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RESUME

Le développement de Pinflorescence de PAram maculalum 1.
esl caractérisé par une synthése trés importante d’amidon,
qui s’accumule principalement dans la partie stérile du spadice.
Au cours de la crise respiratoire associée a la pollinisation de
la fleur, P'amidon est trés rapidement utilisé. Les lissus du
spadice présentent alors des intensités respiratoires extraordi-
nairement élevées (jusqu'i 70 000 ul O,/heure/g de tissu frais).

SUMMARY

The development of the inflorescence of Arum maculalum L.,
is characterized by a high level of starch synthesis. The starch
is stored in the sterile part of the spadix. During the respi-
ratory  crisis associated with the pollination of the flowers,
slarch is rapidly melabolized. Respiratory rates in the spadix
tissue are then excessively high (up to 70000 nl O,/hour/g
fresh weight).

Linflorescence des Aram, planles lrés communes dans nos régions, a
depuis longtemps retenu l'attention des bolanistes el des physiologisies.
Dés 1778, Lamarck [25] signalait Pimportante ¢lévation de température qui
accompagne la pollinisation chez PArum italicum et PArum maculatum.
Par la suile, cette observation a Mé ¢tendue A un assez grand nombre
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d’espéces, appartenant pour la plupart a la famille des Aracées {28]. D'autre
part, chez ces fleurs, qui sont protogynes, la pollinisation exige la coopéra-
lion d’insecles, souvent lrés spéeifiques, pour véhiculer le pollen d’une fleur
A Paulre [11, 24, 31]. Les insectes pollinisateurs sont atlirés par la violenle
odeur que les fleurs émeltent lorsque se déclenchent les processus de ther-
mogenése. La libération de composés volalils, donl la plupart sont des
amines [23, 34, 35, 37], est en effet provoquée par 'échaultement des lissus
sous l'action de la respiration lrés intense (ue 'on peul observer au momentl
de la pollinisation. James et Brevenrs [21], reprenant des travaux de
Van Herk [16, 17, 18] sur une autre Aracde, le Sauromalum gullatum,
onl signalé le caractére remarquable de cetle respiration, qui est de pré-
senter une trés grande résislance a Paction inhibitrice du eyanure. Depuis,
on a pu montrer que la respiration de nombreux tissus végétaux manifeste
souvent des degrés plus ou moins accusés de résistance au cyanure [4, 8,
207, mais ¢’est généralement dans la respiration de Pinflorescence des
Aracées que le phénomeéne atteint son niveau le plus ¢levé.

Dans le cadre d’unce étude sur les mécanismes de la résistance au
cyanure, manifestée par les tissus — el les milochondries - de Tinflo-
rescence de 'Arum maculatumn, il a paru intéressant d’essayer de relier le
saraclére de résistance & I’état de développement de Pinflorescence. Cetle
élude nous a ainsi conduit & examiner de prés les modalités du développe-
ment de Yinflorescence de V'drum maculatuin dans ses rapports, nolamment,
avec Pinlensité du métabolisme respiratoire. Cet article rapporte les résul-
tats de ces observations.

MATERIEL ET TECIHNIQUES

Récolte du matériel : Les inflorescences d’Arum maculatum L. ont ¢été récoltées a
divers stades de leur développement, & la lisiére de foréts de la région parisicnne, durant
une période s’étendant approximativement du 15 avril au 15 mai. Les inflorescences
¢taient utilisées immédiatement ou conservées, avant usage, pendant un jour ou deux,
i une température relativement basse (4° C), sans que 'on observe de modificalion dans
leur activité. Tous les lots expérimentaux comptaient au moins 50 échantillons.

Mesure de linfensité respiraloire : Les intensités respiratoives ont ¢té mesurdes
4 20° C par la méthode manométrique de Warburg, & Paide de fioles eylindriques de
grand volume (60 ml) [26]. Les diverses parties de linflorescence ¢taient soigneusement
sectionnées et scules étaient utilisées les massues stériles ainsi que les fleurs & et @ fer-
tiles, & Pexclusion des fleurs & et @ stériles. Une quantité de tissu (1 & 3 ) représentant,
sclon Pétat de développement de DPinflorescence, un nombre variable d’organes floraux
était disposée sur le fond de la fiole, et I'anhydride carbonique émis était absorbé par
0,2 ml de KOH a4 10 % déposé sur un papier filire placé au-dessus des tissus, Dans
les eas de respiration trés intense (massue & Pétat de crise), le dispositifl était inversc :
A Paide d’un support adéquat, une seule massue était placée au-dessus de 2 ml de KOH
4 10 % et Pensemble était vigoureusement agité (100 oscillations/minute) de maniére
i assurer une absorption rapide et efficace du CO: ¢émis,

Dosage des protéines : Les tissus ont été desséehés & Pétuve 4 102¢ ¢ pendant
plusicurs semaines, broyés ¢t réduits en une poudre fine. La teneur en azote protéique
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a ¢té déterminde aprés ¢limination de Pazote soluble par des lavages exhaustifs de la
poudre a I'aide d’acide trichloracétique 1 M. Aprés minéralisation, 'ammonium formé
était dosé par le réactif de NessLer [26].

Dosage des glucides : Les tissus frais ont été fixés a P’éthanol &4 80° bouillant et
épuisés ensuite par 4 A 5 extractions successives par DPéthanol & 80°. Les extraits,
rassemblés, évaporés a sec, puis repris par I’eau & 1’ébullition, ont servi, aprés défécation
par le sulfate de zinc et la baryte, a la détermination des teneurs en sucres réducteurs et
en saccharose, ’hydrolyse du saccharose étant réalisée par H.SO. 0,5 M a D’ébullition
durant 30 minutes.

Les tissus, débarrassés de leurs glucides solubles, ¢taient ensuite desséchés a tempé-
rature relativement basse (40° C), puis réduits en une poudre trés fine. L’amidon était
dosé aprés hydrolyse enzymatique (amyloglucosidase, Sigma), complétée par une hydro-
Iyse acide par H.80, 0,5 M & I’ébullition pendant 30 minutes. Dans tous les cas, les
quantilés de sucres réducteurs étaient estimées selon la méthode de Somoayr [36].

RESULTATS

I. — Les phases de développement de Pinflorescence
de PArum maculatum.

Dans leur publication originale, JAmes et BErveERs [21] onl décerit les
diverses phases de développement de I'inflorescence de 'Arum maculatum
sous forme d’un diagramme reproduit dans la figure 1. Les diflérents
slades de développement ont éLé symbolisés par des leltres grecques, créant
ainsi une nomenclature deseriptive qui, par la suite, a été largement utilisée

25 ¢cm

Frs. 1. — Différents stades de développement de Pinflorescence de 'Arum maculatum,
selon James et Brevers [21] (reproduit avee 'aimable autorisation des auteurs ct
de 1¢diteur).
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par les chercheuars travaillant sur ce matériel. Aux stades déerits dans la
figure 1, James et BeEVERs ont ajouté (fig. 2 de réf. [21]) un stade plus
jeune que le stade a, le stade «, correspondant & une phase de développe-
ment ot linflorescence est encore sous lerre, enveloppée dans la gaine
formée par le pétiole des feuilles.

Ces différents stades de développement sont illustrés plus conerelement
dans la figure 2, qui montre a la fois Paspeel général de la fleur d’Arum
maculatum (ig. 2.4) et une vue plus détaillée des diverses parties du
spadice (fig. 2 B).

L’inflorescence de PArum maculatum présente une morphologie com-
plexe. L’ensemble est enveloppé dans une bractée appelée spathe. Llinflo-
rescence elle-méme, souvenl appelée spadice, bien que ce terme ne désigne,
sensn stricto, que Paxe qui porle les diverses picees florales {261, comprend
une partie supdricure renflée, riche en amidon, la massue, sous laquelle
se disposent suceessivement les fleurs ¢ stériles, les fleurs & tertiles, les
fleurs @ stériles el enfin les fleurs @ fertiles. En considérant un certain
nombre de paramétres quantitalifs et de eriteres morphologiques (fig. 2 el
3.4), les divers stades de développement peuvent élre aractérisés de la
manicre suivante (les caractéres distinelifs de chaque stade figurent en
italique)

Stade « : longueur de la spathe = 5 cm; poids du spadice > 200 myg;
inflorescence peu  visible, emprisonnée dans la gaine; massue jaune;
antheéres jauncs; spathe jaundtre,

Stade « : longueur = 10 em; poids = 400 myg; inflorescence apparente.
dégagée de la gaine folinire; massue jaunc ou légerement pigmentée;
anthéres jaunes; spathe verte.

Stade f : longueur ~ 15 cm; poids = 750 my; spathe verte, trés serrée;
massue trés pigmentée (violel); anthéres (rés pigmentées (brunes).

Stade v : longueur = 20 cm; poids = 1 500 myg; spalhe verle, lache;
massue et antheéres trés pigmentées.

Stade » : longueur = 20-25 cm; poids = 1500 myg: spathe ouverte;
massue apparenfe; anthéres non déhiscenles; ovules jaundtres; la fleur n’a
pas d’odeur (avant la crise respiraloire).

Stade ¢ : spathe trés largement épanouie; antheres déhiscentes; massues
encore fermes, brun grisitre; la fleur n’a plus d’odeur (aprés la crise
respiratoire).

Stade ¢ : spathe flélrie, massue [lélrie, les ovules se développent el
acquiérent une pigmentation verdilre.

Celte caractérisation des slades de développement coincide avee celle
de James et Bepvers [21], 4 une seule exception prés (qui sera justific¢e
plus loin). Pour James el BEEVERS, intensilé respiratoire maximale est
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Ifra. 2. — Différents aspeets de I'Arum maculalum au cours de son développement.
A, aspect général de Pinflorescence. B, aspect du spadice (débarrassé de Ia spathe),
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localisée sur les deux slades d el ¢ alors que, dans le présenl Lravail, elle
esl restreinte & une trés courte période de temps située entre ces deux stades
(cf. fig. 7). Enfin, il faut remarquer que les distributions dans le temps des
divers stades de développemenl ne sont pas équivalentes. En effet, il faut
approximativement deux semaines pour passer du stade a au slade y. Le
bref (1 jour), il en est de méme du stade ¢ (2 ou 3 jours).

stade d est tres

.

Il. — Modifications physiologiques

associées au développement de Pinflorescence.

Les changements morphologiques déerits ci-dessus s’accompagnent de
modifications dans la physiologie de 'inflorescence, les principales se situant
au niveau des phénomenes respiratoires et, nolamment, des milochondries
que Pon peut extraire de ces tissus [1, 27, 33].

A. — Variations des constituants cellulaires.

L’évolution pondérale des diverses parties de Pinflorescence est tra-
duite dans la figure 3 A. La massue est organe floral dont la varialion
de poids & I'état frais (PF) est la plus importante. Son poids moyen, aux
stades y-9, est de 'ordre du gramme, mais peut atteindre plusicurs grammes
chez certains individus, L’accroissement de poids de la massue s’observe
jusqu’an stade 8. Ensuite, on assiste & une diminution sensible, correspon-
dant & Pépuisement des réserves aprés la crise respiraloire. Les fleurs 3
subissent une évolution similaire, quoique plus diseréle. Enfin, seul, le poids
des fleurs ¢ est continuellement croissant, cet aceroissement étant lié au
développement des ovules suivant la fécondalion (stades ¢ el {). Les varia-
tions de poids sonlt encore plus accusées si Pon considere le poids de maticre
s¢che (1°8) des organes floraux, mesuré aprés dessiceation des lissus (fig. 3 13).
Dans ce cas, on peul noter que la perte de poids, apreés la erise respiratoire
(slade g), est particulicrement spectaculaire dans la massue.

L’évolution de la teneur en eau dans les diff'érentes parties du spadice
est représentée dans la figure 4 par I'évolulion du rapport poids de lissu
frais/poids de tissu sce. Pour tous les organes floraux, au cours du déve-
loppement, on observe d’abord une diminution de la leneur en cau jusqu’au
stade y. Ensuile se produil une augmentation générale, qui concerne plus
spécialement la massue et les fleurs ¢. En fait, la diminution de la teneur
en eau jusquiau stade vy s’explique par Paccumulalion d’amidon dans les
différents organes floraux (ef. fig. 6). Le volume cellulaire se remplit de
grains d’amidon, restreignant ainsi le volume normalement occupé par la
vacuole. Lors de la disparition de Pamidon, a parlir du stade b, les vacuoles

envahissent

de

nouveau

le

volume cellulaire,

relativement importante de la teneur en eau. On doil

ausant une augmentation
aussi observer que
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Paugmentation de Phydratation est moins sensible chez la Neur ¢, scul
organe floral qui poursuive ulléricurement un processus de eroissance
normale, alors que les massues et les fleurs & enlrent en sénescence cl
finalement disparaissent (stades ¢ et Q) (ef. fig. 2 B).

La leneur en azole protéique (NP) des organes du spadice esl reprié-
sentée dans la figure 5. Sur la base du poids de tlissu frais (fig. 5., on
remarque que les teneurs en proléines ne présentent pas de grandes variu-
tions au cours du développement de Pinfloreseence mais que, par conlre,
elles sonl significativement différentes d’un organe & Pautre. De plus, dans
les phases ultimes de développement, les massues et les fleurs ¢ subissenl
une proléolyse inlense, alors que la leneur en protéines des feurs @

conserve une valeur normale. L’évolution des différentes formes d’azote
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dans la massue de PArum maculatum a d’ailleurs été analysée en détail
trés récemment [13]. Sur la base du poids de lissu sec (fig. 5 B), les mémes
conclusions peuvent étre formulées. En effet, la diminution générale des
teneurs en azole protéique que 'on observe d’abord, puis la remontée qui
se manifeste ensuile traduisent en fait, comme pour la teneur en eau (fig. 4),
Pinfluence de 'accumulation, puis de la brusque disparition de Pamidon
dans les tissus (cf. fig. 6). '

On doit également noter que les tissus de Pinflorescence de I'drum
maculatum sont exceplionnellement riches en protéines. En affectant du
coefficient 6,25 la teneur en azote protéique, on peut voir que les teneurs
moyennes en protéines représentent respectivement environ 5,0 %, 3,8 %
el 3,1 % du poids de tissu frais des fleurs &, des massues et des fleurs ¢.
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Ces valeurs sont trés supéricures aux teneurs en protéines observées dans
la plupart des tissus végélanx, qui sont en général de l'ordre de 1 % du poids
de tissu frais [26, 29]. L’explication d’un métabolisme aclif trouvera ainsi
particllement sa juslificalion dans Pexislence de teneurs en protéines (rés
élevées.

En fait, le constituant cellulaire qui présente les plus fortes varialions
el influe notablement sur les variations des aulres paramétres (hydrata-
Lion, leneur en protéines) est Pamidon. En ne considérant que la massuce
qui, dans le spadice d’Arum, est le tissu le plus ulilis¢ pour Pexpérimenta-
tion et dont le réole principal semble étre celui d’un organe de réserve destiné¢
A assurer une respiration lrés intense au moment de la pollinisation, on
remarque que Pamidon est synthétis¢ en abondance jusquau stade vy, o
sa teneur finit par représenter jusqu’a 20 % du poids de lissu frais et 65 %
du poids de tissu sec (fig. 6 A et B). A partir du slade d, Pamidon esl rapi-
dement ulilisé par la respiralion Llrés inlense qui caractérise ce stade de
développement. Il a complétement disparu au stade g, apreés la crise respi-
ratoire. Les sucres solubles (saccharose, sucres réducteurs) sont présents
en trés faibles quantités, ce qui indique qu’ils sont immédiatement utilisés
par les cellules. Ce n’est que lorsque la massue devient sénescente que la
teneur en sucres réducleurs (glucose + fructose) augmente, vraisemblable-
ment en relalion avee une diminution trés importante de leur ulilisalion
au niveau du catabolisme respiratoire.

Compte tenu du parallélisme observé entre les varialions des leneurs
en eau et en azote protéique dans les trois organes du spadice (fig. 4 et b)),
il est vraisemblable que les fleurs & et ¢ sont également le sicge de phéno-
menes identiques en ce qui concerne la synthése et 'utilisation de Pamidon.
Cest ce qui a dailleurs été observé dans une espéce voisine, 'drum
italicum [5].

B. — Intensité respiratoire.

a) Intensité respiratoire au cours du développement de Pinflorescence.
— L’inlensité respiratoire des différentes parties de Iinflorescence de 'Aram
maculatum se situe 4 un niveaun relativement élevé dans le domaine de la
respiration végétale (fig. 7). Le Q,, (PF) des fleurs g s’¢leve en effet jusqu’a
une valeur supérieure a 3 000 pl/heure, au stade d. Les intensités respira-
toires des fleurs ¢ et des massues sonl beaucoup moins élevées, mais allei-
gnent néanmoins le niveau de 1 000 pl/heure vers le stade 8. Enfin, il est
a remarquer quwa tout moment, le Q,, (PF) est supérieur a 500 ul, ce qui
est largement au-dessus de Dintensité respiratoire moyenne d’un Llissu
végélal, méme pris a I'élat de croissance active [26, 29], ou de celle des
organes floraux en général [12].

Lorsqu’on exprime lintensité respiratoire par rapport au poids de
tissu sec (fig. 8 A) ou A I'azote protéique (fig. 8 B), on aboutit & des conclu-
sions similaires. Sur la base du poids de lissu sec, les massues ont la plus
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faible respiration, mais cela est do au fait que les cellules onl aceumulé
de grandes quantités d’amidon. Clest ¢galement la disparition de Pamidon
qui explique, chez les massues, la remontée que 'on observe aux stades ¢
et ¢. Sur la base de Pazote protéique, compte tenu des différences de teneurs
entre les différents organes floraux (fig. 5), Pintensilé respiratoire du proto-
plasme est la méme dans lous les organes jusquau stade p. Elle s’aceroil
ensuite trés significalivement dans les anthéres. L’augmentation que Pon
observe dans les massues au stade T est sans signification, car cetle inten-
silé, apparemment trés ¢levée, résulle du fail que Pinlensité respiraloire,
relativement faible, du tissu frais (fig. 7) concerne un organe qui ne conlient
plus de réserves (fig. 6) el qui, de surcroit, a subi une protéolyse intense
(fig. 5). 1l apparail ainsi quau stade § la proléolyse a allecté préférentiel-
lement les protéines cellulaires qui ne jouent pas de role dans la respira-
tion. D’autre part, le [ail que Iintensité respiraloire des fleurs ¢ diminue
au slade ¢, par rapport aux slades préeddents, alors que les ovules com-
mencent a se développer pour évoluer vers la formalion de graines (fig. 2 1),
indique simplement qu’i ces stades, la respiration des fleurs ¢ élait anor-
malemenl ¢levée, participant & la erise générale qui affecte le spadice (ef.
tableau 1I). Du reste, méme au slade G, e Q, (I, encore trés élevé pour
un tissu végélal, est caraclérislique d’un tissu en voie de croissance aclive.

Dans 'ensemble, comple lenu des forles leneurs en protéines des lissus,
les intensilés respiraloires, exprimées par rapporl a azole protéique, sont,
dans les premiers stades de développement (a>f3), comparables & celles que
Fon observe dans la pluparl des tissus végélaux [26, 29]. Par conlre, au
momenl de la pollinisation (stade 3, elles sont netlement supéricures a la
normale,

b) La crise respiratoire. — On sail depuis longlemps que les inflores-
cences des Aracées peuvenl présenler une respiration siintense qu’elle se
traduil par un ¢chauflenient des lissus, dont la température s’éleve o une
dizaine de degrés au-dessus de la température ambiante [3, 14, 25, 28], En
fait, cette crise respiratoire ne se déelenche avee toute son intensité que dans
des conditions bien définies [30, 31, 32]. Chez 'Aram macnlatum, elle a lieu
généralement en fin d’aprés-midi de journées ensoleillées. On peul voir, alors,
(ue la massue est recouverle de fines goultelelles d’eau, en méme lemps que
'on peul percevoir, méme au simple toucher, Pélévation de lemipérature des
tissus. Simultanément, la flenr émet une odeur fétide, trés inlense, ui allire
les insectes. Ceux-ci, s'ils onl déja visilé d’autres fleurs, apportent le pollen
et fécondent les ovules. Lorsqu’ils peuvent en repartir (car un dispositif les
maintient temporairement prisonniers), la déhiscence des anthéres a cu lieu.
Ils emportent alors le pollen nouvellement libéré et vonl {éconder de nou-
velles fleurs. Cependant, lorsque les condilions météorologiques sonl défa-
vorables (temps nuageux, température fraiche), il est probable que la crise
respiratoire se manifeste beaucoup plus diserétement [31] et ne dépasse
guére en intensité les valeurs rapportées dans la figure 7.
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Lorsqu’elle est inlense, la crise est de trés courle durée. En prélevant en
forét des fleurs émetlanl une violenle odeur el en mesurant les intensités
respiraloires des massues dés le retour au laboratoire (moins d’une heure
aprés le prélevement), on a pu constater que la respiration de ces fleurs est
anormalement élevée. Le lableau T résume, groupées en ordre décroissant,

TaLEAU [, — INTENSITE HRESPIRATOIRE DES MASSUES DE FLEURS b'Arum maculalum v
MOMENT DE LA CRISE RESPIRATOIRE, LES SYMBOLES Q() (PI), Q() (rS). Q“ (NP) REPRE-
2 LI b
SENTENT HESPECTIVEMENT LES INTENSITES RESPIRATOIRES EXPRIMEES EN pul D'oxva
PAR HEURE ET PAR G DE TISsU FRAIS (PI7), par 6 pE Tissu sic (PS) ET PAR MG D'AZOTE
PROTEIQUE (NDP),

Q,, 1 Q,, P Q,, NP) PI/PS mg NP S
71800 332 000 4,63
65 000 426 000 10 600 6,55 10,0
62 000 233 000 9 700 3,74 24.0
59 000 230 000 3.90
58 500 295 000 3,85
18 800 234 000 4,80
17 800 951 000 5,25
46 000 214 000 4,66
42 800 203 000 4,75
41 800 165 000 3.94
10 500 209 000 5 400 5.15 39,0
39 600 212 000 6 400 5.35 33,0
38 400 179 000 4,66
35 000 153 000 4,37
35 000 180 000 5000 5,15 36,0
33 000 120 000 3.90
32 800 287 000 8.75
29 000 164 000 5.65
28 100 209 000 7.45
25 000 100 000 4.00
24 200 130 000 2 300 5,37 56,0
23 600 214 000 9.05
19 300 80 000 1,12
19 000 114 000 .00
16 200 65 000 4,00

fes inlensilés respiratoires de 25 Meurs qui onl pu élre ¢ludides dans les
condilions définies ci-dessus. Pour les valeurs siluées au-dessous de la valeur
maximale, il n’est pas possible de préciser avee cerlitude si la crise respira-
toire étail dans sa phase ascendante ou descendante. Cependant, lorsque Ia
teneur en cau des tissus est considérablement plus élevée que la moyenne
(ef. fig. 4), on peut supposer que 'on est sur la phase décroissante de la
crise (slade &), tandis que, lorsque le rapport PF/PS n’est que légérement
supéricur a 4, on peut alors penser qu’il s’agit de la phase ascendante
(stade 8). Dans certains cas, des dosages de protéines ont ¢té réalisés afin de
pouvoir exprimer l'intensité respiratoire sur une bhase d’azote protéique.
Le tableau 1 monire que les intensités respiraloires sont extraordinai-
rement élevées, quels que soient le critere considéré et le niveau de respi-
ANN. SCI. NATURELLES, BOT., 12¢ S, T. NI, 1972, 32
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ration observé. Méme les plus faibles valeurs (Qy, (FP) = 16 200) sont dé¢ja
excessivement ¢levées par rapporl & Pintensité respiratoire normale des
massues de stade § (fig. 7). En fuail, les donndes du tableau I sont les valeurs
d’intensités respiratoires les plus ¢levées qui aient jamais ¢1¢ signalées pour
un tissu végétal. Ces intensités sont trés supérieures o celles présentées par
des organismes & croissance rapide tels que levures ou myecdéliums de cham-
pignons; seules, quelques bactéries manifestent des activités de méme ordre
de grandeur [15]. D’autre part, il est remarquable que ces inlensilés respi-

ratoires si ¢levées se rencontrent dans un tissu de texture assez compacle
(analogue a celui de la Pomme de lerre) dans lequel les obslucles opposcés
A la diffusion de Poxygene doivent éire assez considérables.

Dans certains cas, au moment de la crise respiratoire, les mesures onl
pu é&tre elfectuces sur les différenls organes floraux du spadice (lableau Th.
Dans ce cas, el toujours par comparaison avee les valeurs des intensités
lCh])lldl()llCS de la figure 7, on peul voir que les différentes parlies du spadice
participent a I'élévation géndrale de la respiration. Cependant, d’apres e peu
de mesures qui onl pu élre effectudes, on nole, ainsi que Pavail déja fail
Brarincuey [3], que les maximums des intensilés ne sonl pas simultands
dans les Lrois organes considérés. Le lableau 11 montre en effel que dans
cerlaines inflorescences, ¢’est la massue (spadice A), la fleur 4 (spudice B) ou
la fleur @ (spadice D) qui préseiite, en valeur absolue ou relativement aux

5 PARTIES
RESPIRATOIRE

TABLEAU 11. — INTENSITE RESPIRATOIRE DES DIFFER
DU spabpice D' Arum maculalunm AU MOMENT DE LA CRISE

Qou, (PEF) 1 pl O«/h/g PI% Qo, (I’S) 1 pl O/h/g PS,

Qi (1 (‘)“: S
SpapICE — e e [
Massue l Fleur & ! IFleur Q Massue o Flear d‘ ‘ Flear
N e

A 34 200 [ %700 | 760 128 000 1‘ H 200 [ 4 650

JE] 16 300 | 29 200 .) 450 42000 | 1 H 000 1 240 500

C 14 300 12150 7200 49 500 ’ 59 000 38 000

D 6 300 ] 17 200 11700 23 600 88 000 ; 38 500 j
|
I

données de la figure 7, Pintensile respiratoire la pius élevée. Duns cerlains
cas, le niveau des échanges gazeux des différents organes floraux est unifor-
mément élevé (spadice C). Sachant que Pinflorescence de PArum maculalum
est normalement protogyne [31], les valeurs du tableau I[ pourraient facile-
menl étre disposées dans Pordre G D B A, traduisant ainsi évolution d’une
crise qui intéresserail d’abord le niveau général des oxydalions respira-
toires, puis atleindraitl, plus spéeifiquement et dans Pordre, les fleurs @, les
fleurs 3 el, enfin, la massue.

Les échanges gazeux Lrds intenses, qui caraclérisent laer ise respiraloire,
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provoquenl une élévalion tres importante de la température de la fleur. En
méme lemps, on note que la massue présente une abondante sudation. La
perte d’eau, mesurée sur des massues isolées, est considérable (fig. 9. On
peul voir en effet que la perte de poids, due & Ia déperdilion d’eau, repré-
senle 30 % du poids initial en une heure et demie. Dans les condilions nalu-

%
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If16. 9. w
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maculafum au  cours 0
de la  crise respira- o 3501 ~ 70
toire, 2
* A .
s
2 — —_
S a
oL.1 | | | 0

0 30 60 90
Temnps (min.)

relles, Peau évaporée est évidemment compensée par Peau affluant avee la
séve brute. Il est cependant permis d’imaginer que la vaporisation intense
de Peau des tissus, durant la crise respiratoire, serl & lutter contire ’¢1évation
de tempéralure de la massue.

DISCUSSION

Dans ce travail, on a prinecipalement cherché & caractériser de la
maniére la plus préeise possible les différents stades de développement e
I'inflorescence de PArum maculatum & Paide d’un certain nombre dé cri-
téres morphologiques et physiologiques. D’aprés les observations rappor-
tées ci-dessus, il apparait que, dans la vie de Pinflorescence, qui s’¢tend sur
trois semaines en moyenne, on peut distinguer deux phases: d’abord, une
phase durant laquelle 'amidon s’accumule dans le spadice, et notammnient
dans la partic stérile de cet organe, c¢’est-d-dire la massue; dans une.seconde
phase, celle réserve d’amidon est trés rapidement utilisée, au cours d’une
série d’événements associés a la fécondation des ovules ainsi qu’a la dchm-
cence des anthéres.

L’examen de lintensité respiratoire du spadl(,e d’Arum maculatum a

ANN. SCI. NATURELLES, BOT., 12¢ §., T. 15, 1973. 32*
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olé reconsidéré dans celte ¢tude parce que, dans le travail de Jamis et
Brevers [21], les échanges gazeux ont élé mesurés sur des lranches de
tissus trés minces (40 p d’épaisseur), immergées dans un lampon. On a
préféré utiliser ici un dispositif expérimental qui n’introduise qu’un trauma-
tisme léger et respecte Pintégrité des différents organes du spadice.

A Taide de leur méthode, James et BEEVERS sont parvenus a caracicé-
riser Pintensité respiratoire de la massue au cours du développement d’une
maniere sensiblement analogue 2 celle déerite dans la figure 7. Les maxi-
mums d’intensité se localisent respectivement aux slades d el g, le Qp, (PS
atteignant une valeur de Pordre de 32000 pl/h (fig. 2 de Jamis et Bre-
virs [21]). Celte valeur esl relativement faible par rapporl & celles figurant
dans le tableau I, mais elle est supéricure a celles rapportées dans la
figure 8 A, ce qui indique que les lissus ¢tudids élaient déjiv dans une des
phases de la crise respiraloire. 11 est vraisemblable que les éearts entre les
résultats de ce travail el ceux de Jamis el Bugvens [21] tiennent, d’une part,
au fait que la dilfusion de Poxygeéne de Patmosphére & Pintérieur du milieu
de suspension des tranches de tissus ¢tail un facteur limitanl. En effet, en
remplaganl Pair par une atmosphere d’oxygéne pur, James et Beevenrs ont
montré que le Q,, (PS) des tissus de la massue pouvail atteindre une valeur
de 100 000 wl/h, qui se situerail, par conséquent, parmi celles figurant dans
le tableau L D’autre parl, extréme minceur des tranches (40 w) devait faire
que, sur les deux faces de la tranche, les eellules sectionnées, el par conseé-
quent métaboliquement inerles, représentaient vraisemblablement une frac-
tion non négligeable de la masse totale des lissus.

Des valeurs d’intensité respiratoire du méme ordre de grandeur
(Q,, PF) = 22000 pl) ont également ét¢ obtenues par SIMON [33] avec
des tranches de tissus d’Araum maculatum (1 mm d’épaisseur, stade d) respi-
rant dans une atmosphére d’air humide. Néanmoins, par la comparaison de
ces résultats avee les valeurs du tableau [, il ne semble pas que ces auteurs
soient parvenus 4 saisir la crise respiratoire 4 son maximum d’intensité,
ainsi qu’il a éLé possible de le faire dans ce travail en prélevant, sur le
terrain, des inflorescences d I'élat de erise ¢l en mesurant immédiatement
I'intensité respiraloire des massues.

Dans les meilleures conditions nalurelles, la crise respiraloire ne peut
étre que de trés courte durée, comme 'ont signalé nombre d’observateurs 3,
14, 25]. En effet, si 'on retient une valeur moyenne de Q, (PF) égule a
40 000 (moyenne du tableau 1), on peul aisément calculer qu'une lelle inten-
sité respiratoire correspond a Putilisation de 48 mg d’amidon par heure el
par gramme de tissu {rais. Or, le stock d’amidon n’est au maximum que de
220 mg par gramme de tissu frais (fig. 6 4). On voit donc que, dans des
conditions favorables, la crise respiratoire ne peul durer (ue quelques
heures, ainsi que avait déja noté Lamarck [25]. Cependant, lorsque les
conditions météorologiques sont défavorables, elle est vraisemblablement
beaucoup plus discréte [31].

Dans ce travail, les intensilés respiratoires des différentes parties du
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spadice d’Arum macalafum onl ¢1¢ considérées séparément. Comme on I'a
vu, a tous les stades de développement, ces intensilés sont trés élevées. Elles
sont allribuables 4 I'extréme richesse en proléines des tissus du spadice, el
il est remarquable que dans les premiers stades de développement (a-f),
Fintensilé de la respiralion des différents organes ne reflete simplement que
la tencur en proléines de ces organes (comparer fig. 5 A, 7 et 8 B). Par la
suile, I'aclivité respiraloire du proloplasme s’éléve de maniére différentielle
pour les différents organes. On doit alors noter que, mesurée sur une période
de lemps assez élendue (slades y et d), ce sont les fleurs ¢ qui présentent
la respiration la plus intense [3], quel que soit le crilere considéré. De
loute ¢évidence, ce niveau respiraloire est en relation avee les remaniements
cytologiques conduisant & Ia formation des grains de pollen.

Cependant, se superposanl & ce niveau de base, survient & I'époque de
Fanthése une exaltation de la respiration qui inléresse toutes les parties du
spadice. 11 apparait que Ia crise respiratoire intéresse successivement les
fleurs ¢, les fleurs 4 cl enfin la massue; le paroxysme étant atteint dans la
massue, au momenl de la déhiseence des anthéres.

Dans la biologic de la fleur d’Arum maculatum, la crise respiraloire
joue un réle essentiel. En effet, comme GARREAU I’a établi clairement pour la
premiére fois, il y a plus de 120 ans, dans un article publié¢ dans cetle
Revue [14], celle respiration inlense a pour conséquence de provoquer un
¢chaulfement des Lissus. Ceux-ci liberent alors de nombreux composés vola-
lils, dont le réle est d’allirer les insecles pollinisaleurs. Le déelenchement
de la crise, au niveau de la massue, serait sous controle hormonal. Des
expériences anciennes [17, 18] el récentes [7, 10], réalisées principalement
sur le Sauromatum, mais aussi sur 'Arum maculatum [10], impliqueraient
intervention d’une substance, le « calorigéne », qui prendrail naissance
dans les fleurs & et serait transportée dans la massue, déclenchanl Pembal-
lement de machinerie respiratoire et la production de chaleur qui I'accom-
pagne, vraisemblablement par découplage des oxydalions respiraloires [38].
Sous I'aclion de cette élévation de tempéralure, des amines volatiles, résul-
tanl de Ia dégradation des proléines [6, 13, 35], sont alors libérées.

L’exislence d’une respiration aussi inlense pose un certain nombre de
problémes concernant la régulation de cetle activité. 11 est évident que acli-
vité des enzymes qui hydrolysent I'amidon, amylases el phosphorylases, doit
¢lre considérablement exallée, de méme que celle des enzymes de la voie
glycolylique. Aucune recherche approfondie n’a encore été entreprise sur
ces mécanismes de régulation, pour P'étude desquels les inflorescences
d’Aracées devraient constituer un matériel expérimental de choix [19, 21].

Au niveau milochondrial, on observe également une exaltation des acti-
vilés enzymatiques [1, 27, 33], résultant a la fois de Paugmentation du
nombre de milochondries et de 1'accroissement de Pactivité spécifique des
enzymes. Cependant, le caraclére le plus remarquable de la respiration de
cette inflorescence, tout au long de son développement, réside dans sa capa-
cité de résistance 4 I'égard des inhibiteurs de la cytochrome oxydase (cya-
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nure, CO), ainsi que ont montré James et BEEVERS [21]. Cette particula-
rité est d’un grand intérét pour les physiologistes, car elle illustre d’une
maniére trés spectaculaire une situation qui se rencontre, avee des degrés
divers, dans un grand nombre de tissus végélaux et dans les mitochondries
que Pon peut en extraire [4, 8, 20]. C’est la raison pour laquelle la massue
de linflorescence de PArum maculatum (ou de son homologue @ PArum
italicum) est un matériel particulierement apprécié pour Pétude de la chaine
respiratoire des mitochondries végélales el, notamment, pour celle des
méeanismes d’insensibilité au eyanure [1, 2, 9, 27, 33].

Parallélement & ce travail, les propriétés oxydatives et phosphorylantes
des milochondries de 'Arum maculalum, ainsi que leur sensibilité & Pégard
d’une grande variété d’inhibiteurs, onl également ¢L¢ éludides [4, 27 .

Ce travail a bénéficié d'une aide du Centre National de la Recherche Scientifique

(RG> 223).
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