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Ber. Schweiz. Bot. Ges. 81, 52-65 (1971)

Role de l'apex radiculaire dans la croissance, le geotropisme
et le transport des auxines

Par Paul-Emile Pilet

(Institut de biologie et de physiologic vegetales, Universite de Lausanne)

Manuscrit regu le 22 avril 1971

Introduction

Si de nombreux travaux ont ete consacres, ces dernieres annees, au geotropisme
(Audus, 1969), la georeaction des racines a suscite relativement peu de publications
et, ä ce sujet, les resultats demeurent souvent contradictoires (Rufelt, 1969). En fait,
il existe plusieurs fagons d'aborder le probleme suivant que le comportement des

racines, vis-ä-vis de la pesanteur, est envisage notamment sous Tangle de leur structure

et de leur ultrastructuie (Pilet et coll., 1969; Pilet et Nougarede, 1970), du röle
joue par leurs statolithes (Larsen, 1969; lversen, 1969) et leur apex plus generale-
ment (Schachar, 1967; Konings, 1968), du transport (Wilkins, 1968) et du catabo-
lisme (Konings, 1954; Pilet, 1967) de leurs auxines.

Cette etude vise ä mettre en evidence Timportance de l'apex, et plus precisement
celle de la coiffe, dans la georeaction des racines et le transport de l'acide /S-indolyl-
acetique (AIA) radioactif. Les essais ont porte sur deux types de materiel biologique
distincts: les racines de Lentille dont l'apex a ete sectionne et Celles d'une variete
de Mais permettant aisement l'ablation de la coiffe seule. Par comparaison avec des

lots temoins, les consequences de la suppression de l'apex ou de la coiffe ont ete
examinees sur la croissance, la georeaction et le mouvement transversal de l'AIA.

Materiel

1. Lentille
Apres une imbibition de 4 h dans de l'eau deionisee et de nombreux lavages, les semences de

Lens culinaris Med. (variete blonde, Vilmorin-Paris) sont mises ä germer, en boite de Petri sur
papier-filtre et coton humides. Apres 24 h (obscuritd, 22 °C), les plantules sont selectionnees et
seules Celles dont les racines mesurant 2,0 mm ±0,5 sont conservees (Pilet et Went, 1955). Lorsque
ces racines ont atteint 15,0 mm±0,5, elles sont decapitees (operation D) ä 0,50 mm±0,C4 ä l'aide
d'une technique voisine de celle que Konings (1968) a mise au point pour les racines de Pisum.
Le sommet de la racine de Lens ainsi enlevd correspond - pour des racines de cette longueur - non
seulement ä la coiffe, mais aussi au centre quiescent et ä une partie du meristeme (Pilet et Nougarede,

1965). Les racines intactes (temoins) seront representdes par le sigle ND.

2. Mais
Les graines de Zea Mays L. (variete Kelvedon 33, Hurst Gunsons-London) sont imbibees

24 h dans de l'eau deionis6e, puis - apres lavages r6petes - deposees entre des feuilles de papier-
filtre humides (Hall, 1969) pour 24 h. Au bout de ce temps-lä, seules les plantules dont les racines
mesurent 3,0 mm±0,5 sont conserv6es. Lorsque ces racines mesurent 15,0 mm±0,5, on enleve -
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sous la loupe binoculaire - leur coiffe, en faisant glisser en direction de l'apex et le long de l'axe
longitudinal de la racine, un microscalpel (selon la technique communiqude personnellement par
Juniper). Cette methode (operation D') permet d'obtenir aisemcnt des racines que nous appelle-
rons «decoiffees» - pour traduire le «decapped roots» propose par Juniper et coll. (1966) - oü
le centre quiescent, et le meristeme sont conserves intacts (Clowes et Tuniper, flg. 110, p. 268,
1968). Nous avons verifie que, pour des racines de 15,0 mm, la longueur de la coiffe ainsi enlevee
est ä peu pres de 0,45 mm - valeur qui correspond ä celle que donnent Juniper et coll. (1966). Les
racines intactes (temoins) seront designees par le sigle ND\

Methodes

1. Croissance

Toutes les mesures d'allongement ont ete faites sous la loupe binoculaire, sur papier-filtre humide
et en lumiere verte (535 nm±35) de faible intensite (500 ergs ±45 cm-2 sec-1).

2. Georeaction

Les graines, auxquelles sont attachees des racines rigoureusement rectilignes et mesurant
10,0 mm ±0,5, sont alors piquees sur des plaques de sajex fixees verticalement dans des cuves de
verre (Pilet, 1967) ä l'interieur desquelles on maintient une humidite de 90% ±4 (24°C±0,4).
Une legere rotation de la semence permet d'amener la racine dans une position parfaitement
horizontale, que des traits - tous les 3 mm sur le sajex - permettent de verifier avec prdcision.
Qu'il s'agisse de Lentille ou de Mais, des observations preliminaires ont montre qu'une courbure
positive (vers le bas) n'est rapidement et significativement observable, pour des racines intactes,
que si l'experience se deroule en presence d'un peu de lumiere blanche (900 ergs±60 cm2 sec.-1).
Ceci est en plein accord avec les resultats obtenus par Scott et Wilkins (1969) pour des racines
de Mais (var. Giant Horse Tooth).

3. Transport de l'AIA radioactif
AIA marque: de l'AIA-2-llC (radioactivite specifique: 13,3 mC/mM) est utilise; 1 ml d'une

solution mere est, avant l'usage, evapore sous vide. On y ajoute 10 ml d'eau d6ionisee et 150 mg
d'agar (purifie, Merck) et l'on agite le tout au BM bouillant (3 min.). La solution chaude d'agar
(1,5 %) - contenant 3.10-5M d'AIA - est alors aspirde dans des tubes de verre calibres qui seront
ensuite fermds ä l'aide de parafilm et ainsi conserves (±2 °C, obscuritd). A l'aide d'une guillotine
speciale (Pilet, 1965), les cylindres d'agar sont ddcoupds avant chaque essai en blocs de 2,55 mm
de diametre et de 1,78 mm d'epaisseur (Pilet et Pernet, 1970).

Analyse du transport: les blocs donneurs sont deposes sur les racines horizontales ä environ
10 mm (v. plus loin) du sommet. Seul, le mouvement acropete (en direction de l'apex) sera done
ici examine. II est d'ailleurs demontre, pour des racines de Lentille (Pilet, 1964, Kirk et Jacob,
1968) et pour Celles de Mais (Wilkins et Scott, 1968, Scott et Wilkins, 1968) que ce transport est
bien plus important que le mouvement basipete. Au bout d'un temps donne, un fragment apical
des racines intactes, decapitdes (D) ou decoiffees (D') est alors prdleve pour la mesure de leur
radioacticitd (v. plus loin).

Mesure de la radioactivite: les mesures sont faites ä l'aide d'un compteur ä scintillation liquide
(Nuclear Chicago, Mark 1). La solution scintillante est celle que Naqvi (1963) preconise. Les
fragments de racine - comme les blocs donneurs - sont transferes directement (Pilet et Pernet, 1970)
dans les flacons de scintillateur. Apres une incubation de 16 h (obscuritd, ± 5 °C) - afin d'assurer
une bonne extraction de l'AIA - ils sont comptes (0 °C, 20 min.). Le bruit de fond moyen est sous-
trait automatiquement. Le «quenching» est contröle par la mdthode du rapport des canaux, ä

l'aide d'un standard externe. Les resultats sont donnes en disintegrations par minute (DPM) et
le rendement du comptage est de l'ordre de 85 % (Pilet et Pernet, 1970).

Resultats et discussion

1. Croissance

Dans quelle mesure l'allongement est-il modifie par une decapitation (D) des
racines de Lentille ou par le fait d'enlever la coiffe (D') de Celles du Mais Pour repondre
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ä cette question, nous avons selectionne des racines de 15 mm environ (15, 1 ± 0,3)
et enleve respectivement leur apex ou leur coiffe (D et D'). Les resultats donnes
dans le tableau 1 permettent les remarques suivantes:

1. Pour les racines de Lentille, il n'y a aucune difference de croissance durant les
8 premieres heures qui suivent la decapitation. Par contre, des la 12e heure, une
diminution significative de l'allongement des racines decapitees (D) peut etre relevee.

2. Quant aux racines de Mais, le fait d'enlever leur coiffe ne modifie en rien leur
elongation et les quelques differences observees entre les temoins (ND') et les traites
(D') ne sont jamais significatives.

Tableau 1

Allongement (en mm) de racines de Lentille decapitees (D) ou non (ND) et de Mais decoiffees (D')
ou non (ND'). Longueur moyenne au moment de l'operation (temps 0): 15,1 mm ±0,3

Temps: Lentille Mais

(heures) ND D ND' D'

0 15,4 14,8 15,0 15,3
± 0,9 ± 1,3 ± 0,8 ± 1,1

4 19,1 18,0 24,2 23,5
± 1,2 ± 1,6 ± 0,9 ± 1,3

8 22,5 21,1 29,4 29,0
± 1,6 ± 1,9 ± 1,2 ± 1,5

12 26,9 22,0 33,7 31,6
± 1,7 ± 1,9 ± 1,3 ± 1,7

Pour chaque essai, 60 racines ± 4 ont ete employees (temps 0) et la mesure - pour chaque lot -
a ete repetde quatre fois

D'une fagon generale, ces resultats sont en accord avec ceux qui ont ete prece-
demment publies, du moins en ce qui concerne les racines decoiffees. Sur le Mais,
en effet, Juniper et coll. (1966) et Schachar (1967) observent bien que cette operation
(D') n'a aucun effet sur la croissance des racines. Les donnees concernant la
decapitation sont par contre moins coherentes. Pour certains auteurs, cette operation
(D) parait etre sans effet sur l'allongement des racines. C'est du moins ce qu'observe
Konings (1968) avec Pisum. Pour d'autres - et c'est le cas de Younis (1954) qui
emploie Vicia Faba - une decapitation de plus de 1,5 mm reduit la croissance alors
qu'elle ne la modifie pas pour des ablations de moindre importance. Pour d'autres
chercheurs, plus anciens et plus nombreux aussi, la decapitation stimulerait
l'allongement. C'est ce que rappoitent Cholodny (1926) sur Lupinus, Biinning (1928) sur
Vicia Faba et Syre (1938) sur Lupinus luteus et sur Wea Mays. Pour Pilet (1953), les
effets de la decapitation dependent de l'äge de la racine (Lens culinaris) employee.
Ainsi, pour des racines jeunes, une decapitation reduit l'allongement alors qu'elle
le stimule pour une racine ägee. Ces variations de reaction sont attribuees a la
variation de la teneur en auxines endogenes (Pilet, 1961), ceci en accord avec la these
notamment developpee par Went et Thimann (1937).
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Les contradictions relevees plus haut nous ont engage ä reprendre des essais de
decapitation pour des racines de Lens rigoureusement selectionnees ä diverses
longueurs. Les resultats reportes dans le tableau 2 montrent clairement que:

1. De jeunes racines (5,2 ± 0,4 mm) reagissent, des la 8e heure apres la decapitation,

par une significative reduction de leur allongement.
2. Des racines plus longues (19,8 ± 0,6 mm) au moment oü elles sont decapitees

presentent, des la 16e heure apres l'operation, une acceleration significative de leur
croissance.

Tableau 2

Allongement (en mm) de racines de Lentille decapitee (D) ou non (ND). Longueur moyenne (Lo)
au moment de la decapitation (temps 0): 5,2 mm±0,4 et 19,8 ±0,6

Temps Lo 5,2 ±0,4 Lo 19,8 ±0,6

(heures) ND D ND D

0 5,6 4,8 19,3 20,4
± 0,8 ± 0,9 ± 1,2 ± 1,6

8 9,2 6,4 26,7 29,2

± 0,7 ± 1,0 ± 1,8 ± 2,3

16 15,4 9,9 29,2 36,5

± 0,9 ± 1,6 ± 2,1 ± 2,4

24 24,7 13,8 30,5 39,9

± 1,7 ± 2,3 ± 2,7 ± 3,9

Pour chaque essai, 40 racines ± 4 ont ete employees (temps 0) et la mesure - pour chaque lot - a
ete r6pet6e quatre fois

II resulte done de cette premiere serie d'observations que la coiffe seule - ce que
confirment les essais de Juniper et al. (1966) entre autres - n'a aucun effet sur l'allon-
gement des racines. Une decapitation, par contre, modifie la croissance de la racine
et ceci diversement - faits en accord avec nos precedentes conclusions (Pilet, 1961) -
suivant l'äge du materiel utilise. Les differences observees, relativement ä la croissance

des racines - entre les operations D et D' - se justifient pleinement. En effet,
en decoiffant les racines de Mais, on ne leur enleve que la coiffe (Clowes et Juniper,
1968), alors qu'en decapitant Celles de Lentille, on supprime non seulement la coiffe,
mais encore le centre quiescent et une partie du meristeme (Pilet et Nougarede, 1965).

2. Georeaction

Examinons tout d'abord revolution de la reaction geotropique pour des racines
de Lentille decapitees (D) ou non (ND). Les resultats (fig. 1) montrent que:

1. Apres une phase de latence de l'ordre de 90 minutes, les racines se courbent
rapidement (de 90 ä 120 min.) puis plus lentement.

2. Les racines decapitees presentent d'abord une reaction negative significative
(jusqu'ä 150 minutes) puis positive mais tres faible.
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360 420

TEMPS EN MINUTES

Figure 1

Reaction g6otropique (courbure en degres) en fonction du temps (minutes) d'exposition horizon-
tale pour des racines de Lentille intactes (ND) ou decapitees (D) au temps 0. La ligne verticale
correspond au double de la deviation standard. R6actions +: les racines se courbent vers le bas,

reaction —: les racines se courbent vers le haut

Sans discuter de la reaction apogeotropique encore mal connue (Larsen, 1957),
mais probablement liee ä un etat physiologique de la racine temporairement per-
turbe (Bennet-Clark et al., 1959), il est clair que la decapitation entraine une
suppression de la georeaction. En laissant de cöte les resultats dejä publies sur les
racines de Mais et que nous discuterons plus loin, nous pouvons constater que ces
observations sont generalement en accord avec Celles d'autres chercheurs. Jost (1912),
pour des racines de Lupinus albus, constate qu'une decapitation de plus de 0,7 mm
retarde la georeaction, fait que confirme Syre (1938) avec des racines de Lupinus
albus et luteus. Konings (1968), sur des racines de Pisum, releve qu'une decapitation
de moins de 0,2 mm n'affecte pas la georeaction alors que celle-ci est retardee par
une ablation superieure ä 0,4 mm. Cercek (1970), employant des racines d'Hordeum
vulgare decapitees mais au meristeme intact, note egalement une reduction de la
courbure. Cependant, Gorter (1932) sur Pisum, et Younis (1954) sur Vicia Faba
observent qu'une decapitation respectivement de 1 mm et de 0,5 mm n'entraine
aucune modification du comportement geotropique.

Etudions maintenant le comportement des racines de Mais dont la coiffe a ete
enlevee (D') en le comparant avec celui de racines intactes (ND'). Les resultats
(fig. 2), nous permettent de conclure que:
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Figure 2

Reaction geotropique (courbure en degres) en fonction du temps (minutes) pour des racines de

Mais intactes (ND') ou decoiffees (D') au temps 0 (v. legende fig. 1)

1. La reaction est quasi immediate et se poursuit ä un rythme comparable
pendant les 300 premieres minutes pour ralentir ensuite.

2. Les racines decoiffees ne montrent aucune courbure significative pendant toute
la duree des essais.

Ces observations sont en accord avec Celles de Juniper et al. (1966) qui, sur des

racines decoiffees de Mais, observaient l'absence totale de reaction geotropique.
C'est egalement ce que noterent Schachar (1967) et Gibbons et Wilkins (1970). II
faut cependant relever que certains auteurs, pratiquant la decapitation de racines de

Mais, n'obtiennent pas de semblables resultats. C'est notamment le cas de von Gut-
tenberg (1933) qui ne note aucune variation dans la reaction geotropique apres
decapitation et Syre (1938) qui n'observe une diminution de la reponse que si l'abla-
tion est inferieure ä 0,4 mm.

La coiffe parait done bien etre responsable de la georeaction. Mais une fois sup-
primee, elle est capable de se reformer (Clowes et Juniper, 1968) et c'est pourquoi
il n'est pas surprenant que Syre (1938) ait pu observer que des racines de Mais de-

capitees pouvaient demeurer sans reactions plusieurs dizaines d'heures apres la
decapitation puis se courber ensuite. Juniper et al. (1966) notent d'ailleurs que la
reprise de la georeactivite de racines de Mais decoiffees est d'autant plus longue que
les racines sont plus grandes.
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Pour des racines decoiffees (D') lorsqu'elles mesurent 15 mm, nous avons suivi
pendant 20 h, leur comportement geotropique et il est aise de constater (fig. 3) que
vers la 11e heure - apres l'operation - elles commencent ä se courber positivement.
Les deux droites de regression calculees permettent de deternimer ce que nous ap-
pellerons le temps de georecuperation (TG).

12 U 16 18 20

TEMPS EN HEURES

Figure 3

Reaction geotropique (courbure en degres) en fonction du temps (heures) pour des racines,
decoiffees au temps 0, de Mais (longueur moyenne: 15 mm). P: point d'intersection des deux droites

de rdgression (y rax+h) et xp correspond au temps de georecuperation

D'une fa^on plus generate, si ces droites correspondent respectivement aux equations

:

y mj-x+hj et y m2-x+h2

on pourra calculer la valeur de TG en constatant que ces deux droites se coupent
en un point (P) dont les coordonnees sont xp et yp. Or xp est precisement la valeur
cherchee.

d'oü
Yp mj-Xp+hi m2-xj,+h2

h2—hi
xp TG

m,—m2
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Dans l'exemple donne (fig. 3), on a:

—25,48—(—2,89)
TG 11,23 heures

0,36—2,37

Nous avons alors determine, pour des racines de diverses longueurs, les valeurs
de TG (tableau 3). Nous pouvons constater, confirmant ainsi des observations de

Juniper et al. (1966) et de Schachar (1967), que le temps de georecuperation est

d'autant plus grand que les racines decoiffees sont plus longues.

Tableau 3

Recherche du temps de georecuperation de racines de Mais dccoiitees (operation D') en fonction
de leurlongueur

Longuer (mm)

Essais: 5 10 15 20 30

I 1,02 8,64 11,231 18,74 26,25

II 2,90 6,02 15,06 18,41 30,47

III 4,10 9,10 10,41 25,02 24,19

Moyenne 2,67 7,92 12,23 20,71 26,97

± 1,65 1,90 2,83 4,31 3,50

1 Figuie 3

Chaque essai porte sur l'emploi de 80 racines ± 5

3. Transport de TAIA-2-liC
Qu'il s'agisse de racines de Lentille ou de Mais, la technique de preparation du

materiel pour l'etude du transport longitudinal reste la meme. A titre indicatif, exa-
minons la methode (fig. 4) utilisee pour des racines intactes de Lentille (ND). Le

bloc d'agar, enrichi d'AIA marque, est depose ä 1 cm du sommet de la racine placee

horizontalement (1). Apres 240 minutes, le sommet est coupe ä 0,5 mm - afin de

permettre une comparaison avec les racines prealablement decapitees (D) - et une
incision longitudinale de 5 mm environ est alors pratiquee (2). A 4 mm de la section

apicale, les racines sont alors coupees transversalement (3), ce qui permet d'obtenir
deux fragments de 4 mm de longueur, l'un correspondant ä la position superieure

(S) et l'autre ä la position inferieure (I) de la racine. La radioactivite de ces fragments
est alors testee selon la technique discutee plus haut.

Les resultats, donnes dans le tableau 4, permettent de comparer l'importance du

transport acropete et de la redistribution de l'AIA-14C pour des racines intactes et

decapitees de Lentille. On peut constater que:
1. Un deplacement acropete de 1'AIA est parfaitement observable.
2. La penetration de l'AIA, ä partir de blocs donneurs, est significativement plus

forte lorsque les racines ont ete decapitees, et il y en a davantage, pour ces racines,

dans leur extremite.
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i.i. 240 MN

024 mm ^

D ©

~i ©

Figure 4

Schema montrant les 3 etapes de la technique de preparation (pour des racines de Lentille intactes)
des deux fragments apicaux superieur (S) et inferieur (I) employes pour le dosage de la radio¬

activity. B: bloc d'agar contenant l'AIA-14C, i: incision longitudinale suivant la decapitation

Tableau 4

Transport acropete et redistribution de l'AIA-2-14C (13,3 mC/mM, 3 • 10-5 M) applique sur la partie
superieure de racines de Lentille placees horizontalement, ä 10 mm de leur sommet. Les portions
superieures (S) et inferieures (I), longues de 4 mm (fig. 4) de racines decapitces (D) ou intactes

(ND) sont analys6es apres 240 minutes

Radioactivite en DPM1

Blocs donneurs
Do
D240

D0-D240AD

Fragments de racines
S

I
S+I
% DPM pour S

% DPM pour I

ND

12 360
10 146
2 214±207

134± 15

233± 21

367 ± 36
36,6
63,4

1 Par bloc ou par fragment
Pour chaque serie d'essais, 50 racines ±5 ont ete utilisees

D

12 360
9 428
2 932 ±243

239± 19

247± 24
486± 43
49,2
50,8

3. Pour des racines intactes, le taux en A1A est plus eleve dans les fragments in-
ferieurs alors que, pour les racines decapitees, la redistribution de l'AIA est homo-
gene.
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Des resultats comparables et tout aussi significatifs encore que de plus faible
amplitude, ont ete obtenus pour des racines de Mats (tableau 5). On constate que le
fait d'enlever la coiffe augmente sensiblement le deplacement acropete et supprime
toute dissymetrie dans la redistribution laterale de l'AIA.

Ainsi, la decapitation de la racine de Lentille et le fait d'enlever la coiffe ä la racine
de Mais entraine une acceleration du transport acropete de l'AIA. Celui-ci se re-
partit d'une faqon symetrique dans les deux portions, inferieures et superieures, des

racines. Dans les racines intactes, au contraire, le mouvement lateral de l'AIA est
accentue vers le bas et la concentration de l'auxine y est plus elevee que dans la
portion superieure.

Le transport polaire de l'AIA, dans les racines, a donne lieu ä un certain nombre
de recherches (Faber, 1936; Pilet, 1951). Nous ne retiendrons ici que celles qui
concernent l'emploi d'AIA-14C. Certains auteurs, comme Hertel et Leopold (1963)
sur le Mai's et Nagao et Ohwaki (1968) sur la Feve, observent que l'AIA se trans-
porte davantage dans la direction basipete. D'autres, comme Yeomans et Audus
(1964), ne decelent aucun transport chez Vicia Faba. La plupart des travaux recents
montrent cependant que l'AIA a un mouvement preferentiellemen t acropete.
C'est ce qu'ont observe Wilkins et Scott (1968) et Scott et Wilkins (1968) chez le
Mais, Pilet (1964) et Kirk et Jacobs (1968) chez la Lentille et Bonnett et Torrey
(1965) sur les fragments de racines de Convolvulus. Les presentes observations con-
firment done celles presentees dans ces dernieres publications.

Tableau 5

Transport acropete et redistribution de l'AIA-2-14C (13,3 mC/mM, 3 T0~'M) applique sur la partie
superieure de racines de Mais placees horizontalement, ä 10 mm de leur sommet. Les portions
superieures (S) et inferieures (I), longues de 4 mm (fig. 4) de racines decoiffees (D') ou intactes

(ND') sont analysees apres 240 minutes

Radioactivite en DPM

Blocs donneurs

Fragments de racines

ND' D'

D„ 13 407 13 407
D21„ 11 702 11 082

4D=D„-D210 1 705 ±194 2 325 ±212

94± 10 175 ± 17

I 182± 15 165± 14

S+I 276 zt 25 340± 31

% DPM pour S 34,1 51,4
% DPM pour I 65,9 48,6

1 Par bloc ou par fragment
Pour chaque sdrie d'essais, 40 racines zt3 ont 6te utilisdes

La redistribution des auxines, sous l'effet de la pesanteur, dans les racines a ete
etudiee systematiquement dans des travaux relativement anciens. Tous ont montre,
sans exception, que l'auxine s'accumulait sur la face inferieure des racines (Cho-
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lodny, 1924, Hawker, 1932; Boysen-Jensen, 1933; Navez, 1933; Amlong, 1936; van
Raalte, 1937). Ching et Fang (1958), apres avoir submerge dans une solution d'AIA-
14C et place des racines horizontalement, n'observent aucun transport lateral de
l'auxine. Une mention doit etre faite des observations de Konings (1967, 1968), sur
des racines de Pisum, et qui sont en tous points comparables aux nötres. Apres
avoir constate que l'AIA radioactif s'accumule sur la face inferieure de la racine,
cet auteur releve que la decapitation - si elle correspond a l'ablation du sommet ä
0,5 mm au moins - entraine une disparition de la circulation laterale preferentielle.
Ces observations demontrent done, comme celles qui ont ete rapportees ici, que
l'apex contröle la redistribution de l'auxine.

Conclusions

La coiffe n'a done pas d'effet sur la croissance, ce que prouvent les essais qui
consistent ä enlever cette partie de la racine, operation possible lorsqu'on utilise du
Zea mays (var. Kelvedon 33). Par contre, l'ablation de l'apex (coiffe, centre quiescent

et quelques cellules meristematiques) par decapitation modifie Yallongement des
racines du Lens culinaris.

Que l'on procede ä l'ablation de la coiffe pour le Mais ou ä la decapitation du
sommet des racines de Lentille, on constate que la georeaction est supprimee. Ces
essais semblent done bien indiquer que la coiffe est le lieu de la «geopereeption».
Mais une racine decoiffee de Mats a le pouvoir de regenerer sa coiffe. Dans ce cas,
on constate qu'elle redevient geotropiquement active. Cette observation confirme les
faits precedents.

Enfin, si pour des racines intactes et horizontales, l'AIA-14C s'accumule preferen-
tiellement sur la face inferieure, il n'en est plus de meme lorsque les racines sont de-
coiffees ou decapitees. Ces faits indiquent clairement que la coiffe contröle la
redistribution laterale des auxines. Comme ces hormones sont egalement reparties sur
les deux faces de racines ne presentant plus de reaction geotropique, il est logique
d'admettre que cette redistribution est, dans une large mesure, responsable de la
georeaction des racines.

Sans vouloir entrer dans la discussion du röle que la coiffe est appelee ä jouer
dans la geopereeption et de l'intervention probable des statolithes (Wilkins, 1966;
Audus, 1969) dans la mise en place de ces mecanismes, on peut se demander par
quel processus eile contröle la georeaction. Peu d'observations ont, jusqu'ä main-
tenant, porte sur cette question precise. Mentionnons toutefois les recherches de
Gibbons et Wilkins (1970) qui montrent que la coiffe de Mai's est le siege de la
production de substances inhibitrices, et celles de Pilet (1971) qui constate que cette
meme coiffe est la source d'un complexe de nature hydrosoluble diffusant acrope-
talement vers la zone de georeaction.

Par ailleurs, il n'est pas exclu que le transport lateral de l'AIA et sa redistribution
dans des racines horizontales ne soit pas lui aussi dependant de Paction qu'exerce
la pesanteur sur le mouvement des statolithes de la coiffe (Pilet, 1953; Audus, 1969).
11 convient, ä ce propos, de citer les observations de Ouitrakul et Hertel (1969). Ces
auteurs constatent que l'inversion de fragments de coleoptile de Mais entraine une
nette inhibition du transport basipete de l'auxine. Cette inhibition est cependant re-
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duite pour des mutants contenant des amyloplastes plus petits et ä sedimentation
plus lente. Ces faits indiquent que le mouvement des amyloplastes, controle par la
pesanteur, n'est pas sans rapport avec celui des auxines.

Summary

When the root cap of Zea mays is taken away (decapped roots), the growth in
length of the roots is not altered, which is not exactly the case for decapitated roots
of Lens culinaris. On the other hand, when the apex is suppressed, the georeaction
was completely abolished for both decapped and decapitated roots. This indicates
clearly that the root cap can be considered as the site of the geoperception. IAA-2-14C
applied on the intact roots placed horizontally, moves in acropetal direction and
accumulates in the lower parts of the root. In the absence of a root cap, the auxin
uptake and the intensity of acropetal transport were increased, but the IAA concentration

was found to be practically the same in both parts. The root cap,
consequently, has something to do with the redistribution of auxins under the effect of
gravity.

Zusammenfassung

Die Entfernung der Wurzelspitze beeinflusst das Längenwachstum der Wurzeln
(Versuche mit Lens culinaris); wird lediglich die Wurzelhaube entfernt, bleibt das

Längenwachstum unverändert (Versuche mit Zea mays). Im Unterschied dazu wird
die geotropische Reaktion nach Entfernung der Wurzelspitze oder del Wurzelhaube
unterdrückt. Dies weist auf die Wurzelhaube als Ort der geotropischen Reaktion
hin. In intakten, horizontal gelagerten Wurzeln wandert mit 14C markierte Indolyl-
essigsäure in akropetaler Richtung und reichert sich auf der unteren Seite der Wurzel
an. Die Entfernung der Wurzelhaube bewirkt eine Intensivierung von Wuchsstoff-
aufnahme und akropetalem Transport, doch ist die Konzentration auf der oberen
und der unteren Seite der Wurzel gleich. Die Wurzelhaube ist somit an der Verteilung

der Indolylessigsäure in der Wurzel unter dem Einfluss der Schwerkraft beteiligt.
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