C Imouiqué

En 1978, le C. E. N. E. C. A, avait organisé & Paris, sur
le théme «Ia fordt dans le monde », un Collogque Interna-
tional qui a eu un réel succés (prés de 700 participants
¢taient inscrits), et 1a Revue « Bois et Foréts des Tropiques »,
n° 181, en a donné une periinente analyse ; en 1979, le
méme C. E. N. E. 0, A. a organis¢ un autre Colloque
Internakional sur le sujet smise en ceuvre rationnelle
des facteurs de production agricole » dont il serait peut-
étre utile d’examiner en détail certaines des communica-
tions, car, dans diverses régions du monde, Uagriculture
et la sylviculture sont étroitement imbriquées. Mais ceci
entrainerait & des développements exagérés. On reldvera
pourtant une seule communication, assez théorique, de
R. Laxwovs, Professeur & V'Université libre de Broxelles,
sur ¢ I’agriculture et Ia contrainte énergétique», car elle
laisse enErevoir des perspectives trés intéressankes [1).

On sait gue la production végétale (agricole et forestidre),
résulte d’une sorte de bilan entre les quantités de subs-
tances élaborées par la photosynthése, et celles, partielle-
ment réoxydées, dont le produit (le dioxyde de carbone)
est rejeté par Ia respiration ; lors du Colloque de 1978, on
avait par exemple, signalé que dans les régions méditer-
ranéennes, la forét de chéne verl présente un bilan positif
(photosynthdse moins respiration) pour l'ensemble de
Pannée, mais que pendant les mois d’4té, ce bilan devient
momentanément négatif, et gue Ia perte saisonniére des
feuillages souvent observée dans les régions A saison chaude
et séche, aboutissait, en définitive, A une majoration de Ia
quantité totale de matiére stockée damns le courant de
Pannée. Il est donc normal de tenter de réduire Iimpor-

Dang la rubrique des grands Congrés Internationaux, il
convient de signaler celui de Photobiologie qui sera organisé,
pour la premidére fois en France, & Strasbourg, en 1980 ;
le lecteur qui a bien voulw, plus ou meins régulidrement,
suivre les divers articles publiés dans cette revue, dans
lesquels ces questions ont été évoquées, comprendra I'im-
portance de celte réunion. (Yest en 1953 qu’a eu leu, &
Amsterdam, le premier des Congrés de Photobiologie, et
depuis, tous les 3 ou 4 ans, dans Uancien et dans le nouveau
monde, les spéeialistes de cette discipline se sont véunis
pour échanger des idées, exposer les résultais de leurs
travaux, el comparer les modgies théoriques proposés aux
faits observés dans la réalité. Mais, pendant longtemps on
n’avait pu trouver en IFrance un groupe assez important de
scientifiques s’intéressant & ces questions, pour gu’une
réunion internationale y soit organisée, Puisse le Congrés
de Strasbourg contribuer & développer, dans notre pays,
les études de ce genre... [2].

Sans entrer dans de grands détails, on peut rapidement
indiquer quw’il existe deux grands compartiments dans
Pétude des effets des radiations chez les éires vivants : la
radiobiologie, ¢ui s’occupe des radiations de trés haute
énergie (dites ¢ ionisantes »), comme les rayons X et v, et
la photobiclogie qui s’intéresse principalement aux radia-
tions naturelles, «non ionisanies » (lumidre émise par. le
soleil et par le ciel, et d’énergie nettement inférieure).
Schématiquement, c’est la théorie ¢ de la cible » qui inter-
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tance des phénoménes respiratoires (considérés comme
parfois excessifs) et certains auteurs soviétiques (Dapvykiy,
par exemple) travaillent dans cette direction. R. LanNoYE
s'attache 4 T'examen du méme probldme, spécialement
génant chez les plantes en C; (chez lesquelles le premier
produit élaboré par la photosynthése est un phospho-
glycérate & § atomes de carbone, el qui comprend Ia quasi-
totalité des arbres forestiers ; du moins c'est ce gue on
sait actuellement). Eun effef, ces végétaux, outre leur
respiration permanente & I'obscurité, peuvent, i 1a lnmidre,
manifester une respiration supplémentaire trés ackive, dite
« photorespiration », et qui vient réutiliser une partie
parfois trés importante des matiéres élaborées par la
photosynthése {on a cité, dans certains cas, le chiffre de
50 %). On connait assez bien maintenant les mécanismes
de cette photorespiration, et le réle joué par un systéme
d’enzymes bien précis : la ribulese biphosphate carbo-
xylase, dont il devrait &tre possible de régulariser le fone-
tionnement ; il est 4 noter que, chez les plankes en C, (le
premier produil élaboré est ici un oxalate, & 4 atomes de
carhone (voir B. F. T,, n°s 168-169) 1a phokorespiration est
trés réduite, et done que le bilan final (photosynthése,
moins les diverses respirations) se présente d’une manidre
bien plus favorable : en fail, ces végétaux, assez peu nom-
breux, ont, en conditions identigues, une productivité
2 fois plus élevée que celle des plantes en C,. Tout ceci
semble bien s’accorder avee Pidée qu'une réduction, méme
partielle, de la photorespiration n’est nullement utopigue,
et gqu’elle aboutirait 4 une majoration de la productiom,
agricole et forestiére,

wvient pour justifier ceiie distinction. Les moléeules orga-
niques (formant tous les &tres vivants) sont eonstitudes
d’atomes ayant chacun un noyau (de charge électrique
positive) autour desquels tournent les électrons {de charge
électrique négative), localisés dans leurs orbitales et assu-
rant la cohésion du tout, Les forces de liaison qui relient les
éleckrons aux noyaux des atomes de ces molécules, varient
avec la nature de celles-ci, mais vont, 1a plupart du temps,
de 3 4 20 eV (eV = électron-volt = énergie cinétique
acquise par un électron soumis & une différence de potentiel
de 1 volt). Les radiations sont constituées de minuscules
paguets d’énergie, les photons, associés 4 des ondes éleciro-
magnétiques, concept de représentation difficile, mais
indispensable A admettre. Dans le cas des radiations ioni-
santes, énergie de chaque photon peub varier de 10% 3
10% ¥, au moins ; quand ces projectiles atteignent leurs
cibles, en I'espéce les électrons des moléeules, s les arra-
chent et les propulsent dans les milieux voisins ol ces effeks
se multiplient, d’on il résulte une modification profonde
an niveau des cellules des étres vivants. Dans le cas des
radiations non ignisantes (naturelles), domaine propre de
la photobiologie, les photons ont une énergie variant de
4 eV (ultra~-violet, an sol) 4 0,4 eV (extréme limite de 'infra-
rouge) et ils ne peuvent plus arracher d’électrons, mais
seulement les déplacer, & lintérienr des molécules, gui,
de leur état antérieur, out fondamental, passent 4 un ékat dit
s excité » ; quard I'électron déplacé regagne son orbifale

Revue Bois et Foréls des Tropiques, n® 186, Juillet-Aolit 1979 65




primitive, il libére I'énergie qu’il avait regne, Iaquelle pent
se manifester sous une forme lumineunse, chimiqus souvent,
et anssi calorifique.

Lors du Colloque dont il est question, 14 thémes scienti-
fiques sont, en principe, retenus, et certains d’entre eux se
rattachent 4 la recherche théorique et fondamentale, d’un
grand intérét théorique, mais assez difficiles d’accds pour
les non-spécialistes ; cependant d’autres ont des prolon-
gements plus concrets, et ils sont énumérds avee de brefs
commentaires :

Théme §. — La pholosensibilisafion, T.a lamiére peut ne
pas agir, direclement selon les principes exposés plus haut
(théorie de la cible), mais elle passe par un intermédiaire
un photosensibilisateur, presque toujours coloré, qui est
capable de recevoir une énergie d’exeitation qu’il transmet
4 des molécules voisines, en général incolores. Il semble,
par exemple, que 'auxine naturelle peut recevoir Pénergie
acquise par la riboflavine, photosensibilisateur frés actif,
quand elle est éclairée ; oxygine, également incolore, peut
passer & un état excité, quand il se trouve 2 proximité de
divers sensibilisateurs, qui sont classés selon leur degré
d’activité, On se trouve alors en présence des photo-
oxydations, évoquées souvent en photochimie et en photo-
biologie, et qui peuvent, par exemple, expliquer un certain
nombre de morphoses chez les végétaux.

Theme 6. — La pholothérapie. Les photons constituant
la lumidre naturelle, spécialement ceux de l'ultra-violet
proche, ont des effets qui, d’une fagon atténuée, évoquent
ceux des photons ionisants, surtout si des photosensibilisa-
teurs sont proches ; ils provoquent des mutations, et aussi
la destraction de nombreux micro-organismes, et méme de
virus. En favorisant la synthése de Ia vitamine D, ils aident
& lutter contre le rachitisme, et agissent au nivean de Pépi-
derme (du simple brunissement 4 la lésion désagréable);
ils somt utiles en microchirurgie quand ils sont groupés en
faisceanx cohérents (lasers).

Théme 7. — Effefs des radiations non ivonisantes sur Peeil.
Les photons constituant la lumniére visible (dont la longueur
d’onde varie de 400 4 700 am (pm = 10~ m) sont les agents
de la vision quand ils parviennent sur la rétine de 'homme
st des animaux ; des molécules organiques relativement
instables, comme la vhodopsine, sitiiées dans la rékine,
changent de forme sous Paction des photons (on évoque
souvent un effet véversible : torsionfétirement), et réagis-
sent par l'émission d’impulsions électro-chimicques qui,
retraitées au niveau de la rétine, sont {ransmises sous
forme de messages codés jusqu’au centre optique du cer-
veau ; ceci pour les images imprécises, en lumiére Faible, et
en noir et blanc mettant en jen les bAtonnels. Les cones,
bien moins nombreux, appartiennent 4 trois grands grou-
pes, sensibles chacun & une coulenr déterminée (chez les
primates, en général, le viclet-bleu, le vert et le jaune).
Quels sont les animaux qui voient les couleurs ¢ d’actives
recherches sont en cours pour répondre & cette question..

Théme 8. — Bioconversion de I'énergie solaire. Il s’agit
ici, bien eniendu, de la réaction photochimique la plus
importante de la terre, puisque c’est le mécanisme méme
de la photosynthese qui est évoqué, en particulier de quelles
facons ceriains photons de la lnmidre natuvelle font passer

“Aprés une sorte de longue période d’immobilisme
(autrefois, un traité de bokanigue appliquée était 4 1a page
pendant plusieurs dizaines d’aunées), on assiste, en France,
4 une évolution trds intéressante en I'espéce, A la parution
d’ouvrages qui snivent, pas 4 pas, les récentes acquisitions

" de Ia physiologie végétale, soit dans sa généralité, soit dans
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les molécules de chlorophylile de leur &tat fondamental 4
un, ou plusieurs états d'excitation, par déplacements de
certains de lears électrons ; puis, par quelles voies I'énergie
abandonnéde par ces électrons quand ils regagnent leurs
orbitales primitives, est-elle ulilisée A la photolyse de
Teau, donnant de I'oxygéne, rejeté, et de 'hydrogine gui,
en une longne série de réactions complexes, se combine
au dioxyde de earbone pour donner des glucides (et d’autres
substances organiques). Mais de nombreux problémes se
posent encore au sujet des détails de ces transformations,
détails qui pourront sans doute orienter des vecherches
vers des solutions industrielles aux problémes si aciuels de
I’énergie.

Théme 9. — Photomorphogenése. Grice aux substances
élaborées par la photosynthdse, les végétaux se comsirui-
sent, mais cette édification est dirigée par des substances de
croissance, des hormones, et des vitamines diverses, dont
certaines sont sensibles & I'action de la lumiére, trés souvent
grace A des substances colorées photosensibilisatrices,
appelées en général ¢ chromophores »; cette partie de la
photobiologie est actuellement en pleine évolution.

Théme 10. — Phelopériedisme, La durée du jour (et de
Ia nuit), variant avec la latitude et I"époque de I'année,
intervient chez un certain nombre de plantes (mais pas
chez toutes), pour régler (melques-uns de leurs processus
vitaux : la germination des graines, I'élongation des entre-
neeuds, le développeruent des feuillages, et surtout, Ia
floraisen. Un pigment sensible i la lumigre, le phytochrome
joue ici un réle essentiel : sa molécule instable ¢« bascule »
en prenant deux formes différentes sons I'action des pho-
tons constituant la lumidre rouge clair (A = 680 nm) el
rouge sombre (A = 730 nm)., Ce sont les denx formes,
actuellement bien connues, désignées par les sigles Py, ei
Pysps le retour de la seconde a la premiére s’effectnant,
mais lentement, 4 Fobscurité ; de nombreux probldémes
restent encore i glucider, mais les spécialistes admettent
que les végétaux des régions équatoriales sont du type
dit « & jours courts ».

De nombreux animaux sont aussi influencés par la
photopériode, spécialement en ce qui cencerne lenr activité
sexuelle.

Théme 12, — Pholochimie prébictique. Les photons éner-
gigques de l'ultraviclet naturel oni-ils contribué 2 la nats-
sance de la vie sur la terre, et 4 'accélération des méca-
nismes de Pévolution ? Ce sont des guestions gque Fon peut
se poser depuis que MILLER, en 1950, a réalisé la synthése de
substances organiques déja trés complexes : des acides
aminés, en soumettant un mélange de méthane, d’ammo-
niac, d’hydrogéne el de vapeur d’ean A de brefs et puissants
éclairs lumineax. On comprendra sans peine I'importance
de ces questions.

Théme 14, — Pholomélrie. Dosiméfrie. 11 est bien évident
que, dans le domaine de la photobiologie, I’emploi d’appa-
reils précis est abscolument indispensable ; en particmlier,
dans le milieu forestier, il ¥ a encore bien a faire pour four-
nir aux chercheurs des instruments enfiérement satisfaisants,
et c’est sur cette constatation que s’appuient sounvent
ceux qui ne tienment pas du tout 4 s’occuper de ce genre de
probléme.

certains de ses compartiments les plus ¢ évolutifs », comme
la photosynthése, par exemple. Il est vrai quil ¥y a un
demi-sidcle, les chercheurs étaient bisn moins nombreux,
et leurs techniques souvent rndimentaires ; il est cependant
indispensable pour les forestiers, qui fravaillent sur des
arbres, lesquels naissent, croissenf et meurent selon des



principes qui leur sont propres, d’étre tenus am courant
des changements qui se manifestent dans le vaste réper-
toire des idées recues en matié¢re de physiologie végétale.

s La nécessité d’ouvrages courts, s’en tenant & I'essentiel,
s'impose tout particulierement en biclogie... et tout
spécialement en physiologie végétale »; c’est & peu prés
en ces termes que le Professeur R. HELLER présente son
s Abrégé de Physiologie Végétale », dont le tome 1 a paru en
1977, et le tome 2, en 1878 (3-4). Comme 'un des domaines
d’application le plus évident de la physiologie végétale est
Ia sylviculture (et larboriculfure ligneuse, qui reléve de
principes un peu différents), 11 est trés important, pour les
forestiers, de disposer d’ouvrages aussi complets que
possible, fréquemment remis 4 jour en tenant compte de
I’évolution rapide des concepts des spécialistes en biologie
wégdiale, et qui, tout en restant d’'une lecture facile, conser-
vent, sous un volume réduif, une haute tenue scientifique.
Le petit ouvrage analysé ici répond parfaitement 4 cet
ensemble de conditions.

Dans son premier fome, intitulé ¢ 1a nutrition », R, HEL-
LER rappelle certains des grands principes de base, gui, en
général, demeurent inchangés : la cellule végétale, avec ses
principaux constituants, puis, les éléments d’application de
la thermodynamique 4 la physiologie des végétaux, d’acqui-
sition plus récente ; ensuite sont exposés successivemnent les
problémes du sol, de Pabsorption de 'eau et des matiéres
minérales, en particulier de Pazote, sous ses multiples
aspects, et de ce phénoméne important que constitue la
trangpiration. Bien entendu, vient ensuite Fétude précise ot
développée de la photosynthése, avec les réactions lumi-
neuseg et obscures, d’abord dans le cycle classique de Caz-
vin (plantes en Cj), puis, dans celui découvert bien plus
récemment des plantes en C,, et dont il a été parlé plus haut.
La respiration est ensuite traitée, d’abord sous sa forme
connue de longue date (Cycle de KREBS), la respiration
obscure, et aussi, en tenant compte des plus récents travaux,
sous, sa forme dite « photorespiration », qui n'affecte pas
toutes les plantes, mais qui donne, on I'a dit, certaines
directions de recherches pour augmenter le rendement net
de la photosynthése, donc de majorer la production animuelle
des foréts (et des cultures).

Le second tome traite du « Développement », ¢’est-a-dire
de la fagon dont les végétaux utilisent les substances éla-
borédes, gridce A la nutrition, pour croitre et assurer leur
reproduction ; en fait, et I'auteur le précise bien, c’est 2 peu
prés unigquement le développement des végélamx supé-

rleurs qui est envisagé ici. Gomme le précédent, le tome 2
commence par le rappel de quelques définitions et processus
essentiels ; puis est exposée, d’une fagon mathématique, la
cinétique de la croissance, matérialisée par Ia fameuse
a courbe en S », dont il a &té question dans un article précé-
dent (B. F. T., n® 178). Ensuite, on passe au contrdle de
la morphogénése, et en particulier & I'examen des facteurs
physiques les plus importants qui agissent dans ce domaine :
la température ek la lumidre, en fait le rayonnement solaire
dans son ensemble.

Les tropismes, mouvements dirigés des végétaux sont
ensuite passés en revue, en particulier le phototropisme et
le géotropisme, ainsi que certains autres mouvements, non
orientés, appelés nasties : aprés I'étude des divers effets
ohservés, on aborde la question importante des substances
organigues diverses gui réglent, au niveaw méme de la
celiule, ces divers processus de développement. Une bonne
partie de ce tome est consacrée 4 Fétude de I'auxine natu-
relle (acide indole-acétique, ou A. L. A.), puis des gibbé-
rellines, des cytokinines, et autres substances actives.

Un chapiire spécialement intéressant traite de phéno-
menes qui déroutent souvent les forestiers, comme la vie
latente des graines, la dormance des bourgeons, et les inhibi-
tions diverses, condition nées souvent par des substances
chimiques, sur lesquelles agissent certains des [acteurs
physiques du milieu extérieur.

Avec le mécanisme de la mise 2 fleur, on aborde I'étude
du photopériodisme, avec I'intervention frégquente du phy-
tochrome, dont I'importance est ici reconnue ; mais, et sur
ce point Pouvrage de R. HeLLER se distingue peut-élre
d’autres Eraités de ce genre, il évite de faire naitre I'idée
que ce phytochrome est une substance photosensible « passe
partout », ¢’est-a-dire responsable de foules les morphoses
observées dang le milieu naturel ; intervention de I'auxine
est tout aussi souvent évocuée, et sa photooxydation
(grice aux photosensibilisateurs, du type riboflavine)
présentée comme trés plausible.

En résumé, il s’agit d'un excellent petil ouvrage gui
devrait, pendant un certain nombre d’années, étre une
sorte de ¢ bible » pour les sylviculteurs, tout au moins pour
cenx qui désirent comprendre un pen mienx comment ces
arbres, qui sont leurs compagnons familiers, naissent et
croissent, se reproduisent et meurent, ¢n obéissant 2 des
lois qui leur sont propres, et qui doivent toujours éire
respectées.
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