Zeitschrift: Mémoires de la Société Vaudoise des Sciences Naturelles
Herausgeber: Société Vaudoise des Sciences Naturelles

Band: 13 (1963)

Heft: 1

Artikel: Métabolisme azoté croissance et catabolisme auxinique des plantules
du "Lens"

Autor: Siegenthaler, Paul-André

Kapitel: Conclusions

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-258308

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 06.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-258308
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

METABOLISME AZOTE, DES PLANTULES DU « LENS » 123

semblerait déterminante. La distribution et la répartition des com-
posés azotés dans les plantules sont comparables mais paraissent tout

a fait indépendantes des causes qui sont a l'origine de ces change-
ments que Pon peut considérer comme des effets secondaires.

CONCLUSIONS

Résumons les phénomenes les plus caractéristiques de la physiolo-
gie des racines.

ETATS DE CROISSANCE

Dans la zone de division :

1. Les phénomeénes de la mérésis 'emportent sur ceux de 'auxésis ; la vitesse
de croissance et 'absorption d’eau sont faibles ;

2. La teneur en azote protéinique et soluble est élevée ; le rapport NP/NS
est maximum ;

3. L’intensité respiratoire est forte ; la respiration est la plus sensible au sac-
charose exogéne ; le quotient respiratoire est supérieur a l'unité ;

4. Le taux en glucides est élevé et les grains d’amidon sont peu abondants ;

5. La teneur en fonctions thiols est forte ;

6. La teneur en ABIA endogéne est faible ; les activités de Pinhibiteur § et de
I'accélérateur o sont négligeables ;

7. La polarité bioélectrique par rapport & la pointe est positive.

Les tissus en voie de division sont le sidge le plus actif de la
protéosynthése; les phénomenes de biogenese l’emportent sur ceux
de protéolyse. Les glucides représentent le principal substrat respira-
toire; ils fournissent 1’énergie ainsi qu’une partie des chainons car-
bonés nécessaires & la synthése des peptides et des protéines. L.’é-
nergie disponible est donc utilisée davantage pour l’anabolisme pro-
tidique que pour linduction de la croissance. La biogenése des hor-
mones est liée & celle des protéines. Une faible quantité d’auxines
agirait sur la division cellulaire tandis que la plus grande partie
des hormones s’associerait & un substrat protéinique pour former
un complexe inactif. L’activité des auxines-oxydases, relativement
élevée, peut étre considérée comme le résultat d’une adaptation de
ces enzymes aux auxines avant que celles-ci ne se fixent sur leur
substrat protéinique. Les groupes thiols jouent un role dans la mé-
résis et la protéosynthése et pourraient fonctionner comme liaisons

entre les molécules d’ABIA et les substrats protéiniques.

Dans la zone d’élongation :

1. Les phénoménes d’auxésis sont dominants ; la vitesse de croissance et
Iabsorption d’eau sont maximales ;

2. La teneur en azote protéinique est faible ; la concentration d’azote soluble
augmente puis diminue ; les rapports NP/NS et NT/PS subissent une forte
réduction ;
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3. L’intensité respiratoirc diminue ; les échanges respiratoires sont moins sen-
sibles 3 un apport de saccharose ; le quotient respiratoire est inférieur 4 'unité ;
4. Le taux en glucides est faible et les grains d’amidon sont en grand nombre ;

5. La teneur en fonctions thiols décroit ;

6. La concentration d’ABIA endogéne est maximale ; P'activité de Pinhibi-
teur § et de I'accélérateur a sont appréciables ;

7. L’activité auxines-oxydasique passe par un minimum puis augmente ;

8. La polarité bioélectrique par rapport a la pointe est négative,

Dans les tissus en voie d’élongation, les phénomenes de protéo-
lyse l’smportent sur ceux de protéogenése. Les glucides participent
dans une moins large mesure a la synthése des protéines mais se-
raient les précurseurs des composés pectiques et cellulosiques de la
membrane. L’énergic disponible, fournie plutot par l'oxydation des
produits de dégradation des protéines que par les glucides, est uti-
lisée davantage pour Llinduction de la croissance (élaboration des
membranes) que pour la synthése des substances cytoplasmiques. Le
complexe ABIA-protéines donnerait des auxines libres et des pro-
téines en méme temps que les phénomenes de protéolyse s’intensi-
fient (sous l'action des mémes systémes enzymatiques peut-éire). La
libération de ces auxines stimule l'allongement des cellules dont les
réserves élaborées antérieurement suffisent 3 assurer le métabolisme
de base. Le taux élevé en hormones de croissance provoque dans cette
zone déja un accroissement de Pactivité auxines-oxydasique (par adap-
tation enzymatique).

Dans la zone de différenciation :

1. La vitesse de croissance est nulle ;

2. La teneur en azote protéinique est faible ; la concentration d’azote soluble
augmente et le rapport NP/NS décroit mais tend 4 devenir constant ;

3. La diminution de la fixation d’oxygéne s’accompagne d’insensibilité des
échanges respiratoires vis-a-vis du saccharosc exogéne ; le quotient respiratoire
reste inférieur a lunité ;

4. Le taux en glucides augmente et le nombre de grains d’amidon diminue ;

5. La teneur en fonctions thiols décroit encore ;

6. La concentration d’ABIA endogéne diminue tandis qu’augmente 'activité
de Yinhibiteur B et de I’accélérateur « ;

7. L’activité auxines-oxydasique s’accroit fortement ;

8. La polarité bioélectrique par rapport 4 la pointe est positive,

Dans les tissus en voie de différenciation l'intensité des processus
métaboliques diminue et les phénoménes anaboliques et cataboliques
tendent a s’équilibrer. L’augmentation de lactivité de l'inhibiteur P
(Pactivité de l'accélérateur « reste consiante) et la diminution de
la teneur en auxines sous l'action des auxines-oxydases sont autant
de causes qui réduisent la vitesse de croissance.

TRAITEMENTS PAR DE TL’ABIA

D’une facon générale, les quantités d’ABIA nécessaires pour pro-
voquer une variation donnée de la croissance (stimulation ou inhibi-
tion) changent selon 1’dge des organes (c’est-a-dire avec 1’état auxi-
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nique endogéne). Une application d’ABTA (de 1.10—% a 1.10—*M)
provoque des houleversements biochimiques profonds (mais réversi-
bles) qui se manifestent conjointement dans les racines et les épico-
tyles et qui ont des répercussions jusque dans l'utilisation des ré-
serves des cotylédons. Ces perturbations apparaissent au début du
traitement surtout,

Pour des concentrations faibles d’ABIA

1) La croissance des racines (allongement) et les échanges d’eau
sont stimulés. Ces deux phénomeénes sont intimement liés.

2) L’azote total et le poids sec ne subissent dans les racines au-
cune variation sensible. La densité des « matiéres séches» est
réduite.

Tout se passe comme si Papport des matériaux de construction
(provenant des cotylédons) mis & la disposition des racines était in-
suffisant pour assurer I’élaboration du cytoplasme cellulaire an méme
rythme que 1’élongation des membranes. La racine ferait en quelque
sorte une «crise de croissance ». En premiere analyse, on peut re-
lever une identité des processus métaboliques se déroulant dans ces
racines traitées et dans les tissus de la zone d’élongation de l'axe
radiculaire.

Pour des concentrations élevées d’ABIA

1) La croissance des racines (allongement) est inhibée et 1’absorp-
tion d’eau est réduite (phénoméenes liés).

2) La densité des « matiéres séches» s’accroit. L’augmentation de
la «concentration du cytoplasme » ne favorise pas les échan-
ges d’eau.

[D’autres phénomeénes semblent intervenir :

a) Une hyperauxinie provoque des perturbations physiques et
chimiques de la membrane et modifie sa perméabilité ;

b) L’ABITA agit sur Dactivité des pectines-méthyl-estérases.

3) On peut donc associer I'inhibition de la croissance & une aug-
mentation de la rigidité de la paroi cellulaire, qui diminue
la perméabilité des membranes et les possibilités d’échanges
intercellulaires.

4) Les tissus de la racine s’enrichissent surtout en composés azo-
tés. Les précurseurs des protides pourraient étre les glucides.

5) Tout se passe comme si ’ABIA inhibait la croissance au niveau
de certaines réactions du métabolisme, en empéchant la trans-
f[ormation des matériaux provenant des cotylédons en compo-
sés caractéristiques des cellules jeunes.

Au niveau des cotylédons, un traitement par IABIA :

1) Freine la perte de « matieres séches » et I’hydrolyse des pro-
téines ;
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2) Réduit la migration de toutes les substances de réserve ;

3) Accélere la migration des composés lernaires par rappori aux
composés azotés.

Ces changements sont en détroite relation avec les modifications

que l'on observe dans les racines. Un traitement auxinique :

1) Accélere les processus de différenciation et comprime dans le
temps la succession des différents stades de la crroissance ;

2) Freine la diminution du rapport NP/NS ;

3) Provoque une augmentation du taux en protéines et en azote
soluble (par rapport aux autres constituants cellulaires).

Cette observation est en apparente contradiction avec ce que nous
constatons au niveau des cotylédons (v. point 3). On peut suggérer
que :

a) L’oxydation des composés ternaires est accélérée; b) les acides
organiques (produits de dégradation des glucides) sont utilisés comme
¢léments carbonés dans la synthése d’amides et de protéines de ré-
serve, ce qui implique des changements dans les activités des enzy-
mes réglant le taux en protéines et en glucides; ¢) la vitesse du cy-
cle protéinique est accélérée et les phénoménes de protéogenése I'em-
portent sur ceux de protéolyse a moins que l'oxydation des ami-
no-acides soit bloquée.

4) L’ABIA provoque une augmentation de l'activité auxines-oxyda-
sique. Dans le cas d’un prétraitement a faible concentration, un
«déblocage» des auxines-oxydases suffit pour empécher une in-
toxication par I’ABIA. Lorsque la concentration d’ABIA du pré-
traitement est plus forte, le « déblocage» des auxines-oxyda-
ses a lieu mais se révele insuffisant. On peut envisager une
syntheése adaptative des enzymes capables de détruire 'excés
de substrat.

Dans les épicotyles, un traitement par I'ABIA accélére la bioge-
nése des protéines sans que la concentration des composés azotés
soit modifiée.

Aprés 24 h environ (pendant la réduction de Iinhibition de crois-
sance), les plantules traitées par de UABIA tendent a reprendre le
mdétabolisme qui caractérise les plantules témoins : :

1) La protéolyse reprend dans les cotylédons, et les produits de
dégradation des protéines s’y accumulent. La migration des
composés ternaires reste forte ;

2) L’inhibition des racines est réduite; la teneur en auxines en-
dogenes diminue sous l'action des auxines-oxydases. L’activiié
de ces dernitres décroit également i mesure que le substrat
auxinique disparait (& moins que des inhibiteurs en soient la
cause). Le taux en protéines qui avait considérablement aug-
menté, diminue et la vitesse d’accumulation des composés azo-
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tés solubles faiblit. Tout se passe comme si les racines étaient
des réservoirs capables d’emmagasiner des réserves azotées puis
de les redisiribuer suivant les conditions de la croissance.
Ces réserves sont utilisées en priorité sur celles des cotylédons;

3) Dans les épicotyles, la biogenese des protéines s’intensifie aux
dépens des composés azotés solubles dont la concentration di-
minue (4 moins que ’ABIA ne freine la protéolyse).

TRAITEMENT A LA LUMIERE

Un traitement & la lumiére stimule la croissance des racines puis
I'inhibe fortement, ce qui vérifie ’hypothése de Tmomson selon la-
quelle la lumidre stimule ’allongement en accélérant la succession
des différentes phases de la croissance. Les variations de lactivité
auxines-oxydasique ne peuvent expliquer cette inhibition imputable
de préférence a des inhibiteurs. L’inhibition de la croissance, la
distribution et la répartition des composés azotés dans les plantules
sont les mémes que pour un traitement par PABIA voisin de
1.10—3 M. Ainsi, quelles que soient les causes (excés d’ABIA ou lu-
miére) de Dinhibition de croissance, le métabolisme azoté, qui nous
intéresse particulierement, présente le méme genre de variations. Ces
changements que Pon peut considérer comme des effets secondaires
sont indépendants des voies empruntées ('activité auxines-oxydasique
n’est pas forcément la méme).

x x E

Au cours de ce travail, nous avons abordé 1’étude des relations
existant entre les auxines, les principales formes protidiques, la crois-
sance et le catabolisme auxinique. De nombreux phénomenes sont
encore peu connus et certains d’entre eux mériteraient une attention
particuliere. Nous pensons plus spécialement & linflnence des auxi-
nes sur la nature des protéines et sur les systémes enzymatiques ré-
glant le taux des amino-acides. Il serait également d’un grand inté-
rét de préciser la nature ainsi que la fonction physiologique du com-
plexe ABIA-protéines et d’établir la spécilicité et le role des pro-
(éines dans les systemes auxines-oxydasiques.
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