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QUATRIEME PARTIE

Action de I'Hydrazide maléique sur les racines du
Lens culinaris

CHAPITRE 1

INFLUENCE DE L'HYDRAZIDE MALEIQUE SUR LA CROISSANCE
ET LES MITOSES MERISTEMATIQUES

A. Introduction.

Ainsi que nous l’avons mentionné dans l'introduction de ce tra-
vail, nous nous sommes proposé d’étudier Plaction de I’hydrazide
maléique (HM) sur les pointes de racines du Lens culinaris, dans les
premiers jours de leur croissance; notre intention étant de vérifier
les propriétés inhibitrices de cette substance, nous avons examiné
successivement, & l'aide de concentrations trés rapprochées les unes
des autres, l'allongement et l'activité mitotique des pointes de ra-
cines traitées.

B. Allongement des racines.

1. Travaux antérieurs.

Des trés nombreux travaux consacrés a I’hydrazide maléique
(1,2 - dihydropyridazine - 3,6 - dione} qui ont été publiés dés 1949,
nous ne retiendrons ici que quelques-unes des études portant sur
le role de 'HM sur l'allongement des racines.

Travaillant sur les tiges et racines de Tomate, SCHOENE et IOFF-
MANN (103) ont constaté que la période d’'inhibition observée (tem-
poraire !) était liée directement & la concentration de 'HM ultilisée.
NAYLOR et Davis (73) ont du reste précisé chez des germinations de
monocotylédones et de dicotylédones qu’il se produisait un arrét
de la croissance méristématique a I’endroit ou I’'HM était stipposée
s’accumuler. Ayant remarqué d’importantes perturbations dans le
métabolisme de la plante, ces deux auteurs ont rattaché 'HM au
groupe des anti-auxines, mais plus tard, ils ont expliqué ces troubles
par une action directe de I'HM sur la respiration (74). BERTOSSI (5)
n’a pas pu mettre en évidence une inhibition de croissance chez la
Tomate, mais il I'a toutefois relevée chez le Lupin blanc, ou i a
pu en outre provoquer la slimulation de la formation des radicelles.
Dans leurs recherches sur la Betterave sucriére, EricksoN et Pri-
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CE (23) n'ont pas observé de ralentissement de la croissance des ra-
cines, mais un accroissement dans leur taille du, semble-t-il. 4 l'ac-
cumulation des glucides.

Plusieurs auteurs ont cherché a délerminer si linhibition de
l’élongation cellulaire était, ou non, précédée d’un freinage mitoli-
(que : ainsi, DEyssoN et RoLLEN (18) ont pu mettre en évidence, a
I’aide de concentrations judicieusement choisies, chez I'Allium Cepa,
une période pendant laquelle les racines continuaient a s’allonger,
bien que les méristtmes ne présentassent plus aucune mitose. Cetle
observation montre que linhibition serait effectivement mitotique
d’abord. Mais Sossounrtzov (107; a démontré chez une Filicinée
que l'élongation était bloquée avant la mitose, puisque, pour unc
concentration d’HM égale 4 1.10—3 mol., seule I’élongation cellulaire
était atteinte, alors que Dlinhibition mitotique se manifestait a une
concentration de 1.10—% mol.

Cette divergence d’opinion se retrouve par ailleurs lorsque les
auteurs essaient de classer I'HM selon leffet qu’elle produit : ainsi,
pour LEorpoLp et KLEIN (59), 'HM est une anti-auxine, et non un
régulateur de  croissance, puisque l'inhibition qu’elle induit peut étre
levée par addition de substances de croissance, et que réciproquement,
un blocage auxinique peut étre .supprimé par I'HM. Cette conoep-
. tion, adoptée également par BerTossl (6) a cependant été critiquée -
par Mc RAE et BonNNER.(63),. selon qui linteraction des auxines et
de I'HM est qualitativement, et non quantitativement, celle .qu’on ai-
tend d’'une anti-auxine. Enfin, les recherches de KuLEscHA (53) sur
les cultures de tissus, et de PILeT (87) sur les racines du Lens cu-
linaris ont montré que I'HM devait étre plutét considérée comme
un antagoniste physiologique. puisque ces auteurs observaient pour
la premiére fois que la teneur en auxines des tissus ne change pas
a la suite d’un traitement A I’hydrazide maléique. Du reste, a pro-
pos de l'action directe de I'HM sur la croissance des racines de
Lens, P1LET a relevé que Dinhibition est d’autant plus forte que les
racines sont plus Agées (87). Dans certains cas, et pour de trés
jeunes racines, de faibles concentrations d’HM peuvent entrainer
une légére stimulation (90.92), et un traitement par I'ABIA ou
le D-L-tryptophane (DLT) assurerail une augmentation de la te-
neur en auxines des tissus méristématiques. Or, si I'HM ne modifie
pas la teneur en hormones de croissance, elle n’empéche pas non
plus ABIA et le DLT d’assurer une élévation de la concentration
en auxines (92).

2. Observations.

Des graines ont été placées dans des boites de Petri, sur
papier-filtre imbibé d’hydrazide maléique aux concentrations
de 1,1.10~* mol., 2,4.10~* mol. et 3,7.10-* mol. La tempé-
rature de la chambre a culture complétement obscure était de
18 = 2, el le degré hvgrométrique, dé 75 o 5. |
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Les prélévements de racines, faits toujours soigneusement
a la méme heure (10h.), au bout de 2, 4, 6 et 8 jours de
croissance, et suivis des mesures de longueur des racines, ef-
fectuées chaque fois sur 30 exemplaires du méme lot, ont
permis d’établir la figure 14, d'ou l'on déduit les remarques
sulvantes :

a) L’hydrazide maléique inhibe la croissance des racines
de Lens, et ceci confirme les travaux précédents (cf.§1).

b) Il existe une gradation dans cette inhibition, celle-ci
étant proportionnelle a la concentration d'HM, pour les va-
leurs comprises entre les limites étroites que nous nous som-
mes imposées. Cette observation est également en accord avec
celles que nous avons relevées dans ’historique.

10~%®

11x10~%
24:107%

371074

Fic. 14. — Croissance de racines traitées ou non par I’hydrazide
maléique, A diverses concentrations en fonction du temps.

I. = longueur des racines en cm.

Donc, sans rien préjuger du mécanisme inhibiteur de I'lIM,
nous nous bornons a constater que cette substance exerce une
aclion freinatrice trés nette sur la croissance radiculaire, dés
le départ de la germination, o
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C. Hydrazide maléique et contenu aurinique.

L’inhibition de la croissance radiculaire pourrait étre in-
lerprétée comme le résultat de l'action de I'HM sur les auxi-
nes propres a la racine. Or, comme nous l'avons déja re-
levé, KurLescHA (53) et PiLET (87) ont montré qu'un traite-
ment & I'HM n’entrainait aucune modification de la teneur
en auxines chez l'organe considéré, quel que soit son degré
de développement. Les propriétés inhibitrices de I'HM ne peu-
vent donc pas étre expliquées par une action de cette subs-
tance sur le métabolisme biochimique des hormones de crois-
sance. Il faudrait faire intervenir soit des phénoménes méta-
boliques qui bouleverseraient la physiologie normale radicu-
laire, soit l'action directe de I'HM sur 1’évolution des mitoses.

L’orientation de notre travail nous a automatiquement con-
duit a vérifier la seconde hypothése, c’est-a-dire a analyser
I’action de I'HM sur les mitoses radiculaires.

D. Hydrazide maléique et activité méristématique.

1. Travaux antérieurs.

Parmi les premiers travaux consacrés a I'HM, ceux de NAYLOR
et Davis (73) leur ont permis de constater un arrét de la crois-
sance méristématique dans des racines diverses de monocotlylédones
et de dicotylédones. Peu de temps aprés, GREULACH et ATcHISON (40,
41) montraient que 'HM provoque chez des racines ou chez des bour-
geons une diminution du nombre des cinéses, accompagnée d’un
ralentissement dans D’élongation radiculaire. L’étude de Iintensité
de ces deux actions leur ayant fourni des courbes non superposables,
ces auteurs ont admis que si a faible concentration 'HM inhibe la
mitose, 4 forte concentration le freinage se manifeste a la fois sur
la division et sur l’élongation cellulaires. Cette action antimitotique
a été également confirmée par Compron (12) sur des racines de
Pisum, ol une inhibition mitotique a été remarquée pour toutes les
concentrations d’HM. Enfin, cet auteur a signalé que la racine est
plus sensible que la tige aux traitements a I'HM.

Cherchant A préciser cette action antimitotique, DEyssox et Roi-
LEN (18) ont démontré, par leurs recherches sur les racines d’Al-
lium cepa, que I'HM freine la croissance des végétaux, en empé-
chant les cellules d’entrer en division («inhibition préprophasiques).
Ces deux auteurs ont relevé le fait qu’aucune action ne s’exerce
sur les mitoses en cours, qui restent toutes normales, les propor-
tions des diverses phases n’étant pas modifiées notablement. Plus
tard DEeyssoN, dans une revue des actions antimitotiques (17) a
précis€é que I'HM fait essentiellement partie des corps inhijbant
Pentrée en mitose, sans (roubles miloclasiques variés, '
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Signalons toutefois que DarRLINGTON et Mc LEsH (15) ont pu
obtenir chez le Vicia Faba une rupture des chromosomes ne s'accom-
pagnant pas de gonflements, pour des concentrations d’HM inférieu-
res & 0,0005 mol. Ces résultats, qui s'opposent a ceux que nous ve-
nons de voir, n'ont néanmoins pas pu étre retrouvés par ces auteurs
chez d’aulres plantes.

Si. d'une facon générale, dans les travaux cités plus haul,
les auteurs s’accordent a reconnaitre une action antimitotique,
des divergences apparaissent cependant quant a la situation
de celle-ci dans le cours de la mitose. Pour les uns, le blocage
n'est pas précisé: pour les autres il est préprophasique; cer-
tains enfin signalent une rupture chromosomique, témoignant
d’une action directe a l'anaphase. En outre, les auleurs ne
sont pas d’accord pour déterminer si l'inhibition mitotique
précéde ou suit le freinage de I’élongation cellulaire.

Il convenait donc, aprés avoir vérifié s’il existait une inhi-
bition mitotique dans les racines de Lens, de voir si, pour
une concentration donnée, il était possible d’observer des trou-
bles dans I’évolution de la mitose, ou dans la morphologie des
chromosomes.

2. Inhibition mitotique.

Les racines traitées aux concentrations de 1,1.10-%, 2,4.10—
el 3,7.10* mol., dont nous avons vu la variation de crois-
sance du 2¢ au 8¢ jour, ont été préparées selon la méthode gé-
nérale décrite au chapitre 1.

La figure 15 représente les variations de l'indice mitotique
pour chaque concentration, en fonction du temps. |

1© On voit que l'inhibition mitotique est proportionnelle
a la concentration d’HM.

20 L’activité mitotique, traduite par l'index, ne varie que
léegérement au cours des essais, tant pour le lol témoin, que
pour les lots traités. On remarque qu’elle décroit faiblement
au cours du temps.

3> L'’HM a une action freinatrice persistante.

4c Le lot normal a une activité méristématique bien su-
périeure, dans ces essais, a celle des témoins cultivés en sciure
humide dans nos recherches sur I'action de I'’ABIA. Pour une
lempératurc trés sensiblement la méme, la croissance est donc
plus active en boite de Petri qu’en sciure humide.

Discussion. Nous avons relevé que l'allongement radiculaire
était inhibé par un traitement a I'HM, confirmant ainsi ce
qui avait été fait sur le méme matériel (87, 95). Nous avous

aussi noté que ce ralentissement était d’autant plus fort que
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la concentration d'HM était plus élevée, et bien que les dif-
férences de concentration solent trés peu importantes, les ré-
sullats obtenus montrent la trés grande sensibilité des racines
de Lens a I'HM. Nous venons de trouver que cette substance

IM
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Fic. 15. — Variation de lindex mitotique IM de racines traitées i

diverses concentrations d’HM, en fonction du temps. J = jours.

provoquait une trés nette diminution de la fréquence des mi-
toses, proportionnellement aux doses utilisées. L'HM ne pro-
voquant pas de changement dans le contenu auxinique du mé-
ristéme (87), mais bien une diminution de l'activité mitotique,
nous pouvons supposer que ce corps est capable d’influencer
un certain nombre de facteurs inconnus présidant, a coté des
auxines, au déroulement de la division cellulaire. Du reste.
KuLescha (54) a récemment suggéré 1'idée que I’'HM n’aurait
pas d’action directe sur les hormones de croissance, dont la
proportion reste inchangée a la suite d'un traitement, mais
sur les substances qui en dérivent.

3. Action sur la cinélique mitotique.

Pour étudier les répercussions engendrées par I'HM sur les
diverses phases de la milose, nous avons comparé simultané-
ment deux modes d’expression, d’aprés les remarques que
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Tun se rapporto au laux de chaque phase pour 100 mitoses,
I'autre, au taux de chaque phase pour 1000 cellules.

Voici les résultats ¢tablis en fonction de la concentration
{"HM pour les 2¢, 4 el 8 jour.
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Fie. 16. — Variation du taux de chaque phase pour 1000 (cllules
ou pour 100 mitoses, aux 2¢ {c et 8 jours :
A — n. de prophases pour 1000 cellules :
B -~ » » 100 mitoses.

) Prophase : hg 16 A-B.

Relativemenl a 100 mitoses, le nombre des prophases aug-
mente avec l'élévation de la concentration en HM, pour cha-
que jour considéré. Or, parallélement, nous remarquons que
le nombre de prophases pour 1000 cellules (nombre absolu)
diminue avec 'augmentation de la concentration en M.

Ces observations nous suggérent que les cellules entrant
en division sonl inhibées, avant la prophase déja (puisqu'il
y en a de moins en moins au fur et & mesure que la dose
@’HM croit), et que la durée de la prophase est accrue dans le
méme sens. Il nous semble que cette derniére action est fa-
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cilement compréhensible : en effet, les cellules qui se divi-
sent sont freinées, et le retard se poursuit encore dans la
prophase. Remarquons cependant que ce mécanisme est exac-

tement l'opposé de celui qui se produit lors de Papplication
de I’ABIA A dose inhibitrice.
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Fic. 17. — Variation du taux de chaque phase pour 1000 cellules

ou pour 100 miloses, aux 2¢, 4c et 8¢ jours, suite :
C — nombre de métaphases pour 1000 cellules :

D — » » 2 » 100 mitoses ;
E — » d’anaphases et télophases pour 1000 cellules ;
F — ¥ » > » 100 mitoses.

b) Métaphase : fig. 17 C-D.

Le pourcentage des métaphases ne varie guére en fonc-
tion de la concentration d’HM, mais nous savons que ocette
nolation n'indique qu’une durée relative. Par contre, le taux
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des métaphases pour 1000 cellules décroit chaque jour consi-
déré, avec l'augmentation de la dose d’HM.

Cette observation nous parail égdlement normale, car nous
venons de voir qu'il y a de moins en moins de prophases avec
I’accroissement de la dose d’HM, et leur durée augmente. I
est évident que ce fait a une répercussion sur tous les autres
stades.

¢) Anaphase et télophase réunies : fig. 17 E-F.

Les mémes considérations peuvent s’appliquer & ces deux
stades : la chute de leur pourcentage la aussi est relative :
elle n'est que la conséquence de la durée de I'augmentation
de la prophase, et ce résultat ne pourrait a lui seul nous don-
ner une indication valable. Il est aussi évident que si le taux
de ces deux stades pour 1000 cellules diminue avec laugmen—
tation de la dose d’'HM, ainsi qu'on le remarque, c'est a la
suite de la raréfaction des stades précédents.

4. Discussion sur la cinétique mitotique.

Le traitement a I'HM, qui avait eu pour effet d’'inhiber
la croissance radiculaire, a eu une conséquence dans le nom-
bre des cellules formées, ainsi que nous venons de le mon-
trer. Cette observation aurait suffi déja a donner une inter-
prétation des phénoménes d’inhibition dus a I'HM, car on
pouvait supposer que si celte substance provoquait une dimi-
nution de la croissance, c’est parce qu'elle empéchait les cel-
lules de se diviser. Si maintenant l'on examine surtout l'ac-
tion de I'HM sur le déroulement de la cinése, les remarques
précédentes se confirment, puisque la mito-inhibition se ma-
nifesterait déja avant l'entrée des cellules en division. Nous
avons vu en effet la prophase diminuer d’'importance avec
I’augmentation des doses, et sa durée s’accroitre, alors que
celle des autres stades n'était que peu modifiée. Ainsi, I'HM
ne joue pas seulement un role dans l'entrée des cellules en
cinése, mais elle agit aussi sur la durée de leur division. Il
est évident que ce double phénoméne a pour effet immédiat
de retarder les processus de croissance.

5. Troubles chromosomiques.

Dans l’examen particulier des chromosomes, nous n’avons re-
marqué a aucun moment une fragmentation de ceux-ci, telle que
Iavaient observée DARLINGTON et McLEIsH (15), et nous ne pou-
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vons souserire - Uidée d'une  action unkgue. de PHM sur Phétéro
chromaline, au sens de ces auleurs.

En outre, nous avons bien conslalé un cerlain nombre dano-
malies du type tropocinése, présenles (Cailleurs aussi dans les méris-
témes des racines normales. Mais les pourcentages quc nous avons
tenté d’établir n'ont pas él¢ signiticalifs. Il nous parait peu certain
(que 'HM joue un role dans ces variations d’orientation, du moins
aux concentrations que nous avons utilisées.

. CHAPITRE 2

ACTION DE L'HYDRAZIDE MALEIQUE SUR LA STRUCTURE
DES TISSUS DE JEUNES. RACINES o

1. Travaux antérieurs.

Si les données de la littérature sonl relalivement abondantes
(quant a l'action de 'HM sur la structure des lissus végélaux, -il est
néanmoins difficile de se faire une idée exacle des modifications
induites, lant les résultals différent les uns des aulres.

Certains auteurs ont tout d’abord signalé que I'HM agissail sur lcs
méristémes : ainsi, A partir d’applications foliaires, CrAFTS, CURRIER
¢l Day (13) ont remarqué des altérations des lissus, qui s¢ produi-
saient jusque dans les régions menstémahquus De méme, Cowmep-
ToN (12) a constaté la suppression - du méristéme dans les racines
di Pisem selivam, en insistant sur le Iail qu’aucune proporiion n'exis-
tait entre la concentration et le degré d’inhibition. Enfin, Greuv-
LACH et ATcHISON (40) ont observé des effets nuisibles sur la struc-
ture des tissus radiculaires de P'Allium Cepa, qui, sans étre toutefois
conslants, provoquaient cependant un raccourcissement de la -zone
de mult1phcat10n cellulaire. -

I’action inhibitrice de lh)draadc maléique a été mise dégale-
ment en évidence dans les assises génératrices : c’est ainsi que Rao
et WiTTweR (100) ont constaté que le phellogéne était absent dans
les tubercules de Pomme de terre Llraités a I'HM, tandis que Jac-
ouioT (46), en étendant ses recherches a Paction de diverses hydra-
zides sur des cultures de tissu cambial de Populus, Belula, Quercus
et Castanea, a indiqué que la fonction hydrazide empéche. d'une fa-
con générale, toute différenciation menant a la formation d’assises
sénératrices secondaires. '

En ce qui concerne lactivité péricyvelique, - BERTossI (5) a ob-
servé chez le Lupin blanc une activation des radicelles pour une
concentration de 39/,, environ, de méme que PiLET (90) sur des
pointes de Carotte et Piner ot MarcoT (95), qui ont remarqué
qu'une application locale d’HM sur les racines du Lens culinuris
provoquait une. faible stimulation de la rhizogenése. NETIEN el BRIF-



RECHERCHES CYTO- HISTO- PHYSIOLOGIQUES 335

FAz {76) onl précisé, contrairement a ces observations, que’-sil se
produisail parfois une inhibition de la  formation des radicelles
chez Pisum et Triticum, la structure des tissus ne se trouvait mo-
difiée pour aucune concentration. ' :

Dans le cas des tissus conducteurs, Cunrrier, DAy et CRarTs (11,
ont- constaté quc THM provoque la nécrosc des tissus libériens
d’Orge et de Moutarde, sans pouvoir préciser toutefois sil sagil
d'une action primaire ou secondaire. Ce résultat ‘se retrouve chez
STRUCKMEYER (110), qui, en étudiant l'action de P'HM sur la struc-
ture de tissus de Lilium, a pu mettre en évidence une destruction
du liber, tant dans les tiges que dans les feuilles. Tandis que pour
GREULACGH ~ 6t - HAsELOOP (42), “il y.‘a une réduction. st évidente du
‘bois primaire: cheéz la Tomate, quwelle peut all-er Jusqua la destruc-
tion compléte de ce' tissu. - g

L’action de ’HM sur le volume cellulau‘t a ete relevee par divers
auteurs : ainsi, dans les travaux de STRUCKMEYER que nous citons
plus haut, il est indiqué que le traitement a I'HM entraine uu ac-
croissement du diamétre des tiges, conséquence de lauomentanon
"du volume des cellules el méats, observation déja mise en évidence
par Mc ILRATH (62) dans ses recherches sur le coton. Cetle sclion
a été également relevée par GAUTHERET (31) qui a constalé la for-
‘mation de cellules géantes dans les cultures de tissu de rhizome
de Topinambour. Par ailleurs, nous devons mentionner, a linverse
de ces indications, celles de GREurLAcH et HasgrLoop (42), pour les-
quels un traitement 4 I'HM provoque, chez la Tomate, une inhibi-
lion de l'accroissement diamétral des cellules médullaires des liges.

Sans aborder le probléme physiologique nous devons cependanl
signaler les observations qui concernent la teneur en eau des tissus,
ce point pouvant se rattacher au précédent, comme nous le moulre-
rons par la suite. Alors que pour GREULACH (39) PHM provoque une
augmentation de la teneur en eau des racines de Tomate pour Gacu-
taenET (30) au contraire, les (issus de Topinambour sont compléte-
ment déshydratés. Ce résultat a été obtenu également par PiLET el
MArGoT (95), qui ont observé une déshydratation caractéristique du
parenchyme cortical des racines de Lens.

Enfin, pour étre complet, nous mentionnerons encore les travaux
suivants dans lesquels aucune action imputable & 'HM n’a pu étre
mise en. €évidence : en effet, NETIEN ¢l BRIFFAz (76) ont monlré
ainsi que nous l'avons relevé plus haul, que la structure des tissus
ne se trouvait jamais modifiée. DNe méme, Berrossi et Carozzi (7
ont indiqué, a la suite de leurs recherches sur Parthenoussus Ci-
chorium el Helianthus que PHM élait dépourvue de loute action
excilant la prolifération cellulaire. Ceite idée estl aussi celle de
WATPSON (112), pour qui aucune prolifération anormale ne se produit
chez “Phaseolus aprés une application foliaire, de méme que celle
de NICKELL (77), tant a4 propos des cultures des tissus tumoraux que
des plantules de Rumez.
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En résumé, laction de T'HM sur l'organisation des tissus n'a
pas encore trouvé d’explication tenant compte des diverses observa
tions formulées: d'autres part. a notre connaissance, il n'y a pas
de fravaux qui aient porté sur de trés jeunes racines. C'est la rai-
son pour laquelle nous avons été incité a faire I'étude anatomicqiwe
des racines de Lens traitées aux doses utilisées pour I'examen méris-
lématique, dans l'idée de pouvoir suivre de facon plus précise la
différenciation des tissus ayant subi un traitement a I'HM.

2. Variations morphologiques.

Les lots de racines traitées aux concentrations de 1,1.107,
2,4.10 et 3,7.10~* mol. HM, qui avaient été examinées au
point de vue de l’allongement, ont été fixés a ’aloool aux
2e, 4e, B et 8 jours. Nous avons pu alors constater les faits
suivants :

a) Relativement aux racines normales, le taux de germi-
nation des racines traitées est assez faible, et les différences
sont sensibles d'une concentration a l’autre.

b) La poussée des radicelles est complétement supprimée
chez toutes les racines traitées. Au contraire, la rhizogenése
débute déja au 5¢ jour chez les témoins.

c) La coiffe est pratiquement absente dans les racines
traitées a la plus forte dose, tandis que chez toutes les raci-
nes la zone pilifére. trés fortement diminuée, se situe tout
prés de lexirémitié.

d) Une forte subérisation caractérise les pointes des raci-
nes traitées; elle délimite extérieurement une région de ren-
flement, alors que la zone située plus haut, en direction du
collet, parait trés souvent amincie.

3. Variations histologiques.

Ce sont les plus intéressantes : les coupes transversales,
faites au microtome a main, d'une épaisseur de 25+ 5p et
a une distance de l'extréinité de la racine allant de 5 a 12 mm,
ont montré d'une facon générale que dés le 4¢ jour, la vascu-
larisation est remarquablement stimulée, et qu’elle débute trés
prés de la pointe de la racine.

Dans l'écorce, les modifications consistent en un accroisse-
ment de la taille des cellules et des méats; la figure 18 rend
compte d'une telle structure chez des racines traitées par

1,1.10~* mol. HM (B) comparée a celle de racines norma-
les (A).

\
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Fic. 18. — Parenchyme cortical au 8¢ jour :

A — de racines normales ;
B — de racines traitées par 1,1.10—* mol. HM :
¢ = cellule, m = méat, 1 =: lacune.

Pour l'examen du cylindre central, nous avons retenu les
coupes suivantes :

Fig. | Dessin Traitement mhﬁ I‘l': eis;.
en mm.
A 10—= b3 8
B | 1,110t | 5 | 8
19 | . - s |
D — 10 8
E — 12 8
o0 | F | 2410 | 5 | &
G | 37.10¢ | 5 | 4
H o ) §

et afin de faciliter la comparaison de ces diverses coupes,
nous avons groupé nos observations en trois catégories :

a) Modification de la structure en fonction de la concen-
tration : fig. 19 AetB, 20F et H.

Les coupes de racines igées de 8 jours et examinées a
5> mm de la pointe nous onl montré que les racines normales
(qui possédent généralement trois faisceaux) n’ont qu'un trés
léger début de différenciation de ces faisceaux dans le premier
centimétre. En outre; I'endoderme ne posséde encore aucuhe

lignification (fig. 19 A).



de Lens :

, 8 jours, & 5 mm de la pointe :

B - racines traitées par 1,1.10-* mol. HM 8 j.
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Les racines traitées a la concentration de 1,1.10~¢ mol. [IM
présentent  deux poles ligneux nettement différenciés, tandis
quz l'endoderme est semblable a celui de racines normales
(fig. 19 B).

[.es racines traitées a la concentration de 2,4.10—! mol. HM
possédent, au niveau considéré, des faisceaux hgneux étendus;
on remarque une trés légeére activation du péricycle (clmsonn
nements cellulaires) en regard de ces derniers. Enfin, les
cadres endodermiques sont bien visibles (fig. 20 F).

I.es racines traitées a la concentration de 3,7.10—* mol. HM
présentent de grosses lacunes a la place des faisceaux ligneux.
De plus, la moelle est entiérement lignifiée (fig. 20 H).

b) Modification de la structure en fonction du niveau era-
miné.

La constatation d’'un développement plus marqué des fais-
ceaux ligneux chez les racines traitées a la concentration de
1,1.10-* mol. HM nous a engagé a examiner les variations de
structure dans ce lot, pour différents niveaux, soit a 8, 10
el 12

A 8 mm (fig. 19C), les faits les plus évidents sont, d’'une
part, la formation des cadres de Caspary et la division des
cellules péricycliques ; d’autre part, l'apparition d'une zone
e multiplication cellulaire, que nous assimilons & un «pro-
cambium»

A 10 mm (fig. 19 D), nous observons la méme conforina-
lion, mais la division du péricycle s’est étendue.

A 12 mm (fig. 20 E), le perlcycle est par endroits forte-
ment divisé. Cependant, nous n’avons jamais remarqué une
vraie formation d’ébauches de radicelles. La zone «procamn-
bialex a fortement proliféré el les faisceaux ligneux ont dis-
paru : ils sont remplacés par des lacunes ou par des cellules
géantes. Enfin, la moelle est complétement hgmfiée.

¢) Formation des lacunes.

La présence des lacunes dans le lot des racines traitées a
la plus forte dose dI’HM nous a finalement engagé a recher-
cher 4 quel moment elles se formaient. C’est pourquoi nous
avons examiné des coupes de racines provenant de ce lot, el
agées de 4 jours. Les figures 20 G et H nous montrent 1'évolu-
lion de la structure interne de ces racines du 4¢ au 8¢ jour. Nous
constatons que les lacunes apparaissent effectivement a l'en-
droit ou se seraient formés les faisecaux ligneux, alors méme
(qu’aucune trace de lignification n’est présente.
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Fic. 20. — Structure des racines de Lens, suite :
- racines traitées par 1,1.10~% mol. HM 8 jours. &4 12 mm :
2,4. 10— » 8 » » 5
3,7. :I.O'“4 p » 4 ., » 5 w
3,7.10% » 8 » » b >

Méme légende que pour la figure 19:
lac. = lacune, ml = moélle lignifiée, cg = cellule géante.
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4. Discussion des résultats.

Les observations morphologiques coincident généralement
avec celles des auteurs, spécialement en ce qui concerne la
coiffe et la subérisation de la pointe des racines. Quant a la
rhizogenése, nous pensons qu’elle est fortement retardée, mais
cependant pas supprimée, puisque nous avons remarqué une
activation du péricycle, sans formation d’ébauches.

La stimulation «procambiale» notée dans les racines trai-
tées a faible dose, semble étre un fait nouveau, a notre con-
naissance, qui s'oppose aux théses de NETIEN et Brirraz (76),
BerTosst et Capozzi (7) et Jacouior (46), selon lesquelles,
comme nous l'avons vu, 'HM n’est apte a aucun moment a
stimuler une prollferatwn quelconque. Comme nous avons
déja remarqué que la lignification étail considérablement ac-
célérée, 1l n’est pas impossible qu’il en soit de méme pour
les processus secondaires.

En ce qui concerne la nécrose des tissus (formation de
lacunes a l'endroit des poles ligneux), nos observations fai-
tes dans le méme sens que celles de Grevrach et HaseLoop (42)
s'opposent & celles de Crarrs, Currier et Day (13) et de
STrUCKMEYER (110) qui ont mis en évidence une nécrose libé-
rienne. Or, l'on sait que I'HM provoque une déshydratation
des tissus (30, 95), et nous en avons vu la manifestation dans
I'écorce, par accroissement des méats. Les poles ligneux si-
tués sur le cheminement de I'HM semblent étre l'endroit ou
cette substance va s’accumuler. Elle y provoquerait une forte
déshvdratation et les cellules ne s’accroitraient plus paralléle-
ment a celles de leur entourage. Il en résulterait la formation
de lacunes. (Au bord de celles-c1 se trouvent souvent de tou-
tes petites cellules, précisément quelques-unes de celles qui
n'onl pu se développer).

RESUML

1. L’¢tude cylologique de la pointe des jeunes racines du Lens
culinaris a permis d’observer par la méthode des recensements cel-
lullaires des variations quotidiennes dans la fréquence des mitoses.

2. Traitées par lacide 3-indolyl-acétique (ABIA), ces pointes
de racines ont montré une suppression du rythme journalier, tandis
quun traitement & I’hydrazide maléique (HM) n’a eu pour effet
que d’abaisser la fréquence des mitoses, sans modifier le rythme
caractéristique des racines normales,
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