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1. I n t r o d u c t i o n

Ce travail est une synthese de mes precedences recherches sur les
racines du Lens cuiinaris MEDIK. ; quelques observations nouvelles y ont
ete cependant annexees. Aussi ne reprendrai-je ici aucune indication
historique (V. 10) sur les progres realises, dans ce domaine, ces
dernieres annees, me referant, ä ce propos, aux bibliographies detaillees
figurant dans mes autres travaux. Je laisserai egalement de cote toutes
les questions de techniques nouvelles proposees, exceptees celles qui
m'ont paru utiles ä la comprehension des essais cites dans la presente
publication.

Je m'en voudrai, pourtant, de pas rappeler entre autres, les belles
recherches de HAWKER, BOYSEN-JENSEN, THIMANN, SKOOG, CZAJA,
HEYN, FIEDLER, JOST et REISS, AMLONG, NAUNDORF, LARSEN, BUR-
STROM, GEIGER-HURER, WURGLER, ALMESTRAND, SLANKIS, BROWN-
SUTCLIFFE, WENT, qui ont permis de saisir plus clairement les problemes
relatifs ä la physiologie des racines. Je tiens ä remercier le Prof.
Dr. F. WEBER qui m'a aimablement propose de publier dans P h y t o n
le resume de ces recherches, des remerciements s'adressent egalement
aux Dr. STADELMANN et WURGLER pour leurs suggestions et leur aide.

2. C r o i s s a n c e d e s r a c i n e s
Avant d'aborder les problemes relatifs aux hormones radiculaires,

j'examinerai les variations de croissance des racines (1—3—4—7—8—
9—10—15). Les graines, dont le pouvoir germinatif a ete soigneusement
cöntröle ä l'aide du chlorure de 2. 3. 5 triphenyltetrazolium (8—9—10)
sont placees pendant 24 h. (t = 10° C) dans de l'eau distillee, puis
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Fig. 1. — A: L. Longueur en cm. J. Temps en jours V. Vitesse de croissance.
— B: L. Longueur en mm. V. Vitesse de croissance en mm./ 24 h. — C: T. Tem-
perature en degres C. V. Vitesse en mm./ 24 h. — D: H. Degre hygrometrique
V. Vitesse en mm./ 24 h. — Chaque point des courbes est la moyenne de

200 mesures. Fig. 2. V. texte p. 250.
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deposees sur de la sciure humide et sterilisee. Leur developpement se
poursuit dans une salle de culture obscure, ä une temperature de 18° + 1
et ä une humidite de 75% + 5.

Nous etudierons successivement: A. Variations de croissance ä
l'obscurite (Fig. 1A). — B. Variations de croissance ä la lumiere
(Fig. IB) . — C. Variations de croissance en function de la temperature
(Fig. 1C). — D. Variations de croissance en fonction de l'humidite
(Fig. ID) .

En examinant les figures precedentes, on peut tirer quelques con-
clusions :

1. L'allongement de la racine est d'abord faible puis augmente au
bout de quelques jours, pour ralentir de nouveau. — 2. En eclairant une
jeune racine par une source ultra-violette (L. DE WOOD, long, d'onde:
3600 Ä + 50, intensite: 1000 BMS), on constate que son developpement
est plus faible, tandis qu'une racine plus ägee presente une acceleration,
de croissance. — 3. La croissance des racines est faible pour des tem-
peratures relativement basses, moyenne vers 25° C et diminue si la tem-
perature s'eleve. — 4. La vitesse de croissance augmente avec l'humidite
(jusqu'ä 85%) pour diminuer ensuite.

Les observations precedentes autorisent la premiere remarque.

R e m a r q u e g e n e r a t e I

D'abord moindre, l'allongement radiculaire augmente, puis diminue
ä nouveau. De jeunes racines eclairees ont une croissance plus faible que
les temoins, tandis que de vieilles racines grandissent plus vite. La
croissance augmente avec la temperature et l'humidite, mais finit par
ralentir si ces denx facteurs sont trop prononces.

3. R e p a r t i t i o n d e s a u x i n e s r a d i c u l a i r e s

A — T e c h n i q u e

L'etude des auxines de la racine peut etre entreprise par diverses
techniques resumees ci-dessous.

I. Emploi du test Avena: En reprenant et modifiant (2—5—6—8—9—
10—11—12—15) la technique de WENT, j'ai utilise les coleoptiles
d1'Avena pour determiner la concentration des auxines radiculaires.
Les variations de ce test furent etudiees avec soin (8).
1—Diffusion:

Les auxines radiculaires passent dans la coleoptile d'Avena direc-
tement ou indirectement.
a. D. directe: Les pointes de racines (1,5 mm) sont deposees

immediatement sur la coleoptile et y restent 45 minutes.
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• , b. D. indirecte: Les pointes de racines sont placees d'abord sur
des cubes d'agar*) de 1,3 mm d'arete pendant 45 minutes.
Puis ces cubes sont deposes sur les coleoptiles et y demeurent
100 minutes. On determine alors leur courbure.

2—Extraction:
Les auxines des racines sont extraites par le chloroforme 2) qui
agit pendant 60 minutes; apres quoi, les organes etant enleves,
on place le solvant sur des plaques d'agar de 1,3 mm d'epaisseur
et on accelere son evaporation. Les plaques sont ensuite debitees
en blocs de 1,3 mm d'arete qu'on teste comme precedemment.
a. E. totale: toute la racine est traitee (on met ainsi en evidence

la totalite des auxines radiculaires).
b. E. partielle: certains fragments sont seuls analyses.

II. Emploi du test Lens: Au lieu d'enlever definitivement la pointe de
la racine decapitee deplagons la legerement afin qu'elle reste appli-
quee sur la racine (8—9—10) (V. Fig. 4 A), celle-ci va se courber
et Tangle de courbure nous renseignera sur la concentration des
auxines radiculaires (V. Fig. 4B et C).

III. Emploi d'une unite nouvelle: Le mol abia: Pour exprimer la teneur
en auxines d'un organe, j'ai ete amene ä proposer une unite, le mol
abia (5). II s'agit d'abord d'etalonner la coleoptile (Fig. 2 A), c'est-
ä-dire de placer sur le test des blocs d'agar contenant de l'Acide
B-Indolyle Acetique, le test se courbe diversement suivant la con-
centration utilisee. Placons maintenant sur la coleoptile des blocs
d'agar contenant les auxines ä doser, le test se courbe et Tangle
obtenu correspond ä deux valeurs sur le graphique precedent
(Fig. 2B). — Laquelle doit-on choisir? II suffit d'ajouter au bloc
contenant les auxines ä doser quelques traces d'hormones (par
exemple 10—8 Mol abia), si le nouvel angle obtenu est plus grand,
c'est le cas 2 qu'il fallait choisir, dans l'autre cas, c'est 1 qu'il faut
adopter (Fig. 2C).

B — R e s u l t a t s
I. E m p l o i du t e s t Av ena: En utilisant les techniques pre-

cedentes, la repartition des auxines a pu etre mise en evidence (Fig. 3)

*) La concentration de l'agar est la suivante: 40 gr. d'agar prealable-
ment trempe 24 h. dans de l'eau legerement acidules (HCI), puis lave ä
grande eau 12 h. — 50 gr. dextrose-1 gr. nitrate de Ca-0,25 gr. sulfate de
Mg-0,25 gr. chlorure de K-0,01 gr. chlorure ferrique-1000 cc Eau. — Ce
milieu se rapproche de celui de Boysen-Jensen; ä la suite des recherches de
Thimann et Schneider j'y ai introduit du KC1.

2) Le chloroforme prepare selon la technique de Thimann, est en
premier lieu debarasse des traces de peroxydes et de chlore par refroidisse-
ment brusque, redistillation et adjonction de 0,5% d'alcool.
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et Ton peut tirer de ces essais les conclusions suivantes: 5. Les racines
jeunes contiennent moins d'auxines que les racines ägees. — 6. La teneur
en auxines differe de la pointe ä la base de la racine. — 7. La concen-
tration passe par un maximum entre ces deux extremites (au niveau

Fig. 3. L. Longueur des racines en mm. A. Racines dans l'ombre. B. Racines
eclairees des le debut des essais. — Chaque point des courbes est la moyenne

de 1.50 mesures.

du meristeme). — 8. Ce maximum est d'autant plus eloigne de la pointe
que la racine est plus longue. — 9. La repartition des auxines pour des
racines eclairees reste identique, mais celles-ci contienment moins d'auxi-
nes que les racines dans l'ombre1).

1) On sait que l'auxine a se transforme en lactone-auxine a qui,
sous l'action de la lumiere et en presence de photorecepteurs, donne de la
lumi-auxone inactive.

I
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II. E m p l o i du t e s t Lens: En etudiant la courbure de la
racine decapitee mais dont le sommet recouvre partiellement celle-ci
(Fig. 4 A, B et C), on constate (Fig. 4 D) : 10. Jeune, la racine presente
une courbure positive, la face portant le sommet et recevant les auxines
du chapeau grandit davantage. Agee eile se courbe negativement. —
11. Lorsque le test est eclaire par des radiations ultra-violettes, la cour-
bure negative n'apparait que tardivement.

Les observations precedentes autorisent la seconde remarque.

R e m a r q u e g e n e r a l e II

La concentration des auxines radiculaires change avec l'age d'une
racine; jeune, celle-ci contient peu d'hormones, ägee, eile en contient
trop. Si des jeunes racines se developpent lentement (v. r. I) c'est qu'elles
n'ont pas encore d'auxines en suffisance. Puis leur croissance s'accelere
(le taux en hormones augmente) et diminue (le taux devient trop fort-
dose susoptimale). Des racines eclairees contiennent moins d'auxines que
des racines dans l'ombre, on comprend ainsi qu'une irradiation de raci-
nes entraine une diminution de leur developpement si elles sont jeunes
et une acceleration si elles sont ägees.

4 . C i r c u l a t i o n d e s a u x i n e s r a d i c u l a i r e s

Le deplacement des auxines dans la racine a pu etre suivi ä l'aide de
diverses methodes (8—9—10) que je ne reprendrai pas ici.

A — D e p l a c e m e n t n o r m a l

Le transport peut se faire selon trois directions particulieres:
1. Courant collet-coiffe ou base-pointe ou basifuge. — 2. Courant

coiffe-collet ou pointe-base ou basipete. — 3. Courant transversal (les
deux premiers etaint longitudinaux).

II me parait superflu de rappeler les resultats experimentaux de ces
recherches, bornons-nous a ses conclusions: 12. Le transport basifuge
est le plus important, il est vraissemblablement du ä l'action de la
pesanteur et emprunte les elements liberiens et les cellules voisines. —
13. Le transport basipete, plus faible, est lie au courant transpiratoire
et adopte les elements de bois. — 14. La circulation laterale augmente

Fig. 4. — A. B. C. Preparation du test „Lens". 1. papier, 2. Boite de Petri.
3. Racine. 4. Lampe. — D. Resultats graphiques. 0. Obscurite. UV. Radiations
ultra-violettes. L. Longueur des racines en mm. — Chaque point des courbes

est la moyenne de 120 mesures.
Fig. 5. Variation de la circulation laterale, les auxines sont reeoltees dans
des blocs B, places au milieu de la racine. — Chaque point des courbes est la

moyenne de 75 mesures.
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si la racine est liee aux parties superieures de la plante, eile croit avec
la longueur de la racine et passe par une valeur maximum vers la region
meristematique (Fig. 5).

B — D e p l a c e m e n t a n o r m a l

Nous nous bornerons ä etudier les variations de la circulation late-
rale.

1. V a r i a t i o n s d u e s ä l a n a t u r e d e s o r g a n e s : La
Fig. 5, dejä mentionnee, montre combien la circulation laterale des
auxines radiculaires peut etre transformed si la racine est en relation
avec des organes aeriens intacts ou non.

2. V a r i a t i o n s d u e s ä T a c t i o n de l a l u m i e r e : La
lumiere provoque surtout des variations lorsqu'elle agit dissymetrique-
ment (Fig. 6). On peut en tirer la conclusion suivante: 15. L'eelairement
disymetrique entraine d'abord une acceleration du courant lateral et une
accumulation d'auxines sur la face dans Fombre, puis cette circulation
diminue et les auxines localisees dans la zone sombre finissent par etre
decomposers.

3. V a r i a t i o n s d u e s ä F a c t i o n de l a t e m p e r a t u r e :
Relevons seulement la conclusion des essais concernant ce probleme:
16. La circulation longitudinale basipete augmente si la temperature
s'eleve, ä conditioin que la plante possede encore ses feuilles (Le courant
transpiratoire etant accelere), les autres modes de circulation ne parais-
sent pas changer.

Les conclusions partielles obtenues jusqu'ä maintenant autorisent
cette troisieme remarque generale.

R e m a r q u e g e n e r a l e III

La circulation basif uge est liee ä Faction de la pesanteur, le deplace-
ment basipete depend du courant transpiratoire et varie avec la tempe-
rature, tandis que la circulation laterale, maximum au niveau du meris-
teme croit avec un eclairement dissymetrique. Cette triple circulation
resulte vraissemblablement de Faction combinee de la gravite, de Feva-
poration foliaire, de la cyclose et de la polarite cellulaire 1 ) .

5. O r i g i n e d e s a u x i n e s r a d i c u l a i r e s
Les auxines de la racine proviennent de divers organes dont la

racine elle-meme, les graines, les feuilles. (1—3—4—8—10—11—14—15).
— On peut prouver Fimportance relative de ces sources hormonales en
les supprimant successivement ä divers moments du developpement radi-

i) L'interpretation electrique du phenoraene fait Fob jet d'un travail en
cours qui sera publie ulterieurement en collaboration avec S. MEYLAN.
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culaire et en observant la croissance de la racine. A titre d'exemple,
etudions le role de la graine (Fig. 7). Les essais precedents, ainsi que

Fig.6

Fig. J
Fig. 6. —• 1. tige, 2. graine, 3. plaque de mica, 4. bände d'agar, 5. fragment de
la racine eclaire par une source ultraviolette L. T. Temps en minutes. —

Chaque point des courbes est la moyenne de 100 mesures.
Fig. 7. — L. Allongement en mm. T. Duree des essais en jours. V. Vitesse de
croissance. — A racine dont la graine a ete enlevee des le premier jour. —
B. racine dont la graine a ete enlevee des le sixieme jour. — C. racine dont la
graine a ete enlevee des le quatorzieme jour. — Chaque point des courbes

est la moyenne de 150 mesures.
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d'autres observations autorisent les conclusions suivantes: — 17. En
enlevant la graine on constate que la croissance de la racine change,
qu'elle diminue si cette racine est de faible longueur (elle avait dejä peu
d'hormones) mais qu elle augmente si la racine est de grande taille (elle
avait trop d hormones). — 18. Les feuilles, les meristemes sont egale-
ment le siege de l'elaboration des auxmes. II est difficile d'evaluer
l'importance relative de ces sources, mais on peut dire que les feuilles
fournissent plus d'auxines ä la racine que la graine qui elle, doit en pro-
duire davantage que les meristemes radiculaires.

Ces conclusions nous permettent une quatrieme remarque:

R e m a r q u e g e n e r a l e l V
Tous les organes de la plante participent ä Telaboration des auxines

radiculaires, mais la feuille, plus que la graine et cette derniere plus que
le meristeme de la racine doivent etre considered comme source d'hor-
mones radiculaires.

6. R o l e d e s a u x i n e s r a d i c u l a i r e s

La these essentielle qui se degage de ces experiences est celle qui
concerne la variation de concentration des hormones radiculaires avec
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Pig. 8. V. texte p. 257. — Chaque point des courbes est la moyenne de
150 mesures.
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Vage des racines. La remarque II permettait ainsi d'expliquer la remar-
que I. On pouvait alors penser qu'en ajoutant au milieu de culture des
substances de croissance, la racine, suivant son age et par consequent
suivant sa teneur en hormones, reagira diversement au taux d'auxines
utilise. On comparera le developpement des racines traitees ä divers
moments par des substances de croissance (ici le sei de K de l'hetero-
auxine) avec la croissance des temoins (3—4—7—8—10—14). En utili-
sant une formule commode on obtient tout de suite le % de croissance
(acceleration ou inhibition) par rapport au temoin ramene ä 0 (Fig 8).
Le graphique obtenu autorise les conclusions suivantes. — 19. Une racine

I U Mol ABIA qoi 0,03 NH

CUTICULE

EPIDERME

SUBER

PARENCHYME

ENDODERME

PERICYCLE

BOIS

Fig. 9. V. texte pages 257 et 258.

est d'autant plus sensible ä des doses auxiniques faibles qu'elle est plus
jeune. — 20. Une racine jeune presentera une forte activation de crois-
sance pour une concentration de substances de croissance qui serait
inhibitrice pour une racine ägee.

Mais pour bien comprendre le role exact des auxines sur le deve-
loppement des racines, il faut en etudier la morphologie et la Cytologie 1) .
Des resultats positifs ont ete obtenus sur la morphologie de 17ns
(11—15). Ces observations,-tres proches des resultats obtenus sur Lens
peuvent figurer ici. La Fig. 9 autorise les conclusions suivantes. —

!) Des recherches, en collaboration avec L. MARGOT, sont en cours
eoncernant l'action des auxines sur les chromosomes des racines du Lens
culinaris.

P h y t o n , Vol. 4. Fasc. 4. 1953 17
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21. Les auxines provoquent l'augmentation du nombre des cellules et leur
division. — 22. Si la concentration augmente, le pericycle se divise
hätivement, on note encore l'extension du suber et de la vascularisation.

Ces conclusions inous permettent une cinquieme remarque.

R e m a r q u e g e n e r a le V
En traitant une jeune racine par des hormones de croissance, son

acceleration de developpement est nette, alors que la meme concentration
d'hormone, entrainera l'inhibition d'une vieille racine. De plus un trai-
tement auxinique entraine une acceleration dans la division des cellules,
une activation du travail du pericycle (naissance rapide des racines
laterales) et une augmentation du suber et de la vascularisation.

7. T r o p i s m e s r a d i c u l a i r e s

Deux aspects de la question des tropismes nous paraissent devoir
retenir notre attention. Le premier est le geotropisme dont l'explication
permet de confirmer notre these de la dose susoptimale des auxines
radiculaires, le second est le phototrophisme dont 1'interpretation peut
etre donnee ä l'aide des precedents resultats.

A. G e o t r o p i s m e . Une racine a tres vite trop d'auxines; placee
horizontalement, ces hormones s'accumulent sur la face inferieure et
provoquent une inhibition de developpement, c'est done la face superieure
qui croit, d'oü courbure vers le centre de la terre. Cette interpretation
confirme done la tese susoptimale precedente et demeure en tout point
semblable ä la these que nous avons developee ä propos des etamines
d'Hosta (2—5—6) *)•

La difficulty apparait lorsqu'il s'agit d'expliquer le geotropisme
des jeunes racines. Celles-ci, ayant peu d'auxines, devraient se comporter
exactement comme des tiges. En fait il n'en est rien. Nous devrions re-
prendre alors la vieille these des statolithes que les auteurs modernes
semblent avoir completement abandonnee 2).

B. P h o t o t r o p i s m e . L'etude du phototropisme des racines de
Lens a porte principalement sur l'action des radiations ultra-violettes
(13). La lampe de WOOD est placee ä 30 cm. de l'organe et fonetionne
pendant 20 minutes. La Fig. 10 permet les conclusions suivantes: 23. Les
jeunes racines presentent un phototropisme positif, les plus vieilles sont
negativement phototropiques. — 24. On peut remarquer en outre qu'ä
1'excitation lumineuse succede une phase de latence et une phase de
reaction, si la duree d'excitation augmente, ces periodes diminuent. Un

J) Les travaux de GEIGER-HUBER et de ses eleves confirment exacte-
ment la these precedente.

2) Des recherches sur ce sujet. en collaboration avec W. WURGLER?
G. TURIAN et L. MARGOT feront Tobjet d'une prochaine publication. :
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eclairement peu prononce, pour de jeunes racines, entraine une reponse
faible qui croit avec cet eclairement, et diminue ensuite.

La remarque II nous permet d'expliquer ce pheinomene. Les auxines
etant inactivees par les radiations lumineuses, la face dans l'ombre en

3 0 -
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Fig. 10. V. texte p. 258. — Fig. 11. V. texte p. 260.
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contient plus que la face eclairee. Pour une jeune racine pauvre en
auxines la face sombre grandit davantage (phototropisme positif), pour
une racine ägee trop riche en auxines, c'est la face eclairee qui croit plus,
l'autre face etant inhibee.

II nous a ete facile de verifier cette hypothese en traitant les ra-
cines par des substances de croissance. Si une jeune racine regoit des
hormones, eile va se comporter physiologiquement comme une vieille
racine et l'inversion se produira plus tot. La Fig. 11 verifie cette hypo-
these et permet alors les conclusions suivantes: 25. Une jeune racine
sera phototropiquement positive parce que, contenant peu d'auxines,
seule sa face dans 1'ombre presentera une activation de croissance. Pour
une vieille racine, au contraire sa face eclairee possedera une quantite
d'hormones activant le developpement tandis que l'autre face sera in-
hibee. — 26. On peut provoquer artificiellement l'inversion phototropi-
que en augmentant le taux en hormones de jeunes racines qui, suivant
la concentration, presenteront plus ou moins vite un phototropisme
positif.

Ces conclusions autorisent la remarque suivante:

; , R e m a r q u e g e n e r a l e V I

Si les racines presentent un geotropisme positif c'est que les
auxmes s'accumulant sur la face inferieure provoquent une augmentation
du taux hormonal sur la face inferieure dejä inhibee par une trop forte
concentration d'auxines. La face superieure va done grandir davantage
d'oü Courbure. Une jeune racine s'oriente vers la lumiere, les auxines
etant detruites sur la face eclairee, c'est la face dans 1'ombre qui se deve-
loppe davantage, mais une vieille racine presente un phototropisme ne-
gatif car le taux en hormones est trop fort sur la face dans 1'ombre.

R e s u m e
Voir les remarques generates contenues dans le texte.

Z u s a m m e n f a s s u n g
Das Längenwachstum der Wurzel ist zuerst gering, es beschleunigt

sich nach wenigen Tagen, um dann später sich wieder zu verlangsamen.
Belichtet man eine junge Wurzel, so nimmt ihre Wachstumsgeschwindig-
keit ab; belichtet man hingegen eine ältere Wurzel, so beschleunigt sich
ihr Wachstum. Die Wachstumsgeschwindigkeit nimmt zu mit steigernder
Temperatur und Feuchtigkeit; das Optimum wird erreicht bei 25° C.

Der Autor schlägt zum Studium der Wurzelwuchsstoffe neben eini-
gen modifizierten, bekannten Methoden einen neuen Test vor, den TEST
LENS sowie eine neue Einheit, die MOLABIA.
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Die Auxinkonzentration ändert sich stark mit dem Alter der Wur-
zel; eine junge Wurzel enthält wenig Hormon, eine ältere enthält zuviel.
Junge Wurzeln wachsen langsam, weil sie noch zu wenig Auxin enthal-
ten; ihr Wachstum beschleunigt sich, wenn ihr Hormongehalt zunimmt;
dieser wird aber bald überoptimal.

Belichtete Wurzeln enthalten weniger Auxin als im Dunkeln aufge-
zogene. Dies macht es verständlich, daß das Wachstum junger Wurzeln
im Licht gehemmt wird, während das Wachstum älterer Wurzeln bei Be-
lichtung im Gegenteil gefördert wird.

Die Wurzelwuchsstoffe können in drei Richtungen wandern: der basi-
fugale Transport, der durch die Schwerkraft beeinflußt wird; der basi-
petale Transport, der im Zusammenhang steht mit dem Transpirations-
strom und temperaturabhängig ist; schließlich der Quertransport, der
am stärksten in der meristematisehen Zone .auftritt und der durch ein-
seitige Beleuchtung gefördert wird.

Alle Organe beteiligen sich am Aufbau der Auxine, aber die Blät-
ter scheinen neben den Kotyledonen und dem Wurzelmeristem die Haupt-
quelle der Wurzelhormone zu bilden.

Behandelt man junge Wurzeln mit Wuchsstoff, so wird ihr Wachs-
tum gefördert, während ältere Wurzeln bei gleicher Konzentration ge-
hemmt werden. Die Wuchsstoffbehandlung fördert ebenfalls die Zell-
teilung, die Tätigkeit des Perizykels (rasche Bildung von Nebenwurzeln)
sowie Kork- und Gefäßbildung.

Die Wurzeln weisen einen positiven Geotropismus auf, weil die
Auxine sich auf der Unterseite anreichern und deren Streckung hem-
men. Die Oberseite allein kann wachsen, was zur Krümmung der Wur-
zel führt.

Eine junge Wurzel richtet sich nach der Lichtquelle, da die Auxine
auf der belichteten Seite zerstört werden. Die Schattenseite wächst
daher stärker und bewirkt eine Krümmung nach dem Licht. Eine ältere
Wurzel weist einen negativen Phototropismus auf, weil ihre Schatten-
seite zuviel Auxin enthält; die belichtete Seite, die hormonärmer ist,
wächst rascher, was zur Krümmung des Organs vom Licht weg führt.

B i b l i o g r a p h i e

Pour une bibliographie des travaux concernant le sujet traite se referer
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historiques plus ou moins complets des recherches effectuees ä propos de ces
questions.
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TRATT. Bull. Soc. vaud. Sc. nat. 64: 185, 1949.
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