait inscrite dans le patri-
moine héréditaire de chaque individu. Le réle des facteurs externes
dans les rythmes biologiques a fait l'objet de travaux extrémement
nombreux.

Dans le domaine de la physiologie animale les auteurs ont montré
que lactivité rythmique spontanée d’'un cceur en survie est modifiée
par divers facteurs physiques et chimiques. Chez le végétal, comme
chez l’animal les facteurs biochimiques peuvent intervenir sur les
rythmes physiologiques. L. Barmraup fait des travaux approfondis au
sujet de ces incidences.

Dans cette étude des facteurs externes, l'attention des auteurs a été
particuliérement attirée par les facteurs qui présentent eux-mémes des
variations périodiques, comme par exemple les variations lumineuses
entre le jour et la nuit, ou d’'une saison a l'autre, certaines variations
thermiques ; E. BUNNING® au cours de ses travaux sur les rythmes
biologiques des végétaux, s’est attaché a 1’étude de ces influences ex-
ternes sur les rythmes endogénes. Actuellement on appelle « synchro-
niseurs », des facteurs externes rythmiques qui seraient capables d’im-
poser leur période a certains rythmes biologiques. On observe des
rythmes circadiens, voisins de 24 heures ; des expériences en « libre
cours », effectuées en isolement souterrain sur des volontaires (J. LLAURES,
M. SirFrE) ont montré des modifications de rythmes circadiens, mais
sans déphasage dans la synchronisation entre différents rythmes cir-
cadiens étudiés. Ainsi certaines modifications de rythmes sont-elles
mises en évidence, sous certaines conditions (A. REINBERG 2).

E. Bunning, étudiant 'aptitude germinative des graines met en évi-
dence un cycle annuel d’aptitude germinative, pas identique d’uns
espéce a l'autre, mais le méme entre plante meére et graines issues
d’elle et cueillies a dates échelonnées; les derniéres graines cueillies
présentent leur optimum germinatif au méme moment que les graines
précocement mires et cueillies plus tot.

2. A. REINBERG, « Les cahiers Sandoz », n° 8, nov. 1966.
3. E. Binning, « Die physiologische Uhr », 2¢ édition, Soringer Verlag, 1963.

Fic. 1. — mm3 O,/g poids sec/h consommeés en fonction du temps, de 3 heures
en 3 heures., Les moments de passage au zénith et au nadir de la lune et du
soleil sont indiqués par :

O lune au zénith O lune au nadir

Z N

§ soleil au zénith B soleil au nadir

Z

un crochet [] donne a chacun des passages lunaires lintervalle de plus ou
moins 3 heures. La courbe des pressions barométriques est donnée en mmHg en
fonction du temps. Les maxima non hachurés de la courbe de respiration corres-
pondent dans le temps & un passage lunaire + 3 heures.
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Fig. 2. — mm?® O,/g poids sec/h.
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A. SOLLBERGER, faisant le bilan des « sychroniseurs » possibles, nous
parle des « synchroniseurs subtils » tels les champs électrostatiques et
magnétiques, 'activité solaire, la gravitation, les « radiations lourdes»,
les taches solaires. E. Biinning, étudiant les rythmes des animaux marins
vivant sur les rivages, met en évidence l'influence lunaire sur leur
comportement, en soulignant l'action de la lumieére. L. BamwLLaup rap-
pelle des expériences et des faits en faveur d’une influence lunaire en
biologie et en physiologie *. F.A. BrowN, R.O. FREEDLAND et C.L.. RaLpH %,
étudiant la respiration de tranches de pommes de terre et de carottes,
et d’extrémités de thalles de Fucus, placés a 1'obscurité en température
et pression constantes, mettent en évidence la présence d’'un rythme de
variation respiratoire « lunaire ».

Les trois plantes présentent un minimum de respiration 1 a 3 h
avant le zénith lunaire et un minimum moindre, 1 4 3 h avant le nadir
lunaire. Le taux journalier moyen de respiration des pommes de terre
et des carottes présente un maximum aux enviroas de la nouvelle lune.
Une corrélation significative a été trouvée entre les taux horaires de
respiration des 3 plantes et le taux de variation simultanée de la
pression barométrique. La respiration du Fucus diminuait ou augmen-
tait lorsque la pression barométrique augmentait ou diminuait. Ces
auteurs estiment que la variation «lunaire» de respiration du Fucus
pourrait étre rapportée a une induction directe par quelque facteur
externe en corrélation avec la pression barométriquse. D'une facon
générale pour les 3 plantes, les auteurs suggérent que l'organisme peut
présenter des périodes de respiration accéléréa compensatrice aprés des
périodes de réduction de taux directement induite. D’aprés eux,
quelques-unes des divergences de forme dans la réponse a prévoir a
partir des variations de pression, peuvent étre dues a la contribution
d’un cycle endogéne. Ils n’excluent pas la possibilité que les variations
de pression servent de stimulant.

4, L. BaiLraup, « Revue horticole », no 2 263, janvier-février 1965, pp. 814-816.

5. F.A. BrRown, R.O. FreeLanp et C.L. RarpH, Plant Physiol.,, Vol. 30, 1955,
pp. 280-292.

Fig. 2. — mm3 O,/g poids sec/h consommés en fonction du temps, exprimés
en « moyennes glissantes » sur 9 heures. calculées de 3 h en 3 h. Les moments
de passage au zénith et au nadir de la lune sont indiqués respectivement par

O et O.
Z N

Les consommations d’oxygéne sont exprimées en ordonnées sur 3 colonnes cor-
respondant & 3 échelles différentes & gauche pour les giroﬂées de 0 & 20, au
centre pour les épinards de 0 & 10, & droite pour les pois de 0 & 0,60 mm3 O,/g
poids sec/h. Pour alléger le schéma, la courbe des pressions barométriques n’a
pas été représentée; on trouvera en ordonnée les mm Hg'de 740 4 743 corres-
pondants. La courbe symétrique par rapport & une droite paralléle & I'axe des
abscisses (et partant de 741) a été indiquée sous le nom abrégé d’ « 1nverse ».

Trait plem : consommation en O, des épinards.

Trait non continu : consommation en O, des giroflées.

Pointillé soutenu : consommation en O, des pois. -

Pointillé trés fin : courbe symétrique des pressions barométriques dite «in-
verse des pressions barométriques ».
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Les travaux que nous présentons sont orientés dans le sens d’une
étude des phénomeénes rythmiques éventuels de graines en dormance
dans le domaine de la respiration. Nous nous sommes arrétés i des
périodes courtes, s’étendant sur une quinzaine de jours environ.

EXPERIMENTATION SUR LA CONSOMMATION D’OXYGENE
DE GRAINES EN DORMANCE

Nous avons utilisé pour cette étude :

1) 4 lots de graines d’épinard du commearce, variété Géant d’hiver
de Tézier (70 graines par lot environ).

2) 2 lots de graines de giroflée récoltées dans le méme biotope
(100 graines par lot environ).

3) 2 lots de pois, variété Gloire de Quimper, du commerce
(20 graines par lot environ).

Chacun de ces lots a été placé dans une cuve de Warburg :

— les pois, le 17 juin 1967 a 18 h 30 avec changements de cuve les
18 et 19 juillet a 18 h 15;

— les épinards le 21 juillet a4 15 h;

— les giroflées le 1°F aoiit a 14 h.

Les graines ont été maintenues a 29° %, en obscurité constante, en
atmosphére de vapeur d’eau saturante obtenue en placant 0,50 ml d’eau
distillée dans la gibbosité latérale de la cuve de Warburg ; les graines
elles-mémes étaient placées a sec au fond de la cuve; la cupule cen-
trale de la cuve contenait 0,40 ml de KOH 20 % ou plongeait un papier
filtre plissé 20 X 20 mm. Les graines ont été maintenues sous agitation
constante. La pression était la pression atmosphérique a chaque mise
a zéro des manomeétres. Entre ces moments elle variait suivant la quan-
tité d’oxygéne respiré, et au fur et & mesure des lectures effectuéss
chaque fois sous volume constant. La potasse était renouvelée tous les
7 4 14 jours, tantét pour tous les lots simultanément (comme ce fut
par exemple le cas le 1°F aoiit), tantdt par 1 ou 2 lots a la fois. En fin
d’expérience, les poids secs ont été déterminés. Des lectures ont été
effectuées toutes les 3 heures, sur 3 périodes [figure 1] :

1o du2aotita 7h 20 au 3 aolt a 22 h 20;

2°du 4aoita 6h au 8 aolt a 24 h;

3° du Qaoit a 15 h au 13 aolt a 13 h.

La consommation d’oxygéne a été déterminée en mm?*® O,/g poids
sec/h. .

RESULTATS.

La consommation d’oxygéne des épinards n’est pas uniforme. En
moyenne, pendant l'ensemble des périodes enregistrées, la consom-
mation d’oxygéne est de 6,89 mm?/g poids sec/h.

a) Pendant la premiére période, du 2 au 3 aolt on reléve des con-
sommations faibles (mm® d’oxygéne/g de poids sec/h pendant 3 h).

2,52 + 0,51 mm?/g poids sec/h
1,81 + 1,95 mm?®/g poids sec/h

6. Toutefois les pois ont subi une premiére étape 4 25¢ du 17 au 26 juin 1967.
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mm? O,/g poids sec/h.

o ) o o o o o o
z N z N z N z N
10 '
9
EPINARDS
s
7
13
12
1

8  GIROFLEES

POIS

21 a3 9 1 21 3 9 15 21 3 9 15 2 h
4aoit S5aodt 6aout 7aout 1967

Fig. 3. — mm3 O,/g poids sec/h consommés en fonction du temps, de 3 h
en 3 h pour les épinards, les giroflées et les pois.

Epinards : moyennes des lots : 10-11-12-14.

Giroflées : moyennes des lots : 9-13.

Pois : moyennes des lots : VI-VIIL
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1,25
1,68

Le début et la fin de cette premiére période présentent une con-
sommation plus élevée. On reléve respectivement :
446 + 0,75 mm® O,/g poids sec/h au début
589 + 1,95 mm?® O,/g poids sec/h
7,32 + 2,30 mm?® O,/g poids sec/h
a la fin de cette premiére période.

1,59 mm?/g poids sec/h

*
+ 2,02 mm?/g poids sec/h

On observe donc pendant cette période, une diminution puis une
augmentation de ’absorption d’oxygéne.

b) Pendant la deuxiéme période, du 4 au 8 aoit, on reléve des
consommations élevées qui, pendant les 4 premiers jours dépassent
toutes les consommations basses de la premiére période et pour la
plupart, la consommation de la premiere lecture. On a, ainsi :

7,58 £ 1,65
11,74 + 2,25
10,46 + 1,88
8,15 + 2,54

mm?® O,/g poids sec/h’

¢) Pendant la troisiéme période, du 9 aoiit au 13 aofit, on observe
d’abord des consommations relativement faibles :
4,40 + 1,38 mm? O,/g poids sec/h,
taux inférieur a la majorité des consommations de la deuxiéme période
et 591 + 1,64.

Puis. la consommation s’éléve pour atteindre 7,95 + 1,42 mm?® O,/g
poids sec/h et subit le 12 aolit entre 18 et 21 h une brusque et profonde
chute 4 2,08 £ 2,15 mm? O,/g poids sec/h ; elle remonte ensuite et nous
relevons 6,83 * 2,06 mm?® O,/g poids sec/h. Les résultats sont donnés
figure 1. Chaque point représente la quantité moyenne d’oxygéne con-
sommé en mm? O,/g poids sec/h pendant 3 h7. La courbe s’abaisse le
2 aolt, puis remonte le 3 aolit et se maintient ensuite 4 un taux élevé
les 4, 5, 6 et 7 aolit ; puis aprés une période relativement basse le
10 aoit, elle s’éléve jusqu’au 12 aofit, ou elle fait une chute profonde
et bréve entre 18 et 21 h.

Les résultats donnés sont statistiquement valables & 95 % de pro-
babilité.

Di1ScuUssSION.

Nous remarquons une période optimum de consommation d’oxygéne
des graines d’épinard les 4, 5, 6 et 7 aoflit 1967. Ce fait n’est pas en
contradiction avec I’éventualité d’une influence luni-solaire sur la respi-
ration de ces graines ®.

7. Les moments de passage au zénith et au nadir de la lune et du soleil sont
indiqués.

8. Si Y'on suppose que les passages de la lune et du soleil au zénith et au
nadir sont une étape réguliére d’un rythme cosmique ayant une influence sur la
respiration de la graine, la période de la « nhouvelle lune » est celle ol1 les zénith
et nadir de la lune et du soleil sont en conjonction. Leurs actions éventuelles
s’ajouteraient.
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L’optimum des 11 et 12 aoiit avant la chute brusque du 12 aoiit
entre 18 et 21 h peut étre rapporté a un rythme endogéne de la graine
ou a un rythme induit.

Nous relevons la concordance qui existe entre la chute brutale du
12 aolt et la phase lunaire du premier quartier °.

Si les observations expérimentales ne sont pas en contradiction avec
Iéventualité d'une influence luni-solaire, elles ne permettent pas d’af-
firmer. Notamment, il serait nécessaire de renouveler les lots d’expé-
riences afin d’éliminer au maximum une influence des conditions
expérimentales sur la graine. Des expériences sont en cours. Par
ailleurs, le travail présenté permet différentes observations qui peuvent
orienter la recherche ; il ne s’agit pas 1a de résultats statistiques :

a) Si l'on calcule les « moyennes mobiles » !° des résultats obtenus
pour tous les lots étudiés et que 'on établisse les moyennes des pois, des
giroflées et des épinards, on observe une certaine analogie entre les
3 courbes exprimées en fonction du temps [fig. 2]. L’accroissement de
la consommation d’oxygéne pour les giroflées et les pois n’atteint son
maximum que le 7 aolt; méme chute pour les pois et les épinards le
12 aolt entre 18 et 21 h (les giroflées n‘ont pas été mesurées a ce
moment). '

b) Si l'on reléve les pressions barométriques a I’aide d’un barometre
et que l'on en suive les faibles variations a 1'aide de thermobaromeétres,
on peut en tracer la courbe en fonction du temps. En prenant la symé-
trique de cette courbe par rapport a une droite paralléle a I'axe des
abscisses (« courbe inverse »), on peut traduire des dépressions de
pression par une courbe convexe. Cette « courbe inverse » traduit une
marée atmosphérique de nouvelle lune un peu plus tardive que celles
des respirations des graines.

¢) Si l'on analyse les courbes des moyennes horaires effectuées de
3 h en 3 h pour les 3 espéces de graines [fig. 3] a partir du 4 aolt
4 18 h jusqu'au 7 aolt a 18 h et que l'on repeére les heures de passage
de la lune au zénith ou au nadir, on constate un optimum au moment
du passage lunaire (& + 3 h prés environ). Avec les épinards, on reléve
pendant cette période une chute plus prononcée apres le nadir (avant
le zénith) qu’aprés le zénith (avant le nadir).

Ces observations vont dans le méme sens que les travaux de
F.A. BRown et ses collaborateurs.

Elles ne sont pas en contradiction avec une influence luni-solaire
sur la graine et ’interférence de rythmes propres de la graine ou de
rythmes induits, ou les deux.

Laboratoire de Botanigue et de Cryptogamie,
Faculté de Médecine et de Pharmacie - Lyon.

9. A cette époque lune et soleil sont en quadrature, leurs actions ne s’ajou-
teraient pas.

10. Les moyennes mobiles ont été obtenues a partir de 3 résultats consé-
cutifs (9 h). Ceci est répété de 3 h en 3 h avec les résultats des 3 h qui précédent
et des 3 h qui suivent.





