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ABSTRACT - The type of sugar used In in vitro culture on agar me-
dium affects development of banana plants . Fructose has a positiv e
effect in comparison with sucrose . However, light energy plays a n
essential rote by enhancing sugar uptake . The autotrophie potentia l
which it initiates cannot be used in closed culture jars . Ethylen e
restricts growth .
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RESUME - La nature du sucre employé en culture in vitro sur milie u
gélosé a une influence sur le développement du bananier . Le fructose
a un effet positif comparé au saccharose . Toutefois l'énergie lumineu-
se a un rôle essentiel en stimulant l'absorption des sucres .
Le potentiel autotrophique qu'elle initie ne peut titre exploité e n
flacons de culture fermés . L'éthylène provoque une restriction de la
croissance .

Les techniques de culture in vitro sont maintenant cou-
ramment employées pour la multiplication des bananiers .
Cependant, l 'influence de la composition des milieux d e
culture a été relativement peu étudiée ; des amélioration s
pourraient probablement 'être obtenues en ajustant mieu x
ces milieux aux besoins de la plante .

Le saccharose est très généralement la source de carbone
utilisée quelle que soit l 'espèce cultivée in vitro . Au cours d e
la culture une hydrolyse de celui-ci en fructose et en gluco-
se est constatée (OBATA-SASAMOTO et THORDE, 1983 ;
CHO et KOMOR, 1985 ; BENDER et al ., 1987 ; SINGEA
et al., 1987 ; AMINO et TAZANA, 1988 ; MARCHAL
et al., 1988) . Des études ont été entreprises, en phase d e
multiplication in vitro, sur l ' influence de la nature du sucr e
chez quelques espèces : en particulier du fructose chez l e
chátaigner (CHAUVIN et SALESSES, 1988) et de plusieur s
sucres, lactose, maltose, glucose, fructose, galactose, . . . chez
le bananier (GARCIA RODRIGUEZ et al.,, 1987) .

Les effets des différents hydrates de carbone sur l 'em -

* - CIRAD - 13 .1' . 5035 - 34032 MONTPELLIER Cedex 01

bryogénèse somatique ont été observés chez plusieur s
espèces . Ainsi, chez les agrumes le saccharose est plus effi-
cace à des concentrations relativement réduites ; le galac-
tose et plus encore le lactose améliorent le développemen t
des embryons (KOCHBA et al ., 1982) et le glycérol indui t
un fort taux de croissance (BEN HAYYIM et NEUMANN ,
1983) . Pour le cerisier le maltose serait la meilleure sourc e
de carbone (DRUART, 1990) . Le nombre d'embryons est
accru et la lyse des cellules est contrôlée chez le céleri pa r
addition de mannitol au milieu (NADEL et al ., 1989) .

Dans cette étude les effets du saccharose, du fructos e
et du glucose sont comparés durant la phase de croissanc e
in vitro du bananier sous différentes conditions .

MATERIEL E7' METIIODES

Dans une suite d'essais, des bananiers Cavendish de s
cultivars 'Grande Naine', 'Petite Naine' ou 'Williams' issu s
de prolifération sont mis en croissance sur des milieux d e
composition variée selon les buts recherchés . La culture es t
réalisée sur milieu gélosé soit en tube contenant un seu l
plant, soit en flacon de 500 ml contenant 4 plants . Elle est



18

	

Fruits - vol . 47, rP1, 199 2

TABLEAU 1 - Protocoles des essais réalisés pour étudier l'influence des sucres et des conditions bioclimatiques sur la croissan -
ce de bananiers en culture in vitro .

No Obje t
de l ' essai

Sucres introduit s
dans le milie u

natur e
concentratio n

(g/l)

Energi e
lumineuse

a) récipient de culture
b) volume du milie u

gélos é
c) nombre de bananier s

par récipient

Cultiva r
d e

bananier

Durée de la cultur e
(jours)

I Influence de l a
nature du sucre
utilisé

14 )
1+

1) saccharose 4 0
2) fructose 4 0
3) glucose 4 0

fructose 2 0
glucose

	

20

45 »moles m -2 s - '

a) tube (15 x 2,2 cm )
b) 10 m l
c) 1 Williams 3 0

2 Comparaiso n
du fructose e t
saccharose à
3 concentra -
tions

saccharose :
20, 40, 6 0

fructose :
20, 40, 60

45Nmoles m -2 s -1

a) tub e
b) 10 m l
c)

	

1 Grande Naine 3 2

3 Influence d u
fructose ou d u
saccharose e t
des condition s
bioclimatiques
(énergie lumi -
neuse aération)

saccharose 4 0

fructose 40 45,umoles m -2 s- r

340»moles m -2 s -1

a) flacon de 500 m l
h) 100 m l
c) 4, en flacon s

étanches ou ave c
aération passiv e

1

Petite Naine 3 2

TABLEAU 2 - Protocoles d'essais réalisés pour étudier l'influence de l'agent gélifiant sous une énergie de 45 /u moles m -2- O
en tubes contenant 10 ml de milieu et un bananier .

N o Objet de l'essai Agent gélifiant
Sucres introduit s

dans le milie u
( g /1)

Cultivar de

	

'
bananier

Durée de
la cultur e
(jours )

4 comparaison de deux agent s
gélifiants (5 g/1)

agar agar
agar agar+ charbon actif (200 mg/l )
gelrit e
gelrite+ charbon actif (200 mg/1)

saccharose 40 Grande Naine 3 2

5 influence de l'agen t
gélifiant et de la nature d u
sucre

agar agar+ charbon actif (200 mg/1 )

gelrite+ charbon actif (200 mg/1)

saccharose 4 0
fructose 4 0
fructose 20 +
glucose 20

Petite Naine 32

Jours

	

Jour s

FIGURE 1 - Evolution du pH (A) et de la teneur en sucres (B) des milieux .

habituellement conduite durant environ un mois, à une

	

neur de culture permettant ou non des échanges gazeux
température de 27 ± 1°C, sous une faible énergie lumineu-

	

,passifs» avec l ' atmosphère (adaptation d'un filtre d e
se (45 ¡» moles . m° . s - ' ) avec une photopériode de 12 h en

	

0,2p ) .
récipient fermé . Le comportement des bananiers est étudi é
sous deux énergies (45 et 340p moles . m-2 .s - ' ) et en conte-

	

Les protocoles sont résumés dans les tableaux 1 et 2 .
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Le milieu est constitué des macro et micro éléments d e
MURASHIGE et SKOOG (1962) ; différentes concentra-
tions de saccharose, de fructose ou de glucose sont compa-
rées (tableau 1) ainsi que l'influence de l'agent gélifian t
(tableau 2) .

Chaque traitement compte au moins 30 plants dont l e
poids est mesuré en début et en fin d'expérimentation .
L ' évolution du pH et de la concentration en sucres de s
milieux est suivie au cours de ces essais . Les quantités d e
sucres immobilisées dans les plants sont mesurées pa r
HPLC . La composition de l'atmosphère des conteneurs d e
cultures (gaz carbonique, éthylène) est analysée par chro-
matographie en phase gazeuse .

Des récipients de culture témoins, contenant le milie u
gélosé mais pas de vitro-plants, sont systématiquemen t
introduits dans chaque essai et subissent les mêmes condi-
tions que ceux contenant des bananiers .

RÉSULTATS - DISCUSSION

Acidification des milieux .

L 'autoclavage du milieu provoque une diminution d e
son pH ; elle est plus intense s ' il contient du fructose . Ce-
lui-ci se dégraderait plus ou moins, en fonction de la tem-
pérature et de la durée du traitement, en acides sacchari-
nique, lévulinique et en 5-hydroxy-méthyl-2-furaldéhyd e
qui peuvent être toxiques (REDEL, 1974) . Toutefois, e n
fin de culture des bananiers, les pH sont très voisins que l
que soit le sucre introduit .

Le milieu témoin, sans plante, s 'acidifie durant l 'essa i
(figure 1) . Cette acidification traduit une activité chimique
qui serait fonction de la température, du pH initial, de l a
durée de stérilisation, de la composition en éléments mi-
néraux (REDEI, 1974 ; SKIRVIN et al., 1987) .

La diminution du pH des milieux mis en culture es t
beaucoup plus intense durant les trois premières semaine s
puis une légère augmentation est constatée (figure 1 A) .
L ' acidification serait due à une libération d'ions H' par le s
plantes en raison d 'une absorption sélective des ions et en
particulier de NH4+ (MENGEL et KIRBY, 1982) . L'accrois-
sement du pH en fin de culture serait lié en particulier à
l 'absorption des nitrates . Cette absorption différenciée d e
l 'azote a été vérifiée pour des bananiers cultivés en milie u
liquide (MARCHAL, 1990) .

Hydrolyse du saccharose .

L 'acidification et l ' élévation de la température durant
l ' autoclavage provoquent une hydrolyse limitée du saccha-
rose (environ 10 p . 100) en fructose et en glucose (figure
1 B) . Celle-ci ne se poursuit pas dans les milieux témoin s
sans plante .

Durant la culture le taux de saccharose décroît progres-
sivement . Il peut même avoir totalement disparu après un
mois, sous l ' effet combiné de l 'hydrolyse et de l'absorptio n
par les bananiers . Symétriquement les concentrations d u
fructose et du glucose s 'accroissent ; leurs valeurs son t
voisines (figure 1 B) . La concentration molaire finale en

sucres totaux est toujours plus élevée qu'en début d e
culture ; parce que d'une part, les masses molaires d u
fructose et du glucose sont inférieures à celle du saccharo-
se et d 'autre part, le milieu s'appauvrit proportionnellemen t
plus en eau qu ' en sucres (évaporation et absorption d e
l'eau) . La pression osmotique du milieu s ' élève donc . Dan s
cette dégradation du saccharose l 'acidification semble être
seule en cause ; en effet, aucune activité d'invertases n 'a
pu être révélée . Une acidification, avec de l'acide, de milieu x
témoins permet d'observer les mêmes réactions .

Si du fructose ou du glucose ou un mélange de ces deu x
sucres sont introduits initialement, aucune-dégradation n 'est
constatée . Celle-ci se produit à des pH plus acides ou à
des températures élevées .

Influence de la nature et de la concentration du sucre
introduit dans le milieu .

Sur des milieux contenant 40 g/I de sucre, la mass e
moyenne des plants obtenus après un mois est significati-
vement plus faible avec le saccharose qu'avec le fructos e
seul ou associé au glucose (tableau 3) . Ce dernier, utilis é
seul, a une influence dépressive (essai n o 1) .

Une augmentation de la concentration de 20 à 40 e t
60 g/1 du saccharose ou du fructose provoque une éléva-
tion des teneurs en matière sèche et de la masse sèch e
moyenne des plants dont la hauteur décroìt (tableau 4) .
Dans les conditions de l'essai n o 2 l ' optimum de concen-
tration parait être voisin de 40 g/1 pour le fructose et d e
60 g/1 pour le saccharose . Si la masse fraiche est considé-
rée, les doses croissantes du fructose ont un effet dépressi f
et un maximum est obtenu avec le saccharose à 40 g/l .

La concentration molaire du milieu et donc sa pressio n
osmotique, ont une probable influence sur l'absorption d e
l'eau . Toutefois, à la suite de l'hydrolyse du saccharose ,
cette concentration molaire s ' accroit progressivement pou r
atteindre des valeurs voisines de celles du milieu ne conte-
nant que du fructose (tableau 5) . Des différences de com -
portement sont cependant mesurées ; aussi la pressio n
osmotique n'est pas le seul facteur les provoquant, la natu-
re du sucre a très certainement un rôle .

Les quantités de sucres disponibles ne sont pas limitan -
tes : les milieux ne sont jamais épuisés . Si du saccharose
a été fourni la concentration finale en sucres totaux aug-
mente, excepté à la dose de 20 g/I ; la consommation d ' ea u
(absorption, transpiration des plants et évaporation du mi -
lieu) serait plus importante que celles des sucres (tableau 5) .
La concentration du milieu avec fructose évolue en sen s
inverse comme si l 'absorption de sucres était au moins égal e
voire supérieure à la consommation d'eau .

Dans les bananiers les teneurs en chacun des trois su-
cres identifiés et leur quantité totale s'élèvent avec l a
concentration de ceux-ci dans les milieux (tableau 6) . L'ap-
port de fructose seul se traduit par un accroissement de so n
niveau dans la plante au détriment du glucose . Les teneur s
en saccharose sont relativement stables pour une dose total e
identique de sucres indépendamment de leur nature .

La masse sèche moyenne d ' un bananier est la plus fort e
(tableau 4) lorsque son contenu en fructose est le plus im-
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TABLEAU 3 - Influence de la nature du sucre sur le poids moyen d e
bananiers, après un mois de culture in vitro sur un milieu contenan t
40 g/1 de sucre (essai 1) .

Poids de la matièr e
fraîche (g)

	

~

	

sèche (mg)

1,46 (b) 79 (b )
1,75 (a) 102 (a )
1,36 (b, c) 76 (b )

1,77 (a) 96 (a)

TABLEAU 4 - Influence des concentrations du saccharose ou du fructose dans le milieu sur la croissance
des bananiers après un mois de culture in vitro (essai 2) .

Concentration Poids de la matière

p . 100 MS

Hauteur d u
faux-tron c

(en cm )g/1 millimoles/l fraîche (g) sèche (mg)

saccharose 20 58,5 1,62 (c, d) 92 (c) 5,7 3,38 (b )
40 117,0 1,99 (a,b,c,d) 118 (a,b ) 5,9 3,18 (b,c)
60 175,4 1,74 (b,c,d) 129 (a) 7,4 2,83 (c,d)

fructose 20 111,1 2,36 (a) 105 (b) 4,5 3,61 (a )
40 221,2 2,21 (a,b) 128 (a) 5,8 3,15 (b, c )
60 333,3 1,49 (d) 119 (a,b) 8,0 2,49 (d,e )

Dans une même colonne les valeurs suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes a u
seuil de 5 p . 100 .

TABLEAU 5 - Teneurs résiduelles en sucres des milieux après un mois de culture en fonction de la nature des sucres
et de leur concentration initiale (essai 2) .

Fructose Glucose Saccharose Total
Traitements

	

g/1 g/1 millimoles/I g/l millimoles/l g/l millimoles/l g/l millimoles/ l

Saccharose

	

20 8,4 46,6 7,1 39,4 4,2 12,3 19,7 98, 3
40 19,7 109,4 16,8 93,3 8,9 26,0 44,7 228, 7
60 24,8 137,8 22,3 123,9 21,0 11,4 68,1 329,8

Fructose

	

20 15,1 83,8 0,0 0,0 0,0 0,0 15,1 83,8
40 39,1 217,2 0,0 0,0 0,0 0,0 39,1 217,2
60 55,4 307,8 0,0 0,0 0,0 0,0 55,4 307,8

TABLEAU 6 - Teneurs et contenus moyens en sucres d'un bananier après un mois de culture .
Influence des doses et de la nature du sucre introduit dans le milieu (essai 2) .

Fructose Glucose Saccharose Total
Traitements

	

g/1
p . 100 MS mg m gp . 100 MS mg p . 100 MS mg

Saccharose

	

20 4,13 3,8 4,67 4,3 3,70 3,4 11, 5
40 5,33 6,3 7,03 8,3 4,60 5,5 20, 1
60 7,83 10,1 11,00 14,2 6,35 8,2 32,5

Fructose

	

20 4,28 4,5 3,05 3,2 3,62 3,8 11,5
40 9,84 12,6 6,33 8,1 5,08 6,5 27,2
60 9,24 11,0 7,90 9,4 7,23 8,6 29,0

saccharos e
fructose
glucose
fructose (50 p . 100 )
glucose (50 p . 100 )
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portant (tableau 6) indépendamment de la dose de fructose
fournie . Les immobilisations en chacun des autres sucre s
augmentent avec les doses . L'absorption du fructose sembl e
donc bien titre le facteur de différenciation .

En culture in vitro du cllátaignier, CHAUVIN et SA -
LESSES (19881 considèrent que l'influence favorable d u
fructose est d'ordre métabolique plutôt qu'osmotique .
Chez le bananier il semble que les deux facteurs se combi-
nent . Si les sucres sont principalement absorbés sous forme
d'hexoses, il est alors vraisemblable que l'hydrolyse d u
saccharose doit étre suffisamment intense pour assurer un e
alimentation convenable en ceux-ci . Ce serait la raison des
résultats voisins obtenus à des concentrations plus élevée s
en saccharose qu'en fructose .

Influence de la nature des sucres et des conditions
bioclimatiques .

Les effets du fructose et du saccharose sont comparé s
sous deux énergies (45 et 340p moles .m- 2 .s-' ) et dans des
flacons hermétiquement fermés ou permettant des échan-
ges passifs avec l ' atmosphère extérieure (essai n° 3) .

Avec l'énergie lumineuse la plus faible, habituellement

utilisée en culture in vitro, et en flacons étanches, du ga z
carbonique s'accumule progressivement . Cette accumula-
tion est due à l 'activité respiratoire des plants . Après u n
mois de culture, les concentrations mesurées sont les plu s
importantes avec les bananiers les plus lourds, obtenu s
avec le fructose (tableau 7 et figure 2 A) . Avec une aéra-
tion passive la concentration en CO2, toujours en relatio n
avec le poids des plants, est plus faible car ce gaz peu t
diffuser vers l'atmosphère extérieure . Pendant la phas e
diurne cette concentration évolue peu . La faiblesse d e
l 'éclairement ne permet certainement pas une activité pho-
tosynthétique .

Avec l ' énergie lumineuse la plus élevée une accumula-
tion de CO2 est mesurée dans tous les flacons en fin d e
phase nocturne . Elle est toujours plus importante avec le s
flacons contenant du fructose (figure 2 B) . Elle correspon d
à l 'activité respiratoire des plants durant la nuit . Puis l a
concentration en CO2 détroit rapidement dans les premiè-
res heures de la phase d ' éclairement et reste stable . Elle peut
atteindre des valeurs inférieures à la concentration atmos-
phérique normale . Cette évolution indique que les bana-
niers ont, dans ces conditions, une capacité de photosyn-
thèse . Mais celle-ci ne peut pas être effectivement rentabi-
lisée par la plante dans les récipients étanches . En effe t
l 'atmosphère n'est pas renouvelée . La plante ne peut con -

TABLEAU 7 - Influence des sucres sur la croissance des bananiers, après un mois de culture, en fonction des condition s
bioclimatiques (2 niveaux d'énergie lumineuse - avec ou sans aération passive : essai 3) .

Sucre 40 g/I Energie lumineuse Flacon de culture Masse fraîche Masse sèche p . 100 MS Hauteur d u
(g) (mg) faux-tron c

(cm )

Saccharose 45» moles m' .s' étanche 1,89 (e) 118 (e) 6,22 3,33 (h )
échange passif 2,18 (d, e) 128 (e) 5,86 3,77 (a )

340» moles m -2 .s -' étanche 3,87 (b) 238 (c) 6,16 2,88 (c )
échange passif 4,02 (h) 257 (c) 6,40 3,59 (a, b )

Fructose 45p moles m' .s étanche 2,55 (c, d) 170 (d) 6,68 3,68 (a, b)
échange passif 2,85 (c) 176 (d) 6,17 4,00 (a )

340pmoles m -2 .s' étanche 4,08 (b) 302 (b) 7,39 2,80 (c )
échange passif 5,19 (a) 373 (a) 7,18 3,63 (a, b)

A

	

co 2

1

	

1

	

1

	

1
8h

	

13h30

	

18h 19h

FLACONS ETANCHES
—* saccharose
—o fructose

AERATION PASSIV E
—o saccharose
—+ fructose

18h 19 h

30

20

10

8h 13h3 0

FIGURE 2 - Evolution de la composition en CO2 de l'atmosphère des flacons de culture en phase diurne .
Influence de la nature du sucre contenu dans le milieu, du mode de bouchage des flacons . de l'énergie lumineuse fourni e
(A :45p moles n i - 2 .s - ' - B : 340pmoles m -2 .s '
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sommer, en phase diurne, que le CO2 d'origine respiratoire .
NAVARRO-MASTACHE (1990), COTE et al . (1990) on t
constaté que, sous forte énergie, les teneurs en chloro-
phylles des feuilles augmentent : le potentiel photosynthé-
tique des plants est bien accru . Mais ils ont égalemen t
observé que dans des flacons avec une aération passive, mai s
munis ou non d'une membrane imperméable au CO2, le s
mémes accroissements de masse végétale sont obtenus .
Ceux-ci ne sont donc pas dus à une utilisation photosynthé-
tique du CO2 atmosphérique, puisqu ' avec la membrane
il n ' y a pas de renouvellement possible de celui-ci ; mai s
ils peuvent étre la conséquence d 'une diminution de la con -
centration de l 'éthylène, car la membrane permet les échan-
ges de ce gaz . En effet cette concentration décroft dans u n
rapport 1 à 30 avec l'aération passive .

Le poids des plants augmente significativement avec l'aé-
ration passive lorsqu'ils sont cultivés sous forte énergie e t
avec du fructose (tableau 7) . Dans les autres cas il y a tou-
jours amélioration mais non significative . La forte concen-
tration en CO2, en flacons étanches, a donc un effet dépres-
sif limité .

Par contre l'aération passive provoque toujours un e
augmentation significative de la taille des plants (tableau 7) .
Elle est probablement liée à la réduction de la concentra-
tion en éthylène . Celle-ci peut jouer sur l'allongement cellu-
laire et aussi le métabolisme des sucres . Les quantités d e
ceux-ci et aussi de l 'amidon contenues dans les plant s
se réduisent avec l 'aération et avec le saccharose, aux deu x
énergies, et avec le fructose uniquement au plus faibl e
éclairement (tableau 8) malgré la légère augmentation d e
poids . Par contre sous 340 a moles m-2 .s -' et avec le fruc-
tose, les immobilisations en sucres et le poids des plant s
s 'élèvent très fortement .

L'augmentation d'énergie cause toujours, en flacons
étanches ou non, un accroissement significatif de la mass e
des bananiers, une réduction de leur taille, une accumula-
tion de sucres et d ' amidon, d'où un appauvrissement de s
milieux (tableaux 7, 8, 9) . Un fort éclairement stimule
l'absorption des sucres et des réactions de croissance . Mais
la capacité autotrophique des plants n'est pas exploitée à
la suite du manque d'efficacité des échanges de CO 2 .

La structure anatomique des feuilles est plus évolué e
avec le fructose . Elle se rapproche le plus de celle de feuille s
de bananiers cultivés au champ . Elles sont alors plus larges

avec des faisceaux vasculaires mieux différenciés et des espa-
ces aérifères importants . Le tissu palissadique est plu s
développé, particulièrement à la plus forte énergie . Ave c
cette dernière et quel que soit le sucre, les chloroplaste s
sont bien différenciés, de forme lenticulaire et disposés
en périphérie des cellules . A une faible intensité ils sont plu s
gros et dispersés dans tout l'espace cellulaire .

Influence de l ' agent gélifiant (essais no 4 et 5) .

La nature du produit gélifiant utilisé n'est pas indiffé-
rente . Une meilleure croissance des bananiers est observé e
avec la gelrite (composé de synthèse) comparée à l ' agar-
agar . Par ailleurs, il est constaté chez différentes espèces ,
une influence de la qualité de ce dernier (DEBERGH ,
1983 ; VON ARNOLD et ERICKSSON, 1984 ; SINGH A
et al ., 1985) .

Un milieu témoin contenant de l ' agar-agar libère de s
quantités importantes d'éthylène (tableau 10) . Ces résultat s
sont en accord avec les observations de LOUBARESS E
(1986), LEONHARDT et KANDELER (1987) . Ces quan-
tités augmentent avec la température et l'éclairement . L a
présence de charbon actif dans le milieu en absorbe un e
partie . Avec la gelrite seules des traces d'éthylène sont dé-
tectées (tableau 10) . L'emploi de flacons avec une aératio n
passive limite cette concentration à quelques fractions d e
µI .1

La culture de bananiers sur un milieu gélifié avec l a
gelrite comparée à l'agar-agar permet, indépendamment d u
sucre employé, d 'améliorer significativement leur mass e
végétale (tableaux 11 et 12) . Mais l ' addition de charbo n
actif a une influence dépressive . Cet effet positif de l a
gelrite s 'additionne à celui du fructose quand il est utilisé .
Avec l 'agar-agar, après un mois de culture, la concentratio n
de l 'éthylène dans l ' atmosphère de conteneurs étanches est
également indépendante du sucre . Elle peut dépasser 10µl .
1 -' . Une partie du gaz a été émise par la plante . Cette accu-
mulation d ' éthylène peut avoir des effets sur les réactions
métaboliques et morphogénétiques . Il est probable qu e
l'émission importante de l ' éthylène par l'agar-agar favoris e
sa synthèse autocatalytique par les bananiers et accentu e
ainsi sa concentration dans l'atmop p hère.

TABLEAU 8 - Quantités de sucres et d'amidon contenues dans un vitroplant de bananier, après I mois de cultur e
en fonction de la nature du sucre employé et des conditions bioclimatiques (essai 3) .

Sucre

	

40 g/1 Energie lumineuse Flacon de culture Fructos e
mg

Glucos e
mg

Saccharos e
mg

Sucres totau x
mg

Amido n
m g

Saccharose 45N moles m z .s - ' étanche 3,4 5,0 3,8 12,2 1, 9
échange passif 3,1 4,9 3,4 11,4 1, 7

340/imoles m-2 .s ' étanche 7,2 11,7 6,5 25,4 7,0
échange passif 5,4 8,5 9,2 23,1 4, 1

Fructose 45» moles m 2 .s ' étanche 9,2 10,1 6,9 26,2 4, 1
échange passif 7,7 7,0 4,8 19,5 3, 7

340» moles m 2 .s ' étanche 1 1,9 12,6 8,2 32,7 29, 0
échange passif 13,5 19,8 17,5 50,8 21,3
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TABLEAU 9 - Teneurs résiduelles en sucres des milieux en fin de culture en fonction de la nature du sucre
introduit dans le milieu et des conditions bioclimatiques (essai 3) .
Résultats exprimés en g .l-'

Sucre

	

40 g/l Energie lumineuse Flacon de culture Fructose Glucose Saccharose Sucres totau x

Saccharose 45» moles m-2 .s - ' étanche 8,0 9,2 14,7 31,9
échange passif 9,7 11,8 8,8 30, 3

340» moles m2 .s ' étanche 7,6 8,8 11,8 28, 2
échange passif 9,7 10,5 7,1 27, 3

Fructose 45» moles m-2 .s- ' étanche 26,5 0,0 0,0 26, 5
échange passif 28,1 0,0 0,0 28, 1

340» moles m-2 .s ' étanche 21,8 0,0 0,0 21, 8
échange passif 17,2 0,0 0,0 17, 2

TABLEAU 10 - Evolution de la concentration de l'éthylène ,
(en ) dans l'atmosphère d'un flacon témoin de 500 ml ,
contenant 100 ml de milieu gélose' et placé sous une énergi e
de 45 /moles m 2 .s' . Influence de l'agent gélifiant (essai 4) .

Jours après la mise en place 1 14 3 0

Agar-aga r
Gelrite

1 .2 0
0 .10

3 .2 0
0 .09

4 .5 0
0 .1 0

TABLEAU 1 I - Influence comparée de l 'agar-agar et de la gelrite sur la croissance des bananiers après un moi s
de culture sur un milieu contenant 40 g/l de saccharose (essai 4) .

Poids de la matière p . l00 M .S . Hauteur (cm )
fraiche (g) sèche (mg)

Agar-agar 2 .20 b 130 b 5 .9 b 3 .22 b
Agar-agar+ charbon actif 2 .14 b 137 b 6 .4 a 3 .19 b
Gelrite 2 .28 a 151 a 6 .1 a b 3 .67 a
Gelrite+ charbon actif 2 .12 b 136 b 6 .4 a 3 .52 a b

TABLEAU 12 - influence de l'agent gélifiant et de la nature des sucres sur la croissance de bananiers
après un mois de culture (essai 5) .

Agent gélifiant Sucres 40 g/l Poids de la matière
p . 100 M .S . Hauteur (cm )

fraiche (g) sèche (mg )

Agar-agar saccharose 2 .96 b 157 c 5 .7 b c 4 . 21 b
fructose 3 .14 b 184 b e 6 .4 a 4 .77 a
fructose+ glucose 3 .29 b 178 b e 5 .6 b e 4 .91 a

Gelrite saccharose 3 .17 b 196 a b 6 .4 a 4 .70 a
fructose 3 .59 a 210 a b 6 .O a b 4 .77 a
fructose+ glucose 3 .69 a 226 a 6 .2 a 5 .00 a

CONCLUSIO N

Les principaux facteurs limitants la croissance des bana-
niers en culture in vitro sur milieu gélosé semblent êtr e
d 'ordre bioclimatique dans les conditions de ces essais .
L'énergie lumineuse a un rôle essentiel ; cependant le po -

tentiel autotrophique qu 'elle initie ne peut être exploit é
mais elle stimule l 'absorption des sucres . Même à de s
concentrations élevées le gaz carbonique n'a pas d'effe t
dépressif marqué . Les travaux de NAVARRO-MASTACII E
(1990) ont même montré qu'un enrichissement est favora-
ble sous certaines conditions . A l ' opposé l'accumulatio n
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de l'éthylène produit par les plants ou dégagé par le milie u
de culture provoque une restriction de la croissance . L e
fructose a un effet positif mais moindre que les facteur s
bioclimatiques . L'augmentation de l'énergie lumineuse ,
l 'élimination de l'éthylène et l ' emploi de fructose permet -
tent d ' améliorer la croissance des vitro-plants de bananiers
dans le même délai de un mois ou d'obtenir une croissanc e
identique en un temps plus court . Mais dans ce dernie r
cas il faut s 'assurer que leur comportement ultérieur est a u
moins semblable .

Ces résultats offrent ainsi des perspectives d ' évolutio n
des pratiques de culture in nitro pour mieux exploiter les
potentialités de la plante . Toutefois il faut vérifier que ce s
effets positifs, en culture in vitro, se prolongent lorsque le s
bananiers sont transférés au champ et ont un intérêt agro-
nomique. Les contraintes économiques de productio n
doivent également être considérées ; ainsi le coflt du fruc-
tose dépasse largement celui du saccharose .
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INFLUENCIA DE LOS AZUCARES Y DE FACTORE S
BIOCLIMATICOS SOBRE EL CULTIVO IN I'ITRO DEL BANANO .

J. MARCHAL, Isabelle SENS y C . TEISSON .

Fruits, Jan .-Feb . 1992, vol . 47, n o 1, p .17-24 .

RESUMEN - La naturaleza del azúcar utilizada en cultivo in vitro

sobre medio de gelosa tiene una influencia sobre el desarrollo de l a
planta . La fructosa presenta un efecto positivo comparado con l a
sacarosa . Sin embargo, la energía luminosa tiene un rol esencia l
estimulando la absorción de los azucares . El potencial auto-trópico
que ella inicia no puede ser explotado en frascos de cultivo cerrados .
El etileno provoca una restricción del crecimiento .
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