
4troAC' N DS
ET

UR LA MORPHOLOGI
LA DESCENDANCE

Com

EL]

YPIUM HERBACEUM

par M. BOUILLENNE-\ryALRÂND et C. §IROI{VAI

. Sooiété Royal.e ile Botaniqwe de Belgiqut
tée à ta séance du rr octobre rg53.

DE GO.SS

./





L'ACTION DU 2-+ D SUR LA MORPHOLOGIE,
L'ANATOMIE ET LA DESCENDANCE

DE GO.SSYPIUM HERBACEUM

par M. BOUILLENNE-\ryALRAND ct C. SIRONVAL

I. Introduction.

I-es effets de l'application du z-4 D sur les cotonniers a attiré récemtnent l'atten-
tion de quelques auteurs (DuNrer, 1948; Encra et DuNrep 1949; BnowN, HoLDE-

ueN et Hecoop, rg48; BnowN, r95o; W.l,vNr J. Mc IrnarH, ERGLE et l)uNrep,
tg5t; ZtlltlvtERMAN, Hlrcncocx et KrRxparnIcx, rg.5z).

Le cotonnier est en effet étonnamment sensible at 2-4 D et Ie type de réaction

qu'on observe est très particulier ; en 1948, DuNr.q.p indiquait <1ue même les plan-

tules obtenues à partir des graines recueillies sur des plantes traitées peuvent.pré-

senter des modifications.
Nous avons été amenés à retrouver la plupart des faits cités dans la littérature et

à en apporter quelques nouveaux en procéclant comme suit :

Nous avons semé, au début de février rg5z, des graines de Gossypiuru, kelb.7ceurn

provenant des cultures du Jardin Botanique de Liège; nous avons appliqué une

lempérature de z6o C et des jorrrs artifi.ciels de 16 heures pendant z mois, de manière

à obtenir des plantes prêtes à fleurir à la fin d'avril. Le rer mai, une partie des plantes

a été traitée par aspersion d'une solution de z-4 D à o,oor o/o; quelques-unes ont

reçu sur le pétiole d'une feuille adulte cle la lanoline contenant o,oro/o de z-4 D,

tandis que d'autres ont été laissées comme témoins.

On a récolté des graines sur les plantes traitées par aspersion et par la pâte, aussi

bien que sur les témoins. Ces graines ont été semées en février 1953, dans les mêmes

conditions que l'année précédente.

Les modifrcations obtenues ont été étudiées tant du point de vue morphologique

que du point de vue anatomique, sur les plantes adultes d'une part, et sur les plan-

tules d'autre part.

Nous décrivons d'abord nos observations relatives aux plantes adultes, et ensuite

celles relatives aux Plantules.

Bultelin d,e la Société Royale d,e Botanique d'e Belgique, Tome 86, p' z'27 fiuin tgsù' - Commu-

nication présentée à la séance du rr octobre 1953.
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II. Résultats.

A. MonrntcarloNs rRoDUITES PAR LE 2-4 D sun DES PLANTES ADULTES,

r. Efets du traitement par aspersion à l'aide d'une solution, à o,ooroÂ.

L'aspersion n'arrête pas d'une façon durable la croissance du méristème principal.
Ce dernier subit un temps d'arrêt*, puis il reprend son activité clonnant naissance à

de nouvelles feuilles. Dès la première d'entre elles, on observe une modiflcation de

o

A

Frc. r. - Efet du traitcmcnt par le z-q D srcy la lorme tles lctcillcs; on A, unc {euille normale ;

en B, une deuxième fcuille ayant grandi après le traitement de la plante.

la forme. Il s'agit cl'un changement relativement faible, consistant en une déforma-
tion légère des lobes dont les bords prennent des aspects plissés. Mais à la deuxième
feuilles, la modification devient brusquement plus nette : le limbe se réduit à une
lanière contournée sur elle-même et terminée par trois languettes principales souvent
enroulées; à droite et à gauche, subsistent deux petits lobes latéraux extrômement
réduits (fig. r B, a). Toutes les leuilles suivantes, élaborées successivement le long
d'une dizaine d'entrenæuds offrent un aspect analogue. On y observe généralement
i\ la base du limbe, le long de Ia nervure principale, une plage de tissus cicatriciels
très spéciaux (fiS. z).

Quatre mois après le traitement, - et alors que, pendant ce laps de temps, aucune
trace de z-4D n'a été appliquée -, les nouvelles feuilles élaborées par le méristème
principal sont encore anormales. Mais le degré de la déformation s'est cependant
amoindri : le limbe est devenu progressivement plus large, le-s lobes plus normatlx.
tandis que Ie caractère plissé et contourné s'est atténué; si bien qu'au bout de six
mois, l'effet du traitement s'estompe à un tel point qu'il n'est plus notable : à ce

moment, le méristème principal donne à nouveau des feuilles normales.
Parallèlement à la réaction du méristème principal, les bourgeons secondaires,

* La longueur de la période d'arrêt de croissance dépend de la concentration de z-4 D utilisée.

B
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après le temps d'arrêt de croissance signalé plus haut, se mettent à pousser
rapidement en formant eux aussi des feuilles anormales. Tous les bourgeons
secondaires sont atteints, quelle que soit leur position le l<.rng de la tige principale :

les bourgeons de la base se comportent exactement comrne ceux du sommet. Les
caractéristiques cle ces feuilles sont les mêmes rlue cellesclécritesnlus haut, et l'éyo-
lution des déformations de feuille à feuille est iderrtique.

cr

cl

c

Frc. z. - Quelques lewilles délonnles ayant grandi z-3 mois après lc tr:ritement ; de A à C,
les déformations sont de plus en plus marquées. En a, la plage de tissus cicatriciels spéciaux

D'ailleurs, les méristèmes floraux sont eux-même touchés. Les fleurs qui se for-
ment après le traitement ont des sépales en lanières ; ces lanières sont analogues à
celles qu'on trouve chez les feuilles des plantes traitées ; elles sont longues et dépas-
sent souvent les pétales dont les dimensions sont généralement un peu réduites.
I-es sépales sont soudés entre eux à leur base, ce qui n'est jamais le cas chez les
témoins. Dans la. période qui suit irnmédiatemer.rt le traitement, les fleurs, très
modifiées, avortent (flS. S) ; eJles tombent après leur épanouissement. Mais, par la
suite, les sépales r-edeviennent progressivement plus normaux et les pétales s'agran-
dissent ; parallèfement, la fécondité s'améliore et dans certains cas, un fruit se forme.
On peut alors récolter des graines qui, comme nous le verrons plus loin, sont capables
cle germer.

L'analyse morphologique révèle deux faits essentiels :

r) l'action da z-4 D s'exerce sur les méristèmes, aussi bien végétatifs que sexués,
et cette action perdure plusieurs mois après le traitement ;

e) les méristèmes sont tous atteints, quelle que soit leur position.

BA
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Tout ceci indique indiscutablement un transport du z-q D vers tous les méristèmes

indistinctement'

A

Frc. 3. - Dt:fotmation de la flettr; en B, fleur normale; en A, fleur stérile apparue après

le traitement.

***
Les modifications r1e forme sont accompagnées de changements dans la structure

anatomique. Nous limitons notre exposé à ce gui se passe clans les pétioles' Exté-

rieurement, ces organes paraissent peu affectés par l'application du 2-4D. Dans les

séries traitées, comme dans les témoins, ils ont à peu près la même forme cylinclrique'

Pourtant, les coupes révèlent des difiérences nettes.

A la base du pétiole, un peu au-dessus de son insertion sur la tige, le témoin pré-

sente 4 gros faisceaux opposés deux à deux et 4 petits faisceaux intermédiaires' Les

B faisceaux sont disposés en cercle (fig. + C). Par contre, au même niveau, on trouve

dans le traité un anneau ininterrompu de bois et de liber. L'épaisseur de l'anneau

varie à peine sur son pourtour, si bien qu'il ne reste pas la moindre trace des fais-

ceaux du témoin (fiS. + A).
Au sommet du pétiole, juste avant l',entrée dans le limbe, le témoin

montre une symétrie bilatérale, avec d'un côté trois très gros faisceaux et en face,

quatre à cinq faisceaux plus petits disposés sans ordre. Les trois gros fâisceaux

pénètrent seuls dans le limbe, les autres s'amenuisant (fis. + D). Quelque chose

à'analogue se passe dans le haut du pétiole des traités. A ce niveau, l'anneau continu

,'orrrr." â'rr., .ôte, d" sorte qu'il se forme un fer à cheval massif, entre les extrémités

duquel subsiste, isolé, un tronçon de l'anneau primitif (fig. + B). Ce tronçon s'ame-

nuiie, tandis que le fer à cheval se scinde progressivement en trois gros faisceaux qui

pénètrent dans le limbe oir les deux latéraux se subdivisent.

I-a rupture de l'anneau continu caractéristique des pétioles traités présente quel-

qr"r prrti"rlarités, parce qu'elle s'accompagne de transformations curieuses du

parenchyme intérieur à l'anneau. On trouve presque toujours deux points de rupture

B
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(en a et à sur la frS + B). Ils sont constitués par l'introduction rl'un u coin » parenchy-
mateux (voir fig. 5, a), à partir du parenchyme extérieur, entre les massifs de phloème
et de xylème sous-jacent.

Frc. 4. - 
Efiet du z-4 D sur ld, stÿuctule dtt pétiole.

En A, traité, coupe à la base du pétiole

En B, traité, coupe au sommet du pétiole

En C, térqoin, coupe à Ia base du pétiole

En D, témoin, coupe au sommet du pétiole (Explications dans le texte) Gvoss: zo x

Ce « coin » pénètre jusqu'au parenchyme intérieur oth on rencontre, à son contact,
une zone sclérenchymateuse s'étendant largement et souvent divisée en plusieurs

tronçons successifs qui tous présentent de petits massifs de bois plus ou moins

développés (fig.S, b). Cettedispositionneserencontrequedanslazonesupérieure du
pétiole : on n'en trouve plus trace à l'entrée du limbe.

Notons que, dans les limbes des sujets traités, les faisceaux restent longtemps
parallèles, et très rapprochés, laissant entre eux cles plages à parenchyme palissa-

dique très étroites.

z. Effets du traiteruent par l,a pâte à l,a l,anol,ine à o,ot o/o.

L'application de pâte à la lanoline contenant o,ot o/o de z-4D sur Ia base du pétiole
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d'une feuille adulte, - par exemple la 4e ou la 5e comptée à partir du sommet de

Ia tige -, provoque immédiatement une réaction d'épinastie : la feuilles s'abaisse.

o

e

Frc. 5, - 
Détail d'une cou.pe du sornmet d,a pétiol.e d,ans Ie cas d,'une plante ayant ëté traitée. (Ex-

plications dans le texte) Gross: roo x

Quelques jours plus tard, on commence à observer que les feuilles issues de I'acti-
vité du méristème principal sont anormales. L'aspect est le même que lorsqu'on
procède à l'aspersion, et il évolue de feuille à feuille de la même manière. Cependant,

l'utlisation c1e la pâte, - <lont l'application est localisée à un organe précis -,
permet cle démontrer facilement que, sous I'action da z'4 D, beaucoup de méristèmes

secondaires se mettent à pousser à I'aisselle des feuilles les plus diverses et que tous,

cluelle que soit leur position par rapport au dépôt de lanoline, portent les mêmes

caractéristiques du traitement que le méristème principal.
La figure 6 montre la lanoline en (a) sur le pétiole d'une feuille de Ia tige r. Le

méristème de la tige r donne des formations anormales ; mais il en va de même

du méristème principal de la ramification z et de tous les bourgeons axillaires de

cette ramification. On voit très bien sur la figure 6, le long de la ramification z, les

feuilles normales qui ont précédé le traitement, et, à leur aisselle, les bourgeons

réveiltés par le traitement et anormaux Ô. L'expérience montre clairement ce qu'incLi-

quait déjà le traitement par aspersion :

Le z-4 D est transporté dans tous les sens vers les méristèmes quels qu'ils soient,
à partir du point d'application; dans le cas présent, il descend le long de la tige r
pour rempnter dans la ramification z.



Frc. 6. - Une plante tvaitée à la lanoline. (Explications rlans le texte)
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B. MoorrlcerloNs DANS L-.L DESCENDANCE.

L'aspect des graines récoltées eL rgsz, chez les traités et chez les témoins, est
identique. En les semant en février 1953, notre but n'est pas de reproduire les belles
expériences de wavNB Mc Irnern, Encrp et DuNrap (r95r) concernant la plus
ou moins grande persistance de l'effet da z-4 D. Nous voulons simplement préciser
le type de déformation qu'on obtient chez les plantules.

La germination est normale partout et, au stade cotylédonnaire, il n'est pas pos-
sible de distinguer les plantules « traitées » - nous appelons ainsi les plantules prove-
nant de graines récoltées sur des plantes préalablement traitées - cles témoins.
Les cotylédons notamment ont partout le même aspect (r) : Rien ne fait prévoir
l'anormalité des graines traitées.

Pourtant, lorsque la rre feuille commence à croître, puis s'étale, il apparaît que,
chez Ies plantules « traitées », la forme du limbe est généralement anormale, avec
des modalités plus ou moins prononcées. certes, on ne rencontre pas l'aspect en
ianière de la figure r B, caractéristique du traitement direct des plantes. Mais on
constate la tendance arr rétrécissement du limbe et le rapprochement des nervures
en faisceaux à la base, ainsi que le plissement prononcé des bords. La feuille est
lancéolée et pas du tout arrondie comme dans le normal (fiS. Z B).

Des déformations analogues s'observent à la deuxième feuille. Le limbe reste
rétréci : Ies deux lobes latéraux qu'on voit apparaître à la deuxième feuille des té-
moins sont inexistants chez les «traitées» qui montrent seulement deux légers mame-
lons en a et en b (fiç. I D). Cependant, les nervures médianes et latérales des « traitées »

sont moins cr:ntiguës qu'elles ne l'étaient à la première feuille, et à cet égard, ia
deuxième feuille cles « traitées » se rapproche de celle des témoins.

D'ailleurs, à la troisième feuille, les effets du traitement de la plante sur laquelle
les graines ont été récoltées disparaissent, et on ne les retrouve plus par la suite.

Notons seulement que, chez quelques plantules « traitées », les bourgeons cotvlé-
donnaires ont commencé à pousser au moment de la croissance des troisième-
quatrième feuilles de la tige principale. On a ainsi obtenu des plantes ramifiées à un
stade très jerrne. Cette particularité des plantules « traitées , correspond à la réaction
des plantes adultes qui, après l'application du z-4 D, sont le siège d'une croissance
rapide cles bourgeons secondaires.

L'ensemble de ces données prouvent que les déformations des plantules « traitées »

sont suffisamment caractéristiques pour qu'on puisse les rapporter a1: 2-4 D. Ce
produit n'a pas agi directement sur les plantules, puisqu'on n'a pas procédé à leur
aspersion : son action s'est réalisée par l'intermédiaire de la plante adulte, à partir
de laquelle les graines se sont formées.

(r) On sait que NIc ILRATH, ERcLE et DuNr.ep (r95r) ont parfois rcncontré des cotylédons
soudés dans les « traités ». Nous n'avons pas observé ce cas.
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A c

G

B D

Frc. 7. - 
Délormation des 7te8 leuilles chez les plantwles issues d,e graines récoltées sur une pldnte

préalablement tlaitée (: plantules «traitées »).

En A, rre feuille d'une plantule témoin.
En B, rre feuille d'une plantule « traitée ».

En C, z" feuille d'une plantule témoin.
En D, ze feuille d'une plantule « traitée ».

)k
*

III. Conclusions.

Les faits expos(is conduisent aux conclusions suivantes

t. - L'action du 2-4 D appliqué, soit par aspersion, soit par la pâte à la lanoline,
s'exerce sur le fonctionnement des méristèmes de tige, pendant un terups très long
(plusieurs mois) après le traitement. Tous les méristèmes construisent des feuilles
driformées ; les fleurs elles-mêmes sont déformées, mais elles peuvent être fertiles.
Nous confirmons ainsi les résultats des auteurs qui, avant nous, ont étudié l'action
dt z-4 D sur les cotonniers.

z. - Mais nous montrons en outre que les modifications il'ordre rnorphol,ogique

sotet accont|egnées d'autres, plus prolondes, d'ordre anototruique. La disposition des

faiscaux dans les pétioles est notamment modifiée par le traitement.
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3. - De plus, nous établissons que le z-4 D circule dans le végétal à partir drr

point otr on l'applique vers les méristèmes sans distinction, quelle que soit Ia position

<le ces derniers. La circulation du 2-4 D n'est pas exclusiuement polaire.

Ce {art est un argument favorable à la thèse bien connue de Bour[nNNp selon

laquelle le transport des calines et des auxines n'est pas strictement polaire, contraire-

ment à ce que supposent d'autres auteurs (voir R. BoururNNr, r94ù.

4. - L'action d,u 2-4 D proaoqtce la croissance rapide des bourgeôns axillaires. La

croissance de ces bourgeons est observée dans tous les cas cle traitement.
Il est intéressant de mettre cette constatation en rapport avec les données de

M. BourrrBNNE-WALRAlln (r95o) relatives à l'action ùt z-4 D sur le tallage des

céréales, et selon lesquelles l'application du z-4 D ne diminue en aucun cas l'intensité

du tallage total. Il semble donc que, aussi bien chez certaines monocotylées que chez

certaines dicotylées, le z-4D n'a en tout cas pas une action défavorable au réveil des

bourgeons, bien au contraire.

5. - Enfin, les graines issues des ÿlantes traitées sont tnodifi.ées Par le 2-4 D.

L',influence du traitement que subit la plante, sur les graines qu'elle produit,
est ici évidente. On retrouve la conclusion à laquelle SrnoNver aboutit en 1952 en

travaillant sur le fraisier. Il est absolument clair que certains produits, venant de

multiples organes, pénètrent comme tel dans la graine en formation et y exercent

leur influence spécifique. C'est ce que BourrmNNB admet dès 1933 pour la rhizoca-

line qui, venant des feuilles, est emmagasinée clans les graines, pour agir ensuite

au moment de la germination.
Laboratoire de Physiologie végétale
de l'Université de t,iège et Centre

de Recherches des Hormones Végétales (I. R. S' I' A.)
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