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Nouvelle contribution a l'etude du geotropisme
des etamines d'Hosta caerulea Tratt.

Par P.-E. Pilet

(Laboratoire de botanique de l'Universite de Lausanne)

Manuscrit recu le 16 novembre 1949

I. Rappel des premiers resultats obtenus

Nous avons montre, dans un precedent travail (21), le comportement

particulier des etamines d'Hosta caerulea Tratt. vis-ä-vis de la
pesanteur. Nous avions vu en effet que, primitivement dirigees vers le
bas (Geotr. -+•), ces etamines ne tardaient pas ä changer de direction.
La lumiere pouvait etre consideree comme la cause essentielle de cette

Figure 1

Coleoptile et bloc d'agar
A Vue de face

B Vue de dessus
1. Coleoptile. 2. Feuille primaire.
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inversion : lorsque les fleurs s'ouvrent, les etamines en retjoivent davantage.

Nous nous sommes attaches, ensuite, ä l'etude de l'activite des
auxines de ces etamines. Nous avons pu montrer ä l'aide du test Avena
(2, 8, 26, 27, 32, etc.) que ces auxines agissaient egalement sur la coleop-



tile d'avoine, d'oü la non-specificite de ces hormones, fait dejä signale
par de nombreux auteurs (1, 2, 3, 6, 28, 31, 35, etc.). Nous avons montre
ensuite qu'il y avait moins d'auxines dans les etamines de la fleur ouverte
que dans celles du bouton. Pour expliquer ces resultats, nous avons pense
au röle destructeur de la lumiere (3, 4, 13, 15, 17, 34, 36, etc.). En son-

geant finalement ä l'action tres importante de la pesanteur sur les
hormones de croissance (5, 7, 8, 9, 11, 25, etc.), il nous etait possible d'avan-
cer une hypothese expliquant l'inversion geotropique des etamines.
« Sous l'action de la pesanteur, l'etamine subit une repartition dissyme-
trique des auxines qu'elle contient. Celles-ci s'accumulant sur la face

inferieure, entrainent, suivant leur concentration, une inhibition ou au
contraire une acceleration de la croissance. » (Voir 21, p. 193.)

II. Les auxines dans l'etamine

a) Technique
Dans notre premiere etude, nous avons indique tres sommairement

la technique utilisee pour mettre en evidence l'activite des auxines (v.
21, p. 190). Les blocs d'agar contenant les hormones avaient pour dimen-
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Figure 2

Technique d'extraction
A et B. Les fragments de 2
etamines sont places dans des

reeipients de verre contenant du
chloroforme

C. Ces fragments, au bout d'une
heure, sont enleves, les auxines

qu'ils contenaient ont passe
dans le solvant

D. Le chloroforme est*verse dans
des cuves metalliques demon-

tables, contenant de l'agar
E. On laisse evaporer le chloro¬

forme
F. La plaque d'agar est debitee

en 20 blocs egaux
G. La coleoptile d'Avena, main-

tenue parfaitement verticale,
est chargee d'un de ces blocs

H. Au bout de 90 minutes, on
mesure l'angle que fait la

coleoptile avec la verticale

sions 3X3X2 mm. Nous avons remplace ces blocs, trops grands, par
des cubes de 1,3 mm d'arete (v. figure 1). L'extraction des auxines a ete
faite par le chloroforme. Nous avons modifie passablement les techniques
courantes (1, 2, 10, 14, 16, 18, 24, 30, 32, 35, etc.) tout en conservant le
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principe essentiel qui consiste ä extraire les auxines par un solvant, et
faire evaporer ce produit sur de l'agar (v. figure 2). Les blocs d'agar
etant ensuite convenablement decoupes et places sur les coleoptiles
decapitees.

b) Recherche de l'angle de courbure des coleoptiles

Nous allons donner la liste des angles obtenus pour des blocs de

1,3 mm d'arete, dix de ces blocs correspondent ä une etamine, les valeurs
B], B2, B3... B10 representent la moyenne de dix de ces blocs. L'activite
des auxines dans l'etamine est representee par 10,7° pour le bouton
(tableau 1) et 5,3° pour la fleur (tableau 2). Avec des blocs de 3 X 3 X
2 mm, nous avions trouve respectivement 11,2° et 6,4°.

Tableau 1

Pour simplifier, nous ne donnerons ici que les moyennes de dix mesures, mais le
calcul des probabilites a ete fait naturellement sur toutes les mesures.

iit 10,7°

B, Ba B, B, B» B6 B, B8 B, B,„ Total

1,0 1,0 0,4 1,3 1,6 1,7 0,5 1,0 1,1 1,0 10,6

1,0 0,5 1,0 1,3 0,4 1,6 0,8 1,0 1,0 1,7 10,3

1,2 0,4 0,8 1,3 1,1 1,7 1,3 1,0 0,9 1,2 10,9
1,3 1,2 0,1 0,6 1,3 1,8 1,7 0,6 1,0 1,2 10,8

1,2 1,0 1,5 1,7 1,4 1,6 0,6 0,5 0,7 0,5 10,7

Erreur quadratique moyenne p

Erreur ä craindre o

'Etö «=500 Zfo*=lM ^^0,6

n' (n' — 1)

w'=50 rA'2?=400 0 0,4, donc Mx 10,7 + 0,4

Tableau 2

B, B2 B8 B4 B5 B6 B7 B„ B, Bio Total

0,5 0,4 0,9 1,0 1,2 0,3 0.2 0,5 0,0 0,1 5,1

0,4 0,4 0,2 0,5 0,7 0,1 0,7 1,2 0,8 0,9 5,9

0,5 0,5 0,7 0,2 0,1 L0 1,0 0,3 0,2 0,5 5,0
1,1 0,3 0,2 0,6 0,4 0,1 0,1 1,2 1,0 0,4 5,4

1,0 0,5 0,2 0,2 0,6 1,1 0,4 0,1 0,5 0,5 5,1

-tfZU2 n=500 2M'==n9 p^0,6

M2 5,3



Ö
ZXi* w'=50 ZX'i*=224: ff^0,3, donc M, 5,3±0,3' n' (n' — 1)

Ces resultats sont significatifs, en effet :

M1-M2«S=ecartj>2 pour « 50 S 10,7 — 5,3

]AV -f w22
~ j/0,16+0,09

10,8.

c) Unite d'activite, le mol ABIA
II etait cependant fort mal commode d'indiquer en degres l'activite

des auxines. A la suite de certains auteurs (1, 2, 10, 12, 14, 23, 29, etc.),
il nous a paru preferable de comparer cette activite ä celle de l'acide

Figure 3
Recherche des angles de courbure de la coleoptile en fonction

de la concentration des blocs d'agar en acide
b. indolyl-acetique

- Angles de courbure »

_ des Coleoptiles. tiiis"
14"
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M
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Figure 4
Courbe moyenne, construite ä partir des courbes de la fig. 3.

La signification des lettres se trouvent dans le texte
(V. II d)

b. indolyl-acetique sur la coleoptile. Nous preparons des blocs d'agar
contenant de l'hetero-auxine en concentration determinee, IO-5 mol
ABIA, 10-12 mol ABIA, etc. (le mol ABIA 175). Les essais ont ete
faits ä une temperature de 18° + 2 et ä un degre hygrometrique egal ä
80 % + 5. Nous avons execute plusieurs series de mesures (S1? S2... S„),
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chaque serie comprenant 150 determinations. Seules les moyennes ont ete
relevees sur le graphique (v. figure 3). On a pu ainsi etablir une courbe

moyenne (v. figure 5) oü la Variation de l'angle de courbure de la coleoptile

est exprimee en fonction de la concentration des blocs d'agar en
hetero-auxine. Cette courbe typique identique ä celles trouvees ailleurs
(13, 19, 20, 21, 22, 23, 28, 29, 30, 33, 34, etc.) nous montre que pour de
fortes doses d'auxines il y a inhibition de croissance, tandis que des

doses faibles demeurent sans action.

d) Activite des auxines dans l'etamine
Remplacons, ä l'aide de la courbe precedente (v. figure 4), les angles

trouves en II b. Pour la fleur,, deux cas sont ä considerer: V± et F\. La
seconde valeur n'a pas de signification, en effet, on sait qu'il doit y avoir
tres peu d'auxines actives dans les etamines (10,13,19,28,31, etc.), et
d'autre part, en admettant cette valeur, on ne comprendrait pas qu'il y ait
davantage d'auxines actives dans une etamine exposee ä la lumiere que
dans une etamine ä l'obscurite. II faut donc adopter 10-12 mol ABIA
comme valeur de l'activite des auxines dans les etamines de la fleur.
Pour le bouton, l'angle de 10,7° correspond ä deux valeurs tres voisines
Bj et B2. Nous adopterons la valeur moyenne M egale ä 10-6 mol ABIA.

La valeur L du graphique peut representer la quantite d'auxines
actives transformees en lumi-auxines inactives sous l'action de la lumiere
(3, 4, 13, 15, 17, etc.).

III. Nouvelles experiences

II fallait prouver que la lumiere jouait le role essentiel dans l'inver-
sion geotropique des etamines. II suffisait pour cela de realiser les
experiences suivantes :

a) Comportement des etamines ä l'obscuote
Nous avons iabrique une serie de petites boites closes, dans

lesquelles nous avons introduit le bouton encore ferme. En suivant la position

des etamines nous obtenons le tableau 3.

Tableau 3

Observation

5 fleurs ä l'obscurite 5 fleurs k la lumiere

ötamines geo-
tropiquement +

etamines g6o-
tropiquement —

etamines geo-
tropiquement +

etamines geo-
tropiquement —

2 heures apres l'ouverture
4 teures apres l'ouverture
6 heures apres Touverture

27

25

23

20

3

5

7

10

25

18

8
1

5

12

22

29



Les chiffres nous indiquent tres nettement qu'ä l'abri de la lumiere,
les etamines restent, pour la plupart, geotropiquement positives. L'inver-
sion ne se produit guere qu'en presence de lumiere.

b) Comportement des etamines en presence de b. indolyl-acetate de K
On decoupe deux heures avant l'ouverture du bouton un petit

fragment de la corolle et on repand sur les etamines un cm3 de Solution
aqueuse de b. indolyl-acetate de K ä differentes concentrations. Les
observations sont faites au moment de l'ouverture (A), deux heures (B) et
quatre heures (C) apres. Nous obtenons le tableau 4.

Lä encore les resultats sont significatifs. Pour une trop forte
concentration, les etamines sont detruites, mais pour des concentrations
plus faibles, on peut remarquer que quatre heures apres l'ouverture, la
plupart des etamines sont encore geotropiquement positives, alors que les
temoins ont dejä change de direction. L'inversion n'a pas eu lieu, la
quantite de substance de croissance ajoutee ayant compense la perte en
auxines actives des etamines exposees ä la lumiere.

Tableau 4

9 W fl
o

o + o
1

Mg
fl o +

Mg
i 1

2 m

o s

"SS

fc. 1!
SS

I a
.2 §
S S

•t «D
S fl3 ¦£,

*2 cq

g-3
2 S

t> g a 11
S Sf

§ e ja
O sf «3 ft,

s s
W ;§ o d o

c« 'S,

ss ss
M S'O

A 25 5 0 A 28 1 l
0 B 18 12 0 10-7 B 27 1 2

C 8 22 0 c 27 0 3

A 5 3 22 A 28 2 0

10-4 B 4 1 25 10-8 B 27 1 2
C 1 0 29 C 27 1 2

A 10 4 16 A 28 2 0
10-5 B 8 2 20 10-9 B 25 5 0

C 6 1 23 C 20 9 1

A 18 7 5 A 26 4 0
10-6 B 16 5 9 10-10 B 18 12 0

C 15 4 11 C 10 19 1

c) Comportement des etamines ä la lumiere
Tres tot avant l'ouverture du bouton, les etamines n'ont pas encore

acquis de direction propre, elles ne sont pas encore geotropiquement
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positives. Dix-huit heures avant l'ouverture de la fleur, nous lui enlevons

sa corolle et nous observons le comportement des etamines. Les resultats

etant indiques dans le tableau 5.

Tableau 5

Observation

5 fleurs ä corolle enlevee T&noins

CO |£ afl ij
's -S Etamines

geotropiquement

-(-

IslsteöS ^ Oi
r3 bß flfä ¦%>

'a.

CO

a» -Qj
ä t-.- -a;
S A
T »0-»

S M
Wr§

co ** äfl o
s-s
« te

+
Isls o a

s *iEL

Etamines

geotropiquement

—

18 teures avant 30 0 0 0 30 0 0

12 heures avant 25 1 4 0 22 8 0

6 heures avant 17 1 12 0 15 15 0

Ouvertüre 2 2 26 0 0 25 5

2 heures apres 0 2 27 1 0 18 12

4 heures apres 0 0 28 2 0 8 22

6 heures apres 0 0 28 2 0 1 29

Ces essais nous montrent que les etamines soumises immediatement
ä l'action de la lumiere deviennent directement geotropiquement negatives.

II est donc prouve que la lumiere contröle l'inversion.

IV. Conclusion

Cette rapide etude nous permet donc de confirmer l'hypothese pre-
sentee dans notre precedent travail (v. I) et nous autorise les remarques
suivantes :

1. II y a moins d'auxines actives dans les etamines de la fleur que
dans celles du bouton.

2. En mol d'acide b. indolyl-acetique (ABIA), on peut dire que l'ac¬

tivite de ces hormones de croissance est de 10-12 mol ABIA pour
les etamines de la fleur et de 10~8 mol ABIA pour celles du bouton.

3. Placees ä l'obscurite, les etamines demeurent geotropiquement
positives. C'est precisement oe qui se passe dans le bouton.

4. En presence de b. indolyl-acetate de K, les etamines ne subissent

pas l'inversion geotropique et conservent leur position primitive.
L'inversion ne peut donc se produire que sous l'action d'une
diminution d'auxines actives.

5. En presence de la lumiere, les etamines encore indifferentes de¬

viennent directement geotropiquement negatives, elles ne passent
donc pas par le stade intermediaire.

11



6.

7.

C'est donc bien sous l'action de la lumiere que l'inversion se
produit.
Resumons maintenant schematiquement le mecanisme de cette in-
version. Nous partons des etamines du bouton (v. figure 5B),
placees horizontalement, elles subissent une repartition dissymetrique
des auxines qu'elles contiennent, celles-ci s'accumulent sur la face

© ©
[MM»

Pesanteur
Activite

/ \

Concentration
-1210

Figure 5
Les etamines du bouton (B) et
de la fleur (F) sont placees
horizontalement, la pesanteur agit
sur la repartition des auxines
qui se trouvent ainsi en plus
grande quantite sur la face
inferieure (i) que sur la face supe¬

rieure (s)
Le graphique exprime
schematiquement la Variation d'activite
de croissance des etamines en
fonction de la concentration des

auxines qu'elles contiennent
(V. IV. 7)

inferieur (B, i). Mais en suivant la courbe de croissance, on constate

qu'une accumulation d'hormones entraine une inhibition de
croissance sur cette face (i), tandis que c'est le contraire pour la
face superieure (s); il en resulte que la face s croit davantage que
la face i, d'oü geotropisme + (v. B, 2). Si nous examinons les
etamines de la fleur, c'est l'inverse qui se produit, la face inferieure
augmentant plus que la face superieure. Le passage de l'etat B
(primitif) ä l'etat F (final) s'explique par une Variation de lumiere
qui entraine une transformation des auxines actives en lumi-
auxines inactives (L).
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