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Sauteim en  novembre 1963; devant La 



a m  mltnres d e  racines (racines isolées oa racines de  

plantes entfères) ,  a insi  qu'am repiquages de fragments 
, 8 . 

- h- apex. NBanmoins, aucun, B nch&e connaissance, ne se ' 
1 . .  - \ .  ' 1  \ 

< . I - .  rapporte aux racines de ~c?rsb&pe.  C ' e s t  p o ~ q u o i  il 
* . ' .  f . . -  

non~ a p a n  interessant d e  v 6 ~ i f l e r ,  dans un premier cha- 

p f t ~ a ,  certains ph6qoménes e o m s  . e t  dtBtudiar en par t i -  , t 

- - 

cul$er la croissance de cos racines,  .en r e l a t i o n  avec - - 

. , . . 
l 

lew structare histologique, en pr6senee de diver 3 fac- 

Les racines de Scor sona~e consexranh assez . , 

I .  

longtemps en c u l t a r e  'in v i t roD"  prie ' s tructape* primai- 

re(  il Bta it Bgalement int4sessant d g . s f f  eetuer , dans nn 

second ehapitze, des cultures B e  f~agments sans apex e t  

doBtu8ier dans qaePles mesures des fragments de - - inés - 

greles Btasent  susceptible^ de prolFPBrar, de manif-m ter 

des ph6nombes de calLogenèse. 

A p & s  un historique sommaire e t  lPexpos6 &es 

technfques ut ilis6es, nous exposerons dans la seconda 
1 . f , 8 . 
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par t i e  de Ce niemoire l e s  r4sultats experimentaa que \ 
- - -<- * t  .;;$ 
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EW~T~ZS avons ~ist~!nz;i~ , in clans M e  t r o i s i é ~  part;ie, > + 5,): 
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empess6e à ~lonsienr  le ProPessenz, HOC 

. de XgIn?!itnt . . .  de . Botanique . .  pr4sidant le jury d'examen . 
' 

,.- ai-; qui& ~ o n s i e a i i -  le Professeur .bXI$l'DW qui a bien ro 



- Nous envisagerons snccessivement i'tu- 

re de8 racines puîs lRfnPlnence de divers  la da - 
croissance sur l e s  aspects  ioiuivants du fonctionnement 

du ~ 6 g 6 t a l  : crof ssance de la racine,  mor gie e t  

de  la racfne,  rhizoge 

7 
I - La cnLtlture des racines : 

COsst  ROBBBBINS (1922) qui le premier rdnssit 

B cultiver pendant p l u s i e u s  mois des racines 180- 

16ea; la méme amde OTTF adopte  pour des cultnres 

de racines de Pois et de Mars la solution de IQWP. 

,rd-. a, * ;> ~ ~ 2 3 .  b 

<..? 

ROBBINS, pour le Mafs, emgloie le a l i e n  

-"-de ~F~ e t  WTHFRFT (19%) met an point, poar 
. ,?fl $i r , ,< &., 8 ,. . . 
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des racines dë -4: . , . . -. *-eu . ,  . . - 'que"~&&f. , , ,  - .-. . (1936) 
, y , -  L 4 r  . - ., r \ , .  ,< 
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utilise pow les lacines de Mafs en y ajoutant une 
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' C'est Y;WITF (19%) qui décrivit la premi8~e  

technfque permettant 12% cnlture iiYiBfinie des ra- 

cines. WHITE: avait P a b o r d  utilis6 en 1932, le 



des racines de Bl6 j en 1934, il adoptait pont le 

culture ind6ffzki.e des raeines de Tomate, nn m f l f  en 

BgBPenient dfff 6rent. Poie i ,  B t i t r e  d a  exemple, ex- 

os& ~ommairernent la & t h d e  Be WHILEB : cn r6alise- 

r a  tont duabord des germinations aseptiques. Les 

milieux ( l iquides  on so l ide s )  sont prepards corne 

psur l e s  cultnraa de t Les racines sont sec- 

f s o l 6 e s ,  cultfv6es Goln v i t r o m ,  f a b ~ f q n e n t  

vandes  quanti t 6 s  d awçlnes, explique powquef 

cultiver des racines f so l6es  en lDabs 

substances de croissance. 

BOEQmR g, ADDICOTT (1937) adoptent 1 

ds WHITF pour des racfnes de Pois. ROBBINS g 

( I 9 3 6 ) ,  ROaBIEJS & GMITH (1938) reprennent 

racines de Tomate le WPisn  de  PFEFFFEI quDfl 

difient. BOEiR&R gc DmIVfAB (1939) mettent an 
I 

I . ,! \ . A - # .  V 

om milieu auf convient é. plusfenrs t y p a s  
- 8  
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Iles modifications ont B t B  a p p o ~ t e e s  B 

. I - -  I techniques, entres ant~es par ELTINGE 8c RVFD 
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monaux 'sur l a  

eroissaraaire des rac ines  : 

De tr6s nomb~ewr travaux ont B t B  eomaer4s 

B lBBtude de la croissance des racines en presence 

d8acide p indoiylwae6tique on autres substances 

herches eonsacr4es 

II naus fant ment former leils es- 

sais de CHOLODW (dès  Ip6), l3WRïRG ( I p 8 ) ,  

(1933)> BOYSFN-~TFN~EB 61933, e t c  . ,. 
Dès 1934, KdGLt MAGBN-SMIT de BBXUBFN mon- 

t rent  que lPallongemen% de racines dRAvena e s t  

inhibe par l ' a c ide  indolyl-acétique (A. I . .A.) ,  cet- 
$-;,";? @,.& -.y.-q@@ 

t e  inhibition e s t  dDaeitant plus f o r t e  qbe  TB'''*&'^^ 

das racines d8Avofne, Btabl i t  nne courbe sfi le 
I 

poarcentage de 106~.one;atiioE e s t  exprime en fenc- , 

tion de la dose dDA,I.A. uti l i s6e .  La m8me a&e 

AMLONG in t rodui t  luidBe d'une stimulation aux fai-  

bles concentrations en montrant qne des racines de 

Vicia Faba decapitees trois heares avant d48tre  

plongees dans la solution d'A . I .A.  peuvent pr6- 



senter une stim.diLaation de croissance pour des deses 

Bgales on fnf6rienres B 10"~ M. 

Les recherches da DOHAPIIET (1939, 1946) ef- 

fectnees sw l a  racine de Inpin confirment e e t t e  - action a u  très Paibfes doses, 

r6@emment, STREET, Mc GRFGOR h SUSSPX, 

sur des racines isol4es  de Tomate et - 
après sept  jours d e  culture,  une inhibition corn- 

-a6 pla te  p o w  une concentration en A .I *A. de IO g/U. + - -9 Luaugmentation da longueur B 5 x IO g/ml a t t e i n t  
IO ppesqne 90% d e  Pallongement des t6moins. A IO 

e t  I Q ~ "  ces auteurs observent t an td t  une tri& 16- 

gbre s t imla t ion ,  t an t6 t  une inhibition peu mar- 

me. A 10~'~ luaccroissement e s t  dgenvfron 105% 

A. la sui te  da ces recherche$ dfff6rsnts 
,*.; ,y, ?.'il; ;':. :._ - _ .., . ._,-. C ,, , - .  ,-, *;,, 2:: ,.;> ," 
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c.&iists physioldg'i*8s pour le aosage de L u  euxine, 
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nt l e s  racines a n t i b e s  que 

MOEwtrS aX94-8, 1949) e t  ABERG (I950, 1953, 

1954) ezti i isent  respsetivement des racines de  Le- 

ASHBY (I95I) e t  LARSEB (19531 deerivent 

t e s t  bas4 sar lDamploi des racines dgA8rtsmisia 



PIUT (19519 19531 propose Luemploi des 

racines de Lens culinaris e t  constate que l e s  rB- 

panses & cm traitement par des substances de crois- 

sance d6pei7dent de lffGge d e s  racines. 



Le m4thds de LEOPOU 80 GUTçREJSBY (1953) 

perte 6galement sm des racines de Pisnm sativnar 

(Bagnuiints d e  BFx mfllf  rnèt~es),  l'allongement Btant 

mesm6 eprés vingt-quatre henres. 

. 
P I L ~ ,  KOIB & ÇIEGEFJTHALIR (19660) proposent 

dfverses modif icatians qui '!R m l io rent  très nette- 

,pent la sensibi l i te  du t e s t  a S m T .  

III - Action des f ac t eu r s  de crofssance sar la horpho- -- - 

logie e t  Pal structure histologique des racines 8 - 

Le nomb~e des publications consacrees B ee 

s u j e t  e s t  immense. 

\ 

Les observatf on3 anciennes pela t f v e s  aux 
, - " ' - . ~ , ' " i ~  

4. > \ ? > -  ., v;*; -1:' 
+.,% .'. d 

tr ouble s ana tomiques provoqu4s pa$" f r a p p l i c a  t f on 

ont port6 essentiellement sur la description des 
' 

gross e u s  f rvluf t e s  par des compos4s auxiniques 

MAm I WILCOXOW, I935; BROW &. OARDmR, 

I936). FISCHrmïCH (1935) semble 8tre le premier & 

avoLr pr6cis4 loaetion hfstplogiqne 'de 1 'A . I .A .  

sur lDaecr of ssemsnt d e ,  la taf l l e  des celluLes da 

parenchyme, Pa d iv i s ion  d e s  eslldles cambiales e t  





plns à nn t r a i t e h n t  anxiniqne e t  qui sont la 

plnpast du temps peu difPBrenci$s, il fant citer 

l e s  assises B Ponction cambiogGne (cambium, phel- 

Log&ne e t  p6ricycle) dont la reaction e'st essen- 

t iellement une hyperp-sie, e t  l e s  parenchymes, g a i .  

subissent des processus de dédiff6renciation e t  nne 

hyper tr ophie. 

Il e s t  extrêmement dlPf  i c i l e  de degager des 

înnombrable s obseryatiom histot;hysiologiqnes, des 

cri teres daaction snffisamment gBn6raua, tant  11 y 

a d o  exceptions e t  de cas particulf ers dans l e s  laits 

~ccuirml6s ees v i n g t  dernières ann6ss. PILET a 

n6anmolns tente d g  en f a i r e  une synthèse. Qnoiqne 

trop schématique, nous nons permettons de la rbtpro- 

autre dans le tableau %, 



' Tablean I : act ion-dei  ccmpos4s auriniqnès sat. l e s -  

-5principaux tissus v6g6tana. 
i&$; 

Gonflement des pa- 
P O ~ S ,  acorofsse- 
ment du nombre de& , 

faible hyperpla- 

hyperplasie, diP- ' 

f6renclationi 

des vaisseaux an.ng- . 



Bien souvent on v o i t  appsraltre, pmal l&lep 

ment aux excroissances signel6es plns haut, de 

nom& euses Porm t ions advent ives .  Le ph6nontane e s t  

sizefisament important pcnr f a i r e  luobjet P r n n  pa- 

IV - %Ic"cio~i des faetems de exlloSss'ance s a  la fo1?m8%11on 

des ~adfcelles t 
\ :$$: 

/ '. f,,. , , 
$; ,t&$l 

La s t fmla t fon  par 1 ° A . I . A .  de la formatfort+*" 
i-&,;" 

aes racines e s t  un f a i t  clairement Btabli depuis  

l e s  recherches classiqnes de  LAIBACH, MCTmR et 

(19341 , FIsCffarCIi ( 1935 s HITCHCOCK ( 1935 ) , 
EJET dc WILCOXON (I935), e t c  ..r 

Plus r6cemmsnt , . i e  r d l e  de l0A.I.4. 
i+,-+,,.,Br. a . -  

,,, . ". - , , $ :;:; ;;j4r;, ;i 'f'i::?::.'t$qq .,.Ji+ k *a. 

rhizogenes e a B t B  irdiscntablenient pr 0nv4 

nombrenx antenrs e t  sn part icul ier  par THIMHEJ 
a 

l. ,>-. * .  I 

2 * .  '-2 

~-:p(I936>, ToRREY (T-950, X956>, STRBET, Me G B E G @ ~ ~  
;$! 

1 

CRBRmS B STREET (I959) , pom rpe cf t e r  que l a s  re- 
i 

cherchas sffeetn6es s m  d e s  racines i so l6es ,  

A .  cbt6 de l P A . I . . A . ,  duautres substances 

de cPoissance se sont montrees capables dQagir snr 

LI (1935) sont par- 

mf l e s  preUsrs B avoir d6montr4 que des snbstancsi 

'. 



,, ,.*-& 

voisines pouireifent Joue2 le  m6me r6le. =BIT 8: THI- ' .. . -  -. i 
r ;' . 

i./ - .. , .> 
,' IUIAHH (19371 ont pu montrer que des glucides con-e , , wLzi 

' rh 

, ....f le sascharose e t  la biot ine  interviennent dans la 
.- .'. I 

f ormtlsn des ~acines. 

11 Paat mentionne* Bgalement & ce prcpcss les ' . . 

% rique stlm2.e la formetion des  racines, qui peut 
'. I 

- .  < I ,  

Y ,  

, Btre ac t ivee  encore par certains composés azotes con, , . 
, 

' I '  
1 , -  . .  , 

L 

ae t iva t r ice  du saccharose e s t  Bgelement, dans c e t t e  
. , 1 

serie d 0 e x p 6 ~ i e n e e s ,  conf'irm6e. OSBORNE mentionne . , ,  1 

' L i <  

I ' 
$ .zl 

l" act5vi t4 rhizog6ne relatfvement if or t e  de lhacfde , .  . % < 
1 - 1 -.: q 

1 -4 

2,4,$- trfehloxo-ph6ncxy-ac6tique, de  l P a c i d e  &.. 

(2 -  chlor oph6noxy) n- bnt yr iqua ainsi qne d anti. 

4 4 ~ f ~ 6 ~  de luacide biztyrfque e t  de certains d 6 ~ i v  

de l t a e i d s  propioniqile. Utilisant des  plantules d 

. Phaseolus, WCKWLL (1956) note qne l 'acide o( -ria 

tyl-ae6tique est nettement plus act i f  aqhqe l 'A . I . .BI  

en ce qai @oncerne la formation de racines, a l m s  

que le p idole-aeétonitrile e s t  moins act i f  que 
- 

3L3Am%*A.  

Les diverses observations mettent bien en 

Bvidencs l e  ~ O U V O ~ F  d g  o~ganisnition consi44rable d 

$=%ne $3 I 

. , 1 '  - 
,, . - - ? \ =  \ '  - .  

$<A . . , - ' 1 
? ' f  i ' ,, ,,,,..-.. L c  rad  - .  - .  # -,. .. . *  t 

* * * .  , *,3-.*2 , -T . LJ --a ,. . ,,,.. . ' *: a ,>*l'::;.$*P-:% 



Ton% not~e t ravaf l  a e t 6  ~ e a l i s e  B par tir 

d e s  graines de seopzonera hispanica, la Scorson6re corn- 

e (Sa l sLf i s  noir), v e r f 4 t 6  "g6ante qoire d e  Russi~* 
P$dP$? :. "$&$y .? ' 

6 5  



l 

de l a a b ,  

Les boPtes de S t r i  sont placees B leeobscilo 

rft4 ,  dans une etnve r4glhSe B 25-27~C. 

ma @nltwes dé, racines fsolt5es ont CStCS 

tentees sur milieu l iquide (dana des f i o l e s  de  

Fourneau) mi3 la croissance des racfnes de Bcor- 



.: , T:;f:,' 

faisant pclar l e s  racines de Scorsonère bien quDil 
' . . b ~ J i  

, 

..., $ w e )  ; e o w  B1Bnient ca~bon6 2% de saccharose; 
? 'p 
: :. ? 

. I .  9 ' F" 

. convienne parfaitement an d6veloppement. "in vi trow + ]  . , ;;,' ..* 
< .- -- 

l B .  des tissus provenant Be racines secondaires. 11 
'. , -" 

sepait  int6ressant de p~Beiser l e s  conditions dl  ob- 
1 

> - ,> 27< t - 
I - 

tention d u  unmilien convenable, mais ess recher- "'-' ' 

1 

ches arcraient dëbord6 l e  cadra de ce dipldme. h 

\ -  x 

\ ' .  

Les racines t6wins ont B t B  cnltiv4es snr 

M mil ieu  contenant ( t ab leau  TI) comme sels rntn6- 
C .  , 8 - i: 

$ - 3  ' h  : .  
rata l e s  mcro616ments pr6conis6s par STRFFT, les 

/ 

micro616ments de la solution de '  B1FISTHFL(YT modf- t 

. *  , 
i I - 1  : 

, - . '\ I' .. .- ' < 

f i6e ,mr  ~ A U T Q ~ E T  - , - -  (IQ g o ~ t t i s  de c e t t e  solution . , J , *- 

. . ,  i 
- - l  . . a  

: - lI VI ont e t 6  ajontèeç pour 3 l i t res  de milien de cul- - . :. 
t' 

1 

- --+l 

ainsi que dfver s acides amin6s e t  vitamines pro- ., _ .: _,, $ 
- ~ .$> 

". *:$ 
poses par p l u s i e ~ s  a u t e a r ~  (W&IW, STREET, etc. .  .) 

. .. * - , ,y,?.; 
- "*h - , ..?.,ci:? 

A ce milien noas avons ajont4 divers an 

faetears de eroissancs t e l s  que l%acide indolyl-  
\ -  y 

ac6tiqne (A .I.A.), l u a c i d e  mphtyl-ec6tique (4.B.A) 
1C 

1 acide kg&-dichloroph6noxy-ae6tiqne (2,4-D) , la . . 

1 B i d t i n e  e t  l 'acide gibb6relliqae, En g d d ~ a l  an 
/ \ - 

i 

prepare m e  solntfon rnbe B Ba concentration d 
* 

t ~ ~ = ~ g / m l  ( s a e  pour la kin6tine qui nD e s t  solnble 
L* dans lP ean chaude quo8 p r t i P  de la concentration 
I 

-4 de IO g/nil) p e ~ t i r  d e  laquella on obtient l e s  

, concentrations plus f a i b l e s  1 0  e t  zos6# et B 1-r- 

tir de ces dernibras 1 0 ~ ~  IO-' e t  1 0 ~ ~ ~ -  
: I r_ 

," . \ 

,V,; '-.: k ,- . . - I r  . , . , ' 2 ' ,  . < -. . . -. 1 e&.$;q-,G&: t - -  y .  . A.* ,>>*:\, ' ,:-;a, %?&.& * , ~ , T : . ~ . ' b .  i- *- l -  .. . .. , * y  . A - d *&,A !L~&~#J&>-.~ . . ., ky;  ., &.;< z>d *e -~,&-!-&&&gg&&& A i!-p . ~5 $ -  . d < _. . - -  . . -- - .... A , _ ,  , <  ._ . , -a: . -,~ 



les ~ a c i n e s  de Scorsonère. 
8 ,. 2 8 . 1 .  > 



Las milieux sont r6partis dans des tnbes 

mosph8rer). Tous les Pactetas de croissance em= 

mploy6s,  sauf lu acide gibb6rellique, sont thermsta- 

%les  e t  peuvent ktre ajoutes au milieu avant auto- 

elavage. L'acide g ibb6~e l l lque ,  st4rllis4 par 1'4- 

ther ç u W  iqne , tre a n è s  auto- 

lavage du milieu d e  eultnre, 

Nons avons r6eilis6 d P m  mt des cultares 

de plantules ent iéres  e t  du,antre part des cul tues  

de racines IsolBes. 



p~é lever  qeie des rracines pr6sentant le meme d6ve- 

loppe ment. 

20 - Mise en culture des  racines i so l4as  : 

On procède toujonrs aseptiquement. 

racine B envll.on Icm de lh2gittr6m~t6 apicale en pre- - 
aant soin de ne pas l6ser  le mlristeme apical ,  Che- 

trBm9té ains i  pr4lev6s e s t  eafone6e aut  3/b 
ans La g6loçe,  l "apex  an raslien. G 

Nous avons B t B  amenes li repiquer snr rin 
;d %. :-,-;$$: 

L+. .F~$~~$  ,-- .< 

mflieu neuf l e s  racines obtennes seLon la m6thodgh'- 

qai vien t  da8tre d6cr i te .  Ces repiqnages avaient 

pow bnt de o6rif'ier si la cultnre prolong4e ds Faœ 

cines fsoleas modifiait on non la ratrnctrure hlsto-% 

logique des racines; f l s  permettaient aussi dcBtn- 

dfer dans quel les  mesures des 'fragroentis d e  racines 

gz8les Btaiant snsceptibles de proLiEBrer, da nia- 

nefester dss ph6nom6nes de eallogen6se pouvant 

* - A  An premier passage, l e s  racines _ es 80nt 
4 



, , _  ' I  ' . 2.- i ,< :,, - -,.;~b'.{:,.- +,;:..;:,:: ,::, 

maximm sur chaque racine, qnatre fragments (voix 

sch6m ci-dessous) r l e s  fragments 2 e t  4*56ht 26- 

servBs B l n 6 t n d e  his to logiqne;  les fragments I e t  3 

I , !hm : repiquage (fragment sans apex) 
1 - 

2 : B t a e  histologique 

1- Pm : repiquage (fragment avec apex) 



Su - Repiquage de fragments sans apex : 
. < .  , 

1 

r .  
' 1  'j> \ 

7 i ' 
,-.,.. Dans ma p~emière s4rie dnexp6riences, 

* -,. , . L 

'!', , : 
l o ~ s  dn premier passage, l e s  racines isolees ont * 

\-.-. , . * 

et6 mintemes penZant qnatpe semines daks' lé *mi:' 
* ,. 

lien tdmoin ( O) , et  dans le milieu de culture conte- -. 
' _ nant un faetear  de croissance (AILIA. on kin4tine) 

mentis de 1,Sjcni (fragmsnts 3) sont sirnultanBrnent re- 
. .h 

. 

piqu6s sur le miLieu t6moin e t  des mllie~ur conte- , . $  . L . ,. >,: . 1. 

t -1 ' . *., 

nant dif f6rentes concentrations (allant dde  IO-^ 9 ' . 3 e  . f i  
ri? 

* i3 

10-5) dn même facteur phgtohormonal. Six explan- 

t a t s  sont repiques normalement, c b s t - & d i r e  face 

f o l i a i r e  vers le haut et face radiculaire d 

milien; e t  six antres  sont places en pos i t ion  irir 
1 9  

verse. A i n s i ,  lars des repiqneges, dix-huit corn- ' 

bfnaîsons d e  donze enplanta@%s sont r6alise5es. 
l 

\ 

, .. Dans une seeonde s4rie d@exp6rieinces, l o ~  

I dn premier passage, l e s  ra@in@s i so l ee s  sont min- ' - 1  . 

temes pendant quatre semaimies dans le milien t6- 

moin (O). DoUzei fragmnts de  1,Scni (Pragnients 3)  
1 

. 
sont simnltan6msnt repiques slw des milienr conte- 

' 

: nant 1r7 rn 1 0 ~ ~  @;/dl dlA.lt,B, coabia6s h d i f i 6 -  

. rentss ~oncentretions de kin6tine (allant d 
/ 

) a  , * ,  
r . 3 , .  " ' - .  . I ,  

T J  j . .  _ -  _ ' Y (  - -  ., :' \ ' .  ,.- . * :t . ? ) ?  
&wt<,. ik>L:&;&* .:;- 2 . . . . ;q3*.,g:.-,< * =t;.- *. - ' f "  - ,  





p l n s i w s  bains snecessFts J U S ~ ~ ' &  ce qu'ils 

soient parfaitement translneides . 
Les Bchantillons sont alors t ransportes 

dans nn mélange de xylène et de paraff ine ( B  1'6- 
, ' \  

'tn~e a 54-5601 puis dans trois bains de paraffine 
i . .  - , I' - = ' 3 - ,.-= - _ I l .  

. J 
. . .  . , i,; 

m e .  i 

" .  
LVinlusion de f in i t i r e  e t  le moulage se font: 

% , f l  ( .; ;.O , i n :  
, A?& 

2 0  - Coupes r 

coupes dont lPBpisseplr e s t  d e  l % o d ~ e  &de 20-30 /" * 
Les ecapes sont eol leas  snr des lams portewoâJets 

pi. la d t h o d e  classique B la g6latine. 
4 

ApyBs deparaff inaga e t r6hydra ta  tion, ' l e s  

eo~lpes sant ba i t6es .per  la double co lora t ion  an 

bLen d e  m6thylène alun4 e t  an rouge de rath6ninia. 

a f 'elcool ,  passees dans l e  qy18ne et mont4es en- 

f i n  dans l e  banm de Canada. 



essfon des r4sultats t 

. \  -.. Les racines ont Btg cultiv4es peIidajnt six 

semaines. Toutes l e s  moyennes (allongement, no& 

'bre de radfcelles) .  ont B t B  r4a l i s4es  snr des l o t s  

t 
. I d e  douze racines .  S .  

Io - - Morphologie des racines r 
. . L .  

, -  - - L 

Je me, suis e f fo r ce  de noter i e  mment; d ~ a ~ ~ , ~ , .  
- .'.$, 

t 

paritfon des  reactions engenir6ss par les d i v e r s  
\ 

Pac é e w s  phy tohormonswr employ6 s ( excr of ssenee s , 

J g a i  de plus re lev4 le nombre de ces ramf-. 

Pications apras sfx semines de cultape. 

&'allongement des racines d e  Scorson+re 

6tant f a fb l e  nous n%avons mesnr6 lPallongement de 

ees racines qne toatets les s e m i n e s .  

Pour la representation graphique, j t a i  pop- 
I 

t 4  en abscf sse la concentra tfon (en g/niL) du fac- 
,a 

moyenne des racines (en cm). 

8 

Les racines ont Bt6 fln6es pais ine&nsès 



deris la paraffine appas l e s  temps de culture sni- 

vants : dsw, quatre et six semaines. 

Les c a p e s  obtemes permettront de suivre, 

en r e l a t i o n  avec luétude morphologique, 1Wnh== 

tion de la structure anatomfane des racines. 

Nous avons p~oeBd6,  durant le s e c o A  passa- 

ge qui dura%% s ix  semaines, comme pour l e s  ense- 

meneements primaires. 

L * 

Les premier e t  second pssages  durent eha- 

cein qua t ~ e  semaines.- 

?.*,-,::. .. 
*. ,!& ... -,- :,,= - cl. :(. Ni ., . ,,~,~.~,~y , A ,..;?. la :Ni; ..,8<',!s8? f i n  ;:.{ .i7 .:..:; dn i .j ,: sscqnd.. passa-ge nais avons v 6 ~ f -  

.,. ,; .. - ,. : ..,, ;;,,,>T,+:yd :, ;;i , , . .;i;.,;l,-);,;-;, ); :: ;; ,f6'-; :!;;*b+, ,;,J?:; :';:;; $7;;:;;; 
i .EsC.. 

:S:':$f ,.?, f.~::,:,-$j:. i6, >.: ,-a. ? s i .  ..- ,: .; ..; .A$ r:. :,,,:,:: S. !:::rc,?j!y--c fragments repiques (fragments 3) par- 
' . t ,  -',;.;i<. , ,*A. >.,LI! <.: ,! :;. .,- :;:. * 2 .r- 

:'::::%aient oa non nn cal.  Le moment d'apparition du 

c a l  nDest  pas tonjonrs Bvident; c ' e s t  ponrqnoi 
- *  - 

.L.:,iJoaf pr6f6r6 attendre plusieurs semines pom 'ja- 
4. , y -. ': ' 1 ;  

-,r-r> , ",: .",.-. '." "' ,-;(, ' . ,-!, ' ; * - ,  ' d -  .? ;-s;;,~*+$!.:v, :.'%cT:-ib,*:q-$$* . , >r  It; , ,+ '.,I .. .., . 'Sc:.?. .&:& ger la ol 1 f dr a t f -'-'-! "5: -. 

4.1 , 
,.,,(, . :. 4 z  l 8  CorrBlativeanent nous avons'%f fectn6 des c a p  . .>, . *- ~c , .  , - f  ' * A  

, >i. 
l;&;; .rt -.:<. - >:::f{{$;rt~zqf 

, .&. '-". ' - 
pes,'àgnne part lors du repiqwge ( s ~ ' " k e s  reak;--" 
mnts 2 e t  4) e t  diantre part à la Pin du seeoqt 



_ - L I .  

F;.* J#;;,"::.;~I 
!.:$ .J~~:-: ;r=< 

passage (sm l e s  fragments 3) .  Ces conpes nous 

permettront de controler La s t r u c t u r e  hfstologf- 

que, Bventnellelpent d établ i r  une r e l a t i o n  avec 

la callogenèse. 

: :, 'fi 
y, ' 8 ;  

7.. '., ; .?'. ..,;<- ,: 
. . , - 2 
$2. 2 . ++. > ,, ... ?, ' , . A .  

, , .- 



\ 

CHAPITRE 

Comma ce la  a v a i t  Bt6 observ6 plnsierzrs f o i s  

loauxfns a g i t  s a r  l oaspee t  morphologique des racines,  

lem longueur e t  l e u r  structufe anatomique. 

A )  Aspect morphologique des racines 8 

En ppésence de 1 6 ~  e t  10"' g/mL d8A .I..A . 
on nu observe pas de modif iea t i o - ,  meme apres .s ixv 

. f > ,  ' =  9 , ?  -!,.;.+ . r - + -y*% - . .. ,Cf? , #  * -  -? (<& 
I I . ,  I . - .  .* 

semaines de cultnre. Les racines gapdent uq ~ ~ 9 p e c t  
-:. *. ! 

comparable à celui .des  raclnes t6mins. {, , r?, . . 
,,i- : ,i:r 

- . .  f ,  r . - - * ;  . * - - - > . a .  II . , , ! AL,,- ? ,  -- , L 4 4 k ' ? . . L , .  ,' 
T . - '  , . L <  - ' .  , -. 4 ,  ; ,, , . . ; -. ; , :.-",,l; .- , 
C L  + 

%.,;i;a8s . ,  - la concentratson de i O m 7  g/raL on re- 
; 1,' 

1 ', A 

eilarqne La pBsence,  sur quelques racines, dfiassez 

ces (planche 1). Les radicelles qui -apparaisserit 
--  )$  *: L k L - & ,  , ,:- i* ' 

, ' -  

dès la psemibre semine svallo&&&- ilor d ~ e m e n t ,  
-, . d -,, -; 1 - c : - ;.::.f -);-$..-\ F I  V I >  la., .,, .; -. c I ,-ir,'-i t '+ -0! 

, . r  l f  .i,.' - ., , ' , - . $$3 '%nr' l e s  racfnes t6mblni-'ék peuvent g%teinifi2èA 
' . , '  ,,: 8 7 ;  ,,. - '  7 ' I . S  - J > , > , . %  

j ,  ?. , 1 \ , ,  J $,sY; i l +  
pyri - , f;$;z;~l>2:;$2;>& . c. a- >:, " cf :,::if ' . . 

mois B quatre centiai8trss ap''8sA sik seraaines da 



cnltare. Une des excroissances e s t  apparue d8s la 

p~ernihre semaina, mais la plapart8ne farent nette-  

ment v i s i b l e s  quoan bout de deux e t  mi8me trois se- 

mines. 

- - -  l e s  m---. .cations d 6 j  sigh14es en pr6sence d u m e  

dose plus f a i b l e  s e  gén6ralisen-t (phot graphie d 
U s  r ad ice l l e s  sont nombl.euses ( t a  blsan III), 

1 mais es  -stent %PI-- p e t i t e s  e t  sont boursou- 

f l 6 c - ,  Toutes l e s  r ac ines  portent d6sormaîs d e  tres 

gFasç,; excroissances qui apparaissent dès la pre- 

mfere semaine; B lem niveau se pl.cduit souvent an 

d4collement des  tissus, un v6r ftablei Bcla tement 

de la racine qui snex fo l i e  par lambsaux. 

l e s  raeines isolees presentent iin aspeet cornpar- - 

bla  B celni des racines t6moins. 

A u x  plus fortes eoneentrations, loaction 
* '  . 

*. 

de lQA.L.AL.  e s t  beaneonp moins marqnee snr les 
. , 

\ 

racines isolees que sur les racines de  plant* 
# - 

l a s .  On nu ob9erva ni gonflement, ni Bclatement 

des racines ( ~ i a n c h e  II) 1 lo action rhieogene e s t  

psa marqahe (tableau IV), 
L 



Planche I 
Aspect morphologique dei rocines d, plantub t dr 3corwn6rr 

cultiv6er cn p r i w n o  d ' ~ .  I.A. pmdan? 6 remaines 



5 : .  six selgaines en pr4sence dgB .I..A. 8 ,  





Planche II 
Aspect rnorpholopiquc d e l  rociner isol irr  de ~ c o r s o n h r *  

cultiv&er en prisence d ' A .  I, A. pendant 6 SW&WS 



tules a@ Sco2soné~e le mLlieu 46moin ( O )  et en préP 

sence de  IO-^ 10-5 ? ~ o ~ ~ ,  106 e t  IO -5 g/ml ~ J B . I . A  pen- 

dant qaafpe, @, Tw., h@,% Chaqae petite division de 1qchel-  
. , 

- I 



Tableau 'V : Action de 1 ' A . I  ,A stzr la croiissrsnee des - = 

' I( -.= cines , . . -. . de plantales de Scorsonère. . - T r '  ! .  
, - , , "  , -  A .  . , < .  

.'. .. -- -, 4 .a" ' r 

. > , -  , + ! S I  8 .  , - , , , I .*.,:- '-- - 8 9  iS' . . f - 7 -  . .. . - , , 7 <:"d M&;j 
{ .- . . 

+ - 1  GnBUeqr I V , j a  - i i y e m ë  expi fMe en centipi8tpds. .. , - , - .  
' 6  

. . ' 9 

-, - I V .  

% ? 

. - 
, - 4 1  -. -,::&;@ 

(moyennes sPfsita~eis des l o t s  de 12 ra- 

cines).  . I 



Tableap VI : Action de l U A . I . . A .  snr la croissance d e s  

racines isoleSes de Çcar son8re. 

Longueur moyenne sxprim4e en centim6tres. 

(moyennes effectnges sur des l o t s  de 12 

racines). / . ,  



LonQuWr 
(en cm) f 

Figure 1 
Action de l'A. 1. A. sur la 

c roissance des racines isolées 
s rsonère I 

4 

3 

a 

t 



Cl Structure enatorniqus des racines r - ' 2  

. . I  
,:. - k 

4,. t7-s 1-L. +-,%44- , ., *"#.ar-yK.7-,'. AL,;, -&*-a 

Lés coupes effectuees après quinze j o m z  
Y. 

trente, j o w s  e t  qÙarant&-cfnq J w s  montrent ane 

strnc t u r e  p a  tiqnement constante du cylindre cen- 

t r a l ;  ceci sQexppliqne par le fait que la racine da 

STRBFT suaac~roi% en longnear, niais non en Bpais- 
- f 

1 - 
sem. Nous avons t o u j o u r s  observe une structure 

1 ,  :L? . < 
\ 

* p l m a i r e  de Dleotylédone s avec g6n6relenient qua- ' 

t r e  p d i s  s ds xyl&.me e t  d a  phloèms (photog~aphis 31, 

exceptionnellement cinq. 

Les pinefpales  modfff ce tions intclressent 

IQ - Baeines de plantules ent iéres  , f  :;,, , \ I  

1 > 2 
J - + . * > * , '  ..L.-,.;22 

Chez les t4moins, lDBcorce comprezla dé , 
- ,; 

1.8 ext6r f anr vers lD inter ieur (photographie 3) : ,. , 

2 < 

.- . 

. : .1 
l P a s s i s e  p i l i f é re ,  lnassiss sub6~enss, le papsn- -.%. . . 

t 

chyme e o r t i c a l  qui, par ses grandes cellules li . . , , .  i, . , 
' - pai.oi cellulosique mince laissant enGe e l l e s  des . ; . "  - 

. .'. 

M a t s ,  occape la plus gtande p a ~ t i e  de lobcorce, :\ .: 

. .t 
Les PBCII~CIS montrent ime çtrnctnre idenwqus 8 ce&- L:ÿ , 

7 '  .> \  
.. r f  

le des t4moina; il en e s t  de p m  la plupart t , , l.q .> <:$ 



8 e s  racines cnltiv6es en pr6sence de 10=~g/ml 

.' . . . .  - .  
*a, r5:<r; , ,,L. a Jbh.., *-), *.- .:. 1 .+; !- whq!.Lt!...' .> ,.:,<cbA-.. :-4 a + ,t .+-, - - l i *  

, I (  

. . 
- - 

. i 
. par contre aax. concentrations 'ie xo6 e t  

10-'~/ml dtA,I.W, les racines montrent (corne ceci 

*avait d4j& Bt6 note parfois en pr6sence de z f 7 )  
des excrois sane es plus ou moins volnmineuses ( pho- 

tographies 4, 6, 7 e t  6) dues à lfhgpertrophie du 

parenchyme c o r t l c a l  dont les cellules s iallongent 

radialement. 6ar certaines coupes on observe aprhs 

C l >  
I >. , , gn; 

1 0 ~ ~  ( phot o g a  phle 9 )  d e s  cellules par enchymateùifel 
.- . 

. 

ayant une d i s p o s f t i o n  r ad i a l e  tres typique, ~ e t b ~  - - 

. I 

mper t roph i e  svaaccompagne souvent d''Ge d6so~gani- 



l 5 

- , : a ,  r Coupe transversale pra tiqn6e dans m e  
I ;; -.+4,,') *, . ' . ), ' > .L C .  r . - ,  7 

1b 
, , , - .  A - 5  

- . .  racl& d ~ ' p 2 . ~ n t ~ i & e ' d a  ~ < p g s o ~ è ~ e  cultiv6e sm le mià8eu 
. -  - 1  ! '  , ' . : C L ; : # ~ ; - * ~ * A ~ . . '  : '  

8 a '  - -.7.-8 
!? . ,YL - \ 

témoi.n (6) pe.etge ,6 semfngs, - J - -  T T  . y ,  , . :. ,-, - - .:p 1 4  .- , ; . . . l '  - - - I ' 1  .;:. y+ 
: .*$-.. s 

- >  / _  



r Coupe transversale pat iqaee  dans m e  

- r a o f n ~  de plantule de Seorsonère cultf.. 

Wotopaphfe 6 : Conp trasmer sale  montgant l a  ferma- 

tion 8-nne radieel le  snr une racine de 



C S , .  ., ., . .I - -  
ce' de . ., ~ ~ ~ ' g / m l .  _. ).: . , . . W A Z A  pendant 6 semaines montrant la 

1 . 2  ,> , - 1 $ 2 ,  . - 
dissociation des cellnles co r t i ca l e s  e t  l e  depar t  

.'. Y 

,&i-,\ 0 +"J LA..* 
- - .- - 1 

cupa long i t id fna le  dtune r a d i c e l l e  

chez une racine ds plan tu le  de Scor sbnbre c n y t i ~ é . ~  

en ,wésence de ~ q ~ ~ ~ / d  d"AIB iergamt 6 semines. , 



- 

: Coupe transversale pratiqu4e dans nne 
/ 

- :-..q : . ; , 1 ; ,y!$$ - 4 L:~%:;IA l h  " . '> 
e plantule . - d e  Scorson&re cu, l t ,$~6e  e q  p&o- 

1 .  

- -6 . 17,  % '. Gj,; - . 2 

IO g/ml ~ O A ' ~ A  pe&iant 4 gea inss  mon- 
. . I ,..: . 

. .  . f,. ? . + 



, une racine de plantule Be Scorsonèr$ en pr65ten- 

-, . , ' ,  ..v ce da d ' A X A  perdant 6 semairies montrant 
-' II ,, - - . - 

. J 

k .  

'' &sieurs Bbauchcrç radfeel lafreç .  

., 5 - .  
l r.- 

, ' _  
' 8 '  . \  Cr. . . . .  

y. , ' ,  f7+j&,L:;, :+!fffJ# 
2 

< - , -  , . ./ , s  ,1', \A: 
.,,$$, 

, - - , ? . )  , -  

~ e k ~ d i i i e r s s ~  é ~ u b e s  qna nous Avons prati-  

q d e s  permetteint Bgalemnt de montrer qae ,si l e s .  i v : . .  
', , 

radicel les  ont d6veloppement normB81 an pr6sen- $3;'- R:!;; 
se 8) 

ePUs restent an contra ira  plus an moins inh 

leia  seines isol6ss presentent une strncture coip. 



' 
àst alle-meme identique 8 c e l l e  des racines de , . ; .:?{ 

twe histologique des  racines n'est pas modiPi4e 
. 

. - 

. . , . si - - . .  ce __ nB e s t  an niveau de quelqnes rares excrois- .,Y 
1,% 

i \ .  . . , -4-5 
. , .,, - "  

$ances o&'l~'on'obsdiroe un d4collsmsnt d e  certai- '.% 

- ,  

nis i e l ~ u l e B  du prsnchgme cor t ica l ;  ce d6colle- 

,. + ment ne se menifeste guuà  parti^ de la quati.i&ri~ 
!,' 

, .  I,, -,..;: semipaL. (photographie 12). 
, .. ,.:. . . '. . ) ,  . . 

- , .- ,. , .,.. 1 . . ? . . .  . >. .?. ; 
* ,  

*-  - .J 1 , y.:?T-$# - + '"Lr? 
' 2  ,, - - .-F - ,,j-%;,> ; :. +),.,,, &$<:>:;!$ 
' ,. 4 ' ,  . C ., -- > -= k.?4 >. ,,-- . ,. 7.; .  ' r",.L\/= C s  .;' 4 <,-- -, 

ia concentrat ion ds ~O=''g/rti~ (photogram ' - 
, !: .hl .id$ 

phie I3), on constate dfimportentes r4actions du . t '- 
i I f  

parenchyme cor t ica l ,  d6ja  nettement apparentesdes - * , .  --?- , . 

. - , ,< - . 8; 

&' . *. -, '. 13 
-3- m 

,--& dans le sens rad ia l  a lo r s  que daautres semblsat. l >3  ,,>. , , 4 
' .# $,\. P f;, 

' . 5 , -  ?:;!@ 
' .>' 6e sabir aucune modifies %ion; mis toatss isani$ss- i4$4 

) .  ; y>-,j;$'$J 
- '  1 *, , .>,/! ;%c" . . v  . ?  *: ;@ tsnt nne net te  taadance 8, se d i s s o e i e ~ ,  C s t t s  45s- 

a: 3.1. :3 . .  . 

socfetf on e s t  cependant moins accentaee qne dans - 

le cas des racines hs plantules entiapes. De p a s ' '  

il se Pww des Bbaaches radiee l la i res ,  enais lsar 

L 

, ;:$q 
- .i - .<%@ 

P .  
\ <' ,? 

par enehyme cor t ica 1. ':. rh ?& 



\ 

pop tan%$ ; l e s  Bbauehcs radicsllair es s ' obs,s~vsnt. 
<:.., 

.''kj;:.- ns ttemsnt . , .des. la qna tr î6m ssmins avs i s  elles r es- 
1 ,' . 
--. . tant totalement irhib6es (photographie 14). Conmis 

ehez tans  l e s  Phanérogames on rsmarqaa facileiment 
\ 

.. qua les racines lat6i'ales ont m e  or ig ine  pofonds,  . , 

- , . 1 . l  ..< - % 
I L  - 1  ) +  . .' ' 

V I X .  ' . Ainsi l e s  observat%ons histologiques que 
\ 

- r 

, dons avons r6al is6es  confirment que l n A  . I . B  favo- 
. - -  - * 2 8 ,  

riss la rhizogen&si"&is inhibe Is d6veloppement 
, .,.i 

des racinas, De plus, "gf '  la dose dPauxine e s t  sal-  

ffsament BPevds, L 1  y a hypertrophie a t  disso- i L 

1 

eia t fon  des cel lules ,  ee qui correspond la trans- - .  

Popma t ion hy~srhydriqne s igmîl6e de nomb~etusea a ,  

\ 



,< , . .% i',J.r , ,.,T,, - , , ~ g c i n e  isolde de Scorson6ra caltiv4e en presence de 
, # i 8 1 . +  -. . . 

" 7 . IO^ &"dl= à"A.I.A pendant 6 sensines mantrant l e  
- ,j;;jt; 

z * , :  -,"".-, ,2 

vandissement e t  la dissociation des cellnlers 

tiesrlas. 





coGos6 nsphtel6niqns es t  en g6n4ral.plas ponen- I 

e6s qne c e l l e  de lo awrine (planches IIL , IV e t  'v). 

&& encops noas avons pn v6+ifisr que les racines 

i s o l 4 s s  sont moins sensiblss qua cel les  gai restent 

attach6es aux plantules enti6i.e~. 

I-0 - Racines de plantules- entières : 

10-'g/ml dBA .N.A s e  e s t  rBvB16 sans action, 

mais 0 s  la concentration da 10~'~/ml  (planche III) 

de 16ghi.a~ excroPssancas apparaissent sur Ila plu- 

part des sacfnes après deux semines ae culture,  
f 

Y 1.4 

1 1 2 8  

- 
I . . . ?,,.L-. . . - .. + - -  , , .-,.- / ; z;$g * 

toutes Iss racines pr6sentent d é s  la ir&xxi.&rq se- 
' .  - - .  . 1 

, 1 ' > '  , -  . . <. ) ,  
a , . :.,~tl:S ;;jgzy? 

* -  - ; ' - . .  , .-\  ,, * % ,  ," . :,,, , 
- ,  

- & ' ?  .b& 

, '  , -. % - .  &%ne. da @;r6bsès sxkroissenees e t  da nombrénses ra-  

rnifica tions . Chez esr taines rac$.neq &?S. raniif Les- 
/ " . L & L '  , -  

- -  . . -, ,'", , 
a ~ .  , . ' . 1 ,  , 2J-,,, 

tiom se d4valoppsnt plus etu mins normalement e t  
8 - 

attsignernt trois B qnatrs ceintfin8trss au bout de, 

six seminas; chez dneiatres elles restent pe t i t e s  
1 .  

A n x  concentrations de 1 0 ~ ~  e t  lClaSg/isl 
\ 

(planche IV) les transf ormeitions se g6n6ralissnt+ 

De grosses excroissances apparaissent dès la p e o  

aii8pe seaiaine; l e s  raeines p ~ e m e n t  une bonsis- 

tance mlls e t  spongirrase. Iss radicelles qui . 

sont tonjoars tr8s nomb~eases devienndnt de plu? 

5 ( . :,J - 5 3  

-- . -1 en plus eom t e s ;  en pr6sen- - .-- IOa g/ml d6A,H,4 
6 - 3.-l$ y *  

/ - - r+:: -4j 
- , . . \ ,  - - . q-7g-j 

. - , -  I ". 



Tableau VIT : RamFficatfons des raefnes de planhhzles 

d e  Scorsonère caltfv4es pendant 6 se- 

mines en pr6senee dPA .B. A, 

(moyennes effectuees sm 12 plantnles).  



Planche III 
b.spect rnoîpholog;q~e des racines de plantules de S C O W O ~ ) . ~ ~  



Planche IV 
rocin- d. plantules d* k o p ~ o n ù *  

CURAS em p r k ~ e  ~ 'A .N .A .  @nt 6 semainrs 



Seclrson&s ca~tivess pardant 6 seminesen pasenas 

# A  .E+A. (Moyennes sfPsetn6es stir I2 racines] a 



Planche V 
As-1 morphologique cien rachrr irol6.r de ~ C W M ~ P *  

cult ivka en pr&rencr ~ ' A , N , A ,  pendant 6 wmain~ 



Y . '  .' %., !. ! > ,  .' On 8 

.. . . .  l > 

.,'.'.? 
,/- . 
"' . 

. - , {  
. i l -  



I , - '  , - ,  7- - 

- 56 - 
Tableau X I E  : Action de 1°A,B.l) sm la croissance 
5) :;? . '8 . ,\,? . . a  $ 

.- ' . ' 
- 1 . .  . , - .  . ' des racines de plantules d e  Scorsonhs. 

.... 
Longueur moyenne sxprim6ei en eentf ma trbis. 

(moyennes effeetuhles sur des  lots d e  12 



Tablaaw. X : Action de l f A  .E,A s u  la craissanee -des 
,; . . , *  

. : I 

. 

- ~ ~ a c i n e s  isoldes  de S c ~ s a o d r e ,  . , ,,.<~ . .- 
, ' .= . -1  - / ,  % - .. $.*+ 5- 

, . ,  



Figure, 2 
Action de IOA,N,A. sur la 

croissance des racines isolées 

de Scorsonhre 

Longueur 4 
(en cm) Action - de I'A.NA. sur la 

4 0 - D  croissance des racines de 

plantules de Scorsonère 

23- 

1 - -  
O I I I n 

1 
A 

7 10-9 . 1iov lo* 'dos ConaZoi ion en *cHA 

C.n 9 /ml  3 





. . ' , -  ., ,'-- ;.\Tl 

-: csiilai.!wrs. A l o r s  que l e s  t4nioins ne po~tsne  qn8ane$$a -, ,. ".. <Li 
. . 

,- - . y ;;J 
au Bien deux rad ice l l e s  ti un nivaau do&, on . '  . . ._ 1 . 

- :- sernaiws deux, t r o i s  e t  mCms quatre racines la%& 

 ales sur  une mdme coupe transversale, 

20 - Racines fsol6ess : 

IEn pBsence de 10"'g/ml dfB.aI.B, d è s  U 

denxi8me semaina, quelques ce l lu l e s  corticales 
/ 

graradi sçsnt, mis  ce grendisseaient n1 est  vraiment 



: Conpe 'transver sale  pratiquBs dans ane, 

racine de plantule de Scorsonère cultfv6e en PB-  

sence ds ~ o ~ ~ g / r n l  diff A .B.& pendant 6 sematne s mon- 
. . *  : . . . - f r  * trant lm hypertrophie des cellales car t iea les .  ):, t:$ 

. (  * , ,'yr ' <  -. .- - ,* 

6 

~io<&aphie I6 : Coape transversale pretiquee dans 

racine id.ol4e de Seorsonère cultfv6e a h  presence 

de 10=~~ / rn l  dU*,N.A psdant  6 semaines montEant le 



P) Aspect morphologique des racfnes 8 

i 

montre plus a c t i f  mis  anssi plns toxique qna . - - Y *  d . > 

- ,*: 

l 4 A . I . B ,  DBs la concentration de 1 0 - ~ ~ / a i ~  (planche .. r8: 

VI) des rncdificstions eipparaisssnt em l e s  racPnes 

de plantale s; l e  'nomb~e des ~amif iea t ions  Q tan 

bleaua XI et XII 1 e s t  plus BlevclB qne dans le cas 

d e  1'4 . L A ,  par contre lDfklhibi t ion d e  lDallongeo 



Planche VI 
Aspect morphologique des racines de plantules de scorson6re 

cult;v6cs en presencc de 2 , 4  -D  pendant 6 scrna;nes 



Planche VI1 
Aspcc r morphologique de3 racines de plant u l o  de scorsonh'@ 

C u ~ r i ~ & g  en prisencc de 2 , 4  - D  pendant 6 semaines 



Photographie I7 : Aspset -,s racines de plantules de 
. 

Scorsi>n&re enltiv6es pendant 4 se- ' 

. 1 , ..4 
- '  ,. 1. 

; :. I -.. q;; 
;-. -* 

' , :<. .{ 
: . . :  l 



S.: -:-*.<>y,'* 
L: , ~ u ~ ~ ~ ~ . 8 ~ q ~ . ~ ~ ~ l  a <. , ,,- Pm, . 

- ::, 7;+:y2,$k7.y !?$?.Y 
A p r t b  de  10"~~/ml  (planche V I I j  photo-. 

) < t  . .  . . +  . - 3 - ,.-.., , . - . f f x - . . ( J  g &$@ Bphies 18 e t  19) c e e s t  essentiellement l'effet I 

. . g. ' 
\ > 4 

. . . . - \ . . . .dv . -4  a -  . -a ,: toxique' q i i  se manifeste. C e t t e  toxicit6 du 2,443 
. - * , . .  

1 t .  . ', - 3 

se manifeste non sealement snr les racines niais .-.-' 

aussi sa? l e s  f eu i l l e s  qui ont teni3anc.e B se P M -  
' ' -', j 

rl 8 ,J #. 
trir' e t  4i n o l r c b ,  

-LJ.f< , 
Tableau XI o Ramifications de3 racines de plantules de -';;.+.$d .+. 

: ,:,y , c-. y& 
. .& Scorsonèile cnltiv6es pendant 6 senniines en presence a -d 

de 2 ,kD.  (Moyennes effectn6es snr I2 plantales) .  J 8  

, 'i 
: .* 

- .  . ,: 1 :, . 
\. 

, ,: . . ., 
l 

M .  . . -. . . 
: j i  .,,,Ji ., .-<. 85. E {  . ,  ; S .  

:<- &;;?, ; ' .&.;,,, 
,K. --:+'. ,. A?' . ' Y ,  ! . . ,  ': . . 
. . ,<-y, .'. . Y .  \' 

m . ,-.:3. ,t .,,:;:;,. ,,c:;.,;';*- * . . . .  
.. ,. . ' 2 z f i  4 I.. .,'-'<i, . , , . 

. . 

-., . ,  . c ,-...-.i .:*; ' , 8 ,  ,.;+, :? .-' / . -* . 3 ,  

. ,  ,.. . .  - 9  -...:r.q r' ,-.: 
: o .  

, :  

.$:>:*,;- .. f :. 1.7.. ;.. , : , . . - . 'r 
, , 

. . , . .  . <, , ., - .' . -  - :; ,; 
..# , :. ;,,, -.., . , -2- . . . .- . . .' - . F. - . , 

> &. ,. .. < { . . , ! ;-;:;. . . , , 
. . .  

2 2. 
' .  , - , .\.. . . *'. <;,. ;,-S... , /.' 

, , . --:;\; . * , . ' ,. . 8 8 . . -. .. * '  4 

, . ..,'.. : ' 
* ,, .?' 

, . < .  -. 
:. : ' 

, ., . , <  - ,. *, - >  ,.!, , b1 ,:L,L$< , ,  
. . 

- - .. 1;. .a,.; 
. + 

.. , . 
, .,. 

. .5: : ' . " 
C ,  

f* . . 
: . :, ' 

. , ., :'J; . L. ,<. . r ,-I - .,': *. . ;,,.:;;? *<.<:: :+-.. , b.*',.. 
>? ; *'.:. 

, -i.,:..., .-.,, : ,6-. , .  ., ,,,*1J. 
.. ,. 

,. . 8 , .  ;' ? ' I L  

Li 

-> ,( 8 . -  . ;,,, A . . , - 5  ~ h & o ~ a p h i e  19 : Aspect des racines de plantules: e t  I l . <,,..: 
r ' .;. . .: . . , .\ : 

~ ( - , , '  ',' . -.  
. - > .: . , r 

des ~acines i so lees  de Scor sonére cult ivees pen- . . 
A 

1 r ,  
a. ,. 



i i 3-c,. 7 ; -$ 
, * - O  ,-*"y.; 

- +  . r<. >. . 
. - < .  , . * - \  . t .'. . 

. . - Enpr6sence d e  1 f 9  e t  morne 1 0 ~ ' ~ / m i d e  
I 

- .  , - , - ;  * 

. u , C  -1- _ L < . L ~  U ---AL, .a,: .-LA --.Ac..&. d - * ? , ~ ~ & ~ . l & : A . ~ - ~ - ~ ~ i ~ *  

2 ;&-Il l" aspect  mr phologiqrie des racines i s o l e e s  
t . i  

na e s t  pas modifie.  

En presence de 1 0 ~ ~ ~ / m l  (planche VIII e t  

photographie 2 0 )  des excroissances volumineuses 

appara issent avec deux on plus f eur s ramif iea t ions 

cour tes  et plus on moins gonfl6es. 

-6 
A IO (planche VI11 e t  photographie 21), 

, -_. \ *  , .  G . - 
t a,-, les racines isolees  sont épaiss ies ,  mis  ne pre- 

I 

sentent plus d excroissances , ni de radicel lés  
, . 

( tout au moins visibies ext6rieurement). 

En presence de 1 0 - ~ ~ / m l  de 2,4-~ (planche 
+ . a  . , *  

. - 

et photog~aphie 19) l e s  racines restent @;r& 
-"LI' - , 

1 .  

l e s  Bais brnnissent e t  se n6c~osent ,  t6moignant - ' ,  

. *  i 
de la toaici t6  du 2,4-D c e t t e  concentration. I I .. I 

. % . .  

Tableau XII t/ Ramifications des racines i so l4es  d e  Scar- . . 
' i* a'.. ,. 3 

I \ son6re i h x i v ~ e s  pendant 6 semaina en presence de . . ,!..~:g 
>, ...- 

Kr. 
3 ' )>' . 

2,4-~. (Moyennes efPaotn4els sur I2 racines). i # J ,  . . l  
t , 1  



Planche VIII 
Aspecr morphologique de, racine9 ~rolbe, de ~cofvonbf -?  

cuikiv6rs en pr6geno de 2 ,  4 -D pendant 6 S.Mfn@* 



, f . '  . . 
r' 

. . 





Tableau XnI ; Action dn 2,4-~ sw la ~roissance des , , I  

racines de plantules d e  Beorsonère . 
Longuenr moyenne sxprim6e en centim6tres. ,, 

(Moyennes efferectn6es snr des l o t s  d e  1 

'I2 racines). 



Tableau XIV i 
. .oE au 

1 sm 1a crofssanee des 

racines i s o l 4 e s  de Scorsonère 

Longuenr moyenne expr i&e en c entf mé tr e s , 
(Moyennes effeetn4es sur d e s  lots be 12 

racines). C 



Figure 3 
- 

Longueur (.II cm) 
Act ion du 2 , 4 - 0  sur la 

croissance des racines 
5 isolées de Scorsonère 
4 

% 

2 

4 

Langueur A 
(an cm) I ~ c t i o n  du 2,400 sur la 

croissance des racines de 
plan tules de Scorsonère 







Planche IX 
Asprct morphologique dm raciner de plonrulri d r  3corion&re 

cultiv6er cn prisrncr de kinitin, pmdant 6 wmainrs 



Planche X 
Aspect morphologique de, racines iroliei de korwnirr 

cu~hvies en pr6rcno de kinitinr pendant 6 srmaines 



en pr4sence de kin6tine. 

(Moyennes effectuees sur I2 plantules) .  

\ 





"flableau XVIJ : Action de la kfn6ttne sm 3a cro%ssance 

. des racines de plantules de SC0rson8~e. 
, 

. 8 .. P. 
'Longue= moyenne expxim4e en c e n t i ~ g t r e ç ,  

Cmoyemss efPeetu6es  sa^ d e s  l o t s  de 

12 racines). 



Tableau XVTII : Action &e la kin4tine sur la croissance 
, . - t  

- . . - .  
\,.f., 

\ -  . , #  - . 
- 4  , .  ' des  racines fsoLBes de Scoxsona~e .  , 

nt. >--+ .> .A \q&4,+y 

L o n g a m  e prxm6e en centimètres. 

(Moyennes effectn6es sur des l o t s  de 

I2 racines). ' 



tiaure 4 
d - 

Action de la kinétine sur ICI 

croissance des racines isolées 

de Scorsonére 

Action de la kinétine s u r  la 

croissance des racines de 

plantules de Scorsonère 



Photog~aphSe 22 r Coupe transversale P a  tiqu6e dans ane 

- .- 
vvge racine isol6e de ScorsonBte en p~Bsence de  IO^^^/^$/ 

de k i d t i n e  pendant 6 semaines. - l -  % 

, I . t <  
I 

1 

, . 
. . ,  . 

\ '  . ' <  

1 ,  , ' 8  

, *.: 
i.. 

. . . < C  

. . r4* 

. . , . , -, 

phot~$caphIe 23 : Coupe t ~ a n ~ ~ e ~ s a l e  p~atfquee dans u 

de ~ 0 - ~ g / m l  de k i d t i n e  perdant 6 semaines m o p  
I 

' ,r 

la dissociation des cellales cort icaleq.  



1 

- . _ _- 
1 .  P . .  - , * 

. L! .: -. , . . ., -. . i . \  



V - Act ion de lu acide gibbgr el l iqr ie  : , 
. $ ;: * ?,, -: :y:;. .#>,,#' <. . ... .,,, ' 

A )  gspeet morphologique des racines : , f .  - ,. .. - .  ...A ' I.88:,, 

-b }.?;: . _,. 
. . 

L' acide gibbere l l iqne n'apporte ancun chan- \ , <  

. . 
gement dans la morphologie des ~acines de Seo~so-  Y ,. ( 

, '. - .  
nère. Les rac ines  de  plantes entieres e t  l e s  raci-  . ., % z . 

-2 - 

nes i so ldes  r e s t e n t  g ~ 8 l e ç  comme l e s  racines tB- . < ,  
- ; ,  

moins; le nombre des ramiffications varie pen . -  \ 

( tableau XIV) . 
'. ' f  

Taableen XIV : Rarnifica~ions, , , .  . . .  . I I  des  "racj.negi de plantules de --. Z r , >  J 

. , . - 1 ,  ' - . , ' *  ; $?* 
..,, 6 *. -, %&Y!-:-, <,./-L ; - : p <  ' ,,-, -<:.,-.:;-<,.*::~;- 4 . u  



B) Croissance des racines ': 

< .  
. ,  . . 4 .' ,- - I I  

I . r  - 
3;-• - . - I ' .  - . ' * ,  . ' 5  ' '.',V15+7.-p'; - . . . . 1- .<' . J !  . , . , - .  

. - * ,  . . .;, . ,  ., .-- ;  des racines de ~corsonb~; güe tres I4g8remeixt. (Pi- 
.\ r 

\ .  . , ! - , - ,f r ,;'y ,~~q 
1 '  * - i  

, *  . - & :  . 
, . 4 .  .?,%S 

l 
\ ... gace 5; t a b l e a u  XX e t  XXI) . ~outs fb is ,  c e t t e  inhi- 

1 ,  

, , .  O ,- 
+ bi t ion  semble , plus pononc60, d6s ~ ~ ' ~ / m l ,  ~ h e ~ ,  

l e s  ~ a e i n e s  de plantules que chez l e s  racines iso-  

, . C) StractuPe anatomique des racines : > - 
. - , * .  

9 ,  . < -  , Y  

l 
. a  . - 1 ,  

".. 4 . 
: -  . 

' 3 :  

, 4; \ 
' I .  * . -, 

I r 

' . .,. 
. r  . , t  

. $1 ,;,.,:.q,, . - , '  *r-.. 

L'acide g ibb6r e l l ique  seul semble ng avoir  
1.. , ,'  ! ,  

anenne dctiori Shr la strnctnre hfstologfque des reb 
-1,;. fu 

eines de Seor sonéFd '~'hol6es on non (photographies 



Tableau XX r Action de lgaeide gibb6rellique snr la . - 9 ,  

* '  : 
, I .. 

. b '  . . ,  . 
croissance des racines de planttnles de 

.. , , . ?,' 
s -  ? S c o r s s n ~ ~ e ,  . - ./, . 

g p W d  
\ f ~chguenr moyenne-n centi&%res. 

7 ,,.- . , 

(Moyenne-s effectuees sur des lots de 12 
J 

racines), 



. . - . L 7 .  
b f :l*, 

1 , - 
' * /  

3. . 

Tableau XXI : Action de l ra .c ide  gibberel l ique sur  la L\ ' .  
, ,  

3 \ r~ . in~n , .Ly -> - - . '  : ; - . . .  > -, 

. . #' '. '. . > , .?!:, ' . ,3 . = 
t *:b&oissanee des racines i s o l 6 e s  de Scor- ..- < ., - -,. - 

47' 41 .n:.4rv;i>l.. &,;i4i Aiii.-d+,d ,~i .; 4 , : a p  ,- ,*..:n3-. .+A. ci 4 +&&&+ 7 \ ,- <-+ 

sOn&re, 
y(&&LLcC - 

Longaeac moyennbn  centim8tre~. 

(Moyennes effectuees sur des l o t s  Be 12 



t iaure 3 
Longwur 
c m  cm) 

Longueur 
(en cm] 

Action Y e  l'acide 
i sur la croissance des racines 

de Scorsonère 

Action de l'acide gibbérellique 

sur la croissance des 

\ racines de plantules - 
\ de Scorsonère 



- 1 

Photographie 27 : Cmpe t~ansve r  sa le  pratiquee dans m e  
- .  3 l ' ,  : .).'& 

racine d e  plantule de Seorsoni3re en '. 

. ; <il;@ 

présence de  10"5~/ml &'&ide 'gibb6pel- 
8 .. < . .- * . J :>y::,!; - . , -, .:* ,; -. 

l i W e  &niant 6 semines. .', . .: .:*- 

q 
;$d 
'? .r. . . ~ "  
i'i U 

-- - - 1 

t Oonpe t~ansver  sa l e  p a  tiqnee dans 
\- - 

une racine isolcle de Seorson&re c a l  
. - 

ti~6ki en prdsence de 10"5~/nù. d'qcide . - 

gibb6i.eUiqae perdant 6 semine 
- ,  



Quai diabord ePPectn4 des repiqnages de fragments avec 

apex, pais des repiquages de fragments sans apex. - . 
\ 

. < 

t 

l . .- 

I 4  

Repiquages de fraamnts avec apex r I l  * .  

4 .  

- 1 .  
, = 

Les exp4~iances x4elis4ss snr des Bag- 
b. . . r 

ments avec apex donnèrent &es rBsaltats eomparabl 

à ceux obssrv61l lors des ensemencements prfnafres 



- .  
, . ,. 

, *- 

k W -  

TabPean XIE1 r Action de 1" sw La croÉssanegii des 

- - 

* 4*+-+ - psssage. Racines repiqu6es, remises en 

, culture perdant 6 semaines. 

(moyennes effectndes sur des lots Be 6 

racines). - .  r 'C 

II - Repiquages de fragments sans apex : 
, 

1 

U s  raeines isol4es de Scorson6re se rami- 

fiant pen on pas SUF Is railien ternoin, il Bta i t  

, logique de penser que l e s  fragments sans apex pou- 

vaient, tout au moins sons certaines con8itione, 

proliPBrer e t  former nn cal .  

Bons essai Fons donc dans un premier 

pofnt de pr8eiWer dans qnelles comiitlons il y a * 

on non pro l i f&a t ion .  R-cms Btudierons dans un 

second point la st~nc%nre, ee qui nous permettFa 

de d6gaga~ un rappor t  (a?%.l existe) entre le pre- 

point .  



Aumine prolif4ration n%pparait snr l e s .  

fragments sans apex eultiv4s snr le milien t6moin 

(O); que Xes fragments soient repiques normKLernent 

(c'est-&-dire faee f o l i a i r e  vers le haut e t  Paee , 

radicnlabe dans le milieu de cultnrs 1 ou plaees . - 
1 

- 
Les verif  %cations sont effaetnees apr&s nn 

mois de remfse en d t w e .  !. - . .. .> 
, 

ternoin (O), d e  I O * ~ ~ / & C L  cpa de 10-'~/ml dgA ,I-.A . , ._ 

a) Fragments provenant Bn railfen t4wfn (O) ' 

Les phBnomi?nes de  p o l i f b r a t i o n  comme 

Afin de provoquer la callogenhse noas avons 
, ' 1  

1 . :  , . ' . \  
: '. 

d'abord ut i l i se  JAl".L.A, puis la kinetine et en- 
i '- . - 

Pin 1" J . 4  e t  kinetine eombin6s. . - .A.- --> A , . . . 

* t  ;< 

sence da I O ~ ' ~ / ~ ~ ~ ~ A . I ~ A ,  L%actfonest mxfemim . : , - -J  s2 
.* ' 

\ 
r \ ,  

B 10-~g/ml (photographie 2911 e l l e  se manifeste - . :  4 L ,  Z 

, .\t* . c 

concen~etio: ' ss ph6nomGne s de csllogenbse sont 







:..A pendant 4 emines. 

: 1 Chaque d i v i s i o n  de 1' Bchel- 
'2 , 

ment sans' apex de racine 

dant 4 semaines. 
Chaque d i v i s i o n  de L P B -  

.lr .' 5 
che l le  rep~Bsente  Icm. 



quage e t  nn mois apr&s monttèrsnt nne strnctnre 

primairea typiqlae, avec gén6ral 

d f a n  cambium e s t  n4cessaire p o w  qu'il y a i t  for- = 
mation d 8 1 m  ca l ,  Le f a i t  qna la struetme anatg- - 
s a g a u n e  gzwsse importance; en e f f e t ,  e l l e  noas 

permet dgaffirmer que des ph6nomènes de callogenhss 

, -. L I .  

P f 
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peuvent se  prodnire m@me sur des fragmnts de ra- , ., , ,  

sines gréles  B cordit ion que le rnilim de cult 

eant9eme un 'Tac t e  

met t re  que certaines  ce l ln le s  ont subi ime dB 
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Les cultures de ~ a c f n e s  de plantules e t  - - 
de racines isol6es  d e  Scorson6z-e que 

s6es nons ont permis de ~ B r i P i e r  luaction de diver a 

dfacteurs p h y t ~ h ~ r m ~ m w  sur l%aspect morphologique des  

racines, sur lem allongement e t  sur leur  structure an 

En plns de ces cultwas de racines avec 

apex, nous avons r6alis6 des cultures de rac ines  sans 

apex qui ont ,: . -.il."., perg5.s d'aborder le problbme de la for -  
',.!! ' xi., ,, 

3 -- . .. . :,, . , ,;. 8. ,-,, " -  #,,*?:r..,.. - -  L-,G,.;-..':'.*,.; -c-iL>.at :,,:,. ---;-",.. . 
, ;  - : ;  ; ; , > , p , ,  . , > ;  

'- , , >  . . ' 
;il, .- .?, 2 ::: - 

-,:l.- ,,<* ,:,-<?..? *>.:;;,: ,;-.A,,a,, ?:, .,.L2,,,, A ? .  ' ,--.- - .,,,,., -,:,.:,?.&,;;:':. .';:,;.,.; 
mation du cal'. 

I - A c t i o n d e  divers  factenrsphytohormonanx sur l 'as -  

>peet aiorphologiqae des racines : 

1 

L e s  d6formations subies par l e s  ~ a e i n e r  

sont trBs diff4rentes selon qu~elles sont cari- 

sees par des factews auxiniques on par des Pae- 

t e w s  non euniniques. 







entra fnent nne inhibition inarqn6e d 0 1°allon- 
. ' + L  

genient radicule Fre  d 8 s  la concentra t f on de 
- .  e t  sensible (sauf en p~Bsence de 2,449 

de la croissance en lbngneur des  racines. 

3.0 - Laacide gibb6rellique r e s t e  le Pactear de 

crofssance le plns inactif vis&is des ra- 

IIX - Action da divers factenrs phytoholfmonaux sup la 

nes de plantules que chez l e s  racines isol6es, 

Io P LB pTesenee de Pactenrs auninnques ( A . I , A ,  

I .He& ou 2,4-D) dans le milieu de  cultare & -  



-8 de I 0- e t m6me #(IO g/ml, par nn gonfle ment . 

dans le sens r a d i a l ,  suivi d ' m e  .d6sorganisa- 

tion, des c e l l u l e s  corticales e t  par G e  divi- 

sion de l ' a s s i s e  p6ricycliaue an5 e s t  l'or%- 

Ll" - ïa kingtfne le pas an contraFra provo- 

quer la formtion des racines. B l l e  e s t  res- 

ponsable n4anmoins de loallon@;ement de cep- 
I 

d a i n e s  cellules da parenchyme c o r t i c a l ,  

3 O  - Luecide gibb4rellique r e s t e  tou jours  !!ns 

Toutes ces observations v6rif ient  l e s  noni, 

brenx trasaw effectnes par divers auteurs ,pw . 

, . . :. ;.. ,,,,< J &q . ,, '1 , b . d % > * ;  

d'autres plantes que la Scorson&re (ef, historique). 

D e  par ses propri6tt5s que nous venons Be 

voir sur l e s  racines de Seorsonh~ts l u a c i d e  gîbb6- 

r e l l i qne  semble le plns sonvent se comporter à 
1 

le oppos6 des hormones de croissance. 
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Ceir tains 8utelrrs, an par tienlier SKOOG e t  

ses  eollaboratenrs, pensent que la presenee 

simltanee d'anxine e t  de kaetenr de d i v i s i o n  

(kin4tine on @kinfnes*) e s t  n4cessaLre pom 
., ,. 5 

I 

- qu'il ,y a i t  prolif~r'a'tion. 11 fau t  a lors  snw 
b ,  

L, 
. . 

/ - = - .  . 
. \  - \  8 # ' .  , . *  5 .  , , . .  

, ' poser que l e s  racinés p 8 i e k  da,   cors on ère 
sont capables de syn.th6t iser le -s  propres 

4 m - .  C - 

@Irininesw, mis  sont par conwkre incapables 

l8absence d g m  fôctetw phytohermonal dans 

le miliea. Be cu l tue  agant servi  au premier 

, , 

60 - strnctnre anatomique ne change ps an , I - 
,- .. 

c o u s  dn repiquage, m88ie en prBsence,BaAII.B , . >\ 

, '! 
f 4 

? 2 .- 
on de kbBitine, 

\ 
i 

Csci prome qae des fragments de 

raefnes g~8les d6poarvas d'apex e t  ayant 

conservdi nne structare .- w p r i ~ i r e a  sont sus- 

ceptibles, en pesence de facteurs phyto- 

nambnas de cailogenbse pavent  donc se ma- 
4.1% 

ier adme lorsgae l e s  fragments de ra- .,: .%f 



cines sont d4pourvns de cambium, 

7Q - Lea combinaisons r6alisees entre 1 4 A . I . A  e t  

le Bindtine donnent des resultats analogues 

Be kinetine ne favorise pas la i! 

Fis pidii er ta in  toutef6is que ce  

phénom8ne soit encore v r a i  avec de fortes .  con- 
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