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Action de la kinetine
sur la croissance des racines du Lens

Par Paul-Emile Pilet

Laboratoire de biologie et de physiologie vegetale
Universite de Lausanne

Manuscrit recu le 13 mars 1965

Avant-propos

De nombreux travaux (v. Strong, 1958; Miller, 1961; Pilet, 1961a)
ont ete consacres ä l'etude des proprietes biologiques de la 6-furfuryl-
aminopurine, connue aujourd'hui sous le nom de kinetine (Miller et coli.,
1956). L'analyse de l'action que cette substance exerce sur la croissance
des racines ou des fragments de racines a fait I'objet d'un certain nombre
de publications (v. plus bas) aux resultats parfois contradictoires (voir
Pilet, 1961b).

Nous nous proposons, dans ce travail, de comparer le comportement
de racines entieres d'une part, et de fragment de racine (test R), d'autre
part, du Lens culinaris Med. ä l'egard de la kinetine.

Quelques observations

Les recherches relatives ä l'action de la kinetine sur la croissance des

racines ont porte essentiellement sur le materiel suivant:

Allium cepa (Guttman, 1957; McManus, 1960)

Allium sativum (Deysson, 1959)

Brassica campestris (Kuraishi et Okumura, 1956)

Isatis tinctoria (Danckwardt-Lillieström, 1957)

Lactuca sativa (Evenari et coli., 1958; Kahn, 1960)

Lens culinaris (Pilet, 1961b)

Lupinus Hartwegii (Fries, 1960)

Solanum lycopersicum (Skinner et Shive, 1955; Kemp et coli., 1957;

Lee, 1959; Butcher et Street, 1960)

Triticum sativum (Burström, 1960)

Dans certains cas, la kinetine parait stimuler la croissance alors que
d'autres observations relevent une inhibition eonstante. Cependant, et

pour une gamme de concentrations etendue, la kinetine semble (v. notam-
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ment Danckwardt-Lillieström, 1957, et Pilet, 1961b) assurer une
elongation plus grande lorsqu'elle est administree ä de faibles doses et
entraine une caracteristique inhibition de l'allongement ä des
concentrations plus fortes. II convient d'ajouter que les reactions dependent non
seulement du materiel, mais encore de l'etat sous lequel la racine est
employee (racine liee ä la plante, racine sectionnee, fragments de racine).

Materiel et methode

Les essais ont porte, d'une part, sur des plantules entieres pour lesquelles
on etudie l'allongement de leurs racines et, d'autre part, sur des fragments
de racine (test R).

Les semences du Lens culinaris Med. (Villmorin) sont imbibees quatre heures dans de
l'eau deionisee (obscurite, 25 °C) puis deposees - apres lavage - dans des boites de Petri sur
papier-filtre imbibe d'eau deionisee. Ces boites sont conservees dans les memes conditions
pendant vingt-quatre heures, apres quoi on seleetionne les plantules pour ne conserver que
celles dont la longueur est de 6,5 ± 1,5 mm.

Essais sur plantules entieres: on place alors ces plantules sur papier-filtre en presence
de 4 ml d'eau deionisee contenant ou ne contenant pas de la kinetine. Les boites de Petri
(diam. 8 cm) sont deposees ä l'etuve (obscurite, 25 °C) et l'on mesure regulierement - et
en «repiquant chaque fois le materiel biologique (Pilet et Went, 1956) - l'allongement et
la formation des racines laterales.

Essais sur fragments de racine (test R): apres la selection, les plantules sont cultivees
quarante-quatre heures dans les memes conditions. On les seleetionne ä nouveau pour ne
conserver que celles dont les racines mesurent 18,0 ± 1,5 mm. A l'aide d'une guillotine
speciale, on preleve le sommet (3,3 ± 0,2 mm) de ces racines dont on mesure exactement
(microscope et echelle micrometrique) leur longeur initiale. Ces fragments sont alors depo-
ses sur des Supports portant un papier-filtre et places dans des boites de Petri (diam. 8 cm)
contenant 10ml d'une solution-tampon (Na2HP04—KH2P04; pH: 5,1) additionnee de
Saccharose (conc. finale: 1 %). La technique de ce test a ete decrite en detail ailleurs (Pilet,
1958; Pilet, Kobr et Siegenthaler, 1960).

Resultats

Essais sur des plantules entieres

Nous examinerons successivement les variations de la croissance des
racines principales et la formation des racines laterales pour des plantules
deposees dans des boites de Petri, en presence ou en absence de kinetine.

Pour cette serie d'experiences, nous avons releve parallelement les
longueurs des tiges de plantules traitees ou non. Mais l'extreme variabilite
des resultats - dejä relevee par Fries (1960) qui analysa l'action de la
kinetine sur des plantules de Lupinus Hartwegii - nous a amene ä ne pas
tenir compte des valeurs obtenues.

Allongement des racines principales
Pour des plantules traitees par de la kinetine ä deux concentrations

differentes (1,10-6 et 1,10-*M), nous avons determine les variations de
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Figure 1

Variations de l'allongement (L) et de la vitesse de croissance (V) de racines intactes du
Lens en fonction du temps (en heures)

A. Lot temoin
B. Lot traite par de la kinetine (1,10_6M)
C. Lot traite par de la kinetine (1,10~*M)
L en mm; V en mm/12 h

longueur des racines principales en fonction du temps. Les resultats,
reportes dans la figure 1, permettent les remarques suivantes:

1. par rapport ä celui du lot temoin, l'allongement des racines traitees

par la kinetine est legerement reduit;
2. la vitesse de croissance est egalement diminuee et l'optimum de vi¬

tesse d'allongement est «deoale» dans le temps.
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Si l'on exprime ces resultats en valeurs relatives (pour-cent calcule par
rapport au lot temoin), l'action de la kinetine est aisement mise en
evidence.

Tableau 1

Action de la kinetine sur l'allongement (L: valeurs absolues; %: valeurs relatives)1 des
racines intactes du Lens

Debut du traitement: L0 6,5 fi 1,5 mm

Duree du

traitement

(heures)

Concentration (M)

l,10-oo i,io-« i,io-*

L L %2 L O/ 2/o

12

24

36

48

60

72

8,9

13,6

18,5

32,7

38,4

41,8

8,6

12,7

16,9

25,0

34,6

36,8

— 3,4

— 6,6

— 8.6

—23,5

— 9,9

—11,9

7,4

11,8

14,6

18,7

26,9

32,5

—16,8

—13,2

—21,0

—42,8

—29,9

—22,2

1 Chaque chiffre correspond ä la moyenne de 4 series de mesure; chaque mesure portant
sur 120 plantules.

% - 100 •(¦
TR—TE

TE % > 0 : Stimulation % < 0 : inhibition

Variations du lot temoin: ^ 1,15%

On constate (v. tableau 1) en effet que:
1. la kinetine exerce une faible action inhibitrice sur l'allongement des

racines;
2. cette inhibition augmente si la dose de kinetine s'accroit;
3. pour des concentrations elevees (par ex. 1,10~4M), l'effet inhibiteur

est maximum apres quarante-huit heures de traitement puis diminue
sensiblement.

Des essais semblables ont ete repetes (pour une duree de traitement
de quarante-huit et de septante-deux heures) mais en utilisant une plus
large gamme de concentrations. Les resultats qui figurent dans le tableau 2
autorisent les remarques suivantes:

1. l'inhibition de l'allongement des racines principales est d'autant plus
elevee que la concentration de la kinetine est plus grande;

44



2. si le traitement se prolonge, l'effet inhibiteur est reduit; dans certains
cas - et pour de faibles concentrations - on peut observer meme une
legere Stimulation.

Tableau 2

Aetion de la kinetine sur l'allongement (valeurs relatives)
des racines intactes du Lens

Debut du traitement: L„ 8,5 ± 1,5 mm

Duree du
traitement

(heures)

Concentration (M)

1,10-' 1,10-« i.io-5 1,10~4 i,io-3

481

72

— 5,1

+ 1,7

— 23,5

— 11,9

— 30,2

— 16,4

— 42,8

— 22,2

— 51,4

— 30,5

(V. fig. 4).

Variations du lot temoin: + 1,15%

Formation des racines laterales

On peut determiner le nombre des racines secondaires qui apparaissent
sur les racines principales. Pour rendre plus facile l'expression des resultats,

nous conviendrons - comme cela a ete fait dans un precedent travail
(Pilet, 1957) - de rapporter le nombre moyen des radicelles formees par

Tableau 3

Action de la kinetine sur la formation des racines laterales du Lens

Conditions experimentales: v. tableau 1

NR: nombre moyen des racines laterales formees pour une racine principale1

%: valeur relative calculee ä partir des resultats fournis par le lot temoin

Duree du

traitement

(jours)

Concentration (M)

l,10-oo 1,10-« 1,10-"

NR NR % NR %

4

5

6

8,1

14,4

19,7

10,0

19,7

27,5

+ 23,4

+ 36,8

+ 39,6

21,7

25,8

30,0

+ 167,9

+ 79,1

+ 52,3

1 Chaque ehiffre correspond ä la moyenne de 6 series de mesure; chaque mesure portant
sur 60 racines principales.
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racine. Chaque valeur correspond ä la moyenne de six series de mesures
qui portent chacune sur 60 racines principales. Si nous etudions en fonction

du temps, la formation des racines secondaires (fig. 2; tableau 3),
nous constatons que:

1. la kinetine accroit la formation des radicelles et ceci d'autant plus
qu'elle est utilisee a de fortes concentrations;

2. pour de faibles doses, cette Stimulation parait augmenter avec la duree
du traitement alors que des concentrations plus fortes ont un effet
immediat tres eleve qui diminue avec le temps.

NR

30

O TEMOIN Y\/ •
25

• + KINETINE

I.10"6M

20 - I.IO"4 M / '

15 /

10 1 Y

Y /
5

M / JOURS

n 1 V i i 1

Figure 2

Formation des racines laterales (NR) en fonction du temps (jours) et en presence ou non
de kinetine

NR: nombre moyen de racines secondaires formees par racine

Des essais identiques ont ete realises (pour une duree de traitement de

quatre et de six jours) mais en utilisant une plus large gamme de
concentrations. Les resultats sont donnes dans le tableau 4; ils montrent que:

1. la Stimulation de la formation des radicelles augmente avec la concentration

;
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2. toutefois, pour des doses elevees (1,10~3M), une inhibition dans la
genese des racines secondaires est observable;

3. si le traitement se prolonge, l'effet de Stimulation est plus prononce
pour de faibles doses alors qu'il est reduit pour des concentrations plus
elevees.

Tableau 4

Action de la kinetine sur la formation des racines laterales
(valeurs relatives) du Lens

(v. tableau 3)

Duree du
traitement

(jours)

Concentration (M)

1,10-' 1,10-« 1,10-5 1,10"4 1,10-3

4

61

+ 2,5

+ 15,0

+ 23,4

+ 39,6

+ 40,3

+ 70,2

+ 167,9

+ 52,3

— 10,5

— 64,6

1 (V. fig. 4).

Essais sur des fragments de racine (test R)
Nous avons repris une serie d'analyses realisees sur le test R (v. Pilet,

1961b) en examinant successivement l'action de la kinetine administree
a diverses concentrations (de 1,10~7M ä 1,10~3M) et ceci pour des durees

Tableau 5

Action de la kinetine sur l'allongement de fragments apicaux (test R)
des racines du Lens

Valeurs relatives1

Concentration (M)
Heures

1,10-' 1,10-« 1,10t' 1,10"4 i,io-3

4 + 13,1 + 5,4 — 18,2 —48,3 — 61,2

82 + 20,2 + 10,1 — 18,0 — 50,4 — 65,7

16 + 19,6 + 8,4 — 22,1 — 63,7 — 71,5

24 + 11,8 — 4,2 — 19,4 — 47,0 — 73,7

1 Chaque Chiffre correspond ä la moyenne de 12 series d'essais et chaque essai porte sur
20 fragments de racine.

2 (V. ßg. 4).
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d'incubation variable (de quatre ä vingt-quatre heures). Les resultats
reportes dans le tableau 5 et dans la figure 3 autorisent les remarques
suivantes:

1. ä faibles concentrations, et pour une breve incubation, la kinetine sti¬
mule l'allongement des fragments de racine;

2. l'inhibition d'allongement, observee pour des doses plus elevees, est
d'autant plus forte que la concentration est plus grande;

3. s'il y a Stimulation de croissance pour une incubation prolongee, cet
effet passe par un optimum lorsque l'incubation est plus longue;

4. s'il y a inhibition de croissance, eile augmente avec la duree de l'incu¬
bation pour diminuer ensuite.

40 _

_ 20

'•'"M KINETINE

Figure 3

Action de la kinetine, ä diverses concentrations (1,10-7 ä 1,10"3M) et en fonction du temps
(heures) sur l'allongement de segments apicaux de racines du Lens (test R)

Valeurs relatives exprimees en pour-cent par rapport au lot temoin

Comparaison des resultats

II pouvait etre interessant de discuter les effets que la kinetine, aux diverses

concentrations testees, entrainait sur l'allongement des racines (plan-
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tules entieres ou fragments) et sur la formation des radicelles. II est clair -
et les resultats precedemment discutes l'ont bien montre - que l'effet de

cette substance depend non seulement de la concentration sous laquelle on
la fait agir, mais de la duree du traitement. Pour simplifier la comparaison
des resultats obtenus, nous avons choisi, pour chacun des processus envi-

sages, un unique temps d'incubation, celui qui donnait, pour chaque serie
de mesures, les resultats les plus significatifs.

Ainsi, pour l'allongement des racines principales, nous avons releve les

valeurs pour une incubation de quarante-huit heures; pour celui des

eo

40

0 RACINES
INTACTES

TEST R

4

KINETINE

L
1.10M

Figure 4

Action comparee de la kinetine ä diverses concentrations (l,10~oo ä 1,10_7M) sur:

a) l'allongement (L) de racines intactes apres quarante-huit heures de traitement

b) l'allongement (L) de fragments apicaux de racines pour une incubation de huit heures

c) formation des racines secondaires (NR) apres six jours de traitement
Valeurs relatives exprimees en pour-cent par rapport au lot temoin
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fragments de racine, l'incubation etait de huit heures, et pour la formation
des radicelles, nous n'avons conserve que les resultats releves pour

un traitement de six jours.

Les courbes obtenues sont donnees dans la figure 4 qui montre que:
1. a de faibles concentrations, la kinetine stimule la formation des racines

laterales et l'allongement des fragments de racines;
2. ä des concentrations plus fortes, eile active encore plus nettement la

genese des radicelles;
3. ä de tres fortes concentrations, la formation des racines secondaires

est inhibee;
4. l'allongement des racines principales est constamment inhibee par la

kinetine et ceci d'autant plus que la concentration est plus elevee.

Discussion

L'action inhibitrice de la kinetine sur 1'allongement des racines intactes
a dejä ete relevee ä plusieurs reprises. Rappeions notamment les
observations de Guttman (1957), Deysson (1959), McManus (1960) et
Pilet (1961b). Peu nombreux sont les resultats qui portent sur des
fragments de racines, mais les recherches de Skinner et Shive (1955) sur les
racines de tomate, et celles de Pilet (1961b) sur les apex de racines de
lentille, indiquent les effets de Stimulation exerces par de la kinetine ä de
faibles doses.

Deysson (1959), sur des racines d!Allium sativum, releve que l'appli-
cation de kinetine a notamment pour consequence de reduire faiblement
l'index mitotique alors que la duree de la mitose est sensiblement augmen-
tee. II est vrai que cet auteur utilise des doses tres faibles (de l,10-g ä
1,10-16M).

Si la kinetine ne parait pas affecter la formation des racines laterales du
Pisum (Torrey, 1956), eile agit par contre en stimulant l'apparition des
radicelles du Lupinus Hartwegii (Fries, 1960), et les resultats obtenus
sur cette plante sont donc en accord avec ceux que nous venons de discuter.

Sans doute, le mecanisme d'action de la kinetine demeure encore peu
clair (v. Miller, 1961). Sur des racines d'Allium cepa, Guttman (1957)
observe que la kinetine a pour effet d'accroitre rapidement le taux en
ARN du noyau. Sur le meme materiel, Jensen et Pollock (1958) rele-
vent egalement une elevation du taux en ARN et trouvent que la concentration

en ADN est aussi plus forte, alors qu'ils n'observent aucune Variation

de la teneur en proteines.
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II n'est pas exclu, d'autre part, que les proprietes particulieres de la
kinetine puissent etre, partiellement du moins, rapportees ä l'action
qu'elle semble exercer sur les auxines. Des essais sont en cours, dans

notre laboratoire, relativement au röle que la kinetine parait jouer sur la

degradation auxines-oxydasique. De plus, la kinetine intervient dans le

transport de l'acide ^-indolylacetique (Pilet, 1965), comme l'avait indique

dejä, dans quelques essais preliminaires sur des tiges de Pisum,
Wickson et Thimann (1960). On peut noter que la kinetine, par contre,
ne parait pas se deplacer dans les organes vegetaux (Thimann, 1963).

Resume

1. La kinetine entraine, dans la plupart des cas, une inhibition de

l'allongement des racines intactes du Lens; cet effet inhibiteur, qui
augmente avec la concentration, depend de la duree du traitement.

2. La kinetine stimule la formation des racines laterales excepte pour
des doses tres fortes ou une inhibition legere peut etre observee.

3. A faibles concentrations et pour une breve incubation, la kinetine
accelere la croissance des segments apicaux (test R) des racines.

Summary

1. In most cases kinetin causes an inhibition of growth in intact roots
of Lens. Such an effect, increasing with an increasing concentration,
depends on the time of incubation.

2. Kinetin stimulates the formation of lateral roots except for high
concentrations where a slight inhibition occurred.

3. At short incubation and at small levels kinetin stimulates the growth
of apical segments in roots.

Zusammenfassung

1. Kinetin hemmt in den meisten Fällen das Längenwachstum von
Lens culinaris; die Wirkung nimmt mit steigender Konzentration zu und
hängt von der Behandlungsdauer ab.

2. Kinetin fördert die Bildung von Seitenwurzeln (mit Ausnahme sehr

hoher Dosen, welche eine leichte Hemmung verursachen).

3. Bei geringen Konzentrationen und kurzer Anwendungsdauer stimuliert

Kinetin das Wachstum apikaler Wurzelsegmente.
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