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Gradients de croissance et problemes auxiniques

II. Etats statique et dynamique

Par Paul-Emile Pilet1

Laboratoire de physiologie vegetale, Universite de Lausanne

Manuscrit recu le 11 janvier 1961

Avant-propos

Dans un precedent travail (Pilet, 1960), nous avons propose une
nouvelle methode d'analyse de la repartition de la croissance le long de Taxe
de la racine. Nous avons, dans cette meme publication, illustre ce «mode

de representation» par quelques exemples concernant l'etat auxinique
endogene et les gradients auxines-oxydasiques.

Le but de cette presente note est de discuter, en utilisant la technique
precedemment decrite, les relations entre la croissance, la teneur en
auxines et l'activite auxines-oxydasique dans les racines du Lens culinaris.

L'etude de la croissance des racines en relation avec les auxines a donne

lieu ä un certain nombre de publications; mentionnons, ä ce propos, les

mises au point d'Aberg (1957), de Bürstrom (1953), de Street (1960) et
de Torrey (1956). L'examen des gradients selon la methode decrite dans

notre precedent travail nous permet d'envisager ce probleme sous un
angle un peu different.

Le probleme

Depuis la decouverte des auxines (v. Pilet, 1961), on a constamment
cherche ä etablir, entre ces hormones et les processus d'auxesis et de mere-
sis, des relations precises qu'il n'a pas toujours ete facile, d'ailleurs, de

mettre en evidence. Lorsque a ete etablie la notion d'auxines-oxydases
(Gordon, 1954, Larsen, 1951 et Ray, 1958), on a egalement tente de

prouver que ces enzymes etaient responsables de l'etat auxinique et
contrölaient finalement la croissance. Mais de tres nombreux faits contra-
dictoires, dus souvent ä des methodes d'analyse et d'expression discuta-
bles (Erickson et Goddard, 1951), se sont ajoutes ä ceux qui semblaient

indiquer l'existence de reelles interactions entre croissance, auxines et
auxines -oxydases.

1 Ce travail a pu etre realise gräce ä la collaboration de Mme CI. Grandchamp et de

MUes Carrard, Delafontaine et Roll.
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1.

Sur un materiel relativement commode, et en utilisant cette methode
de representation que nous citions plus haut, nous nous proposons:

d'etablir les gradients de croissance, d'auxines endogenes et d'activite
auxines-oxydasique, le long de Faxe radiculaire et pour des racines
considerees ä des etats de croissance differents;

de comparer ces gradients entre eux:
a) gradients de croissance et gradients auxiniques;
b) gradients auxiniques et gradients auxines-oxydasiques.

Gradients statiques et dynamiques

On peut tout d'abord considerer, le long de l'axe d'un organe quel-
conque, la distribution d'un phenomene ou d'un facteur donne (croissance,
auxines, etc.). Nous appellerons un tel gradient, un gradient statique
(figure 1A). Ce gradient peut etre etudie pour un organe pris en un temps
determine (par exemple TOJ Tn et Tn+t) et defini selon le meme axe mais
pour des longueurs evidemment differentes (par exemple LOJ LnetLn-f t).

Si nous voulons maintenant comparer ces gradients entre eux, en
fonction du temps, une difficulte se presente: celle de choisir des zones
(prises le long de Faxe) physiologiquement equivalentes et non
topographiquement identiques. Et c'est lä que nous devons appliquer la
methode presentee et discutee dans notre precedente note (Pilet, 1960).
Nous definirons alors un nouveau type de gradients, que nous appellerons
cette fois gradient dynamique (figure 1B).
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Figure 1

Gradients statique (A: Gradient S) et dynamique (B: Gradient D) pour diverses longueurs
de racines (L0, Ln et Ln+t) et k des temps differents (T0, Tn et Tn+t)
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Pour etablir valablement les relations entre croissance, auxines et
auxines-oxydases, il convient d'utiliser ä la fois les gradients statiques et
les gradients dynamiques.

Gradients et criteres de reference

A plusieurs reprises (Pilet, 1951; 1959; Pilet et Siegenthaler,
1959), nous avons insiste sur l'importance du choix du critere de reference

adopte. Lorsqu'on rapporte un gradient quelconque, il nous parait essen-
tiel de le caracteriser de plusieurs facons differentes. Par exemple, si l'on
veut exprimer les variations du contenu en auxines le long de l'axe d'une
racine, il convient de donner non seulement les valeurs experimentales en
fonction du poids frais ou du poids see, mais aussi en fonction de la teneur
en azote total ou proteinique, etc..

En utilisant (figure 2), un seul critere de reference R, par exemple, on
serait tente de dire que, pour un gradient GR1; la zone II est plus riche que
les zones I, III et IV, or en adoptant un autre critere, R2 ou R3 par
exemple, on pourrait constater que c'est tour ä tour I et III qui sont
caracterisees par une concentration optima du facteur etudie.

Figure 2

Comparaison theorique de trois
gradients GRi, GR> et GRs, le long de

Taxe pour quatre regions distinetes
(I, II, III et IV)

AXE

Techniques

Preparation du materiel

Nous indiquerons brievement l'essentiel de notre technique (Pilet,
1958).

Les graines du Lens culinaris sont mises ä imbiber 4 h dans de l'eau
deionisee puis, apres lavage, deposees dans des boites de Petri sur papier-
filtre contenant de l'eau deionisee. Apres 24 h (obscurite, 25° C), les plantules

sont selectionnees et on ne conserve que celles dont les racines
mesurent 2 mm ± 0,5. On place alors ces plantules dans de petites boites de

Petri sur papier-filtre, impregnes d'une solution-tampon KH2P04 -
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Na2HP04 (pR: 4,8) additionnee de Saccharose 1%. Lorsque les racines
mesurent environ 8 mm, on les selectionne.

Croissance

A l'aide d'un instrument forme de fils tendus et distants les uns des
autres d'une longueur determinee, on marque alors les racines en em-
ployant une Solution de glycerine dans laquelle on aura dissous du noir
animal (Pilet, 1960). Les racines seront initialement divisees en cinq
zones distinctes (tableau 1).

Une fois marquees, les racines longues de 8 mm sont placees (10 par
boite) dans des conditions semblables ä celles qu'on vient de decrire. On
utihse, pour chaque essai, 80 racines. Apres 12 h de culture, on mesure les
longueurs de chacune des zones precedentes (loupe: 10 x; micrometre
oculaire).

Tableau 1

Caraeteristiques topographiques des racines du Lens

Zones Regions
approximatives

Longueur
comptöe ä partir de

l'apex
(mm)

Longueur
des zones

(mm)

1

2

3

4

5

Coiffe

Meristeme

*

0,0-0,5
0,5-1,0

1,0-2,0

2,0-4,0

4,0-8,0

0,5

0,5

1,0

2,0

4,0

Total 8,0

L'extremite de cette zone correspond au collet.

Auxines

Nous resumerons tres brievement cette technique qui a ete decrite
ailleurs (Pilet, 1951; 1951; 1953; 1958; 1958).

Les racines de 8 mm (temps 0) ou celles qui ont ete cultivees pendant
12 h comme on vient de l'ecrire, sont broyees dans des mortiers (—28° C)
en presence de Si02 avec quelques gouttes d'ether redistille et depourvu
de peroxyde. Le melange est (apres 12 h ä +1°C) centrifuge (4000g;

' 10 mn); le residu est lave ä l'ether et le solvant recueilli et complete ä
300 ml (pour 100g environ de racines; l'ether est ensuite concentre,
traite par NaHC03 0,5 M; la phase aqueuse est recoltee et acidifiee par
HCl 0,5 n (pR: 3,5). On epuise, par l'ether, cette phase et on conserve
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l'ether recolte, c'est la fraction etheree acide des auxines libres que nous
utiliserons dans ces essais.

L'extrait est alors depose sur le papier de Chromatographie (0,5 ml par
spot). On procede ä la Separation (Chromatographie descendante; papier
Whatmann N° 1); solvant: 80% d'isopropanol —10% d'ammoniaque
(28 %) —10% d'eau, selon notre technique habituelle (Pilet, 1958; 1958).

On decoupe ensuite le papier et on elue les diverses bandes obtenues

(correspondant chacune ä un Rf determine) avec la Solution nutritive qui
sera employee pour le dosage biologique.

Le test employe dans ces essais a ete egalement decrit ailleurs (Pilet,
1958; Pilet et coli., 1960); il s'agit de pointes de racines du Lens (3,3 mm)

qui seront deposees sur du papier-filtre plongeant dans la Solution d'elution:
Na2HP04 - KH2P04 - Saccharose 1% (pH: 5,1). La culture se fait ä

l'obscurite (12 h) ä 25°C. Apres calcul des coefficients de correction (Pilet,
1958), on obtient des histogrammes dans lesquels on a reporte le % de

croissance du test en fonction du Rf. L'acide /S-indolyl-acetique (ABIA)
correspond ä une zone de Rf comprise entre 0,40 ä 0,55. On exprimera le

contenu en auxines endogenes en termes d'equivalents d'ABIA.

Auxines-oxydases

Ici encore l'essentiel de la technique a ete donne ailleurs (Pilet, 1957;

1957; 1957; 1959), nous nous contenterons d'un sommaire resume de

notre methode: les fragments sont broyes (—23°C) en presence d'une

prise de Si02 et quelques gouttes de solution-tampon KH2P04 - Na2HP04

(pR: 6,1), la mixture est centrifugee (4000 g; 15 mn), l'extrait est alors

complete ä 10 ml par la solution-tampon. A 2 ml de l'extrait, on ajoute
2 ml de la solution-tampon, 4 ml d'eau et, au temps 0, on complete ä 10ml

par 2 ml d'une Solution d'ABIA (50pgfml). Apres 60 mn, (la Solution

active est conservee ä l'obscurite et ä 30° C), on determine au photo-
colorimetre Klett-Summerson (filtre 535 millimicrons), la quantite d'ABIA
detruite, en utilisant un reactif prepare ä partir de FeCl3 et de H2S04.

L'activite auxines-oxydasique sera exprimee par la quantite d'ABIA
detruite (en pg) pendant 60 mn et pour 50 mg de poids frais par exemple.
Toutes les manipulations et les mesures ont ete faites en lumiere verte.

Gradients statiques

Croissance

Nous mesurerons la longueur des differentes zones (1 ä 5) au temps 0

(lorsque les racines ont une longueur totale de 8 mm) et apres 12 h les

resultats sont reportes dans le tableau 2 et dans la figure 3.
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Ainsi qu'on peut le constater, c'est la troisieme zone (de 1,0 ä
2,0 mm comptes ä partir de l'apex) qui s'est surtout allongee; puis la
seconde (de 0,5 ä 1,0 mm) a presente un notable allongement; les autres
par contre n'ont manifeste qu'une tres faible croissance.

Tableau 2

Croissance des diverses zones de la racine du Lens. Les mesures sont faites au temps 0 (L0)
et apres 12 h (L12)

Longueur totale de la racine - - (temps 0): 8,0 mm - (temps 12): 14,58 mm
Chaque serie de resultats correspond k la moyenne de 380 mesures

Zones Lo L,a AL — L12 Ii|) T—WL0

1 0,5 0,68 0,18 36
2 0,5 2,01 1,51 302
3 1,0 4,84 3,84 384
4 2,0 2,59 0,59 29
5 4,0 4,46 0,46 11

Total 8,0 14,58 6,58 —
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Figure 3

Allongements absolu et relatif des diverses zones radiculaires

X*

(1 aS)

Auxines

Nous procederons ä l'extraction de la fraction etheree acide des auxines
radiculaires que nous separons par Chromatographie (v. p. 28). Les racines
de 8 mm (L0) sont decoupees en cinq zones distinctes identiques ä celles
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definies plus haut. L'analyse biochromatographique des extraits isoles

nous permet d'etablir, pour chaque zone, des histogrammes (figure 4) qui
montrent dejä que c'est dans la zone 3 que se trouve le plus d'auxines du
type ABIA. En ramenant ces valeurs ä un poids frais unite (5 g) et apres
corrections (facteur de regression), on peut trouver le contenu en auxines
correspondant ä chaque zone et par unite de longueur. Les resultats
presentes dans le tableau 3 montrent nettement que c'est la zone 3 qui est la
plus riche en auxines.

4.123g. 4.015g. 5.120 g. 4.210g 5.316g.| POIDS TRAIS :

o u

\ °-^^7"

\
20

25

30

25 —
35

5 40

35 —
X "5

Figure 4

Histogramme des extraits etheres (fractions acides d'auxines libres) des diverses zones
radiculaires (1 ä 5). Dosage biologique realise avec le test R

Tableau 3

Teneur en auxines (fraction etheree acide) de racines de 8 mm de longueur

% d'inhibition du test R (dosage biochromatographique)

% d'inhibition Teneur en auxines en ug • 10-3

Zones
Uf de

0,40-0,45
Uf de

0,45-0,50
Rf de

0,50-0,55
Pour 5 g de
poids frais*

Par unite de poids
frais et pour 0,1 mm

1 20 24 11 75 15

2 23 38 25 250 50

3 35 42 30 580 58

4 17 26 8 310 16

5 11 16 12 205 5

Valeurs donnees en equivalent d'ABIA, apres corrections (facteur de regression).
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Auxines-oxydases

Des extraits enzymatiques sont prepares pour chaque zone de racines
de 8 mm de longueur. Les dosages se fönt in vitro et les resultats, rapportes
dans le tableau 4, montrent que c'est au niveau de la zone 3 que l'activite
auxines-oxydasique est la plus faible. Suivant le critere de reference choisi
(activite donnee par rapport ä une unite de poids frais ou d'azote proteinique),

les gradients sont differents mais c'est toujours au niveau de la zone 3

que la destruction in vitro de l'ABIA est la moins prononcee.

Tableau 4

Activite auxines-oxydasique le long de l'axe radiculaire (racines de 8 mm de longueur).
L'activite de ces enzymes est donnee en fig d'ABIA detruit pendant 60 mn

Zones
ii/g d'ABIA d&ruits / 60 mn

Pour 100 mg de poids frais Pour 0,1 mg d'azote proteinique

1 60 64 71 65 85 M:69 9 7 16 4 19 M:ll

2 35 47 48 49 31 M:42 7 10 4 6 3 M:6

3 10 4 12 5 9 M:8 5 1 1 0 3 M:2

4 20 32 26 37 20 M:27 6 12 10 4 3 M:7

5 34 37 20 38 26 M:31 14 10 7 18 11 M:12

M: moyenne de 4 series d'essais.

Relations entre croissance et auxines

Nous comparerons les gradients pour des racines de 8 mm (L0) et de
14,58 mm (L12); les resultats sont donnes dans le tableau 5. Nous exa-
minerons successivement les gradients statiques puis les gradients dyna-
miques.

Gradients statiques

Si nous comparons l'allongement relatif (AL,) de chaque zone avec le
contenu en auxines initial (C0) ou final (C12), une relation tres nette peut
etre mise en evidence entre ces deux gradients (figure 5) et nous constatons
que c'est lä oü les auxines sont les plus abondantes que la croissance est la
plus elevee.
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Tableau 5

Comparaison entre l'accroissement de la teneur en auxines (rapportee ä l'unite massique
et ä l'unite de longueur) et les variations d'allongement de racines du Lens. Les valeurs sont

donnees en augmentation relative (A Lr et A Cr)

Mesures au temps 0 (L0) et apres 12 h (L12)

Zones

Variations de longueur Contenu en auxines*

Lo/mm Lla/mm T Lla—L0
ALr« - L„ Co« C„ C) ACr«=^.

1 0,5 0,68 + 0,36 15 13 —0,13

2 0,5 2,01 + 3,02 50 46 —0,08

3 1,0 4,84 + 3,83 58 67 + 0,15

4 2,0 2,59 + 0,29 16 19 + 0,18

5 4,0 4,46 + 0,11 5 6 +0,20

* En ABIA (Rf: 0,40 ä 0,55).

(*) en fig-10~3 d'ABIA /5g poids frais / 0,1 mm.
(2) si A Lr et A Cr sont > 0, il y a eu accroissement, si ees valeurs sont < 0, il y a eu

inhibition.

/jg .10"

- 40

35

30

25
70

2 0
BO

- 05

30
30

GRADIENTS

z AUXINIQUES

1 2 3 4 5 ZONES

Figure 5

Gradients auxiniques (equival. d'ABIA en y ¦ 10"3) et allongement relatif des diverses zones
radiculaires (1 ä 5)

Gradients dynamiques

Si l'on compare, par contre les valeurs donnees (v. tableau 5) pour
l'augmentation relative de la croissance (ALr) avec celles correspondant
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aux variations relatives du contenu en auxines (ACr), on est oblige de
constater qu'aucune relation tres nette ne peut etre etablie entre ces deux
gradients. Nous serions donc tente, ä premiere vue, d'ecrire que:

les variations de croissance des diverses zones de la racine ne sont pas
directement liees aux variations de la teneur en auxines endogenes.

Deux remarques doivent etre faites, ä ce propos:

Remarque 1

Les resultats que nous venons de rapporter ont ete donnes pour des
zones physiologiquement equivalentes (v. Pilet, 1960), pourtant nous
n'avons rapporte que les valeurs moyennes pour une unite de masse et de
longueur. II est clair que, pour chaque zone, la distribution est loin d'etre
uniforme, et les conclusions precedentes doivent etre nuancees. Mais il est
pratiquement impossible de trouver experimentalement la veritable
courbe de gradients auxiniques, aussi nous bornerons-nous ä rapporter,
pour les zones physiologiquement identiques, les valeurs theoriques et
moyennes obtenues (figure 6).

ug 10

BO

40

ZONES
12 3 4 5

10 12 14 16 18

Figure 6

Gradients auxiniques (equival. d'ABIA en yl0~3) pour des zones physiologiquement
equivalentes, correspondant ä des racines prises ä des temps 0 et 12

Remarque 2

Mais la croissance n'est pas placee uniquement sous le controle des
auxines du type ABIA (seul compose que nous rapporterons puisque les
dosages ont porte sur les hormones isolees chromatographiquement et

34



au Rf correspondant ä celui de l'ABIA). Nous devons en effet distinguer

trois categories de facteurs egalement actifs (Pilet, 1961):

1. les composes auxiniques autres que l'ABIA mais dont le noyau est
encore de nature indolique (produits de l'anabolisme ou du catabolisme
de l'ABIA: tryptophane, tryptamine, /3-indolyl-aldehyde, etc.);

2. les composes qui assurent aussi la regulation de la croissance mais dont
la strueture chimique est differente de celle de l'ABIA (par exemple:
cinetines, gibberellines-like substances, etc.);

3. les activateurs et les inhibiteurs de croissance, parmi lesquels nous cite-
rons l'accelerateur a et l'inhibiteur ß que nous avons isoles chromato-
graphiquement dans les racines du Lens (Pilet, 1958; 1958) et qu'on
peut caracteriser a) par leur Rf et b) par leur action sur le test R
(dosage biologique: p. 29)

Accelerateur a Rf: 0,05 ä 0,15 (Stimulation de l'allongement)
Inhibiteur ß Rf: 0,70 ä 0,85 (reduction de l'allongement)

L'etude de la distribution de ces «effecteurs» (figure 7) montre schema-

tiquement leurs variations pour des racines de 8 mm (L0) et de 14,58 mm
(L12).

D/3

Figure 7

Variations sehematiques de la concentration

relative de l'accelerateur a et
de l'inhibiteur ß le long de Taxe et pour
des racines de longueurs L0 et L12

ZONES

Relations entre auxines et auxines-oxydases

Nous comparerons les gradients pour des racines de 8 mm (L0) et de

14,58 mm (L12); les resultats sont donnes dans le tableau 6. Comme
precedemment, nous examinerons successivement les gradients statiques puis
les gradients dynamiques.
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Gradients statiques

Si l'on compare (figure 8), pour une longueur determinee la teneur en
auxines et l'activite auxines-oxydasique, on retrouve ce que nous avons,
ä plusieurs reprises, releve:

Tableau 6

Contenu en auxines (analyses biochromatographiques: en fig-10~3 d'ABIA / 5 g de poids
frais / 0,1 mm) et activite auxines-oxydasique (en fig d'ABIA detruit pour 10 g de poids

frais et pour 60 mn)

L(0): 8 mm L(1P): 14,58 mm

AUXINES ENDOGENES

ACTIVITE AUXINES-OXYDASIQUE

=\

Contenu en auxines (C) Activite auxines-oxydasique (A)
Zones

L(„) L(»> C(„)—C(.)
CK.)

L(.) Km) A(„)—A(,)
A(0)

1 15 13 —13,34 6,9 5,4 —21,74
2 50 46 — 8,00 4,2 4,0 — 4,77
3 58 67 + 15,52 0,8 1,5 + 87,50
4 16 19 + 18,80 2,7 3,0 +11,11
5 5 6 + 20,00 3,1 2,9 — 6,45

<¦? 50

Figure 8

Activite auxines-oxydasique et teneur en auxines endogenes pour les diverses zones
radiculaires appartenant ä des racines de longueurs L0 et L12. La comparaison porte sur des

zones physiologiquement equivalentes
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1. les zones radiculaires qui contiennent le plus d'auxines sont toujours
(pour L0 comme pour L12) celles ou les auxines-oxydases sont les moins
actives;

2. reciproquement, les zones qui ont le moins d'auxines sont celles oü les

auxines-oxydases sont les plus actives.

Ainsi, tant qu'on se contente d'une comparaison de gradients statiques,
une relation tres nette peut etre etablie entre l'etat auxinique endogene et
l'activite des systemes auxines-oxydasiques. Pour un etat de croissance
donne, les tissus riches en auxines sont precisement ceux oü le catabolisme
auxinique y est fortement reduit. Inversement, les tissus pauvres en
hormones possedent des auxines-oxydases relativement tres actives.

Gradients dynamiques

La comparaison va porter sur des zones physiologiquement equivalentes,

mais appartenant ä des racines prises ä des etats de croissance
differents (L0 et L12). Pour simplifier la discussion, nous ne considererons

que deux zones distinctes:

zone 1: t 0 longueur: 0,5 mm t 12 longueur: 0,68mm
zone 2: t 0 longueur: 1,0 mm t 12 longueur: 4,84 mm

L'examen de la figure 9 autorise les considerations suivantes:

1. pour la zone 1, en passant de l'etat (t0) ä l'etat (t12), on note une legere
baisse de la teneur en auxines. Parallelement, l'activite auxines-oxydasique

est egalement sensiblement reduite;
2. pour la zone 3, en passant de l'etat (t0) ä l'etat (t12), on observe une

augmentation de la concentration en auxines. Semblablement, l'activite
auxines-oxydasique est nettement accrue.

ABIA DETRUIT

ÜABIA

70

60

- 50

40

30

20

10

0

.V

v>

Figure 9

Activite auxines-oxydasique (enABIA
detruit: y d'ABIA detruit) et contenu
en auxines (en y-10~3 d'equival.
d'ABIA) pour les zones 1 et 3

appartenant ä des racines de longueurs L0
et L,„
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Ces resultats sont, ä premiere vue, en desaccord avec ce que nous avait
donne l'etude des gradients statiques.

En effet, une augmentation de la teneur en auxines devrait s'accom-
pagner d'une diminution de l'activite enzymatique et inversement une
reduction du taax en hormones devrait correspondre ä un accroissement
de l'activite auxines-oxydasique.

Pour rendre compte des observations precedentes quelques remarques
sont indispensables; nous les ferons ä propos de la zone 3 qui nous parait
la plus interessante.

Remarque 1

L'augmentation de la teneur en auxines de cette zone n'est pas un fait
surprenant. A plusieurs reprises (Pilet, 1951; 1953; 1957), nous avons
montre que, en vieillissant, des tissus s'enrichissaient en auxines.

Remarque 2

Mais, comme les auxines-oxydases sont devenues plus actives, nous
devrions avoir moins d'auxines. En fait, il n'est pas impossible d'expliquer
cet accroissement de l'activite enzymatique surtout si l'on fait intervenir
les processus d'adaptation (Pilet, 1959) de ces enzymes. On a, en effet,
montre que l'activite des auxines-oxydases s'accroit en presence de fortes
concentrations d'ABIA.

Remarque 3

Ainsi, ä cöte des variations du catabolisme auxinique, il faut tenir
compte des modifications que subissent, au cours du temps, les processus
anaboliques. Tout d'abord, il est evident que des auxines et des precur-
seurs proviennent des autres regions de la plantule et s'accumulent dans
cette zone; les auxines ainsi transportees d'ailleurs et celles qui se forment
in situ (biosynthese) vont-elles entrainer un accroissement notable de la
concentration en hormones endogenes. Parallelement, les auxines-oxydases,

devenues plus actives, vont detruire davantage d'auxines, sans
arriver toutefois ä «compenser» la forte augmentation de la concentration
de ces hormones.

Discussion

Tant qu'il s'agit de l'examen des gradients statiques, il est facile d'etablir

entre la croissance, les auxines et les auxines-oxydases des relations
simples et directement comprehensible. En effet, les zones riches en auxines

sont Celles qu'on peut caracteriser par une croissance relativement
forte et par une activite auxines-oxydasique peu prononcee. Inversement,
les zones pauvres en auxines auront une vitesse de croissance peu pronon-
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cee et possederont des auxines-oxydases relativement tres actives. L'etude
de ces divers gradients n'est d'ailleurs valable que si l'on examine des

zones physiologiquement comparables.

L'analyse des gradients dynamiques est moins commode; ainsi qu'on
l'a vu, les resultats obtenus paraissent en d^saccord avec ceux qui concer-
nent generalement les gradients auxiniques et auxines-oxydasiques.
Pourtant, les precedentes remarques nous permettent de rendre compte
des observations presentees dans ce travail.
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Figure 10

Schema illustrant les modifications de l'etat auxinique endogene E: activite enzymatique

A l'aide d'un schema (figure 10), on peut imaginer, pour une zone
donnee (par exemple, la zone 3), que se deroulent ainsi les divers processus:

1. l'etat initial est caracterise par une concentration relativement forte des

auxines endogenes et par une activite auxines-oxydasique peu pronon-
cee;

2. l'activation de certains precurseurs assure l'apparition de composes
auxiniques (biosynthese);

3. le transport d'auxines synthetisees ailleurs contribue aussi ä accroitre
la dose en auxines de la zone consideree (translocation);

4. le taux en auxines endogenes va donc augmenter;
5. cette elevation de la concentration en auxines aura pour consequence

de stimuler (adaptation) l'activite des auxines-oxydases;
6. les enzymes, devenues plus actives, vont detruire une certaine quantite

d'auxines;
7. l'etat final sera, par consequent, caracterise par une concentration plus

forte en auxines endogenes et par une activite auxines-oxydasique
legerement plus elevee.
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