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(LAUSANNE, SUISSE)

Contribution à l'étude du géotropisme
des étamines d9Hosta caerulea Tratt

PAR

Paul-Emile PILET
Assistant au laboratoire de Botanique de l'Université

(Séance du 3 novembre 1948)

/. Introduction

Le genre Hosta, appelé Funkia par Sprengel (1,6)
comprend un certain nombre de plantes horticoles. Hosta coerulea
est une Liliacée; elle possède des fleurs à six étamines de
deux centimètres de longueur, dont la position typique, nous
ayant frappé, justifie oe travail. Les faits observés sont également

visibles, à quelques variations près, chez Hosta sieboldiana
Hook.

//. Variations de la position des étamines.

Si l'on examine (Fig. 1) un bouton d'Hosta cœrulea 24
heures avant l'ouverture, on constate que les étamines n'ont
pas encore une position caractéristique; par contre (Fig. 2)
quelques heures avant l'ouverture, elles se dirigent nettement
vers la terre. Au moment de l'ouverture (Fig. 3) elles
commencent à se redresser et quelques heures après (Fig. 4) le
redressement est complet.

Nous allons montrer que oes positions résultent de l'action
de la pesanteur. Nous sommes donc en présence d'un géotropisme

qui change de signe, c'est-à-dire d'une inversion géotropique.

Essayons de saisir les phases de ce phénomène et
étudions comment varie la position des étamines et du pistil dès le
moment où le bouton s'ouvre (voir tableau p. 187).

Ces résultats ne sont valables que pour un certain éclai-
rement (30 lux environ).

Nous constatons ainsi qu'il faut environ quatre heures pour
que l'inversion s'effectue à peu près complètement. Il
conviendrait de reprendre systématiquement oes essais, en faisant
varier l'éclairement.
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///. Preuves de l'action de la pesanteur.

Pouvait-on parler, pour caractériser la position spéciale des

étamines, de géotropisme Certains auteurs ne font pas intervenir

la pesanteur pour expliquer le déplacement des étamines
(13). Les expériences que nous avons faites semblent bien

prouver que les étamines d'Hosta caerulea sont réellement
soumises à la pesanteur.

Expériences.

Examinons, six heures avant l'ouverture, les étamines de

quelques boutons. Puis renversons de 180° les pots contenant
les plantes. Nous pouvons alors observer les positions suivantes :

Temps Etamines Etamines
avant l'ouverture à géotropisme à géotropisme

6 heures » 23
Les pots sont renversés

5 heures 20 4

4 heures 16 8

3 heures 14 10

2 heures 10 14

1 heure 4 20

Ces expériences prouvent que les étamines présenlenl un
géotropisme; renversées, elles cherchent à reprendre leur direction

primitive. Mais il suffit d'observer les zones de courbure
sur les étamines pour trouver une autre preuve de l'action de

la pesanteur (Fig. 5).

Etamines di bouton.
1. Letamine est géotropique +. On la renverse, elle devient

géotropique — mais se courbe de nouveau vers la terre. (LA).
2. L'etamine est indifférente et prend directement la direction

typique. On observe une seule zone de courbure. (LB).

Etamines de la fleur ouverte.
1. L'étamine est géotropique —. On la renverse, elle devient

géotropique -, elle ne tarde pas à reprendre sa position primitive.

(ILA).
2. L'étamine est encore géotropique+, on la renverse, elle

devient alors géotropique — et le reste (II.B).
* Remarquons qu'une seule etamine est encore indifférente.
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Il convient de noter l'existence des quatre zones de courbure

caractéristiques que l'on peut déceler sur l'étamine.
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Fig. 5. Zones de courbure.

Zx : Zone de courbure primaire (Géotropisme +)
Z2 : Zone de courbure secondaire (Géotorpisme +)
Z3 : Zone de courbure primaire (Géotropisme—)
Z4 : Zone de courbure secondaire (Géotropisme—)
I représente les étamines du bouton (A et B)
II représente les élamines de la fleur ouverte (A et B)
On a reporté dans la colonne H le temps qui s écoule après le renversement

IV. A propos de l'inhibition du géotropisme.

En 1929, Hatiwo Takeda (11) étudiait l'action des dérivés
de l'oxyphtaléine sur le géotropisme et en 1938. Boas (2)
entreprenait des travaux identiques avec l'éosine. Ces auteurs
sont arrivés à la conclusion que des colorants ont la possibilité
d'inhiber le géotropisme. Il était intéressant de savoir si un
tel phénomène se produisait chez les étamines d'Hosta et il
convenait éventuellement de tenter une interprétation. Nous traitons
les étamines par de l'éosine à différentes concentrations. Nous

pouvons donner les résultats suivants.

1. Cas du bouton.
Au moment de l'application de l'éosine, c'est-à-dire un

jour avant l'ouverture, on constate que, sur 24 étamines,
23 sont encore indifférentes et une seule présente un géotropisme

+.



Concentration Etamines
de l'éosine géol ropiqnes

0.001 22

0,01 19

0.1 16

0,5 11
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Au moment de l'ouverture du bouton, nous avons :

Etamines
indi fié renies

2

5

8

10

Nous pouvons conclure que l'éosine inhibe, à certaines
concentrations, le géotropisme.

2. Cas de ev fleur ouverte.
Au moment de l'application de l'éosine; c'esi-à-dire à

l'ouverture du bouton, on compte, pour 24 étamines, 21 à

géotropisme et 3 à géotropisme —.
Cinq heures après l'ouverture du bouton, nous voyons que :

Concentri ition Etamines 1'.tamines
de l'éosi ne géotropiques + géo tropiques

0,001 4 20
0,01 12 12

0.1 20 4

0.5 22 2

U est donc facile de remarquer que, d'une part le
géotropisme est inhibé, d'autre part l'inversion ne peut plus se

faire. Mais, nous constatons que l'action de l'éosine est différente,

suivant que oe colorant est appliqué aux étamines du
bouton ou aux étamines de la fleur ouverte; pourtant placées
dans les mêmes conditions.

On pourrait penser que l'éosine détruit les auxines, qui se

trouvent avoir, comme nous le verrons plus loin, des concen-
Irâlions différentes dans l'étamine du bouton et dans l'étamine
de la fleur ouverte. Les auxines actives étant en plus faible
quantité dans les étamines de la fleur ouverte, la destruction y
est naturellement plus rapide.

V. Répartition des auxines dans les étamines.

Nous disposons actuellement de plusieurs méthodes pour
déterminer l'activité des auxines et pour les extraire (3, 9, 14,
16, 17, 18). Nous nous sommes servi de celle préconisée par
Tiiimann et Gustafson (9, 17) utilisant le chloroforme. Nous
ne voulons fias indiquer tes détails de cette technique, mais nous
nous bornons à dire que les auxines de l'étamine sont extraites

par le chloroforme qu'on fail évaporer sur des blocs d'agar.
Le chloroforme disparaît, mais les auxines qu'il a prises aux
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étamines restent dans les blocs. La technique de préparation
des blocs d'agar et des coléoptiles d'Avena diffère légèrement
de celle indiquée par Went (18) et Boysen-Jensen (3). Nous
avons montré, dans un travail récent, l'importance de la
concentration de l'agar pour la fabrication des blocs. Nous nous
sommes toujours servi d'agar concentré à 2 gr. pour 50 ce.
d'eau, le tout fondu à 42°. On place l'agar encore liquide dans
des cubes de fer démontables de 1,5 cm. pour 1,2 cm. On en
prend 360 mm3, de façon à avoir des blocs de 2 mm. de
hauteur. On verse ensuite le chloroforme contenant une partie des
auxines des étamines. oe chloroforme s'évapore, on découpe
ensuite le bloc d'agar en vingt petits blocs de 3 mm / 3 mm / 2

mm. On s'est toujours arrangé pour que 20 blocs correspondent
à une etamine. On place chacun de ces blocs sur une coléoptile
décapitée, on mesure l'angle obtenu. Chaque angle nous
renseigne sur l'activité des auxines contenues dans un seul bloc,
mais il faudra considérer 20 angles pour apprécier l'activité
des auxines dans une etamine entière.

Nous pouvons donc dresser les tableaux suivants :

Angles et i degrés des Coléoptiles ingles en degrés des Coléoptiles
(Boutons) (Fleurs ouvertes0

0,5 0,7 0,5 0,2 1,0 0,5 0,6 0,4 0,9 0,1 0,1 0,6 0,7 0.8
0,8 0,9 0,4 0,2 0,4 0.3 0.3 0.2 0,1 0,5 0,1 0,3 0,4 0,2
0,4 0,5 0,3 0,3 0,7 0,6 0.2 0,4 0,7 0,3 0,6 0,5

Pour une etamine : 10,1 Pour une etamine : 8,1

0,8 0,6 0,3 0,5 0.1 0,8 0,6 0.7 0,8 0,7 0,3 0,5 0,4 0,3
0,9 0,3 1,0 0,5 0,9 0,9 0,8 0,1 0,5 0.6 0,7 0,1 0,3 0.5
0,3 0,2 1,7 0,2 0,4 0,6 0,3 0,2 0,1 0,6 0,2 0,2

Pour une etamine : 12,4 Pour une étamint ¦ 8,1

0,5 0,1 0,8 0,7 0,1 0,0 0,3 0,1 0,4 0,0 0,6 0,0 0,5 0,1
0,8 0,5 0,7 0,7 0,7 0,9 0,6 0,0 0.3 0,1 0,0 0,3 0,2 0.4
0.8 0,7 0,0 0,6 0,4 0,5 0.3 0,1 0,0 0,2 0,2 0,1

Pour une etamine : 10,4 Pour une etamine : 3,9

1,5 0,8 0,7 0,4 0,0 0,9 0,8 0.1 0,4 0,5 0,0 0.1 0,6 0,5
0.6 0,7 0,7 0,8 0,0 0,9 0.5 0,0 0,6 0,7 0,8 0,3 0,8 0.7
0,7 0,5 0,2 0,6 0,5 1,0 0.2 0,5 0,6 0,3 0,4 0,0

Pour une etamine : 12,8 Pour une etamine ¦ 8.1

0,5 0,1 0,8 0,7 0,0 0,3 0,8 0,1 0,2 0,2 0.1 0,0 0,6 0,0
0,5 0,7 0,7 0,9 0,6 0,8 0.7 0,0 0,0 0,2 0.) 0,3 0,2 0.3
0.0 0,6 0,4 0,5 0,5 0,1 0.1 0,0 0,1 0,3 0,2 0,4

Pour une etamine : 10,2 Pour une 'etamine : 4,0

Moyenne : 11°,Z 1 Moyenne : 6°,4
Soit 11° Soit 6°
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Les chiffres représentent les angles de courbure de la coléoptile
sous l'action d'un bloc d'agar. Il faut prendre 20 blocs pour

avoir l'angle donnant l'activité des auxines dans une etamine
complète. Il va sans dire que ces essais ont été effectués pour les
etamines du bouton et pour celles de la fleur. On remarquera
que ces angles sont très différents suivant les deux cas étudiés,
en ne considérant que la moyenne : pour l'étamine de la fleur
ouverte, l'angle vaut 6°, pour celle du bouton on trouve 11".

VI. Interprétations.
Les auxines agissent sur la coléoptile et la croissance est

plus forte pour la partie placée directement sous le bloc d'agar

16° -

11° -

a'ej ac/xines

\
6° -

y Si
pSA\

'V- r i
i
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i

i

i

i
v J

'
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A-<x A+oc B-ß ß±ß

Fig. (i. — Variation de l'activité de croissance en l'onction de la
concentration c des auxines de rétamine. B représente la concentration

des auxines dans l'étamine du bouton; A, celle des auxines dans
l'étamine de la fleur ouverte. En ordonnées, les angles de la coléoptile
d'Avena en degrés. (V. texte).

(Went : 18). Elles circulent toujours dans le sens apical-basal
(Van der Wej : 19). Elles sont détruites par la lumière (Koegl:
12). Elles subissent l'action de la pesanteur (Dolk : 5), mais
nous ne savons pas encore comment cette action se manifeste.
A trop forte concentration, les auxines inhibent la croissance;
si l'on dresse la courbe de la croissance en fonction de la
concentration, on trouve une courbe en cloche (Thimann,
Cholodny : 15, 16), (v. Fig. 6).
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En s'appuyant sur les travaux indiqués el sur d'autres études

plus particulières qu'il n'est pas nécessaire de citer ici, nous

pouvons donner une interprétation des faits observés.
Remarquons en premier lieu que la concent ration des auxines

dans l'étamine de la fleur ouverte doit être plus faible que
dans celle de la fleur fermée, en effet :

1. L'éosine, substance destructrice, a une action plus forte
sur l'étamine de la fleur ouverte que sur celle du bouton.

2. La lumière a une action directe sur l'étamine de la fleur
ouverte et peut y détruire plus facilement les auxines que dans
celle d'une fleur fermée.

3. Si la lumière est trop forte, l'inversion se produit déjà
avant que la fleur ne s'ouvre, la diminution des auxines étant
plus rapide.

4. L'angle des coléoptiles est plus petit pour les étamines
de la fleur ouverte que pour celles du bouton.

Si, à la suite de Thimann. nous construisons (v. Fig. 6) la
courbe de la croissance en reportant en abcisses la concentration
c des auxines (en mgr par exemple) et en ordonnées les angles
de la coléoptile, nous pouvons admettre que la concentration
des auxines d'une etamine du bouton est représentée par la
valeur B, celle d'une etamine de la fleur ouverte par la valeur A.
Il va sans dire qu'il conviendrait de construire exactement cette
courbe, mais cela n'est guère facile et les méthodes ne sont pas
encore au point.

Il est donc relativement simple d'expliquer l'inversion de

l'étamine. Imaginons une etamine du bouton, horizontale;
l'auxine s'accumule sur la face inférieure. Mais nous sommes en
B ; sur la face supérieure la concentration deviendra B — ß

tandis que sur la face inférieure elle vaudra B + ß. Il y aura
alors activation de la croissance de la face supérieure et
inhibition de la croissance de la face inférieure. (Il suffit en effet
de suivre la courbe, si on monte, il y a accélération de la
croissance; si on descend, il y a ralentissement). Nous voyons que
cette répartition dissymétrique des auxines, sous l'action de
la pesanteur, provoque un trouble de croissance, ici un
géotropisme +. Mais la lumière transforme les auxines en lumi-
auxines inactives (B — A correspond sur la courbe à la
concentration des auxines qui ont perdu leur activité). Cette fois
le phénomène est renversé. L'auxine qui s'accumule sur la face
inférieure provoque une augmentation de la concentration qui
vaut A + a, sur l'autre face la concentration est égale A — a.
En suivant la courbe on constate que l'activité augmente sur
la face inférieure, d'où géotropisme —.
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VII. Conclusions.

1. Les auxines ne sont pas des hormones spécifiques, elles
agissent aussi bien sur les étamines d'Hosta caerulea que sur
les coléoptiles d'Avena sativa.

2. Les étamines d'Hosta caerulea présentent un géotropisme,
d'abord - mais qui, sous l'action d'une variation de lumière,
(les fleurs s'ouvrent) change de signe et devient —

3. L'éosine inhibe le géotropisme et supprime l'inversion.
On peut penser qu'il s'agit là d'une réelle destruction des auxines

par ce colorant.
4. I! v a moins d'auxines dans l'étamine de la fleur ouverte

que dans celle du bouton.
5. Sous l'action de la pesanteur, l'étamine subit une répartition

dissymétrique des auxines qu'elle contient. Celles-ci
s'accumulent sur la face inférieure entraînant, suivant leur
concentration dans l'étamine, une inhibition ou au contraire une
accélération de la croissance.
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