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EFFET DE EAUXINE
SUR L'ELONGATION DE SEGMENTS ISOLES

DE PETIOLES D'EPINARDS

PAR

Louay MALATIALY, Michel MONTAVON, Claude PENEL et Hubert GREPPIN 1

RESUME

L'acide ß-indolyl-acetique active I'elongation de segments de petioles preleves sur des epinardscultives
a la lumiere L'acide gibberellique n'a pas d'effet sur I'elongation des segments lorsqu'il est applique seul,

mais ll augmente l'effet de l'AIA Le taux de croissance d'un segment s'accelere rapidement lorsque de

l'AIA est introduit dans le milieu d'mcubation ou lorsqu'un segment prealablement maintenu a l'obscunte
est eclaire

ABSTRACT

ß mdoleacetic acid activates the rate of elongation of petiole segments taken from light-grown spinach
Gibberelhc acid given alone has no effect, but it increases the effect of 1AA The growth rate of a segment
is rapidly increased after the addition of IAA to the incubation medium or when a segment previously
kept in darknesss is illuminated

INTRODUCTION

De tres nombreux travaux ont montre l'effet de l'acide ß-indolylacetique (AIA)
sur I'elongation des vegetaux (Bouchet et al., 1983, Fergus et al., 1977). La plupart
de ces travaux ont porte sur des organes (racines, hypocotyles, coleoptiles) preleves

sur des plantules etiolees. Peu de recherches ont ete consacrees ä des tissus chlorophyl-
liens. Mais il a dejä ete montre que des segments de petioles d'epinards cultives ä

la lumiere repondent ä l'addition d'auxine exogene par une elongation accrue (Gaspar
et al., 1985).

1 Laboratoire de Physiologie vegetale, Universite de Geneve, 3, place de l'Universite, 1211 Geneve 4,
Suisse
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Dans le present travail, nous nous sommes propose de decrire les caracteristiques
de l'effet de l'AIA sur des segments de petioles d'epinards. Une comparaison avec

l'effet de l'acide gibberellique (GA3) a aussi ete entreprise.

Des epinards (Spinacia oleracea, var. Nobel) sont cultives pendant cinq semaines

en jours courts de huit heures dans des conditions dejä decrites (Penel, 1976). lis sont
transferes en lumiere continue vingt-quatre heures avant le prelevement des petioles.

Elongation ä long terme

Les petioles des troisieme et quatrieme feuilles sont preleves et trempes immedia-
tement dans de l'eau. Deux segments de 5,5 mm sont coupes dans chaque petiole au

moyen de 3 lames de rasoir montees parallelement sur un support. Ces segments sont
preleves au milieu du petiole. Une fois coupes, ils sont transferes dans des boites de

Petri contenant 20 ml d'une solution de saccharose 0,597o (P/V), KH2P04 10 mM et

citrate de Na 10 mM (pH 6,3), ä raison de 20 segments par botte. Apres dix-huit heures

d'incubation ä l'obscurite ä 23°C, les segments sont mesures ä l'aide d'une loupe bino-
culaire et d'un papier millimetre.

L'elongation relative en % est exprimee selon les formules:

A: longueur finale des segments traites
B: longueur finale des segments temoins
C: longueur initiale des segments (5,5 mm).

Chaque experience est repetee au moins trois fois.

Elongation ä court terme

Un segment de 20 mm provenant de la troisieme ou de la quatrieme feuille est

immerge pendant une heure dans de l'eau. II est ensuite introduit dans un auxanometre
et le milieu d'incubation est ajoute. Le dispositif senseur de l'auxanometre est compose
d'une piece de PVC fin de forme rectangulaire (10,5 x 1,0 cm, poids: 800 mg) posee
sur le segment. L'elongation du segment entraine le deplacement du senseur, ce qui
provoque une variation de l'eclairement d'une photoresistance. La modification de

courant electrique qui en resulte peut etre enregistree en continu (Montavon et Greppin,

1986).

MATERIEL ET METHODES

A — R
(1) - x 100

C
(2)

A cC x 100
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RESULTATS ET DISCUSSION

La composition du milieu d'incubation utilise pour la mesure de l'elongation de

fragments de tissus joue un role important sur la nature des resultats obtenus (Penny
et Penny, 1978). Nous avons utilise du sorbitol et du saccharose pour mesurer l'effet
du potentiel osmotique sur l'elongation des segments de petioles (figure 1). Comme
cela a dejä ete demontre (Salisbury et Ross, 1969), l'elongation ne se produit que dans
des solutions de potentiel osmotique faible. De plus, le sorbitol et le saccharose n'ont
pas exactement le meme effet pour une meme concentration.
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Elongation relative de segments de petioles d'epinard places pendant dix-huit heures
dans des milieux d'incubation contenant des concentrations croissantes de saccharose ou de sorbitol
L'elongation est calculee a partir de lots de 20 segments, selon la formule 2 (voir Materiel et Methodes)

L'effet de trois concentrations d'AIA sur l'elongation de segments preleves sur
le petiole soit pres de la tige, soit pres du limbe a ete compare (Table 1). Aucune difference

de sensibilite ä l'auxine en fonction de l'origine des segments n'a pu etre mise

en evidence. Afin de savoir par oü l'AIA penetre dans les segments, de la vaseline

a ete appliquee de fa?on ä recouvrir soit les deux sections, soit l'epiderme du segment,
soit les deux ä la fois. L'elongation de ces segments apres un traitement de dix-huit
heures a ete comparee ä Celle de segments non recouverts (Table 2). Les resultats

montrent que l'impermeabilisation de l'epiderme provoque une inhibition de crois-
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Table 1.

Effet de l'AIA sur /'elongation de segments de petioles preleves pres du hmbe (A) ou pr&s de la tige (B).
Des segments d'une longueur initiale de 6 mm ont £te tncuMs pendant dix-huit heures avant d'etre mesures

(n 20).

AIA (M) Longueur finale (mm)
A B

0 6.23 ± 0.12 6.36 ± 0.12
107 6.57 ± 0.25 6.56 ± 0.15
10s 7.05 ± 0.13 6.87 ± 0.19
5.104 7.10 ± 0.23 7.05 ± 0.36

sance plus grande que celle des sections. De meme, l'effet de l'auxine est significative-
ment diminue seulement dans le cas oü l'epiderme est recouvert. On peut supposer
que le regulateur de croissance penetre par l'epiderme ou que la vaseline au contact
de celui-ci inhibe un processus lie ä la croissance.

La vitesse de croissance d'un segment a ete mesuree en continu ä l'aide d'un auxa-
nometre (Montavon et Greppin, 1986). La figure 2 montre l'enregistrement de la
croissance d'un segment avant et apres addition d'AIA 104 M. L'auxine provoque une
acceleration de croissance observable quinze minutes apres son introduction dans le

milieu d'incubation. Le taux de croissance est d'environ 71 pm/h sans auxine et de

250 pm/h avec auxine.

Table 2.

Elongation relative de segments de petioles mcubes pendant dix-huit heures

en absence ou en presence d'AIA. Avant I'mcubation les segments ont ete enduits de vaseline

comme indique sur les Schemas (n 20).

elongation relative (%)
5 15 ± 0 19 4 35 ± 0.10 3.55 ± 0.05 3.10 ± 0.06

29.35 ± 0 94 27 80 ± 0.53 19.80 ± 0.68 15.90 ± 0.98
- AIA
+ AIA 104 M

L'acide gibberellique (GA3) est un regulateur de croissance provoquant une
elongation marquee des petioles et des limbes de feuilles d'epinard, lorsqu'il est applique

ä des plantes entieres. Son effet a ete teste dans le Systeme experimental presente
ici. Lorsqu'il est applique pendant dix-huit heures ä des concentrations comprises
entre 10 7 et 104 M, GA3 n'a pas d'effet sur l'elongation de segments de petioles



DE PETIOLES D'EPINARDS 281

Fig. 2.

Enregistrement de l'elongation d'un segment de petiole d'epinard d'une longueur initiale de 20 mm.
La fleche indique le moment oil TAI A (10J) est ajoute.

(figure 3). En revanche, ä une concentration de 5 105 M, il augmente l'effet de l'AIA
(figure 3A). De merae, la figure 3B montre que des segments preleves sur des plantes
prealablement traitees ä GA3 pendant quarante-huit heures presentent en reponse ä

l'auxine un allongement superieur ä celui de segments provenant de plantes non trai-

Txble 3.

Longueur en mm de segments de petioles d'epinard incubes pendant dix-huit heures ä la lumiere ou ä

l'obscunte en presence de diverses concentrations d'AIA. Longueur initiale des segments: 11 mm
(n 20).

AIA (M) longueur finale (mm)
obscurite lumiere

0 11.26 + 0.33 11.26 + 0.34
107 11.70 + 0.38 11.66 + 0.40
106 12.50 + 0.49 12.13 + 0.29
10' 12.70 + 0.57 12.88 + 0.43
10J 13.00 + 0.56 13.32 + 0.62
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FlO 3

Elongation relative de segments de petioles d'epinard en presence de concentrations croissantes d'AIA ou
de GA3 L'elongation est calculee a partir de lots de 20 segments, selon la formule 1

(voir Materiel et Methodes) la et lb: concentrations croissantes de GA3,
2a et 2b. concentrations croissantes d'AIA, 3a concentrations d'AIA en presence de GA3 5 10 5 M,

3b concentrations croissantes d'AIA avec des segments provenant de plantes vaponsees 4 fois avec du
GA3 10" M pendant les deux jours precedant l'expenence

tees. GA3 renforce done l'effet de l'auxine. En revanche, bien qu'il ait un effet stimu-
lateur de croissance tres marque in vivo, il ne provoque aueune stimulation de crois-
sance sur des fragments de tissus. Cette absence d'effet a dejä ete observee (Brian
et Hemming, 1958). L'interaction entre AIA et GA3 pourrait s'expliquer par un
synergisme (Kazama et Katsumi, 1974; Valle et Nicolas, 1982), ou par la diminution
d'activite auxine-oxydasique provoquee par GA3 (Pilet, 1957). L'abaissement de

l'activite des peroxydases (qui fonctionnent in vivo comme AIA-oxydases) ä la suite
d'un traitement avec GA3 a dejä ete decrit pour les feuilles d'epinard (Penel, 1976).

La stimulation de croissance par l'auxine pourrait etre due ä l'acidification de

la paroi, provoquee par une secretion accrue de protons (Cleland, 1975). La relation
entre le pH du milieu et le taux de croissance est bien etablie (Fergus et al., 1977).
La figure 4 montre que chez l'epinard aussi un pH acide favorise la croissance. L'AIA
neanmoins provoque une stimulation de croissance aussi importante ä pH 4,0 et ä

pH 7,5. Cette observation, qui avait dejä ete faite par Pope (1978), montre que l'auxine
n'agit pas sur la croissance par une simple Stimulation de la pompe ä protons du plas-
malemme.
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Fig 4.

Elongation relative de segments de petioles d'eptnard places pendant dix-huit heures dans des milieux
de pH differents en presence (a) ou en absence (b) d'AIA 104 M.

L'elongation est calculee comme pour la figure 1.

En conclusion, nous pouvons dire que les petioles de feuilles d'epinards cultives

a la lumiere repondent ä I'auxine de fa?on analogue aux fragments de tissus etioles

generalement utilises pour l'etude du mecanisme d'action de ce regulateur de crois-

sance.
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Fig. 5.

Enregistrements de l'elongation de segments de petioles d'epinard. A: Effet de la lumiere (L) fournie par
un tube fluorescent de 25 W ou de l'obscurite (O) sur un segment temoin (2) et un segment en presence

d'AIA 10 4 M (1). B: Effet de l'addition d'AIA 104 M (fleche) sur un segment ä l'obscurite (2)
et un segment ä la lumiere (1).
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