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Gradients biochimiques radiculaires

I. Auxines et reserves azotees

Par P.-E. Pilet et P.-A> Siegenthaler1

Laboratoire de Physiologie vegetale j Universite de Lausanne

Manuscrit regu le 16 avril 1959

Avant-propos

Primitivement, le but de cette etude etait de mettre en evidence les

consequences d'un traitement auxinique sur la teneur en azote total et
proteinique des racines. En fait, il nous a paru indispensable de preciser
d'abord la nature des gradients azotes et de comparer les resultats ob-
tenus avec ce que nous savons dejä sur la teneur en auxines de ces memes
organes (13, 14 et 15) et leur activite auxines-oxydasique (16).

L'objet de ce travail sera done de presenter en premier lieu les
techniques de dosages employes et d'examiner ensuite, en les comparant avec
les donnees relatives au metabolisme auxinique, les resultats obtenus
concernant ces gradients azotes.

Criteres de reference

Un premier point nous parait essentiel, et il convient de le mention-
ner immediatement. Lorsqu'on exprime un gradient biochimique le long
de l'axe d'un organe determine, les resultats peuvent etre donnes en
fonction d'un certain nombre de grandeurs (nombre de fragments
employes, unite de poids frais et de poids sec, nombre de cellules, etc.).
Suivant le critere choisi, les courbes obtenues peuvent etre tres differen-
tes et on comprendra aisement que les valeurs trouvees dependront essen-
tiellement du mode d'expression adopte. Or, les divers auteurs qui se

sont occupes de gradients azotes le long de l'axe radiculaire ne se sont
pas toujonrs servi des memes definitions; ceci complique considerable
ment les comparaisons et la discussion de leuis resultats. C'est pourquoi,
et ceci ä propos de l'activite auxines-oxydasique par exemple, nous avons
insiste (23) sur la necessite d'utiliser toujours plusieurs criteres de
reference, chacun presentant tout ä la fois des avantages et des desavantages.

1 Ce travail fait l'objet d'une partie de la these de doctorat que P.-A. Siegenthaler
prepare dans notre laboratoire.
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Quelques travaux

Nous nous bornerons ä ne mentionner ici que quelques travaux por-
tant sur la recherche de l'azote dans les racines; nous reparlerons de
certains d'entre eux a propos des techniques et dans la discussion de nos
observations.

La determination de l'azote total pour des racines a ete faite, entre
autres, par Reid (25): pois; Wanner (30): oignon; Erickson et God-
dard (6): mais. La recherche de l'azote proteinique a ete entreprise pour
diverses racines par Brown et Broadbent (2): pois; Baldovinos (1),
Erickson et Goddard (6): mais; Robinson et Brown (27), Jensen
(8): feve; Pilet et Galston (24), Pilet (17): lentille.

Materiel

Nos essais ont porte sur des racines de 18 mm du Lens culinaris (var.
Medikus), provenant de graines selectionnees et traitees de la fa§on sui-
vante:

Les semences sont imbibees 12 h dans de l'eau deionisee puis mises ä

germer en boites de Petri sur papier filtre humide ä l'etuve (obscurite,
25° C). Apres 24 h, on trie les graines et on ne conserve que les plantules
dont les racines mesurent 3 mm ±0,5- Ces germinations sont placees
dans les memes conditions et lorsque leurs racines mesurent 18 mm, on
les recolte pour en preparer les extraits.

Definitions preliminaires

Nous appellerons azote total l'azote, extrait des tissus, ä l'etat de
combinaisons inorganiques (nitrates, composes ammoniacaux, nitrites,
etc.) et organiques (protides: acides amines et proteides, phosphatides,
amides, ureides, purines, etc.).

Et nous designerons par azote proteinique l'azote, a l'etat de
combinaisons organiques, qui precipite sous Taction de l'acide trichloracetique.

Methodes

a) Preparation des extraits

On sectionne une centaine de racines ä l'aide d'une guillotine dont le
principe a ete decrit ailleurs (22). Generalement, nous utilisons des
fragments de 3 mm de longueur, ä l'exception des sections correspondant ä la
pointe qui, elles, sont coupees en deux fragments, le premier mesurant
0,5 mm (tissus de la coiffe) et le second de 2,5 mm de longueur (region
meristematique). Ces segments ainsi obtenus sont places dans des godets
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ä dessication, seches sous vide et peses. Une fois le poids constant atteint,
ils sont deposes directement dans les matras de Kjeldahl (pour la recherche

de l'azote total) ou broyes dans un mortier (pour la determination de
l'azote proteinique).

b) Recherche, de l'azote total

La technique est basee sur la methode de Kjeldahl dont nous resu-
merons le principe:

Les fragments desseches sont places dans des matras de Kjeldahl ou
ils sont attaques par H2S04 conc. (ä chaud) en presence d'un catalyseur
au selenium. L'azote des composes mineraux et organiques est transforme
en sulfate d'ammonium. Par distillation dans l'appareil de Parnas et
Wagner, avec un exces de NaOH (30%), 1'ammoniaque est mis en liberte,
entraine par la vapeur d'eau et recueilli dans H3B03 (2%), contenant
dejä l'indicateur (rouge a-naphtyle), ce qui permet de titrer directement
1'ammoniaque par une solution d'HCl n/50.

c) Recherche de l'azote proteinique
Nous avons utilise deux methodes voisines dont nous dirons brieve-

ment les caracteristiques:
1. Technique de Kjeldahl-Nessler, modifiee par Kirk (9), Galston

et Dalberg (7), puis Pilet et Galston (24):
L'azote proteinique est precipite ä l'aide d'une solution d'acide

trichloraeetique et par «nesslerisation», on peut apprecier directement la
quantite d'ammoniaque forme (electrophotocolorimetre).

2. Technique de Kjeldahl, modifiee par Brunei (3):
Le broyat auquel on a ajoute de l'eau distillee est place pendant

45 min dans un BM bouillant. On refroidit le melange auquel on ajoute
une solution aqueuse d'acide trichloraeetique (10%) et on laisse reposer
12 h. On filtre sur papier (vide leger) puis on lave 3 fois avec une solution
d'acide trichloraeetique a 2,5%. Le filtre, sur lequel s'est depose le precipite

proteinique, est jete dans le matras de Kjeldahl ou l'on opere la
mineralisation par H2S04 conc., puis le dosage de 1'ammoniaque comme
dans le cas de l'azote total.

Expression des resultats

Certains auteurs ont pris l'habitude d'utiliser un coefficient pour
exprimer la teneur en azote proteinique, dose par des methodes compara-
bles a celles que nous avons precedemment decrites. Chibnall (4) et
Moyse (11), en particulier, emploient un facteur correctif de 6,25. Or, si
un tel procede de calcul a un sens, comme l'ont montre Vickery et
Pucher (29), lorsqu'il s'agit d'etablir le bilan du carbone proteinique, il
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nous a paru inutile, pour presenter nos resultats, de tenir compte de ce
facteur. D'ailleurs, il suffit de faire remarquer que les courbes obtenues
en introduisant le facteur susnomme seraient tout simplement paralleles
a celles que nous discuterons.

Figure 1

Donnees preliminaires (gradients radiculaires du Lens)
PF: poids frais en mg/100 fragments PS: poids sec en mg/XOO fragments

NC: nombre de cellules (a multiplier par 103) pour 100 fragments

Comme nous exprimerons la teneur en azote en fonction du poids
frais, du poids sec et du nombre de cellules, il convient de donner main-
tenant, et pour un nombre de fragments determines (100), la valeur, le
long de l'axe de la racine, de ces gradients.

La determination de ces grandeurs est faite pour chaque serie d'ana-
lyse (a l'exception du nombre de cellules). A titre d'exemple, nous choisi-
rons pour le poids frais et le poids sec une serie de resultats comparables
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d'ailleurs ä ceux qui furent publies anterieurement (17 et 24). Le gradient
cellulaire sur lequel nous nous baserons est emprunte ä une etude recente
faite sur le meme materiel (23).

Ces resultats, reportes dans la figure 1, montrent que:
1. Le poids frais augmente constamment, de la pointe de la raeine ä sa

base;

Figure 2

A: Teneur en azote total (section de racine de 0 ä 18 mm)
/PF: en jugl 10 mg de poids frais /PS: en /4 g/10 mg de poids sec

B: Teneur en azote total (section de racine de 0 a 9 mm)
/PF: en /tg/10 mg de poids frais /PS: en /4g/ 10 mg de poids sec

/NC: en mg/108 cellules
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2. Le nombre des cellules, faible dans la coiffe, s'accroit, passe par un
maximum au niveau du meristeme pour diminuer ensuite.

3. Le poids sec demeure pratiquement constant.
En rappelant ce que nous disions a propos des criteres de reference

(voir page 58), il convient de noter que les gradients, a part celui du poids
sec, sont tres variables, et c'est pourquoi il est indispensable de donner
et de comparer toutes les courbes, construites ä partir de criteres diffe-
rents.

Teneur en azote

Nous avons realise deux series de dosages:
1. analyse des segments de 3 mm chacun, tout le long de la racine (de 0 a

18 mm).
2. Etant donne la structure tres heterogene du premier segment (0 a 3 mm)

constitue par des cellules ägees (coiffe) et des cellules jeunes (meristeme),

nous avons determine, comme pour d'autres types de dosages
(17), la teneur en azote de fragments de 0 a 0,5 et 0,5 a 3,0 mm, a partir

du sommet. Dans cette serie de mesures, ou nous avons etabli une
correspondance entre les gradients azotes et l'etat de senescence cellu-
laire (18, 19 et 20), nous nous sommes bornes ä des observations ne
portant que sur des fragments de 0 a 9 mm.

a) Azote total
Ces resultats reportes dans la figure 2 A montrent que la concentration

en azote, tres grande dans la pointe de la racine, diminue au fur et
ä mesure qu'on s'approche du collet et ceci aussi bien pour des gradients
exprimes en fonction du poids frais que du poids sec. Les resultats donnes
dans la figure 2 B indiquent que, si l'on se rapporte au poids frais et au
poids sec, la coiffe est tres riche en azote. Mais si l'on se base sur le
gradient cellulaire, on peut constater que si la coiffe contient en effet plus
d'azote total que le meristeme, elle en possede moins que la base de la
racine.

b) Azote proteinique
Nous donnerons d'abord les resultats obtenus par la methode de

Kjeldahl-Brunel. Les valeurs obtenues, reportees dans la figure 3 A montrent

que la concentration en azote proteinique est plus elevee dans la
pointe de la racine que partout ailleurs et ceci aussi bien si on l'exprime
en fonction du poids sec que du poids frais.

On voit dans la figure 3 B que, en ce qui concerne les criteres poids
frais et poids sec, l'azote proteinique est surtout abondant dans la coiffe
et si on se rapporte au gradient cellulaire, on peut observer que le meristeme

est la zone de la racine la moins riche en azote proteinique.
Comparons ces resultats avec ceux qui ont ete obtenus par notre

seconde methode de dosage (tableau 1).
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Figure 3

A: Teneur en azote proteinique (section de racine de 0 ä 18 mm)
/PF: en fig/10 mg de poids frais /PS: en fig/10 mg de poids sec

B: Teneur en azote proteinique (section de racine de 0 ä 9 mm)
/PF: en ^g/10 mg de poids frais /PS: en ^ug/10 mg de poids sec

/NC: en mg/108 cellules

Tableau 1

Teneur en azote proteinique (fx g/10mg de poids frais) pour divers fragments (3 mm) de
racines du Lens, determinee ä l'aide des deux methodes usuelles.

Fragments
(mm)

de Kjeld
Techniques

ihl- Kirk de Kj eldahl-
B run el

A B c

0— 3 44,3 64,0 75,8
3— 6 9,6 11,1 16,7
6— 9 10,0 11,0 15,4
9—12 12,4 13,7 14,1

12—15 13,7 14,6 13,1
15—18 14,3 15,1 15,0

A D'apres Pilet et Galston (24). B D'apres Pilet (17 et 18). C Mesures originales.
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On a pense attribuer d'abord les differences entre les valeurs fournies
par la meme technique (A et B) aux conditions de culture du materiel
employe (A, Pilet et Galston, 24; B,Pilet, 17 et 18).Mais, en constatant
a quel point peuvent varier les resultats obtenus a l'aide d'une technique
rigoureusement constante et pour un materiel parfaitement semblable,
nous pensons que ces differences ne sont pas caracteristiques (tableau 2).

Tableau 2

Teneur en azote proteinique (^ug/10 mg de poids frais) pour divers fragments (0 ä 0,5 et de
0,5 a 3,0 mm) de racines du Lens, determinee a l'aide de la technique

de Kjeldahl-Brunel

Types de fragments
Types d'essais

0,0-0,5 0,5-3,0

X 92,5 60,9
II 93,8 39,3
III 114,7 42,0
IV 88,8 57,4
V 58,6 37,4

Total 448,4 237,0
Moyenne 89,7 47,4
Eoart type 20 11

Discussion des premiers resultats

Etant donne la similitude des courbes obtenues, rapportees en fonc-
tion de divers gradients, nous nous bornerons dans la discussion qui va
suivre, a ne retenir que les valeurs exprimees en fonction du poids frais
et du nombre de cellules.

Les resultats donnes dans la figure 4 montrent que la concentration
de 1 azote proteinique est toujours plus forte au niveau de la coiffe que
dans les autres regions de la racine, et ceci quel que soit le mode de
reference employe. En ce qui concerne l'azote total, on arrive a des conclusions

semblables, avec la difference que, exprime en fonction du nombre
de cellules, 1 azote total est plus abondant ä la base de la racine qu'a l'ex-
treme pointe. Si l'on se refere uniquement au nombre de cellules, on constate

que la teneur en azote est minimum au niveau du meristeme. Cette
observation est en accord avec les donnees precedemment obtenues,
relatives a la senescence cellulaire (19 et 20) et que confirment encore Celles
que nous rapporterons dans le tableau 3.

Comparons maintenant nos resultats avec ceux qui ont ete obtenus
sur un materiel tres proche. Au niveau de la coiffe, nous avions note une
forte teneur en azote total et proteinique. (Reid 25) et Baldovinos (1)
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Figure 4

Gradient d'azote le long de l'axe
radiculaire

A: Azote proteinique en jtg/10 mg
de poids frais

B: Azote total en ^ag/10 mg de

poids frais
C: Azote proteinique en mg/108

cellules

D: Azote total en mg/10®
cellules

L_L MM

Tableau 3

Teneur en azote, en fonction de l'äge des cellules

Cellules
ägöes1

Cellules
jeunes2

Azote total

en figßO mg PF
en mg/108 cellules

185,3
10,08

97,9
3,58

Azote proteinique

en /ig/10 mg PF
en mg/108 cellules

89,7
8,12

47,4
1,22

1 coiffe (0,0 ä 0,5 mm) 2 meristeme (0,5 a 3,0 mm)

trouvent en effet que l'azote est plus abondant ä l'extreme pointe si on

l'exprime en fonction du poids frais. Mais, en rapportant ces valeurs en
termes de cellules, la plupart des auteurs notent que l'azote total, comme
l'azote proteinique, se trouve en faible quantite.

Au niveau du meristeme, nous avions constate que la teneur en azote

total et proteinique etait minimum; c'est bien ce que Reid (25), Wanner
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(30), Brown et Broadbent (2), Jensen (8) avaient note en exprimant
ces gradients en terme de cellules.

Du meristeme ä la base de la racine, on a observe que la teneur en
azote, exprimee en fonction du nombre des cellules, augmentait; tous les
auteurs sont d'accord sur ce fait. Mais, alors que jusqu'a 9 mm l'accroisse-
ment etait continu, ce que Reid (25) et Wanner (30) ont egalement
observe, d autres chercheurs ont note, par contre, que pour des regions
de plus en plus proches du collet, la teneur en azote baissait tres nette-
ment (Brown et Broadbent, 2;Baldovinos,l;Robinson et Brown
27).

Mais il convient de souligner ici combien il est difficile de comparer
pour des tissus determines la valeur des gradients obtenus et ceci pour
plusieurs raisons:
1. Les racines utilisees appartiennent a des plantes d'especes differentes

et on comprendra que l'etalement et la position de leur meristeme et
des autres tissus ne sauraient etre identiques.

2. II est rare que les auteurs precisent l'endroit exact ou sont situes ces
types de tissus; aussi est-il difficile de comparer ä cet egard les
gradients.

3. Pour denombrer les cellules, diverses techniques sont utilisees qui ne
donnent evidemment pas le meme resultat, d'oü une difficulty de plus
lorsqu'il s'agit de comparer les courbes publiees.

4. Enfin, les methodes de dosage de l'azote ne sont pas, elles non plus,
rigoureusement semblables.

Auxines et gradients proteiniques

Sachant la teneur en auxines extractibles contenues dans les diverses
regions des racines (Pilet, 13 et 14), nous pouvons calculer, en l'expri-
mant a l'aide des divers gradients precedemment trouves, la concentration

de ces hormones endogenes.

^

Ainsi que le montre le tableau 4, on peut noter que, quel que soit le
critere de reference choisi, le chiffre exprimant la teneur en auxines est
toujours plus grand pour les cellules jeunes que pour les cellules ägees.
Ceci peut s expliquer par la tres grande difference de concentration en
auxines pour ces deux regions.

A l'aide d'une methode de dosage biochromatographique, nous avons
pu etablir recemment (Pilet, 21) la distribution de l'ABIA le long de l'axe
radiculaire. Les valeurs obtenues, qui concernent cette fois exclusivement
les facteurs de croissance dont le Rf est identique ä celui de l'ABIA (Rf
0,40 a 0,55 pour le solvant isopropanol [80%] - 28% ammoniaque [10%]- eau bidistillee et deionisee [10%], ont pu etre exprimees en terme
d azote total et proteinique. Les resultats reportes dans la figure 5
autorisent les remarques suivantes:
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1. Les valeurs d'ABIA trouvees sont beaucoup plus faibles que celles qui
figurent dans le tableau 4.
Ceci peut s'expliquer par le fait que precedemment nous avions rap-
porte la teneur totale en auxines extractibles, alors que dans ce gra-
phique, il ne s'agit que de composes assimilables ä l'ABIA (meme

Rf). C'est pourquoi les valeurs trouvees sont bien plus petites.
2. En utilisant les gradients proteiniques, les courbes sont legerement

differentes de celles qu'on obtient d'habitude lorsqu'on exprime ces

valeurs en fonction du nombre de fragments ou du poids frais. Ces

Tableau 4

Teneur en auxines extractibles (dosees par le test Avena), pour les regions ägees

(coiffe) et jeunes (meristeme) de racines de 18 mm

Concentration en fig
6quiv. ABIA

Cellules
ag£es

(coiffe)
0,0-0,5 mm

Cellules
jeunes

(müristeme)

0,5-3,0 mm

1. pour 100 mg PF1 0,13 21,00
2. pour 100 fragments2 0,03 25,91

3. pour 108 cellules 1,26 86,38
4. pour 1 mg azote total 0,12 24,10
5. pour 1 mg azote proteinique 0,16 70,61

1 Valeurs donnees precedemment (Pilet, 13 et 14).
2 C'est de ces valeurs, calculees ä partir des chiffres donnes en 1, qu'on a trouve les

valeurs 3 et 5.

Figure 5

Teneur en auxines (en /zg/10-3) le

long de l'axe radiculaire

A: Pour 5 g de poids frais

B: Pour 1 mg d'azote total
C: Pour 1 mg d'azote proteinique

(ces valeurs ont ete calculees ä

partir de donnees biochroma-
tographiques, 21)
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differences peuvent etre justifiees par la nature meme des gradients
d'azote.

Teneur en auxines et en composes azotes

Si l'on compare les figures 4 et 5, on peut dejä constater que dans les
tissus riches en auxines, la teneur en composes azotes est plus faible, alors
que c'est l'inverse pour les tissus pauvres en hormones endogenes. Nous

4.6

Figure 6

Teneur en composes azotes et en auxines (section de racines
de 0 a 9 mm)

A: Azote proteinique en mg/108 cellules
B: Azote total en mg/108 cellules
C: Auxines en ^g. 10-3/l mg d'azote total
D: Auxines en fig - 10-3/l mg d'azote proteinique

rapporterons, pour trois series de dosage (3 zones de la racine), les valeurs
trouvees concernant la concentration en auxines en fonction de l'azote
total et proteinique d'une part et d'autre part la teneur en azote total et
proteinique rapportee au nombre des cellules radiculaires. L'examen de
la figure 6 nous montre que:
1. Dans les tissus pauvres en auxines (coiffe, zone d'elongation), la teneur

en azote est relativement elevee.
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2. Dans les tissus riches en auxines (meristeme), la teneur en azote est
minima.

Ces observations indiquent que la ou les auxines sont abondantes,
l'accumulation des substances azotes est reduite. Ceci confirmerait, dans

une certaine mesure quelques-unes des experiences relatives au dosage
de l'azote dans les tissus traites par des auxines. Rappelons que Rhodes,
Templeman etThruston (26) avaient constate une reduction de la
concentration des composes azotes et que Nance (12) avait observe que
1'absorption des nitrates, par des racines de ble, traitees par du 2,4-D, etait
fortement diminuee. II n'est pas impossible que c'est parce que les nitrates
penetrant moins facilement sous Taction des auxines, que la teneur en

composes azotes soit plus faible. Christiansen et Thimann (5) relevent
de fortes variations dans la teneur en proteines tantot accrues tantot
reduites dans les tissus traites. Thimann et Loos (28) constatent que
sous Taction de l'acide a-naphtyl-acetique, il y a augmentation de l'azote
proteinique, l'azote soluble, par contre, est moins abondant que chez les

temoins. En fait, les resultats concernant les repercussions d'un traite-
ment auxinique sur les reserves azotees sont fort differentes suivant les

auteurs, et les contradictions qu'on peut relever dans les publications
relatives ä ces questions sont nombreuses. Nous nous bornerons pour le
moment ä admettre que les auxines entrainent un desequilibre entre la
synthese et la degradation des substances azotees (Mitchell, 10).

Activite auxines-oxydasique et gradients proteiniques

Nous avons repris les valeurs de l'activite des auxines-oxydases ob-
tenues pour des extraits prepares ä partir des divers fragments radicu-
laires (Pilet, 16 et 17); les resultats obtenus sont reportes dans la figure 7

et dans le tableau 5. On voit que, a part les gradients exprimes en fonc-
tion du poids frais (D) et du nombre des fragments (E), l'activite auxines-
oxydasique est tres grande au niveau de la coiffe, qu'elle baisse pour les

tissus meristematiques (oü elle atteint une valeur minimum) et qu'elle
s'accroit ä nouveau lorsqu'on se dirige vers le collet.

Les differences entre les valeurs obtenues, toutes calculees ä partir
d'une meme serie de donnees experimentales, indiquent tres nettement
la necessite de representer toujours un gradient biochimique determine
en fonction de plusieurs criteres de reference (voir page 63).

Conclusion

Ainsi que nous venons de le voir, qu'il s'agisse de l'azote total ou de

l'azote proteinique, il y en a toujours davantage dans l'extreme pointe
de la racine, constituee par des cellules ägees (coiffe) que dans la zone
voisine, formee de cellules jeunes (meristeme). Nous avons la, semble-t-il,
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Figure 7

Activite auxines-oxydasique (en //g d'ABIA detruit en 60 min)
par rapport:

A: 108 cellules B: 0,1 mg d'azote total
C: 0,1 mg d'azote proteinique D: 10 mg de poids frais

E: 10 mg de poids sec F: 100 fragments

Tableau 5

Activite auxines-oxydasique, exprimee en pg d'ABIA detruit pendant 60 min et
pour divers gradients

Zones/mm

Criteres de reference

/10 mg
poids
frais

/10 mg
poids

sec

/0,1 mg
azote
total

/0,1 mg
azote

protein.
/10s

cellules
/100

fragments

0,0-0,5 7,5 39,6 7,3 9,0 73,3 19
0,5-3,0 2,1 18,1 2,4 7,1 8,6 26
3,0-6,0 1,7 24,4 4,2 14,9 71,4 40
6,0-9,0 1,6 21,2 4,0 13,6 92,3 48

un nouveau critere biochimique relatif a la senescence cellulaire. En vieil-
lissant, une cellule s'enrichit en azote ä moins que ce soit precisement parce
que sa teneur en azote s'accroit qu'elle devient senescente.
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Si l'on examine la teneur en auxines le long de l'axe radiculaire, on
constate, et ceci quel que soit le critere de reference utilise, qu'il y en a

toujours davantage au niveau du meristeme et que la concentration en
hormones endogenes decroit aussi bien en direction de la coilfe qu'en
direction du collet. Or, les gradients employes pour exprimer la repartition

quantitative des auxines sont eux-memes susceptibles de larges
variations. On a done vraiment le droit de dire que les cellules jeunes
sont tres riches en hormones de croissance, alors que les cellules ägees en
sont presque depourvues. Comment expliquer ce phenomene On pourrait
faire intervenir des processus de biogenese des auxines qui seraient
particulierement actifs au niveau des cellules juveniles; on pourrait aussi parier

d'accumulation des composes hormonaux dont la synthese serait rea-
lisee ailleurs. En fait, les resultats presentes dans ce travail nous offrent
une troisieme possibility d'interpretation. En effet, si on examine l'activite

des auxines-oxydases dans les diverses regions des racines conside-

rees, on constatera que ces enzymes sont particulierement peu actives au
niveau du meristeme, e'est-a-dire precisement dans les tissus fortement
pourvus d'auxines, alors que dans les regions de l'extreme pointe et de la
base, l'activite auxines-oxydasique est grande et les auxines y sont peu
abondantes.

Ainsi, une cellule jeune est riche en hormones de croissance parce que,
et e'est lä une des raisons essentielles mais non exclusives, la destruction
in vivo de ces auxines est pratiquement nulle, alors qu'une cellule ägee
est tres pauvre en hormones parce que l'activite auxines-oxydasique y
est particulierement elevee.

Quant aux relations possibles entre l'azote total et proteinique d'une
part et les auxines et les auxines-oxydases d'autre part, il est premature
d'avancer maintenant une hypothese explicative. Bornons-nous tout sim-
plement a relever le fait que dans les regions riches en auxines et oü l'activite

auxines-oxydasique est reduite, la teneur en azote est plus faible que
dans les tissus pauvres en hormones de croissance.

Zusammenfassung

1. Um eine treue Auslegung der Ergebnisse zu geben, ist es notwendig,
stets mehrere Referenzenwerte zu gebrauchen (zum Beispiel:
Abschnittenzahl, Zellenzahl, Frischgewicht, Trockengewicht usw.).

2. Der Gesamtstickstoff ist reichlich vorhanden in der Wurzelspitze. Man
findet am meisten Gesamtstickstoff in diesen Spitzen, wenn man sich
sowohl auf das Frischgewicht als auf das Trockengewicht bezieht.
Aber wenn man sich auf das Zellengradient bezieht, merkt man, daß
die Wurzelspitze in der Tat mehr Gesamtstickstoff als die Meristeme,
aber weniger als die Wurzelbasis enthält.
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3. Der Proteinstickstoff ist reichlicher vorhanden in der Wurzelspitze;
im Vergleich zur Zellenzahl, ist er in der Meristeme am wenigsten
vorhanden.

4. Die Wuchsstoffe sind besonders zahlreich in der Meristeme, und dies
gilt für alle gebrauchten Referenzengradienten.

5. Die Oxydasen-Wuchsstoffaktivität ist auf der anderen Seite schwach
in der Meristeme. Diese Beobachtung erlaubt die vorangehende zu
erklären.

6. Wenn man diese Ergebnisse im Vergleich zum Zellenalter zieht, kann
man beobachten, daß die alten Pflanzengebilde reich an Gesamtstickstoff

und Proteinstickstoff sind, aber arm an Wuchsstoffen und daß
die Aktivität ihres Oxydasen-Wuchsstoffes besonders hoch ist. Auf der
anderen Seite ist der Gesamtstickstoff und Proteinstickstoff wenig
zahlreich in den jungen Pflanzengebilden, die Wuchsstoffkonzentra-
tion und die Aktivität der Oxydasen-Wuchsstoffe gleich Null.
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