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Etude de la circulation des auxines dans la racine
de lens culinaris Medikus

Par Paul-Emile Pilet

Laboratoire de botanique: Universite de Lausanne

Manuscrit re^u le 5 mai 1951

I. Introduction
La question des auxines dans la racine est restee, malgre quelques

travaux parus ces dix dernieres annees, fort complexe. Le probleme de
la repartition de l'origine et du role de ces hormones a ete aborde
ailleurs (Pilet, 39). C'est le probleme de la circulation que je veux
etudier ici. Les auxines adoptent dans la plante deux types de deplace-
ments differents et d'importance variable: le deplacement longitudinal
et le deplacement lateral ou transversal. J'examinerai ici successivement
ces deux modes de circulation, puis les facteurs qui les modifient; je
donnerai enfin quelques renseignements sur l'origine, d'ailleurs hypo-
thetique, de ces transports.

II. Circulation longitudinale

a) Definition
Dans la racine, la circulation longitudinale peut se faire dans deux

directions opposees:
1° courant collet—coiffe, ou base—pointe, ou encore basifuge;
2° courant coiffe—collet, ou pointe—base, ou encore basipete.

On peut expliquer l'origine de ces transports (II B, IV, V et VI) en
admettant que le premier est lie ä Taction de la pesanteur et le second
ä la transpiration.

b) Historique
Van der Weij (47, 48) montre que la circulation des auxines varie suivant

l'organe etudie. Dans une coleoptile intacte, il trouve que le transport atteint une
vitesse de 15 mm/h, tandis que celle-ci ne depasse pas 12 mm/h. dans une coleoptile
decapitee. Cette circulation n'est pas une simple diffusion, eile varie en outre d'une
hormone ä l'autre (vitesse de deplacement des auxines a et b 10 %> plus forte que celle
de l'heteroauxine) .Went (50) reprend la these de B e y e r (3) et montre que dans
la racine l'auxine circule vers la pointe. G o r t e r (19) trouve que le transport de ces
hormones a lieu dans les deux directions a une vitesse presque egale de 1 mm/h. Pour
Laibach et Kornmann (26) les auxines sont uniquement soumises ä la pesan-
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teur et adoptent ainsi une circulation basifuge. Boysen-Jensen (6, 7), a propos
des racines de Vicia Faba, montre que les auxines partent de la pointe de la
racine et diffusent vers le collet. Cholodny (9) applique des pointes de coleoptiles
sur des surfaces apicales ou basales de racines decapitees, les resultats parlent en
faveur d'une circulation basipete, malgre les recherches contradictoires de Heidt
(20). Avery (2) pense que les auxines se deplacent dans les faisceaux libero-ligneux.
C z a j a (16) admet le double courant auxinique qui entrainerait pour cet auteur l'in-
hibition du developpement radiculaire1. Zimmerman et Wilcoxon (56)
montrent 1'existence d'un double courant auxinique, lie soit ä l'action de la pesanteur,
soit dependant de la transpiration, Laibach et Fischnich (27) en proposant le
test C o 1 e u s montrent que les auxines circulent dans les nervures. Pour Snow (45)

qui reprend les memes methodes que Laibach et Kornmann (26), les auxines
adoptent uniquement une circulation basipete. Fab er (18) confirme le travail de
C z a j a (16). Cooper (14), ä propos des tiges de Citrus, pense que les auxines
circulent dans le liber (Pesanteur). Von Witsch (54) montre que le courant
descendant est beaucoup plus important que le courant ascendant. Went et White
(53) prouvent que la vitesse des auxines est independante de la longueur du fragment
etudie, mais que la quantite transportee deeroil lorsque cette longueur augmente.
M e i t e s (29) determine 1'existence dans la racine de la circulation coiffe-collet.
W u r g 1 e r (55) montre que l'acide 2-—4-dichlorophenoxyacetique n'agit pas seule-

ment sur les parties de l'arbuste qui ont ete traitees, mais qu'il circule de l'organe
qui l'a absorbe vers le sommet et vers la base. Pourtant la circulation vers l'extremite
de la tige est plus rapide que vers le collet. Jacobs (22), ä propos de l'hypocotyle
de Phaseolus vulgaris montre que dans aucun cas la circulation ne peut se faire dans
la direction racine-feuille, seule la circulation basifuge est possible. Rietsema (40)

confirme les essais precedents. P i 1 e t (39) prouve 1'existence des deux transports
(basifuge et basipete), le premier dependant de la pesanteur est plus important que le
second qui est lie au courant transpiratoire.

c) Technique

II s'agit ici de faire diffuser dans des blocs d'agar de constitution
donnee (P i 1 e t, 37—39) les auxines de la racine et de doser ensuite
ces blocs ä l'aide du test A v e n a convenablement prepare, dans des

conditions de culture decrites ailleurs (P i 1 e t, 34—37). Pour indiquer
la teneur de ces blocs en hormones, j'utilise une unite recemment pro-
posee (P i 1 e t, 36—37): le mol ABIA. 11 convient d'en rappeler rapide-
ment la signification.

1° Sur des coleoptiles decapitees je dispose des blocs d'agar de
1,3 mm. d'arete.

2° Ces blocs, qui contiennent une quantite donnee d'acide b. indolyl-
acetique exprimee en mol/litre, entrainent au bout de cent
minutes la courbure du test qu'on mesure.

3° Une courbe (voir ä ce propos fig. 4, p. 8, P i 1 e t, 37) exprimant
la variation de l'angle d'inclinaison du test en fonction de la
teneur en heteroauxine du bloc est rapidement construite.

1 P i 1 e t (35, 38 et surtout 39) a montrö que 1'inhibition radiculaire etait due
avant tout ä une augmentation exageree de la concentration des auxines avec l'äge de
ces racines.
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4° II suffit alors, connaissant Tangle de courbure du test sous Taction
de blocs contenant des hormones ä doser, de se rapporter ä la
courbe qu'on etablit en principe pour chaque nouvelle serie d'es-
sais, et d'exprimer cette valeur en mol ABIA (mol/l d'Acide B.
/ndolylAcetique).

d) Mise en evidence et discussion

Pour etudier l'importance des deux types de circulation longitu-
dinale, une serie de six essais a ete realisee. Dans chaque cas, une cen-

10 20 30 40 50 60 70 80 90 IOO 110 120 200
NOMBRE DE BLOCS D'AGAR ETUDIES

Figure 1

Variation de la circulation longitudinale. A, B, C, D, E, F Divers types
d'essais realises. App. Approximation

taine de blocs ont ete analyses. Le calcul des approximations a ete fait
pour chaque mesure selon la methode habituelle (P i 1 e t, 39, p. 162).
Le principe des essais consiste ä placer entre des fragments d'organes
des blocs d'agar pendant quarante-cinq minutes, puis de doser les au-
xines qu'ils contiennent. Nous ne retiendrons que les resultats consignes
dans la fig. 1.

L'etude precedente a apporte un certain nombre de faits qu'il faut
interpreter.

Les essais A et B ont montre l'existence dans la racine de deux
types de courants longitudinaux. L'essai C prouve que la racine depend,
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du point de vue hormonal, strictement des organes superieurs. La quan-
tite d'auxines diffusees dans le bloc est elevee, eile provient des deux
types de circulation precedents. L'essai D confirme l'idee que les
feuilles sont le siege d'une intense elaboration d'auxines (ou activation).
Les hormones provenant des feuilles ne peuvent qu'adopter une
circulation basifuge qui, comme on le voit, doit etre tres importante. L'essai
E prouve l'existence d'un courant basipete plus faible que le transport
oppose. L'essai F confirme les deux essais precedents.

La circulation longitudinale double des hormones est done nette-
ment prouvee. Le transport basifuge est de loin le plus important, et on
comprend pourquoi beaueoup d'auteurs n'ont pu mettre en evidence la
circulation inverse.

III. Circulation laterale

a) Definition

Le transport des hormones dans un sens perpendiculaire au
precedent peut etre appele circulation laterale, ou transversale, ou encore,
si la racine est verticale (geotropiquement positive), circulation horizon-
tale.

b) Historique
On connalt relativement peu de travaux ayant mis en Evidence la circulation late-

rale des hormones. II faut citer pourtant les recherches de Ruge (42), qui montre,
en etudiant Taction de l'heteroauxine sur les membranes cellulaires, que le transport

est ä la fois longitudinal et transversal. Pour Borgström (4), le courant lateral

est aussi important que le courant longitudinal. P i 1 e t (39) prouve l'existence de la
circulation laterale dans les racines de Lens. II montre que ce mode de transport,
moins important que la circulation longitudinale atteint sa valeur la plus elevee au
niveau du ineristeme. Un eclairage dissymetrique provoque une acceleration de ce

transport.
c) Technique

Des racines parfaitement verticales sont fendues longitudinalement
jusqu'au collet. Une bände d'agar de 1,3 mm. de largeur est alors placee
(fig. 2) entre les deux fragments obtenus; eile demeure cent minutes
dans cette position puis est debitee en cubes de 1,3 mm. d'arete, places
ä leur tour sur des coleopliles d'Avena decapitees (le dosage se fait comme
precedemment [II C]). Pour simplifier les mesures, je prendrai la

moyenne de trois blocs voisins, ainsi tous les resultats rendront compte
de la circulation generale pour une longueur de 3 X 1,3, soit 3,9 mm.

d) Mise en evidence et discussion

Deux series d'essais ont ete realisees afin de montrer:
1° la variation de la circulation laterale pour des racines de 39 mm.

de longueur suivant l'etat de ces organes (fig. 3);
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2° la variation de cette circulation suivant la longueur des racines
(de 0,5 ä 6 cm.). Celles-ci sont completes (fig. 3, tableau 1).

Figure 2

Technique pour etudier la
circulation laterale

A, B, C Les etapes de la
preparation de la racine.
R racine, T tige, F feuille,
G graine, C collet, M place

de mica, A bloc d'agar.
1, 2, 3 Zones etudiees

(moyenne de trois blocs
voisins)

Figure 3

Variation de la circulation laterale. A, B, C, D Divers types d'essais realises.
T Temperature, H Degre hygrometrique
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Tableau 1

Teneur en auxines des blocs d'agar (puissances negatives de 10 mol ABIA) pour des

racines completes (fig. 3, D) de longueur variable. Les essais se font ä 22° C. ± 1

Segments
mesures ä Longueurs des racines sn cm.

partir de la
pomte

5,5 6,0mm. 0,5 l 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0i 4,5 5,0

2,5 19 19 18 18 17 17 17 17 15 14 13 12

5,0 18 17 16 16 15 14 13 10 9 9 8 7

7,5 18 12 14 12 11 11 10 8 7 6 5

10,0 18 15 11 9 9 8 6 5 4 4 3

12,5 16 15 14 10 9 5 3 3 3 3

15,0 17 17 15 14 12 9 7 6 4 3

17,5 17 15 14 13 10 8 7 5 4

20,0 17 16 15 13 11 9 9 8 6

22,5 16 15 14 11 11 10 8 6

25,0 17 15 14 13 11 10 8 7

27,5 16 14 13 11 11 9 7

30,0 16 15 14 12 11 9 8

32,5 15 14 12 12 9 8

35,0 16 14 13 12 10 9

37,5 15 13 12 10 9

40,0 15 13 13 11 9

42,5 14 13 12 10

45,0 15 13 12 10

47,5 ' 13 13 11

50,0 14 13 11

52,5 13 11

55,0 13 12

57,5 12

60,0 12

1 Ces resultats correspondent aux valeurs de la fig. 3, D.

L'etude precedents montre trois faits importants:
1° la circulation transversale augmente si la racine est liee aux

parties superieures de la plante;
2° eile croit avec la longueur de la racine;
3° eile passe par une valeur maxima autour du 5e .mm. + 2,5 ä

partir de la coiffe. (C'est precisement la qu'on doit localiser le
meristeme.)

IV. Facteurs agissant sur la circulation

a) Historique
Nous allons etudier le role de quelques facteurs importants agissant

sur le deplacement des auxines. Seule l'etude experimentale de Taction
de la lumiere et de la temperature sera traitee ici. Le röle de la polarite
electrique sera mis en evidence dans une autre publication.
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1. Lumiere
Van Overbeek (32) constate que la circulation des auxines est fortement

modifiee par la lumiere, Boysen-Jensen (6, 7) montre Taction certaine de la
lumiere sur la circulation du cytoplasma, done sur le deplacement lateral des auxines.
Bottelier (5) insiste sur le role retardateur de la lumiere sur le transport des
hormones. Laibach (27), KöningsbergeretVerkaaik (24),Oppenoorth
(31), Stewart et Went (46), Went (52) prouvent l'existence de reactions photo-
chimiques assurant la disintegration et I'inactivation des auxines. S k o o g (44)
montre que les radiations de Roentgen n'ont pas d'action sur le transport des auxines.
P i 1 e t (39) confirme les essais precedents et montre que la lumiere est capable de
divier les hormones de croissance.

Les travaux modernes cherchent plutöt ä preciser la nature des transformations
chimiques des auxines sous Taction de la lumiere et en presence de photorecepteurs
dont quelques-uns sont dejä connus.

2. Temperature
La plupart des travaux sur la circulation des auxines n'abordent pas le probleme

de la temperature. Toutefois, VanderWeij (47, 48) admet que la temperature n'a
pas d'action sur le transport des hormones, tandis que P i 1 e t (39) montre que la
temperature, en accelerant le courant transpiratoire agit nettement sur la circulation
longitudinale des auxines sans entrainer de variations importantes du courant lateral.

3. Polarite electrique 1

Koch (23) songe au potentiel electrique pour expliquer la circulation des
auxines, il montre en particulier que ces substances sont attirees par le pole + d'un
bloc d'agar polarise. Ramshorn (41), F a b e r (18) et Clark (11, 12, 13) pensent
que les differences de potentiel celllulaires ne permettent pas d'expliquer le transport
auxinique. Du Buy et Olson (8), Amlong (1) s'opposent ä cette conception.
Lundegardh (28) met en evidence dans des racines couchees des microcourants
qui lui permettent d'interpreter par la these de la polarite electrique, le deplacement
des hormones de croissance. Ces recherches sont confirmees par Schrank (43).

-4. Pesanteur
Beyer (3), puis Went (50) prouvent que les auxines sont directement sou-

mises ä Taction de la pesanteur et circulent vers la pointe de la racine. D i j k m a n
(17) pense que la gravite trouble la circulation auxinique. Zimmerman et Wil-
coxon (56) expliquent qu'une partie du deplacement des auxines est due ä Taction
de la pesanteur. Cooper (14), ä propos des tiges de C i t r u s pense que les auxines
circulant dans le liber sont directement soumises ä Taction de la pesanteur. P i 1 e t
(34, 36, 37) montre, ä propos des Stammes d' H o s t a que les auxines qu'elles con-
tiennent sont directement soumises ä la gravite. II verifie cette regie pour les feuilles
de Ramonda (38) et prouve que les hormones circulent dans les nervures. Enfin il
est amene k prouver le role de la pesanteur dans le transport basifuge pour la racine
de L e n s (39).

5. Facteurs chimiques
VanderWeij (47, 48) montre que Tether fait cesser tout transport auxinique.

Van der Laan (25), puis M i c h e n e r (30), Crocker, Hitchcock et
Zimmerman (15) insistent sur Taction de l'ethylene qui n'agirait pas directement sur
le transport des auxines, mais sur leur formation. P i 1 e t (34) prouve que l'eosine
ralentit le deplacement des auxines.

1 Une etude plus detaillee paraitra ailleurs.
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6. Facteurs internes
Went (49) insiste sur la similitude de la vitesse de cyclose et celle des hormones.

Perry (33) confirme ces travaux. VanderWeij (48), montre que la temperature
augmente la cyclose, eile reste pourtant sans action sur le deplacement des auxines.
Van der Honert (21) songe ä l'energie superficielle des cellules pour expliquer
le deplacement des hormones. Went (51) Signale que la vitesse de transport des
auxines est bien inferieure ii celle du mouvement cellulaire; comme il admet que ces
corps se deplacent grace au cytoplasme, il explique ce ralentissement par leur passage
de cellule en cellule. P i 1 e t (39) montre que la cyclose n'est qu'un agent indirect de
circulation hormonale, et qu'elle peut expliquer tout au plus le deplacement intra-
cellulaire.

7. Autres facteurs
L'action de la pression partielle des gaz, de l'humidite, du pH, de la nature

chimique du milieu, des conditions atmospheriques, etc., a ete etudiec. II n'y a pas
lieu de passer en revue ici les travaux correspondants. On trouvera ailleurs une etude
detaillee de ces agents (P i 1 e t, 39).

b) Role de la lumiere

J'etudierai Taction de la lumiere distribute sur les racines d'une
fagon symetrique et asymetrique.

1. Eclairage symetrique
Des racines traitees comme precedemment (III C) sont exposees

pendant cent minutes sur un clinostat (force centrifuge faible, done pas
d'inclinaison) et eclairees par diverses sources. Les resultats sont con-
signes dans le tableau 2.

Tableau 2

Teneur en auxines des blocs d'agar (puissances negatives de 10 mol ABIA)
pour des racines eclairees symetriquement

Longueurs
en mm.

Radiations utilisees (intensity 400 lux)
Distance de la source k la racine: 25 cm.)

mesurees k partir
de la coiffe

Obscurite Bleues
A 4600 A

Rouges
A 6700 A

Blanches Ultra-violettes
A 3600 A

3,9 18 18 18 17 15

7,8 17 17 15 15 13

11,7 9 10 8 7 6
15,6 11 10 9 9 7

19,5 13 12 10 10 9

23,4 13 13 10 11 12

27,3 14 14 13 12 12

31,2 15 15 14 13 13

35,1 15 16 15 14 13

39,0 16 16 16 15 14

On deduit du tableau 2 les remarques suivantes:
1° les radiations bleues et rouges ne modifient pas la circulation

laterale;
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2° la lumiere blanche active cette circulation;
3° la lumiere ultra violette l'active encore davantage;
4° les radiations lumineuses sont done capables de provoquer non

seulement une inactivation des hormones (ou une destruction),
mais aussi une deviation de celles-ci.

2. Eclairage asgmetrique
Les racines mesurant 4 cm. + 0,5 sont coupees longitudinalement

(fig. 4, A). Un des deux fragments obtenus est detache de l'organe
(fig. 4, B), tandis qu'on applique sur l'autre une bände d'agar de 1,3 mm.
d'epaisseur et de 4 cm. de longueur (fig. 4, C). Une plaque de mica sup-

Figure 4

Technique pour etudier le role de la lumiere asymetrique
A, B, C, D, E Divers types d'essais realises, hv Energie lumineuse

M Meristeme (region etudiee specialement)

prime toute diffusion basifuge (fig. 4, D). Le fragment intact de la
racine est expose ä diverses radiations (fig. 4, E), mais la plaque d'agar
reste dans l'ombre. La duree d'exposition varie de quinze ä cent trente-
cinq minutes. La bände d'agar est alors debitee en blocs de 1,3 mm.
d'arete. Seule la region meristematique (siege de la circulation laterale
maxima) sera etudiee.

Les resultats consignes dans la fig. 5 permettent les remarques
suivantes:

1° meme ä 1'obscurite, la circulation laterale existe (111), mais eile
est evidemment plus faible, puisque nous sommes en presence de
la moitie de la racine;

2° l'eclairement entraine d'abord une augmentation de cette circula¬
tion, puis une diminution;
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3° de telles variations sont plus marquees pour les radiations ultra¬
violettes, moins nettes pour la lumiere blanche, nulles pour les
radiations rouges et bleues;

4° la lumiere doit done agir en activant la circulation laterale (courbe
ascendante), puis en provoquant une destruction des hormones
(courbe descendante au-delä de soixante minutes d'exposition).

15 45 75 105 MINUTES

DUREE DE LA PRESENTATION

Figure 5

Variation de la circulation laterale sous Faction de la lumiere
App. Approximation

c) Role de la temperature
Nous allons examiner Taction de la temperature sur la circulation

longitudinale et laterale, en reprenant les techniques precedentes, pour
des racines de 4 cm. + 0,5 de longueur. (Voir tableau 3.)

II faut encore remarquer que les blocs d'agar sejournent en
moyenne quarante-cinq minutes sur ou contre les racines. Pour la
circulation laterale, seuls les blocs situes ä 7,8 mm. de la pointe (meris-
teme) ont ete examines.

Le tableau 3 autorise les remarques suivantes:
1° la circulation longitudinale croit si la temperature s'eleve;
2° cette augmentation du transport axial est plus sensible encore si

la racine est liee aux feuilles;
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Tableau 3

Teneur en ausines des blocs d'agar (puissances negatives de 10 mol ABIA)
pour des racines soumises ä dill'erentes temperatures

Circulation longitudinale Circulation laterale

Temperatures
en °C. Racine seule Racine avec

feuille Racine seule Racine avec
feuille

Fig. 1, B Pig. 1, C Fig. 2

18 ± 2

22 ± 2

26 ± 2

30 ± 3

34 ± 3

40 ± 4

16
15
15

15

14
13

7

5

4

4
4
3

15

14
14
14
13
13

6

6

6
6
6
5

3° il resulte des deux faits precedents que le courant transpiratoire
evidemment accelere assure un deplacement basipete plus
important;

4° par contre la circulation laterale demeure plus ou moins cons-
tante. Pourtant la cyclose augmente sous Faction de la temperature,

on ne saurait par consequent attribuer au cytoplasme l'ori-
gine du transport auxinique (V).

d) Discussion

La lumiere et la temperature agissent sur le transport des auxines.
Mais si les radiations lumineuses provoquent une deviation de ces
hormones et par consequent une augmentation de la circulation laterale, la
temperature, eile, en accelerant le courant transpiratoire, assure une
elevation de la vitesse de transport longitudinal, sans agir d'une facon
directe sur le deplacement transversal.

V. Origine de la circulation des auxines

Malgre les travaux contradictoires que nous avons passes en revue
(IV, A) et ä la suite de nos essais, on peut attribuer l'origine de la

circulation auxinique ä plusieurs facteurs distincts:
1° le plus important est la pesanteur qui assure le deplacement basi-

fuge de ces hormones;
2° puis le courant transpiratoire qui entraine une plus faible quantity

d'auxines vers les parties superieures;
3° la cyclose qui permettrait d'expliquer la circulation intracellulaire

de ces hormones;
4° la polarite electrique enfin, dont l'importance est certaine. On

peut ainsi fort bien imaginer que dans la cellule les mouvements
cytoplasmiques diriges par la dissymetrie electrique assureraient
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le transport des auxines. N'oublions pas que ces corps sont des
acides qui existent ä l'etat ionise dans la plante et qui sont par
consequent dissocies de la fagon suivante:

R —COOH > R —COO- + H+
Hormone Anion Cation

L'hormone peut etre l'acide auxentriolique (auxine a), l'acide
auxenolonique (auxine b) ou l'acide 5-indolylacetique (hetero-
auxine). Pourtant la these de la polarite electrique, loin d'etre
admise par tous les auteurs, devra etre reprise systematiquement.

Figure 6

A. Hypothese basee sur la polarite cellulaire
1. Lamelle pectique. 2. Lignine ou cellulose. 3. Meat. 4. Molecule d'auxine non dissociee.
5. Anion. 6. Cation. 7. Couche positive. 8. Couche negative. 9. Double couche d'Helmoltz

B. Circulation des auxines dans une racine schematique
1. Epiderme et assise pilifere. 2. Parenchyme cortical. 3. Endoderme et pericycle.

4. Liber. 5. Bois. 6. Moelle. 7. Meristeme. 8. Coiffe
I. Courant basifuge. II. Courant basipete. III. Courant transversal

VI. Conclusion

J'ai montre que les auxines radiculaires adoptent dans leur
circulation 3 voies distinctes. La premiere et la plus importante est la
circulation longitudinale basifuge (collet-pointe), la deuxieme, la eircula-
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tion longitudinale basipete (pointe-collet) et la troisieme, la circulation
laterale.

A l'echelle cellulaire, on peut expliquer cette circulation en faisant
intervenir la polarite electrique et la cyclose. Les elements actifs des
hormones dissociees sont des anions et se dirigent par consequent vers
le pole positif. La cyclose participe eventuellement, mais dans une faible
mesure, ä ce deplacement (voir fig. 6, A). La circulation basifuge a lieu
dans le liber et les cellules voisines (parenchyme liberien cellulosique
ou lignifie), eile est liee ä Taction de la pesanteur. La circulation basipete

a lieu dans le bois et les cellules voisines (parenchyme ligneux
cellulosique ou lignifie), elle est liee au courant transpiratoire. On pour-
rait songer ä un entrainement de ces hormones par la seve ascendante
(basipete) et descendante (basifuge) (voir fig. 6, B). Je ne tiens pas
compte dans cette hypothese concernant la circulation des auxines, des
elements inactifs, precurseurs d'auxines, qui doivent adopter dans la
plante une circulation identique. Ce transport peut etre trouble par des
facteurs exterieurs. Un eclairement prolonge augmente le transport lateral,

tandis qu'une elevation de temperature fait croitre le transport
longitudinal basipete. Expliquer le premier fait me parait difficile, quant au
second, il suffit de songer qu'une elevation de la temperature entraine
une acceleration du courant transpiratoire.
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