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LAUSANNE (SUISSE)

Contenu auxinique des racines du Lens

PAR

Pauvr-EmiLe PILET

Laboratoire de Physiologie végétale (Université de Lausanne) !

Le probléme.

Dans de précédentes publications (Pmwer, 1950, 1951 a et b), nous
avons décrit une technique d’extraction des composés auxiniques
radiculaires (Lens culinaris), basée sur ’emploi de chloroforme. Des
Iinstant od la méthode de séparation par chromatographie. a é&té
suffisamment au point (Pmwer, 1961a, p. 112 & 148), nous avons
entrepris des essais sur le méme matériel, pour mettre en évidence
les diverses catégories d’auxines radiculaires en utilisant, comme sol-
vant d’extraction, de I’éther purifié et redistillé (Pmwer, 1958 aetb).
Récemment, THurMAN et Streer (1960), ont isolé les auxines des
racines du Solanum lycopersicum et Lammi et Aupus (1960) celles
des racines du Vicia faba, en utilisant de I’alcool.

En employant la méthode d’analyse biochromatographique que
nous avons mise au point (PrLer, 1958 b) et en reprenant les tech-
niques d’extraction par l’éther d’une part et par le méthanol d’au-
tre part, nous voulons comparer les résultats obtenus par ces deux

techniques.

Quelques travaux.

La mise en évidence des auxines radiculaires, par des techniques
chromatographiques, a fait 1’objet de nombreuses publications (v.
BentLEY, 1958 et Aubus, 1950) qui ont porté sur le matériel sui-
vant :

Triticum (LEXANDER, 1953).

Pisum (CartwricHT et coll., 1955; Aupus et Gunnine, 1958; Avu-
pus et Tresu, 1953, 1955; Lamimi et Aupus, 1960).

Zea (BeEnTLEY et coll,, 1955).

Solanum (Tuurman et Streer, 1960).

Lens (PiLer, 1958 a et b).

Diverses racines (Benner-Crark et coll., 1952 et 1953).

1 Ce travail a pu étre entrepris grice a un subside du Fonds nalional
suisse de la recherche scientifique et avec la collaboration de Mme CL. GRaND-
CHAMP,

67-305 36
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Dans la plupart des cas, les résultats ont été obtenus grace a
des dosages biologiques et certains d’entre eux ont porté sur 'em-
ploi de tests radiculaires inspirés des recherches de JErcmEL el
MiicLer (1951) qui proposgrent d’utiliser des racines de Lepidium,
de Lexanper (1953) qui emplova des racines de Triticuin, de Ker-
rorp (1953) qui utilisa des racines de Pisum et de Pier (1958 b)
qui se servit de racines de Lens.

Matériel biologique.

Nos essais ont donc porté sur I’emploi de racines du Lens culi-
naris, dont les conditions de croissance ont été précédemment étu-
diées systématiquement (PiLer et Went, 1936). Les caractéristiques
de culture seront données plus bas (v. test biologique). Nous uti-
liserons toujours, dans ces expériences, des racines (séparées de la
plantule) dont la longueur est de 18 mm -~ 0,5.

Technique.
A) LvopHILISATION.

Tout le matériel utilisé dans ces essais a été préalablement lyo-
philisé; nous avons pu ainsi extraire parallelement et sur une
grande quantité de racines, les composés actifs.

Schématiquement 2, rappelons qu’il s’agit d’une dessiccation sous
vide et A basse température. A cet effet, on congele rapidement
(— 500 C) les tissus, puis le matériel est placé dans une enceinte
ou régne un vide poussé (1.10—! Torr.). La vapeur d’eau enlevée
des organes traités est « piégée» par un condensateur (— 70° C)
au fréon 22.

B) ExTracTiON,

1o par Uéther.

Notre méthode (Pier, 1958 b) est trds voisine de celle qui a
été proposée par HEmBERG (1954) et LarsEN (1955 a); elle consiste
dans Dobtention de la fraction acide des auzxines libres. Nous en
résumerons sommairement l’essentiel :

~ a) les fragments de tissus (100 g environ) sont broyés dans des
mortiers (— 25 °C) ‘en présence de SiO, avec quelques gouttes
d;éotger redistillé et dépourvu de peroxyde (procédé de GarBirini,
1909) ;

b) le mélange est recueilli quantitativement dans des erlenmeyers
od l'on verse environ 150 ml d’éther (identique au précédent): le
tout est placé a l'obscurité (4 1°¢ C) pendant 12 h ;

2 Nous utilisons I'Instrument Lyovar C, fabriqué par la maison Secfroid
(Vaduz) et une jauge Pyrani PY de la maison Zivy pour le contréle des pres-
sions. C’est avec notre collaborateur G. CoLLET que nous avons mis au point
cette technique.
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¢) on centrifuge (4000 g; 10 mn) et le résidu est lavé trois fois
a Déther. On compléte 3 300 ml dans un ballon jaugé et l'extrait
est conservé a l'obscurité (- 10 C);

d) on concentre par distillation 60 ml de cette fraction éthérée
jusqu’a l'obtention de 5 ml d’extrait qu’on traite par NaHCO; 0,5 M
(pH : 8,6) ;

e) la phase aqueuse est acidifiée par HCl; a cet effet, on titre
avec soin par HCl 0,5 n en utilisant, comme le suggere TErPsTRA
(1953), une solution aqueuse de méthyl-orange a 0,02 0% jusqu’a un
pH de 3,5 ;

f) on épuise cette phase aqueuse par ’éther, afin de récupérer
la flraction acide et on s’arrange pour obtenir 15 ml de solution
finale.

20 par le méthanol (et acétate d’éthyle).

Cette technique est proche de celle que propostrent THURMAN et
Streer (1960). Nous en donnerons le principe :

a) les fragments de racines sont placés dans une solution de mé-
thanol 3 &4 — 15° C;

b) aprés broyage rapide, la mixture est conservée a cette tem-
pérature et a 'obscurité pendant 24 h ;

c) aprés séparation par centrifugation (4000 g; 10 mn), le mé-
thanol est recueilli et concentré sous vide pour obtenir un résidu
aqueux dont le pH est ajusté & 3,0 a Paide d’'H,SO, 0,5 n ;

d) Dextrait est alors traité par de l’acétate d’éthyle (4 fois son

volume) ; ‘ ‘
e) a4 laide d’hydroxyde de baryum, D’extrait aqueux est alors
ajusté 3 un pH de 5,0.

3o par Uéthanol (et acétonitrile).

Cette méthode a été proposée par Nrrsce (1955 a et b; et
Nrrsca et coll.,, 1960) et reprise par Lammri et Aubus (1960). Nous
Pavons légeérement modifiée; en voici lessentiel :

a) les tissus sont traités par D’éthanol a | 20 C;

b) aprés une incubation de 24 h & D’obscurité, les fragments sont
broyés :

c) on récolte I’éthanol par centrifugation (4000 g; 10 mn) et
P’extrait est concentré par évaporation ;

d) on ajoute alors 4 la solution qui reste une quantité égale
d’acétonitrile anhydre et d’hexane.

C) ANALYSE CHROMATOGRAPHIQUE.

Cette technique a été exposée et discutée ailleurs (PiLer, 1958 b;
nous en donnerons un résumé :

a) nous pratiquons la chromatographie descendante sur papier
Whatman n°c 1 (46,5/56,5), en utilisant le chromatobox de .Pleuger

8 Nous utilisons a cet effet I'alcool méthylique puriss. sans acétone (Kp.
64,5°) fabriqué par Fluka (A. £1°967).
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(armoire thermostat); les papiers sont préalablement pliés en di-
vers endroits pour faciliter leur fixation et Dextrait est appliqué
dans des zones définies par un cercle dessiné au crayon ;

b) a laide d’une seringue, lextrait (ou la solution contenant
les substances pures) est déposé sur le papier, au centre du cercle;
on aura pris soin de placer le papier sur un erlenmeyer ol I'on
fait le vide et D'extrait est ainsi immédiatement séché par un tube
diffusant de l’air comprimé, selon le procédé décrit par Nrrscu et
Nirscu (1955); le papier est ensuite séché (température de I'étuve
550 G = 5), puis on le place dans le chromatobox Pleuger comme
il PPest dit plus haut; il y restera en moyenne 12 h pour I'équili-
bration; a cet effet, des récipients contenant le solvant sont dépo-
sés dans le chromatobox de facon & créer une atmosphere saturée
(obscurité totale) ;

¢) divers solvants ont été proposés pour I’analyse chromatogra-
phique des substances de croissance (Linser, 1951; Larsen, 1955b),
mais notre choix s’est arrété, aprés plusieurs essais préliminaires,
sur le mélange préconisé par Stowe et TaimanN (1953) et Sex et
Leororp (1954) :

80 oo isopropanol — 10 0/ ammoniaque (28 0o) — 100/p eau bi-
distillée et déionisée.

Au moment od débute la chromatographie, le solvant est déposé
dans Pauge et il faut attendre en moyenne 18 h + 1, pour que la

valeur de H (distance entre le spot et le front du solvant) corres-
ponde & 45 cm environ.

D) DosiGE BIOCHROMATOGRAPHIQUE.

Cette technique a été exposée ailleurs (PrLer, 1958 b), nous en
donnerons une brdve analyse :

a) aprés séparation chromatographique, les papiers sont découpés
en bandes étroites, correspondant chacune a une fraction de Rf
donné (la longueur de ces bandes correspondra & la distance entre
le spot initial et le front du solvant) ;

b) on procéde alors a Délution de chaque série de ces bandes
en utilisant comme solvant le milieu nutritif qu’on emploiera pour
la culture du test biologique (v. plus loin) ; ‘

¢) parallelement, on fera une série d’essais avec une quantité
connue d’ABIA qu’on chromatographiera; cette expérience prélimi-
naire nous permetira d’évaluer les pertes rencontrées au cours de
la séparation et d’établir un facteur de correction (coefficient de
régression).

E) TesT BIOLOGIQUE.

Comme on I'a souligné a plusieurs reprises (PiLer, 1958 b; Pmer
et MmMaorr, 1959), il est absolument nécessaire lorsqu’on veut doser
les auxines d’un organe d'employer, comme test, un organe trés voi-
sin de celui dont on a exirait ces hormones. Nous avons cherché &
mettre au point une méthode basée sur I'utilisation des racines du
Lens (Per, KoBr et SiecENTHALER, 1960) :
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a) aprés une imbibition de 4 h (eau délomsée), les graines sont
déposées dans des boites de Petri sur papier filtre et en présence
d’eau déionisée, aprés 44 h (obscurité, 25¢ C), on choisira les
plantules dont les racines mesurent 6 mm - 1 et on les isolera
dans d’autres boites de Petri ;

b) une nouvelle sélection donnera des racines de 30 mm - 5
dont on préparera, 4 l'aide d’une guillotine spéciale (Pier, 1959),
les fragments apicaux de 3,3 mm environ. (leur longueur est mesu-
rée a %alde d’une loupe munie d’'un micrométre oculaire);

¢) on dépose dans de petites boites de Petri (diam.: 9 cm) 10 ml
de milieu nutritif (v. d) et un support de verre sur lequel on aura
placé un papier-filtre ;

d) comme solution nutntive, on utilise le mélange suivant :
solution-tampon Na,HPO, /KH,PO, 1/5 M (pH 4,8)
saccharose 1 9o (ce sucre est dlssous dans la solutxon précédente) ;

e) on place alors 10 fragments de racines par bofite et‘le tout
est mis & I'étuve (obscurité, 250 C).

1)) Dans ces essais, aprés 12 h, on mesure la longueur des frag-
ments; on aura donc deux séries de valeurs :

témoin : L, et L, et par snite ALTE = Ly — L,
traité : L, et L;; et par suite ALTR = L, — L,
% /12 H,
20 ,
- "
10 T
OpF-----==-\c-- e . o
10[-
20
30 -
No
50‘ o
- ©
60
70 °
80" o
go 1.107% M. ABIA °
100~ , 4 4 ¢ 3 od—1L 1
X: o 9 8 7 GT 5 4 3
C CONC.
Fic. 1. — Couibe étalon.

0jp d’aclion surl’allongement de fragments radiculaires en fonction de la tencur
en acide B-indolyl-acélique (Conc. ABIA) du milieu deculture. N : valeur trouvée
expérimenlalement — C: valeur obtenue a l'aide.de la courbe.
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On exprime alors les variations d’allongement du lot traité en fonc-
tion de celles du lot témoin en utilisant la formule suivante :

__ (ALtrR — ALTE _ ALTR
p——( = ).100 - (ALTE 1) L1000 %

g) on établit la courbe étalon, en réalisant quelques essais
avec des concentrations connues d’ABIA, généralement comprises entre
1.10—9 et 1.10-3 M. Imaginons que l’on trouve un 9o donné, pour
un Rf de lordre de celui de P’ABIA (biochromatographie), il est
facile, 2 l'aide de la courbe précédente, de déterminer a quelle
concentration (¢) d’ABIA, cette valeur (N) correspond (fig. 1).

F) REVELATION DES TACHES.

Dans un certain nombre d’expériences témoins, nous avons, pour
mettre en évidence les composés de nature indolique, utilisé le réac-
tif qui a été mis au point (Pier, 1957 b) pour l’analyse de lactivité
auxines-oxydasique. En voici la composition chimique :

3 ml FeCl;.6 H,O 15 M
60 m]. H2804 (1’84 H 96 - 100 0/’0)
100 ml HgO bidistillée et déionisée.

» 40_L
30F
20
10

10F
20F
30
aof

60
70
80
90
100

v ] L] ' L] ’ T l L]

| P P P P P P B P P T

00 02 04 06 08 10 R

Fic. 2. — Histogramme.
Composés actifs radiculaires. Solvant d’extraction : éther.
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Résultats.

Pour chaque série d’essais, nous avons évidemment employé une
quantité variable de matériel (entre 6 et 10 g de poids frais), mais
pour la commodité de la discussion nous ramenerons tous nos résul-
tats 3 5 g de poids frais.

A) ExTRACTION A L’ETHER.

L’histogramme de valeurs moyennes (cinq essais plus une série de
douze expériences dont les résultats ont déja été publiés: PmEer,
1958 b) est donné dans la fig. 2; on en peut tirer les remarques sui-
vantes : :

1. Quatre composés éthéro-solubles ont pu é&tre mis en éwdence

qui sont plus ou moins actifs sur la croissance ; < g
2. PABIA, révélé par notre réactif, s’est toujours trouvé comprls

dans une zone de Rf égale a 0,40-0,55; on P’a obtenu en

quantités relativement fortes (inhibition trés appréciable) ;
3. deux inhibiteurs (que provisoirement nous appellerons B et I)

ont été isolés; Dinhibiteur B (Rf: 0,70 - 0,85) est sensiblement

plus actif que linhibitear I (Rf: 0,15-0,30) ; -

O/° - +

I
o
S

40
30
20
10
0
10
20
30
40
50
60
70
80
S0
100

l L]
R

>
@
=
»

l " L l 1 l T

FrTrrrT

-

"ll]lll'l'l

I PR P P P P I P P
00 02 04 06 08 10 Rf

Fic. 3 — Histogramme.
Composés actifs radiculaires. Solvant d’extraction: méthanol.
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4. un accélérateur (nous le désignerons par «) dont le Rf est

compris entre 0,05 a 0,15, et qui stimule la croissance des
racines.

B) EXTRACTION AU METHANOL.

L’histogramme (fig. 3) a été établi & partir de sept essais consé-
cutifs; il autorise les remarques suivantes :

1. les quatre composés précédents sont également obtenus ;

2. Dextraction de I’ABIA parait meilleure puisque inhibition
d’allongement du test est nettement supérieure (81 0o pour
68 %) ;

3. linhibiteur B est également plus abondant, mais Paccéléra-
teur o, par contre, est obtenu en moindre quantité.

C) ExTrRACTION A L’£THANOL.

L’histogramme (fig. 4) donne les valeurs moyennes de quatre
essais; on en peut tirer les remarques suivantes :
1. les quatre composés précédents ont encore pu é&ire séparés,
mais en proportions différentes ;
2. PABIA est nettement moins abondant, alors que Iaccéléra-
teur o semble avoir été particulierement bien extrait.

o/o +

40 B ABIA A y
30 e ] ———p

20
10
0
10
20
30
10
50
60
70
80 I
S0
100

>

lllllllLllllllIllLlll
00 02 04 06 08 10 Ry

Fic. 4. — Histogramme.
Composés actifs radiculaires. Solvant d’extraction : éthanol.
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D) CoMPARAISON DES VALEURS OBTENUES.

TABLEAU.

Etude comparée de quatre composés actifs sur la croissance
du test racine, isolés des racines du Lens.
Solvant chromatographique :

80 o/ isopropanol — 10 9% ammoniaque (28 0%) — 100/ eau,
Les valeurs sont données en 9o d’action ¥ sur I'allongement des
fragments de racines du Lens (test R)®.

Poids frais du matériel : 5 g.

Solvants d’extraction
Composés Rf Ether | Méthanol |  Ethanol

v|T|wM|Vv|T|W™M|V|T|WW™

ABIA 0,40 - 0,45 | 59 86 42
0,45-0,50 | 84 {205 68 | 83 | 244| 81 | 49 [118 | 36

0,60 - 0,55 | 62 75 o7

Inhibiteur | 0,70 - 0,75 | 18 24 16
B 0,75-0,80| 27 | 68 | 23 | 94 [ 208| 69 | — | 34 | 11

0,80 - 0,85 | 23 90 18

Inhibiteur | 0,15-0,20 | — 17 40
I 0,20-025| 12|33 | 11| — | 33| 11| 33| 97 | 32

0,25- 0,30 | 21 .| 16 24

Accélérateur | 0,05-0,10 | 33 13 38
« * |010-015|35|68|34| 15| 28|14 | 41| 79| 39

V: Valeurs individuelles T : Total VM: valeurs moyennnes

(1) Sans indication, les valeurs sont négatives; avec un * les valeurs sont
positives.

@ Les valeurs comprises dans la zone d’ approx1mat10n (non sxgmﬁcatlves)
ont été éllmmées

Nous avons reporté dans le tableau la moyenne des diverses
valeurs (en 0o) obtenues pour cette série de quatre composés ex-
traits des racines du Lens & 1’aide de trois solvants distincts. Ces
résultats (v. aussi fig. 5) montrent que :

1. le méthanol est le meillenr solvant pour isoler l’ABIA et inhi-
biteur 3 ;
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2. DPéthanol permet de mettre particulitrement bien en évidence
I'inhibiteur I ;
3. DPéther et I'éthanol donnent de bons résultats, d’ailleurs voi-
sins, lorsqu’il s’agit d’extraire l'accélérateur « ;
g
VAR
=8 / /“ £35°
- - - @ &=
70/ = <>:; T}
_ / [ Emn
60 /_ £ 3
L L L 2@
50 / - =
40 / / /r
30 / v M
20 ?4 / R 3 /
: L V4
X I ABIA Y]

Rf : 005-015 015-030 040-055 070-0.85

Fic. 5. — Etude comparée de la valenr relative (calculée & partir du 9 d’ac-
tion sur le test racine) des divers composés radiculaires extraits par trois sol-

4.

5.

vants distincts: 1: éthanol, 2: éth‘er et 3: méthanol.

Péther et le méthanol fournissent des valeurs identiques pour
Pinhibiteur T ;

en d’autres termes, pour isoler I’ABIA, le méthanol est le
meillear des trois' solvants employés; pour mettre en évidence
Pinhibiteur [, c’est également le méthanol qu’il convient
d’utiliser; pour extraire l’inhibiteur I, I’éthanol semble pré-
férable; pour obtenir Paccélérateur «, P’éther et 1’éthanol sont
également & recommander ;

pourtant, et ceci confirme nos précédentes recherches, 1'éther
semble bien étre le solvant le plus commode puisqu’il per-
met d’obtenir, en quantités toujours plus ou moins apprécia-
bles, les composés radiculaires les plus importants qui agis-
sent sur la croissance des racines.
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E) VARIATIONS DE LA TENEUR EN ABIA.

En utilisant les trois solvants dont on vient de discuter Peffica-
cité, nous avons cherché & déterminer comment variait, en fonction
de ldge des racines (exprimé par leur longueur; de 16 a 80 mm).
la teneur en ABIA, ou plus exactement la concentration des compo-
sés de méme Rf que celui de ’ABIA et dont l’action sur I’allonge-
ment des fragments radiculaires, était du méme ordre. En se rap-
portant 3 la courbe étalon (v. fig. 1), et en utilisant comme il I'a
été dit plus haut (v. p. 528) les coefficients de régression établis
séparément pour chaque cas, nous avons calculé la temeur en équi-
valents d’ABIA et rapporté ces chiffres 4 une méme valeur de ma-
tériel utilisé (en pg pour 5 g de poids frais). |

Mg/Sg  EQUIV. ABIA (Rg: 0,40 - 0,55)

8L
i |
o— METHANOL

6L o= LEIHER

5' ETHANOL

al

3l L

oL s

1L

ol ME
b b e 0 o 0 e b ow b 1o ¥ o Lo F o
0 B8 1B 24 32 40 48 56 64 72 80

Fic. 6. — Teneur relative en composés auxiniques (donnés en équivalents

d’ABIA et en Y pour 5 g de poids frais) des racines du Lens en fonction de
leur longueur en mm.

Les résultats de ces mesures sont reportés dans la fig. 6 et per-
mettent les conclusions suivantes : ‘
1. quel que soit le solvant d’extraction employé, la concentra-
tion des auxines endogenes (équivalentes & 1’ABIA) augmente
avec la longueur des: racines ;
2. pour des racines relativement jeunes, c est Péther qui donne
les meilleurs résultats ; : :
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3. pour des racines plus Agées, c’est le méthanol qui est le sol-
vant le plus favorable ;

4. P’éthanol doit étre considéré comme le moins bon des trois
solvants ;

5. si Pon compare la variabilité des résultats obtenus pour les
différents solvants employés, on constate que c’est le mé-
thanol qui donne les meilleurs résultats.

Discussion.

Dans ce qui précéde, deux séries de probleémes doivent étre re-
tenus : : ' -

1. la nature des composés radiculaires, actifs sur la croissance

de fragments de racines ;

2. la concentration relative des composés auxiniques mis en évi-

dence dans les racines d’age différent.

Nous examinerons successivement ces deux questions :

Si nous étudions tout dabord I’ABIA, nous pouvons relever que
la plupart des travaux (v. p. 523) consacrés & l’analyse des auxines
radiculaires font état de ce composé dans les racines les plus di-
verses, seule la concentration de cette hormone endogéne (v. plus
loin) semble varier nettement. Mais on peut se demander dans quelle
mesure le choix de la technique d’extraction et de dosage ne joue
pas un role plus important que la nature méme du matériel em-
ployé. La position (valeur du Rf) de I’ABIA, mis ainsi en évidence
dépend naturellement du solvant employé pour la séparation chro-
matographique (v. Pmer, 1961; p. 122-125, tableau XVI).

L’accélérateur o a également, et A plusieurs reprises, été signalé
dans les tissus radiculaires (v. Aupus, 1960). C’est Lexanper (1953)
qui I’a observé, un des premiers, dans les racines du Triticum. Ben-
NET-CLARK et KErrorp (1953) l'ont retrouvé dans diverses racines et
ont baptisé cette substance (ou plus exactement cet ensemble de
composés) accélérateur a. Aupus et Tresm (1953) isolent ce facteur
des racines de Pisum et constatent, sur des tests radiculaires, que
cette substance stimule, & diverses concentrations, l’allongement de
ces racines. Pier (1958 a et b) met en évidence ce facteur dans
les racines du Lens et montre, ce qui prouve nettement les proprié-
tés d’accélérateur de croissance de ce composé qui appartient a la
fraction - acide ' éthéro-soluble ' des auxines libres, que "ce  produit
stimule tout & la fois le test R (fragments de racines) et le test T
(fragments de tige).

Benner-CLark et Kerrorp (1953) ont supposé qu’il s’agissait
peut-gtre de l'acide [B-indolyl-pyruvique. Or. BentrLeEy, HousLeEy et
Brrrron (1955) ont montré que ce composé entrainait [inhibition
de la croissance des racines du Lepidium. Pwer (1958b) a de plus
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constaté que cet accélérateur qui stimule D’allongement des frag-
ments d’épicotyle posséde, dans ce cas, une activité environ dix fois
moindre que celle de ’ABIA. Il semble donc bien démontré aujour-
d’hui que l'accélérateur o ne peut étre lacide (-indolyl-pyruvique
bien que son Rf soit trés proche de celui de cette substance. THUR-
MAN et Streer (1960) retrouvent cet accélérateur dans les racines
de tomate, mais seulement dans les fractions totales et neutres de
Pextrait au méthanol et dans la fraction aqueuse de ces extraits.
Lanmrt et Aubus (1960) reperent également cet accélérateur dans les
fractions éthanoliques d’extraits de racines du Vicia faba.

L’inhibiteur B a été isolé pour la premitre fois par BENNET-CLARK,
TamBian et Kerrorp (1952). Ce composé a été retrouvé par LExanbpEr
(1953) dans les racines du Triticum, par BENNET-CLARK et KEFrForD
(1953) dans un certain nombre d’extraits radiculaires, par Aupus et
TresH (1953) et Aubus et Gunnine (1958) dans les racines du Pisum,
par Peer (1958 a et b) dans les racines du Lens et par HousLEy et
Tavror (1958) dans les tubercules du Solanum., Tuurma~ et STrEET
(1960) réussissent a isoler de grandes quantités de cet inhibiteur dans
les racines de tomatz cultivées in vitro et reperent ce produit aussi
bien dans la fraction neutre que dans la fraction acide d: Dextrait
(méthanol; fraction éthyl-acétique). Lamirt et Auvpus (196)) retrou-
vent cet inhibiteur dans les racines du Vicia faba (extrait éthanoli-
que).

La nature chimique de ce facteur assurant Pinhibition de 1’élon-
gation des racines a été, a plusieurs reprises, discutée (KErrorp
1955 ; Varea, 1958). Koves (1957) pense qu’il s’agit 14 dun com-
posé de structure complexe dont un des constituants pourrait &tre
Iacide salicylique. Torrey :(1956), en étudiant les facteurs qui
limitent la croissance des racines latérales, suppose que cet inhibi-
teur 3 serait formé de substances phénoliques voisines des acides
oxybenzoique, 4-hydrxy-3-méthoxycinnamique et coumarique. Plus
récemment, Torrey (1959) reprend I’étude de cet inhibiteur; il
montre que ce composé donne une réaction positive avec le réactil
de Salkowski. Mais ’absence de coloration avec le réactif d’Erlich
exclut la possibilité que ce produit soit de nature indolique. Par
contre le caractére phémolique de cette substance (v. Stowe, Tmi-
MANN et Kerrorp, 1958) est confirmé. Tormrey suppose alors, en
s’appuyant sur un certain nombre de nos essais relatifs a lactivité
auxines-oxydasique (Pier, 1957 a et b, 1960 b; Pmer et Garsrton,
1955) que cet inhibiteur (3 pourrait bien agir sur le métabolisme
auxinique en intervenant dans certains processus de dégradation des
hormones endogénes.

L’inhibiteur I, bien que peu abondant dans nos extraits, se dis-
tingue trés nettement de Daccélérateur o dont le Rf est pourtant
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voisin. A part quelques exceptions (v. BenrLey, 1958), ce produit,
qu’on peut extraire par DI'éther ou par le méthanol ou beaucoup
mieux par D’éthanol, ne semble pas avoir été encore signalé dans
les racines (du moins dans celles de Pisum, Triticumm et Vicia, qui
ont fait l'objet de ce genre de recherches). Nous nous garderons
de nous prononcer, pour le moment, sur la nature chimique et les
propriétés biologiques de ce composé.

Conclusions.

L’étude de la croissance des racines, en relation avec les compo-
sés auxiniques, doit &tre envisagée sous des angles différents. On
peut tout d’abord, et & cet égard les travaux sont nombreux, ana-
lyser I’effet de diverses substances sur l’allongement de ces racines;
mais les innombrables observations, accumulées & la suite de ce
genre d’expérience, n’ont de sens que si 'on cherche a connaitre
ce qui se passe a l'intérieur méme des tissus traités. C’est le second
aspect, et le moins facile, du probléme.

Pour expliquer le comportement d’un organe vis-a-vis de fac-
teurs exogenes, il convient d’abord de bien connaitre son «état in-
terne ». Récemment, nous avons repris sous un angle nouveau, ce
probleme (PiLer, 1960 a, 1961 ¢) en cherchant A préciser la nature
de Vétat auzinique endogéne et en nous efforcant de trouver um
moyen correct pour rendre compte de ces phénoménes. Dans ce tra-
vail nous avons fait l’analyse systématique des divers composés ac-
tifs sur la croissance et qu’on peut extraire de racines, & laide de
divers solvants. Comme les propriétés biologiques de ces substances
ont été mises en évidence par un test physiologiquement identique
aux organes d’oll provenaient ces composés, on peut étre assuré que
ces facteurs jouent dans la racine le méme rdle que celui que des
dosages biologiques ont permis de préciser. La croissance des racines
apparait alors comme une série de processus (v. Pmwer, 1961b) com-
plexes ol interviennent un certain nombre de facteurs endoggnes
distintcts de I’ABIA et qui, nécessairement, doivent interférer avec
cette auxine type.



CONTENU AUXINIQUE DES RACINES DU LENS 539

BiBLIOGRAPHIE.

Auvpus L. J., 1960. — Some problems concerning root growth-hormo-
nes. Symp. plant. growth regulators, Torun, p. 9.

— et Gunnine B.E.S., 1958. — Growth substances in roots of
Pisum sativum. Physiol. Plant. 11, 685.

— et Tresa R, 1953. — A method  of plant growth substance
assay for wuse in paper partition chromatography. Physiol.
Plant. 6, 451.

— et — , 1955. — The effect of synthetic growth substances
in the level of endogenous auxins in plant. Proc. Symp. Wye
Coll,, p. 248. '

BennNET-CLArk T. A. et Kerrorp N.P., 1953. — Chromatography of
the growth substances in plant extracts. Nature 171, 645.

— , Tameiam M.S. et Kerrorp N.P., 1952. — Estimation of
plant growth  substances by partition chromatography. Na-
ture 169, 452.

BentLEY J. A, 1958. — The naturally-occurring auxins and inhibi-
tors. Ann. Rev. Plant. Physiol. 9, 47.

— , Housrey-S. et Brirren C., 1955. — Hormones and hormone
prezursors in leaves, roots and seeds. Proc. Symp. Wye Coll,
p. 40. ‘

CarrwricHT P. M., Sykes J.T. et Wain R.L., 1955. — The distribu-
tion. of natural hormones in germinating seeds and seedling
plants. Proc. Symp. Wye Coll., p. 32.

GarBarmvt G., 1919. — Purification de 1’éther sulfurique. Bull. Ass.
Chim. Sucr. et Dist. France et Col. 26, 1165.

HemBeEre T., 1954. — Studies on the occurrence of free and bound
auxins and of growth inhibiting substances in potato tuber.:
Physiol. Plant. 7, 312.

HousLey S. et Tavor W.G., 1958. — Studies on plant growth
hormones, VI. The nature of inhibitor-3 in' potato. J. ezp.
Bot. 9, 458.

Jercuer D. et Murrer R., 1951. — Papierchromatographie der 3-In-
dolyl-essigsdure. Naturwiss. 38, 561.

Kerrorp N.P., 1953. — The properties of growth substances sepa-
rated from plant extracts by chromatography. Thesis, Univ.
London.

— , 1955. — The growth substances separated from plant ex-
tracts by chromatography. Il. The coleoptile and root elouga-
tion properties of the growth substances in plant extracts.
J. exp. Bot. 6. 245.

Koves E., 1955. — Papierchromatographische Untersuchungen der
dtherléslichen keimungs- und wachstumshemmenden Stoffe der
Haferpelze. Acta FBiol. (Szeged) 3, 1957.

Lammmr A.N. et Aupus L. J., 1960. — Growth substances in the roots
of Vicia faba. I. exp. Bot. 11, 341.

Larsexy P., 1955a, — On the separation of acidic and non-acidic
auxin. Physiol. Plant. §, 343.



540

P.,~E. PILET

Larsen P., 1955 b. — Growth substances in higher plants. In Peacu K.

et Tracey M.V.: Moderne Methoden der Pflanzenanalyse,
Springer Verlag, Berlin, 3, p. 565.

Lexanper K., 1953. — Growth regulating substances in roots of

wheat. Physiol. Plant. 6., 406.

Linser A.,, 1951. — Versuche zur chromatographischen Trennung

von Wuchs- und Hemmstoffen. Planta 39, 377.

Nirsca J.P., 1955a. — Methods for the investigation of natural

auxins and growth inhibitors. Proc. Symp. Wye Coll, p. 3.
et Nrrsca C., 1955 b. The separation of natural plant growth
substances by paper chromatography. Beitr. Bisl. Pfl. 31, 387.
, Prarr C., Nrrsca C. et Smavnis N.J.,, 1960. — Natural
growth substances in concord and concord seedless grapes in
relation to berry development. Am. J. Bot. 47, 566.

Pwer P.E., 1950. — Nouvelle contribution & 1’étude du géotropisme

des étamines d’Hosta. Bull. Soc. bot. suisse 60, 5.
, 1951 a. — Contribution i l’étude des hormones de crois-

sance (auxines) dans la racine du Lens. Mém. Soc. vaud. Sc.
nat. 10, 137.

, 1951 b. — Répartition et variations des auxines dans les
racines du Lens. Experientia 7, 262.
1957 a. — Variation de lactivité des auxines-oxydases dans

les racines du Lens. Ezxperientia 13, 35.

, 1957b. — Dosage photocolorimétrique de l'acide B-indolyl-
acétique : application & l’étude des auxines-oxydases. Rev.
gén. Pot. 64, 106. '

, 1958 a. — FEtude chromatographique des facteurs de crois-
sance radiculaire, C. R. Acad. Sc. (Paris) 246, 2399.

, 1958 b. — Analyse biochromatographique des auxines radi-
culaires : techniques et résultats. Rev. gén. Bot. 65, 605.

, 1959. — Une méthode de préparation de fragments de tissus
ou d’organes végétaux. Bull. Soc. vaud. Sec. nat. 67, 133.

, 1960 a. — Gradients de croissance et problémes auxiniques.
I. Critéres de référence. Bull. Soe. bot. suisse 70, 268.

, 1960b. — In vitro destruction of auxin labeled with C14.
Physiol. Plant. 13, 766.

, 1961 a. — Les phytohormones de croissance : méthodes, chi-

mie, biochimie, physiologie et applications pratiques. Masson
Edit., Paris.

, 1961 b. — L’action des auxines sur la croissance des cellu-
les. Handbuch d. Pflanzenphysiologie, Bd. XIV, coll. dirigée
par W. Rumra~p. Springer Verlag, Berlin, pp. 784-806.

, 1961 c. — Gradients de croissance et problémes auxiniques.
II. Etats statique et dynamique. Bull. Soc. bot. suisse 71. 25.
et Gauston A.W., 1955. — Auxin destruction, peroxydase
activity and peroxide genesis in the roots of Lens culinaris.
Physiol. Plant. 8, 888.

, Koer M. et SiecenthHareEr P.A., 1960. — Proposition d’un
test « Racine » (Lens) pour le dosage auxinique : méthodes et
applications. Rev gén. Pot. 67, 573.

et Mmaurr J., 1959. — Etude biochromatographique des com-
posés auxiniques de I'amande du Bigarreau. Rev. gén. Bot. 66,

329.



CONTENU AUXINIQUE DES RACINES DU LENS 541

— et Went F. W, 1956. — Control of growth of Lens culinaris
by temperature and light. Am. J. Bot. 43, 190.

Sen S. P. et Leororp A. C., 1954. — Paper chromatography of
plant growth regulator and allied compounds. Physiol. Plant.
7, 98.
Stowe B.B. et Tamann K.V, 1953. — Indolpyruvic acid in maize.
Nature 172, 764.
— , — et Kgrrorp N.P., 1958, — Further studies of some

plant indoles and auxins by paper chromatography. Plant
Physiol. 31, 162.

TerpstrA W., 1953. — Extraction and identification of growth sub-
stances. Thesis, Univ. Utrecht.

TrURMAN D. A. et Streer H.E., 1959. — The auxin activity ex-
tractable from excised tomato roots by cold 80 per cent
methanol. J. exp. Bot. 11, 188.

Torrey J.G., 1956. — Chemical factors limiting lateral root forma-
tion in isolated pea roots. Physiol Plant. 9, 370.

— , 1959. — A chemical inhibitor of auxin-induced lateral root
initiation in roots of Pisum. Physiol. Plant. 12, 873.

Varea M., 1958. — Paper chromatographic examination of growth-
inhibiting substances with special respect to fleshy fruits. Acta
Biol. (Szeged) 4, 41.

Manuscrit recu le 25 avril 1961.

67-305 317



	Contenu auxinique des racines du Lens

