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Action de l'acide b-iiidolyl-acetique, du DL-tryptophane et de
1 hydrazide maleique sur la croissance et la teneur en auxines

des racines
Par P.-E. Pilet

Institut de botanique de l'Universite de Lausanne

Manuscrit recu le 21 janvier 1956

Avant-propos

Depuis les recherches de Schoene et Hoffmann (33), les tra-
vaux sur l'hydrazide maleique (HM) se sont multiplies. Nous leur consa-
crerons ailleurs une analyse detaillee et critique (29). L'objet de cette
presente etude est de preciser le role de cet inhibiteur sur la croissance
des racines et sur le contenu en auxines de leur meristeme, et de saisir
dans quelle mesure 1 HM modifie Taction de l'acide b-indolyl-acetique
(ABIA) et du DL-tryptophane (DLT).

Materiel et methode
Les racines du Lens culinaris Med. ont ete utilisees dans ces

recherches. Toutes les mesures portent sur des plantules completes, culti-
vees dans des boites de Petri (diam.: 9 cm), renfermant un papier filtre
sans cendre (mod. Durieux; diam.: 11 cm), placees ä l'obscurite et a une
temperature de 20° it 1. Les solutions d'HM (comme d'ailleurs celles
d'ABIA et de DLT) sont conservees ä la glaciere (+ 3° C), elles sont toutes
ramenees ä un pH de 6,0. (sol. Buffer) 1, ainsi que le preconisent Nay-lor et Davis (19). Apres germination aseptique, les plantules sont
deposees dans les boites de Petri dont le papier filtre a ete impregne de
4 cm3 de solution (solution nutritive II de W h i t e 2, avec ou sans HM,
ABIA ou DLT) lorsque leur racine mesure les dimensions souhaitees (par
exemple 6 ou 18 mm).

Toutes les mesures, faites 4 jours apres le traitement, sont exprimees
en % (P) deceleration + ou d'inhibition (—) d'allongement des
racines, qu'on obtient en utilisant la formule suivante (22):

II importe de bien fixer le pH des solutions d'HM, car on sait que Taction de
cet inhibiteur peut etre tres differente suivant le degre d'acidite de sa solution
aqueuse (Choudhri et Bhatnagar, 4)

2 Voir l'etude de Ph. R. W h i t e Amer. J. Bot., 25, 348, 1938.
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Ou L0 est la longueur des racines au moment du traitement, L TE, celle

des racines temoins et LTR, celle des racines traitees, 4 jours apres le

traitement.

Kappel de quelques resultats

Nous reprendrons brievement quelques observations relatives ä Taction

de l'HM sur les racines du Lens culinaris.
1. Des racines traitees par l'HM sont inhibees qu'elles soient pauvres

(jeunes) ou riches (ägees) en auxines. La teneur en hormones de crois-

sance n'est pas modifiee par une application d'HM. Si l'HM agit en
presence d'ABIA, l'inhibition est moins grande pour des jeunes racines que

pour des racines plus ägees (25, 27).
2. Une application de lanoline contenant de l'HM entraine egalement

une inhibition d'allongement des racines traitees, une deshydratation
locale et de nombreux troubles histologiques; l'HM parait de plus
entrainer une augmentation de la teneur en amidon (31).

Analysons plus longuement deux series d'experiences, publiees dans

des notes preliminaires et qui ont ete reprises et eompletees.
Allongement des racines: De nombreux travaux concernent Taction

de l'HM sur la croissance des racines, rappelons, sans nous y arreter (29),
les recherches qui porterent sur les racines de pois (Schoene et

Hoffmann, 33; NetienetBriffaz, 20; Schopfer, Grob et Bes-
s o n 34), de la tomate (G r e u 1 a c h 9), de l'oignon (Greulach et

Atchison, 10) du ble et autres graminees (Netien et Briffaz,
20), du rumex (N i c k e 11, 21), de'la carotte (P i 1 e t, 28), de la lentille
(P i 1 e t, 25 ; P i 1 e t et M a r g o t, 31), et qui toutes ont mis en evidence

le role nettement inhibiteur de l'HM. II convient de relever avec Wurg-
1 e r (36) que l'HM peut entrainer une acceleration de la croissance de

jeunes racines qui se produit pour des concentrations egales ou infe-
rieures ä 1 ppm pour les racines du Lolium et ä 10 ppm pour celles

d'Agrostis.
Nos observations qui portent sur des racines du Lens, traitees lors-

qu'elles mesuraient respectivement 1, 2, 4 et 6 mm et avec des solutions
d'HM de 1.10"12 ä 1.10 "' M, sont reportees dans la figure 1A et per-
mettent les conclusions suivantes:

1. Plus la racine est ägee au moment du traitement, davantage l'inhi¬
bition causee par l'HM est grande. Cette observation confirme nos

precedentes remarques, mais demeure en opposition avec les idees

de Greulach (19).
2. Plus la concentration de l'HM est forte, plus les racines traitees sont

freinees dans leur allongement.
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3. Pour des racines jeunes et pour des concentrations faibles, l'HM
peut entrainer une legere Stimulation. Cette observation confirme
done les recherches deWurgler (36), et comme toutes les solu-
lutions sont ajustees ä un pH de 6,0, l'hypothese deChoudhri
et B h a t n a g a r (4) est ä rejeter.

Mitoses meristematiques: Les travaux de Darlington et
M c L e i s h (6) signalent 1'action directe de l'HM sur les chromosomes
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Figure 1

A Variations de longueur des racines traitees par l'hydrazide maleique (HM) P. ®/o
d acceleration (A +) ou d'inhibition (I —) de croissance. L. longueur des racines au
moment du traitement. Observations 4 jours apres le traitement. Chaque point est la

moyenne de 300 mesures
B Variations de l'index mitotique (IM) en fonction du temps (en jour J). V. texte

(D'apres L. Margot [18])

des cellules de radicelles du Vicia Faba; selon eux, l'HM agirait sur l'he-
terochromatine et non sur l'euchromatine et entrainerait ainsi un frac-
tionnement des chromosomes. De ysson et Rollen (8) etDeysson
(7) montrent que l'HM n'entraine pas de troubles mitoclasiques, mais a
pour effet d'inhiber 1'entree en mitoses des cellules de racines d'Allium
C o m p t o n (5) rappelle que l'effet essentiel de l'HM est d'agir sur le
rythme mitotique des racines du Pisum. Greulach et Atchison
observent sur les racines d'Allium (10), puis sur les bourgeons du Pha-
seolus (11) que l'HM, ä fortes concentrations, assure une inhibition des
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mitoses et de l'elongation cellulaire, tandis qu'ä faibles doses, cet inhibi-
teur n'entraine qu'un ralentissement de la caryocinese.

L.Margot qui vient d'achever, dans notre laboratoire, son travail
de these (18), a consacre de nombreuses experiences ä l'analyse de Taction
de l'HM sur les mitoses meristematiques des racines du Lens. On devait
observer que 1'inhibition mitotique est d'autant plus forte que la concentration

est plus elevee, que Taction freinatrice de l'HM etait persistante
et que l'HM ne joue pas seulement un role dans 1'entree des cellules
meristematiques en division, mais aussi dans la duree de leur cinese.

Retenons des observations sur le role de l'HM sur la division
cellulaire des meristemes des racines du Lens, les experiences relatives aux
variations de l'index mitotique (c'est-a-dire le nombre de cineses pour
1000 cellules).

Les mesures sont faites dans des coupes longitudinales axiales au
niveau du meristeme sur deux champs de 330 u de diametre, comptes ä

partir des initiales (soit environ ä 250 ju du sommet). Les traitements
d'HM ont lieu au moment de la mise en germination.

On peut observer (figure 1 B) que l'HM a pour effet de diminuer
l'index mitotique et ceci d'autant plus fortement que la concentration de

cet inhibiteur est plus elevee.

Action combinee de l'HM, de l'ABIA et du DLT:
L'HM agit done nettement sur les processus de croissance de meristemes

des racines, en entrainant une inhibition qu'on explique par Taction
de cette substance sur la division et l'elongation des cellules. II etait done
interessant de voir dans quelle mesure l'HM s'oppose ä Taction excitante
de l'ABIA d'une part et du DLT d'autre part, qui ainsi que Ton sait

(L a r s e n 16) se transforme dans les meristemes en auxines actives.
Action de l'HM et de l'ABIA: De nombreux travaux ont tente de

mettre en evidence Taction combinee de l'HM et de diverses substances
de croissance sur Tallongement des racines (voir 29). Retenons de nos
experiences anterieures sur Lens que si l'HM agit en presence d'ABIA,
l'inhibition qui en resulte est moins grande pour de jeunes racines que

pour des racines plus ägees (25). Rappelons aussi que la croissance des

radicelles de carotte permet de mettre en evidence l'antagonisme phvsio-
logique de l'ABIA et de l'HM. Ces deux corps accelerent la rhizogenese ä

faibles doses et l'inhibent ä fortes concentrations, mais l'HM leve l'inhibition

produite par l'ABIA (28).
Les essais preliminaires relatifs aux racines du Lens furent syste-

matiquement repris et completes, ceci pour des racines traitees lors-
qu'elles mesurent 6 ou 18 mm. Les resultats reproduits dans le tableau 1

et dans les figures 2 (A et B) permettent de tirer quelques conclusions:
1. L'inhibition de Tallongement des racines, causee par un traitement

ä l'HM ou ä l'ABIA, augmente si la concentration de ces substances

augmente.
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2. A concentration equivalente, l'ABIA seul entraine une inhibition
plus forte que l'HM seul, ceci est d'autant plus net que la racine est
plus ägee.

3. L'inhibition provoquee par un double traitement d'ABIA et d'HM
est plus forte que celle qui resultait d'un traitement par une de ces
substances appliquee seule, ä concentration equivalente 1.

Tableau 1

Traitements combines d'HM et d'ABIA
°/o d'inhibition de racines (120 pour chaque experience) traitees ä 6 mm (I) et 18 mm

(II) et determine 4 jours apres le traitement. (A: approximation.)
Concentrations

de l'ABIA Concentrations de l'HM

1.10—-oo M 1.10--'M. 1.10--5 M. 1.10--»M.

i II I II I II i II
A A A A A A A A

l.lO-^M. 0 0 41 5 49 9 47 8 58 • 2 51 7 64 10
1.10-' M. 15 2 65 5 40 4 60 5 51 6 71 10 62 4 71 9
1.10"5 M. 60 7 74 11 70 8 74 4 78 7 76 11 80 10 88 7
1.10~3M. 79 9 88 7 81 7 90 10 85 5 88 7 92 11 97 12

Action de l'HM et du DLT: L'etude de Faction du tryptophane sur
la croissance des racines a fait l'objet de quelques travaux que nous re-
noncerons ä resumer ici, ä l'exception toutefois de ceux de Terroine
(35) sur les racines du haricot et de P o h 1 (32) sur Celles du cresson, oil
l'on trouvera une analyse bibliographique et qui indique que le tryptophane

se comporte comme l'ABIA. L'application combinee de l'HM et
du tryptophane a ete faite par Kulescha (14, 15) sur des tissus de
topinambour cultives in vitro. Malheureusement nous ne savons pas de
quel tryptophane il s'agit et aucune mesure de croissance n'a ete rap-

1 Cette observation ne permet done pas de confirmer celle de F. B e r t o s s i et
M.-T. Z a n c h i (Interazione tra acido indolacetico e idrazide maleica nella rhizogenesi,
Atti Ist. Bot. Univ. Pavia [5], 10, 329, 1954). Dans ce travail, lu en cours d'impression,
les auteurs signalent que l'HM peut attenuer Paction inhibitrice de fortes concentrations

d'ABIA sur l'allongement des racines principales du Lupiniis.

Figure 2

P. °/o d'inhibition d'allongement de racines traitees par l'hydrazide maleique (HM),
l'acide b-indolyl-acetique (ABIA) ou le DL-tryptophane (T). Les concentrations sont
exprimees en M. Les observations sont faites 4 jours apres le traitement et chaque

point correspond ä la moyenne de 120 mesures.
A et B: HM + ABIA C et D: HM + T
A et C: Traitement lorsque les racines mesurent 6 mm
B et D: Traitement lorsque les racines mesurent 18 mm
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Figure 2
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portee; les observations relatives ä la teneur en auxines des tissus traites
qui sont mentionnees dans ces etudes seront discutees plus loin.

Du DL-tryptophane (DLT) 1 a ete utilise, combine ou non ä l'HM,
selon la technique exposee plus haut. Les resultats reproduits dans le
tableau 2 et dans les figures 2 (C et D) permettent les conclusions sui-
vantes:

Tableau 2

Traitements combines d'HM et de DLT
"/" d inhibition de racines (120 pour chaque experience) traitees ä 6 mm (I) et 18 mm

(II) et determine 4 jours apres le traitement. (A: approximation.)

Concentral ions
du DLT Concentrations de 1'HM

1.10— M. 1.10- JI- 1.10--« M. 1.10--» M.

i i" i II i II I II
A L A A A A A A

l.io-00 M. 0 0 41 5 49 9 47 8 58 2 51 7 64 10
1.10-' M. 3 1 31 6 55 5 64 7 57 7 71 9 70 5 73 6
1.10 5 M. 15 7 35 7 77 10 80 6 80 10 80 11 87 10 90 10
1.10"3 M. 28 8 40 5 82 9 90 9 86 6 95 12 96 10 96 7

1. Un traitement ä l'HM seul entraxne une inhibition d'autant plus
forte que les racines sont plus ägees et toujours superieure ä celle
que produit le DLT ä concentration equivalente.

2. L'inhibition provoquee par un double traitement de DLT et d'HM
est plus forte que celle qui resultait d'un traitement par une de ces
substances appliquees isolement, ä concentration equivalente.

Considerations generates: Des experiences precedentes nous pouvons
retenir que si l'inhibition produite par l'ABIA seul est superieure ä celle
qu'entraine l'application d'HM, les combinaisons d'ABIA + HM et de
DLT + HM ont un effet identique et que de semblables traitements pro-
duisent, ä concentration equivalente, une inhibition egale. Nous pouvons
relever encore que l'äge des racines, au moment du traitement, joue un
role determinant dans Faction de ces substances. Or, il a ete trouve (22,
23, 24, 27) qu'au fur et ä mesure que la racine vieillit, la teneur en auxines
de ses tissus augmente. 11 etait alors interessant de preciser d'une part
l'importance de l'äge des racines vis-ä-vis d'un traitement ä l'ABIA ou ä
l'HM et d'autre part d'analyser les variations de la teneur en auxines des
tissus meristematiques pour les racines traitees par l'HM, l'ABIA et le DLT.

1 Des essais sont en cours pour distinguer Taction des diverses formes de tryptophane

(DL, L et D) sur la croissance des racines du Lens liees aux parties superieures
ou cultivees in vitro.
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Importance de l'äge des racines

Quelques mesures preliminaires (figure 1 A) ont montre que plus les
racines sont ägees au moment du traitement, plus l'inhibition due ä l'HM
est prononcee et plus petite est la stimulation due ä de tres faibles
concentrations de cette substance. II etait interessant de reprendre d'abord
l'etude du röle de l'ABIA sur la croissance des racines et de voir ensuite
dans quelle mesure ce traitement pouvait etre modifie par l'HM.

Figure 3
P. %> d'aclivalion (A + ou d'inhibition (—) de croissance de racines traitees par de
l'acide b-indolyl-acetique (ABIA) 1

L. longueur des racines au moment du traitement (en mm)
A pas de traitement supplementaire ä l'HM (contröle)
B traitement ä l'hydrazide maleique (I'IO 7 M d'HM)

Dans la figure 3 A, le pour-cent d'allongement des racines traitees
par l'ABIA a ete reporte pour des racines mesurant de 1 ä 8 mm au
moment du traitement, et les remarques qu'on peut tirer de cette serie
d'observations confirment nos conclusions anterieures (24):

1 Les observations sont faites 4 jours apres le traitement et chaque point Corres
pond ä la moyenne de 120 mesures.
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1. A faibles concentrations, l'ABIA entraine une stimulation de crois-
sance qui diminue (devenant meme inhibition) au fur et ä mesure
que les racines vieillissent.

2. A fortes concentrations, l'ABIA entraine une inhibition de crois-
sance qui augmente avec l'äge des racines.

Si ces observations peuvent etre aisement interpretees en se rappe-
lant l'augmentation de la teneur en auxines avec l'äge des racines (22,
24), il convient de relever que les meristemes de racines determinees ont
une quantite d'auxines tres forte (par rapport aux tissus plus ages) qui
s'explique par la faible activite des auxines-oxydases de ces tissus
(Pilet et Galston, 30).

Si maintenant on ajoute ä la solution d'ABIA une quantite donnee
d'HM (figure 3 B), par exemple 1.10~7 M, on peut observer, dans tous les
cas, une nette diminution de la stimulation provoquee par l'ABIA seul
et un accroissement correspondant de l'inhibition. II convient encore de
relever que l'HM seul (1.10-°°'M ABIA) provoque une inhibition d'au-
tant plus forte que les racines traitees etaient plus ägees au depart.

Teneur en auxines des tissus traites
Pour expliquer Taction inhibitrice de l'HM sur la croissance, Leopold

et Klein (17) imaginent l'existence d'un antagonisme physio-
logique entre l'HM et l'ABIA. A b e r g (1) suppose que l'HM facilite
la destruction des auxines. Andreae et Andreae (3) observent
que l'activite des auxines-oxydases est accrue par la presence d'HM, ceci
surtout ä la lumiere. Pourtant Kulescha devait montrer sur les
Crown-gall de scorsonere (13) et sur les tissus de topinambour cultives
in vitro (14, 15) qu'un traitement de ces tissus ä l'HM ne modifiait en
rien la teneur en auxines. Pilet (25, 27), sur les racines du Lens,
observe que l'inhibition de croissance de ces organes resultant d'un traitement

ä l'HM n'est pas accompagnee de modifications dans la teneur en
auxines de leurs tissus, ceci est vrai pour les racines tres jeunes, pauvres
en auxines et pour des racines ägees plus riches en hormones de
croissance. Andreae (2) confirme ces observations sur les plantules du
Pisum.

L'analyse du contenu auxinique des racines traitees ou non par
l'HM, l'ABIA et de DLT a ete faite par la methode habituelle (22, 23),
basee sur l'emploi du chloroforme pour l'extraction et du test Avena
modifie pour les mesures d'activite, exprimee ä l'aide de l'unite proposee
anterieurement, le Mol ABIA (26).

Des racines traitees par l'HM, l'ABIA et le DLT, lorsqu'elles mesu-
raient 6 mm (I) ou 18 mm (II), ont ete examinees 4 jours apres le traitement

(comme dans les mesures d'allongement). Les valeurs qui figurent
dans le tableau III sont exprimees en Mol ABIA, pour 200 mg de poids
frais de tissus meristematiques. Ces tissus ont ete preleves, pour chaque
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racine, ä 0,5 mm du sommet et jusqu'ä 3 mm, les petits cylindres formes
(longs de 2,5 mm) ont un poids frais de l'ordre de 165 mg + 10 pour 100

fragments. L'analyse du contenu proteique (determine par la methode de
Nessler modifiee [30]) donne pour 200 mg de poids frais une valeur peu
constante oscillant entre 450 et 680 microgrammes de proteines N.

Tableau 3

Teneur en auxines des meristemes
Taux en auxines mesure en Mol ABIA, 4 jours apres le traitement de racines de 6 mm
(I) et 18 mm (II). Les valeurs sont exprimees pour 200 mg de poids frais (cylindres

preleves ä 0,5 mm du sommet et longs de 2,5 mm). (V. texte.)
O pas de traitement T traitement, 1 10—5 M.

Essais HM ABIA DLT i II

l 0 0 0 1,2 X 10-8 2,4 X 10-'
2 T 0 0 1,4 X 10"8 2,0 X 10"7
3 0 T 0 4,7 X 10-8 6,2 x 10-8(
4 0 0 T 1,0 x io-7 3,3 X 10"7
5 0 T T 1,7 X 10"8(?) 5,6 X 10"'
6 T T 0 4,9 X 10-8 4,7 X 10"'
7 T 0 T 7,8 X 10"8 3,8 x 10"'
8 T T T 1,7 X 10~7 5,0 x 10"'

L'examen du tableau 3 montre que:
1. La teneur en auxines des meristemes de racines jeunes est plus faible

que celle des racines ägees. Cette observation confirme nos conclusions

anterieures (24).
2. L'adjonction d'HM ne modifie pas la teneur en auxines de ces tissus.

Cette observation est en accord avec Celles de K u 1 e s c h a (13, 14,

15), d' Andrea e (2) et avec nos premieres recherches (25, 27).
3. Un traitement ä 1'ABIA ou au DLT a pour consequence une legere

augmentation du taux en auxines des tissus qu'on peut expliquer
d'une part par le passage de l'ABIA ajoute dans les meristemes et
d'autre part par la conversion du DLT en auxines actives.

4. Cet accroissement de la teneur en hormones de croissance, ä la
suite d'un traitement ä l'ABIA et au DLT, n'est pas modifie par un
traitement ä l'HM.

Discussion

Ainsi, des experiences qui precedent, on peut conclure que si l'HM
entraine une inhibition de la croissance des racines, ce n'est pas parce
que cette substance agit sur le taux en auxines des tissus. Et d'ailleurs,
cette hypothese ne presente aucune valeur, puisque Taction inhibitrice
de l'HM se manifeste, pour eertaines concentrations du moins, aussi bien
pour des jeunes racines que pour des racines ägees, caracterisees par une
concentration croissante d'auxines actives. II faut done s'appuyer sur
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d'autres observations. Nous avons vu que l'HM assure un ralentissement
de l'entree en mitoses des cellules meristematiques, ce processus n'est
certes pas encore elucide, Taction de l'HM sur le metabolisme ou sur
l'activite de certains systemes enzymatiques (que nous discuterons ail-
leurs [29]) ou sur Theterochromatine des chromosomes (Darlington
et M c L e i s h [6]) pourrait nous apporter quelques renseignements
complementaires. Mais il parait certain que Taction de l'HM sur la division

du noyau n'est pas en relation directe avec des phenomenes hormo-
naux. Non seulement l'HM ne modifie pas le metabolisme biochimique
des auxines, mais cet inhibiteur n'empeche pas l'ABIA et d'autres
substances de croissance d'une part, les precurseurs auxiniques comme le
DLT, d'autre part, d'assurer un accroissement de la teneur en hormones
he croissance active, au niveau du meristeme. Avec Tage, le taux en
auxines des racines augmente et l'ABIA et le DLT appliques auront evi-
demment, ä concentrations äquivalentes, une action inhibitrice d'autant
plus grande que les racines sont plus vieilles, ou parfois une action sti-
mulatrice pour des racines jeunes, encore pauvres en auxines. II n'est
done pas surprenant d'observer que les combinaisons d'HM et de ces
substances entrainent une inhibition croissante avec Tage des racines
traitees. Mais il devient alors possible de supposer que si l'HM. substance
nettement antimitotique, assure un ralentissement de croissance d'autant
plus prononce que les racines sont plus ägees, e'est parce que la division
des cellules meristematiques est reglee, d'une facon indirecte il est vrai,
par les auxines dont la concentration augmente sans cesse au fur et ä

mesure que les racines vieillissent.

Resume
1. L'inhibition provoquee par l'HM, l'ABIA et le DLT est d'autant

plus forte que les racines traitees sont plus ägees et que la concentration

utilisee est plus elevee.
2. A de faibles concentrations et pour de tres jeunes racines, l'HM,

l'ABIA et le DLT entrainent une faible stimulation qui diminue ou
devient inhibition en combinant deux des substances precedentes
(HM + ABIA; HM + DLT). Cette stimulation n'est pas due ä des
variations du pH, toujours maintenu ä 6,0, dans toutes les
experiences.

3. L'action antimitotique de l'HM, mise en evidence dans les cellules
meristematiques, est confirmee.

4. Les meristemes de jeunes racines sont moins riches en auxines
extractibles que ceux des racines ägees; l'adjonction d'ABIA ou de
DLT a pour effet d'augmenter la teneur en auxines de ces tissus,
alors qu'un traitement ä l'HM ne change pas la concentration en
hormones de croissance des racines traitees, ni l'elevation de la
teneur en auxines produite par l'application de l'ABIA ou du DLT.
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Summary

1. Application of maleic hydrazide (HM), indoleacelic acid (ABIA)
and DL-tryptophane (DLT) to roots of Lens culinaris produces a

growth inhibition which increases with age of the roots and with
increased concentration of the substances applied.

2. A slight stimulation is produced by the application of any of these
substances at low concentrations to very young roots. This stimulation

is not due to pH variations. (The pH was maintained at 6,0.)
Combinations of HM and ABIA or HM and DLT cause decreases

in the degree of stimulation or even inhibition.
3. An antimitotic action of HM is confirmed.
4. Treatment with ABIA or DLT is followed by an increase in content

of auxin of meristematic cells; application of HM has no effect on
the auxin levels or normal tissues or on the increased levels which
are a consequence of treatment with ABIA or DLT.
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