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CHAPITRE 1V:
CIRCULATION DES AUXINES DANS LA RACINE

A. HISTORIQUE

BEYER (1928) est le premier qui ait étudié le transport des hor-
mones de croissance. Il a montré la relation trés étroite enire la
circulation de ces substances et la polarité. BrRaunNer (1922) avait
déja proposé d’expliquer le transport des substances de croissance
par les mouvements cyfoplasmiques. WENT (1928) insiste sur la
similitude de la vitesse de cyclose et celle des hormones végétales.
PeErRrY (1932) confirme ces travaux. VAN pEr WEIr (1932-34) montre
que la circulation des auxines varie suivant l'organe étudié. Dans
une ocoléoptile intacte, il trouve que le transport atteint une vitesse
de 15 mm/h, tandis que celle-ci ne dépasse pas 12 mm/h dans une
coléoptile décapitée. Cette circulation n’est pas une simple diffusion
de cellule a cellule et varie d’'une hormone a lautre, ainsi la vitesse
de déplacement de l'auxine est de 1004, plus forte que celle de
I’hétéroauxine ; la température n’a pas d’action sur la circulation
auxinique (elle agit par conire sur la cyclose et la thése de WENT
est incompléte). WENT (1932) reprend la thése de Bever et monire
que, dans la racine, l'auxine circule vers la pointe. GorRTER (1932)
monire, au contraire, que le transport de ces hormones a lieu
dans les deux directions de facon presque égale a une vitesse de
1 mm/h. VAN pEN HonNert (1932 songe a Pénergie superficielle pour
expliquer le déplacement auxinique. LaiBacH et KorRNMANN {1933
établissent le sens de déplacement des auxines. Ils appliqueni sur
des coléoptiles intactes des blocs d’agar contenant des auxines et
observent que les courbures n’ont lieu que sous les régions traitées.
Les auxines descendraient donc et seraient ainsi soumises a 1g
pesanteur. NUERNBERGK (1933) confirme les essais de vAN DErR WEIJ,
tandis que celui-ci, & propos d’Elaegnus ungustifolius, reprend sa
thése précédente (1933). Van OvERBEEK (1934) parle en faveur de
la thése de la polarité; il montre en particulier qu'un éclairement
général serait sans action sur le déplacement auxinique. BOYSEN-
JENSEN (1933), & propos des racines de Vicia Faba, montre que les
auxines partent de la pointe de la racine et diffusent vers le collet.
KéeL (1933) reprend les lravaux d’HoNERT et les compléte, il songe
au potentiel électrique des cellules pour expliquer le transport des
hormones de croissance. DIykMAN (1934) pense que la gravité joue
un réle trés important dans la circulation des auxines; ses essais
montrent en effet que le déplacement des hormones est trouble
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par la pesanteur. PrAELTZER (1934) renouvelle ces essais sur Avena
sativa, CHoLoDNY (1934) applique des pointes de coléoptiles sur les
surfaces apicales ou basales de¢ racines décapitées et les résuitals
semblent parler en faveur de la circulation basipéle des auxines,
malgré les travaux contradictoires de Hemr (1931). VAN DER WEL
(1934) s’occupe de l'action de I'éther et montre que ce produit abolit
le mouvement polaire et arréte le transport des auxines, BOTTELIER
(1934) pense que la lumiére ralentirait le transport des auxines en
agissant sur le cytoplasme cellulaire. Kocu (1934) étudie le dépla-
cement des auxines dans des blocs d’agar polarisés et constate que
ces substances sont attirées par le pdle positif. Vax DER Laan (19341),
puis MicHENER (1935), CRocKER, HircHcock et ZIMMERMAN (1935)
insistent sur l'action de I'éthyléne, qui n’agirait pas directement sur
le transport des auxines, mais bien sur leur formation. WEeNT (1933)
reprend les essais de BEYER, confirme la thése de la polarité. Il
montre ensuite que la vitesse de transport est bien inférieure a
celle du mouvement cellulaire. II admet pourtant que les auxines se
déplacent grice au cytoplasme et explique le ralentissement de leur
mouvement par le passage de cellule a cellule. GouweNTAK et IHEL-
LINGA (1935), puis HitcHcock et ZiMmMeErRMAN (1935) reprennent la
thése de la polarité. Ces derniers admettent que les auxines suivent
le courant transpiratoire. Skooc (1935) montre que les radiations
de Roentgen n’ont pas d’action sur le transport des auxines. Pour
AvERY (1935), les hormones de croissance se déplaceraient dans les
taisceaux libéro-ligneux. Czasa (1935) est partisan du double courant
auxinique dans la racine. Ce double déplacement entrainerait d’ailleurs
Iinhibition du développement radiculaire. FABER (1936) et RAMSHORN
(1934), CLARK (1935-36-37) se demandent si les différences de poten-
liel de l'organe ne permettent pas d’expliquer le transport des auxines.
La tension une fois déterminée, CLARK soumet I'organe a une différence de
potentiel égale, mais opposée; il n’observe aucune différence dans la cir-
culation des auxines. ZIMMERMAN et WiLcoxonN (1935) montrent I'exis-
tence d’un double courant auxinique, le premier lié 4 l'action de la
gravité, le second dépendant de la transpiration. LAaiBacH et FiscHNICH
(1936), en proposant le test Coleuns, montrent que les auxines circulent
dans les nervures. SNow (1936) reprend les expériences précédentes
et celle de LA1BACH et KorNMANN ; il remplace les blocs d’agar par de la
lanoline enrichie par des substances de croissance. Au lieu d’observer
une courbure vers le bas (v. auteurs précédents), il constate un
déplacement vers le haut. Les auxines circuleraient donc en sens
inverse, soit vers le haut. HitcHcock et ZIMMERMAN (1936) repren-
nent les travaux antérieurs et confirment la relation entre la trans-
piration et le déplacement auxinique. FABER (1936) reprend le {ra-
vail de Czaja et ses conclusions, il admet le double courant auxi-
nique dans la racine. Coorer (1936), a propos des tiges de Cilrus,
pense que les auxines circuleraient dans le liber et seraient ainsi
soumises directement & l'action de la pesanteur. THIMANN (1936)
admet que le transport des auxines se fait du collet vers la pointe;
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un courant contraire existerait, mais serait bien plus faible. Ruck
(1937) étudie I'action de I'’hétéroauxine sur la morphologie des mem-
branes cellulaires. Le transport dans une direction se traduit par
une déformation cellulaire, il est a la fois longitudinal et transversal.
CHoLoDNY et SANKEWITCH (1937) constalent quun courant électrique
faible de la base a4 la pointe de la coléoptile accélere la croissance, el
qu'un courant opposé la retarde. Ces auteurs pensent que le courant
électrique n’influence pas directement le transport des auxines, Du
Buy et OrLsoN (1938) montrent au contraire que la circulation auxi-
nique est nettement liée a4 la polarité électrique des cellules. AMLONG
(1939) ne semble pas d’accord avec les conclusions de CLARK, il
observe, en particulier, que le courant auxinique se fait mieux de
la pointe vers la base de la racine qu'en sens inverse, ce courant
serait en relation avec la différence de potentiel observée. WENT
et WHITE (1939) montrent que la vitesse de transport des auxines
est indépendante de la longueur du fragment étudié, mais que la
quantité d’auxines transportées décroit lorsque cette longueur aug-
mente. La polarité du transport est parfaitement nette. Pour Borc-
sTrRoM (1939), le courant latéral est aussi important que le courant
longitudinal, tandis que MEITEs (1943) admet la conduction polariséc
des auxines et la diffusion dans le sens coiffe-collet. LUNDEGARDH
(1942) met en évidence dans des racines couchées des micro-courants
qui lui permettent d’expliquer le transport des auxines (anions)
dans les deux sens. SCHRANK (1948) montre qu’il existe une relation
étroite entre la polarité électrique des cellules et la polarité de
circulation auxinique, s’opposant ainsi aux conclusions de CraRk
(1938). JacoBs (1950) pense que les auxines de I’hypocotyle de
Phaseolus adoptent une circulation uniquement basifuge (Feuille-
racine); en outre il n'observe aucune polarité de conduction el
constate enfin que le transport augmente avec l'’dge de l'organe.

A propos de l'action de la lumiére sur la circulation des auxines,
on peut donner quelques indications bibliographiques qui serviront
d’introduction aux recherches citées en fin de chapitre 1.

ToLLENAAR (1923), déja a propos du phototropisme des racines,
admet lexistence d’un trouble dans la circulation d’éventuelles hor-
mones, sous l'action de la lumiére. VAN OvVERBEEK (1933) constate
que la circulation des auxines est fortement modifiée par la lumiére
(hypocotyle de Raphanus). LaiBacH (1936), KONINGSBERGER et VER-
KAAIK (1938), OppENoORTH (1939-41), STEWART et WENT (1940),
YAMANE (1940), WENT (1942), PiLeT (1949-50) prouvent l'existence
de réactions photochimiques assurant la désintégration et linactivation
des auxines ; ces derniers auteurs admettent que la lumiére en pro-
voquerait la déviation. Pour KoGr, ERXLEBEN et KONINGSBERGER {1914)
et K6GL et SCHURINGA (1944), la lactone de lauxine a serait inactivée
seulement par des radiations ultra-violettes, néanmoins linactivation

1 ['étude faile ici & propos de ce probléme sera d’ailleurs irés bréve, car
le phototropisme des racines de Lens fera 'objet d’une prochaine publication.
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de cette substance pourrait étre réalisée en lumiére blanche grace
4 la présence de caroténoides (pigments photo-sensibilisateurs).
OrrENoORTH (1939) avait déja songé a la riboflavine comme substance
réceplricc. MANTEN (1948) attribue au b caroténe un réle essentiel
dans la sensibilisation du tissu végétal aux quanta lumineux agissant
sur la transformation des auxines. GaLstoN et Hanp (1939) montrent
(que la riboflavine et les caroténes peuvent assurer linactivation de
I’hétéroauxine, l'acide a . naphtylacélique ct le 2. 4. D.

B. BUT DE CETTE ETUDL

Aprés avoir montré l'action de la lumiére sur la teneur
en auxines de la racine (chap.Ill, D. 3,c), il convenait de
reprendre” ce probléme et de préciser le role des radiations
lumineuses sur la circulation de ces hormones. C’est pourquoi,
aprés I'étude du transport auxinique pour des racines a l'obs-
curité, le probléme de ce transport sera abordé pour des
racines exposées symétriquement ou non a la lumiére.

C. TRANSPORT AUXINIQUE POUR DES RACINES A L'OBSCURITE

1. Introduction.

Comme on l'a vu, la pesanteur a une action treés
nette sur le déplacement des auxines. A la suite des tra-
vaux résumés ci-dessus, on peul envisager l'existence de trois
courants auxiniques distincts (fig. 13, G.) : :

a) courant coiffe-collet, ou pointe-base, ou encore basipéte;

b) courant collet-coiffe, ou base-pointe, ou encore basifuge;

c¢) courant latéral ou transversal, ou encore horizontal (les deux
premiers étant longitudinaux).

2. Circulation longitudinale.

Comme il est difficile de dissocier les courants basipéte
et basifuge, ils seront étudiés parallelement dans les expériences
sulvantes :

A) Pointes de racines en position renversée IFig. 13,
B) Pointes de racines en position normale

¢, Racines complétes avec feuilles

p) Racines complétes sans feuilles

E) Racines incomplétes avec feuilles

F) Racines incomplétes sans feuilles.

Slmoass
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Dans tous ces essais, les racines, qui mesurent toujours
5 cm - 1, diffusent leurs auxines dans des blocs d’agar soumis
au test Avena.

®

© ®

3
VAR
. Fic. 13.
1. Pointes de racines. z Blocs d' agar. 3. Tige de lens 4. Graine.
5. Collet. 6. Coiffe. Courant basifuge. 8. Courant basipéte.

9. Courant transversal.

A. PO]NTF% DE RACINE@ EN POSITION RENVERSEE,

De tels essais ont ete examinés plus haut (chap. III C. 3).
Voici les conclusions qu'on en peut tirer :

1. la teneur du bloc en auxines diffusées varie avec la
durée de l'exposition de l'organe sur l'agar. La pointe se dés-
séchant, cette durée est limitée a 45 minutes environ ;

2. Dl'importance des auxines diffusées dépend, assez faible-
ment d’ailleurs, de la longueur de la pointe et augmente avec
celle-ci ;

3. la teneur ainsi évaluée pour des pointes de 1,5 mm est
de 10— Mol.ABIA. Le courant normal basipéte existe donc.
Mais la pesanteur joue aussi un roéle, provoquant dans ce cas un
déplacement de haut en bas quon peut qualifier de bamfuge
dévié ou négatif.

B, POINTES DE RACINES EN POSITION NORMALE.

Les mesures sont consignées dans le tableau 30 ; on peut
en tirer les conclusions suivantes :

1. l'angle moyen de courbure du test est de 2o ;
traduit en Mol. ABIA, cela donne 10-15 ;
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3. la quantité diffusée est donc plus faible que pour le cas
précédent. Il parait évident que les auxines, sous l'action de la
pesanteur, s’accumulent dans la pointe et ne pénétrent pas
dans I'agar. Comme les organes aériens sont absents, le courant
basipéte est inexistant, c’est pourquoi la teneur en hormones des
blocs est si faible.

C. RACINES COMPLETES AVEC FEUILLES.

Pour préciser 1'action de la température sur la circulation
des auxines les mesures seront faites a deux températures dif-
férentes :

I.418C+2 et Il 4 300C+4

Lorsque les racines mesurent 5 cm, elles sont coupées a
1,b mm de la pointe ; il suffit d’intercaler ensuite entre la
pointe et la racine un bloc d’agar qui adhérera a la racine et
fixera la pointe. Au bout de 45 minutes, les blocs sont enlevés
et analysés.

I. Essais @ 180 C.

Deux séries de mesures ont été prévues. La premiére portant
sur des blocs habituels (T. 31) et la seconde (T.32) sur des
blocs enrichis de substances de croissance (ici 10— Mol./ litre
de b. indolylacétate de K). Cette seconde série était nécessaire,
comme on I'a montré plus haut (chap.IIl, D. 3,a). En effet,
le tableau 31 donne un angle moyen de 11°¢ qui, traduit en Mol.
ABIA, correspond & deux valeurs : .

1) 10-* Mol. ABIA (inhibitrice) et 2) 5.10-% Mol. ABIA
(accélératrice). Le tableau 32 nous donne par contre un angle
plus petit de 4,60 environ. Le fait d’ajouter 10—2 Mol. BIAK

entraine une inhibition, il faut donc prendre la premiére va-
leur, soit 10— Mol. ABIA.

Cette valeur élevée (comparée aux précédentes) peut s’expli-
quer si 'on admet que le bloc a regu d'une part les auxines de
pointe (oourant transplratmre) d’autre part les auxines prove-
nant des parties supérieures (action de la pesanteur).

I1. Essais @ 300 C.

Nous trouvons (Tableau 33), wun angle moyen de
8,70, soit traduit en Mol. ABIA, 5.10-5 Mol. ABIA. La teneur
en auxines a donc faiblement augmenté. On peut expliquer
cette différence par les mesures précédentes, en admettant que
la température en activant la transpiration a fait croitre sensi-
blement le déplacement basipéte des auxines (on pourrait aussi
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admettre que sous l'action de la température la cyclose a aug-
menté ; nous verrons plus loin ce qu’il faut penser de cette

hypothése (chap. 1V, C. 4¢).

D. RACINES COMPLETES SANS FEUILLES.

Tous les organes aériens (feuilles-bourgeons, etc.) ont été
coupés, et les mesures identiques aux précédentes sont rapportées
dans le tableau 34. L’angle moyen obtenu est de 8o, soit de
10—® Mol. ABIA. Ce résultat s’explique aisément si 'on admet
que le courant basipéte est négligeable (absence de feuilles)
et que le courant basifuge (freiné peut-étre par le courant
transpiratoire) aurait augmenté.

ANGLES DE COURBURE DES COLEOPTILES (°)
SOUS L°ACTION DE BLOCS DAGAR CONTENANT

LES AUXINES RADICULAIRES (CHAPIY Co )

3 FIG. I3a c_FIG.13¢ -
SERIES I
omesres | TABLEAU 30| TABLEAU 31| TABLEAU 32| TABLEAU 33
Al B | C A B C A B C A B | C
1 Joal 13 L7wel22]ioe JU8 51 [52]20185][85
0| .3l 22l23n8ln9 1,302 (44 [43(85]9.0]0.3
i 3014l Lo IO [30154 |54 (102 75 1LO
v 3320121 [I03]1I0.0110.0120142[54 183 II.Oﬂ_ 9.3
v 201091 14 [107 |ILL {15140 14.23[5.1 [|95] 7569
movinnes || 2.0 | 2.1 LENIOo.8[11,41107 {4247 149191 8,790
wmes |9 FIG.13p [ e FIG.Be [ £ FIG. I3F
2 wesones| TABLEAU 34| TABLEAU 35] TABLEAU 36
A B | C A R | C A B | C
[ 91 |69 |81 |78 73179153153 ]4.2
1 81 |80|90|64|64|68[46 [4.1 |53
i 87 1731831 73731704815, |52
W 7017389 70657351 [4.3]5.
v 182180830464 164] 525242
movennes | 8 41 75183 7.0[68| 7.1 | 5.0(4.8 4.9

E. RACINES INCOMPLETES AVEC FEUILLES.

Les résultats consignés dans le tableau 35 donnent un angle

moyen de 7o, soit 1010 Mol. ABIA. L’apport des auxines, du
a la circulation basipéte, est supprimé car I'agar n’a recu que
les auxines provenant des parties supérieures. Cette expérience
prouve donc I'importance de la circulation basipéte. Lorsqu’on
supprime une pointe de 1,6 mm (la circulation basipéte est
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donc supprimée également), la teneur en auxines passe de
10— a 10-to Mol. ABIA.

F. RACINES INCOMPLETES SANS FEUILLES.

Dans le tableau 36, 1'angle moyen est encore plus faible,
soit 50 ou 10-12 Mol. ABIA, la quantité d’auxines présentes
dans l’agar décroit encore, le déplacement basifuge, seul pos-

TENEUR EN AUXINES (107*MOL ABIA) DE BLOCS D’AGAR

CONTENANT LES HORMONES RADICULAIRES
VALEURS DE X

«s |TABLEAU 37 TABLEAU 38 TABLEAU 39
MOYENNES ;5) g Alslec TEMP: [8Cx2| TEMP: 30T =4 Alelc
38ocs | 2 AlB|IC|A|IB]|C :
l 39 |co |18 7| | 17| 19|20 19fco | 15|14 |14
2l 18l |17 |l6] 18| 16] |7|co]| l6| 18] 16| 13115
3 W71 92110181918 91978 7| 7|8
4 1561 1211310 I {10 It {12112 12] 10| 8| 7
5 951131 13| R BJ1R2IIBLI3tIR21 158111 11]10
6 2341 13| 1311kl 3]12{a1151141 141 H|i2]12
7 273 14| 13113151141 1411516 I15]1I13]|12] 12
8 32l i5{ 14|14l 5|14 16|16 15]15]I13]13]14
Q 3511 15(14 (15 15| 16|16] 161717 14] 15|13
IO 390 6| 15| 16] I6|oc| 6] |7|oco| 17] 1414 |15

sible ici, a donc diminué. Mais comme les feuilles sont absentes,
il faul admettre qu’elles possédent le pouvoir d’élaborer des
auxines qui descendent dans la racine. Nous reprendrons cet
important probléme plus loin (chap.V, D).

3. Discussion.

L’étude de la circulation longitudinale des auxines dans
la racine a apporté un certain nombre de résultats qu’il n’est
pas toujours aisé d'interpréter, En résumant sommairement
ce que les expériences précédentes ont montré, je puis tirer
les conclusions suivantes.

1. Les essais a et b ont montré l'existence dans la racine
de deux types de courants longitudinaux qui existent paralle-
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lement : le courant basifuge et le courant basipéte -(ce dernier
moins important).

2. En supprimant les feuilles, la teneur en auxines de
I'agar diminue. Deux explications sont a premiére vue valables :
on peut admettre soit que le courant basipéte, lié a la trans-
piration (c) a fortement diminué, soit que le courant basifuge.
dépendant de la pesanteur et de la présence des feuilles (d et e).
a lui aussi ralenti. En comparant e et c, il est facile de com-
prendre l'importance du courant basifuge, puisque la teneur
des blocs d’agar passe de 10-5 a 10— Mol. ABIA, le role éla-
borateur des feuilles a été mis en évidence dans 1'essai e.

4. Circulation latérale.

Pour mettre en évidence la circulation latérale des auxines
dans la racine, on a entrepris un certain nombre d’expériences..
Le principe, toujours le méme, est le suivant: les racines,
parfaitement verticales, sont fendues longitudinalement jusqu’au
collet: une bande d’agar, large de 1,3 mm, est alors placée entre
les deux fragments obtenus. Cette bande demeure 100 minutes
entre les deux parties de la racine, puis elle est débitée en cubes
de 1,3 mm d’aréte. S1 la coléoptile d’Avena ne se courbe pas
sous l'action de ces blocs, c’est que la circulation latérale est
nulle (ou, ce qui est peu probable, trop forte : inhibition du
test); dans le cas contraire, le déplacement horizontal est
prouvé. Pour faciliter les mesures, je prendrai la moyenne de
trois blocs voisins, ainsi tous les résultats rendront compte de
la circulation pour trois blocs, soit pour une longueur de
3.1,3mm = 3,9 mm. Chaque courbure est déterminée par la
moyenne de 20 mesures. Les essais suivants ont été faits 1.

a) Racines seules (sectionnées au collet) de 4 ecm (T. 37).
D) Racines seules (sectionnées au collet) delongueur variable (fig, 14).
¢) Racines seules (sectionnées au collet) de 4 cm.

La température est variable (T. 38).

d) Racines liées aux parties supérieures (T. 39).

A. RACINES SEULES, VARIATIONS SUIVANT LES NIVEAUX.

La racine mesure toujours 4 cm - 0,5. La bande d’agar
aura par conséquent 4cm de longueur et sera débitée en
31 blocs de 1,3 mm d’aréte. Gomme on prend la moyenne de
trois blocs consécutifs, ou aura 10 moyennes. Les résultats
consignés dans le T.37 suggérent les remarques suivantes :

1. la circulation latérale des auxines dans la racine existe,
mais elle est trés faible ;

1 Une étude plus approfondie parattra ailleurs (Bull. soc. bol. suisse).
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., 20:78,0 mm.
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2. pour une racine de 4 cm, le transport horizontal des
auxines est maximum entre le 8¢ et le 12¢ mm (méristéme !).

B. RACINES SEULES, VARIATIONS SUIVANT LA LONGUEUR.

Au lieu de prendre uniquement des racines de 4 cm, il était
mtéressant d’étudier la circulation latérale dans des racines
de différentes longueurs (de 11,7mm a 78,0 mm). Les résul-
tats consignés dans la fig. 14 permettent les conclusions
suivantes :

1. le déplacement horizontal des auxines radiculaires est
prouvé ;

2. quelle que soit la longueur de la racine, ce déplacement
est maximum entre le 3¢ et le 12¢ mm (soit approximativement
le. méristéme) ; ‘

3. l'amplitude de cette circulation augmente légérement si
la racine s’allonge.

C. RACINES SEULES, VARIATIONS SUIVANT LA TEMPERATURE.

On a vu (chap.1V,C. 2,¢) que la température, en accélé-
rant le courant transpiratoire, entraine une augmentation sen-
sible du déplacement longitudinal des auxines. On a admis
que la variation de la cyclose sous l'action de la température
n'en saurait étre la raison; il convenait de vérifier cette hypo-
these.

Voici notre raisonnement.

1. II est évident que le courant transpiratoire n’a aucune
action sur le déplacement latéral des auxines.

2. Il est en outre évident que 1’élévation de la température
entraine une accélération de la cyclose.

3. Par conséquent, si une élévation de la température n'en-
traine pas une augmentation du transport latéral, c’est que la
cyclose ne joue aucun role dans cette circulation.

Les résultats consignés dans le T. 38 confirment ’hypothése
précédemment exposée.

D. RACINES LIEES AUX PARTIES SUPERIEURES.

Il convenait de voir si la présence des parties supérieures
(tige, feuilles et bourgeons) modifiait les résultats précé-
dents. La technique est identique, mais pour empécher les
auxines de diffuser longitudinalement dans I’agar (circulation
basifuge), une lame de mica a été placée au sommet de la bande
d’agar chargée de récolter les auxines diffusant latéralement.
Le T. 39 montre nettement que la circulation latérale est aug-
mentée en présence des organes supérieurs, Il faut alors admet-



198 P.-E. PILET

tre que les feuilles assurent une plus forte distribution des
auxines dans les parties souterraines de la plante.

5. Discussion.

Si la circulation longitudinale (basipéte ou basifuge) semble
étre admise par la majorité des physiologistes, il n'en va pas de
méme pour la circulation latérale normale !. Pourtant les expé-
riences précédentes semblent avoir prouvé l'existence dun déplace-
ment transversal, dont ’amplitude, variant suivant les niveaux de
la racine, est déterminée par la teneur en hormones de blocs
d’agar intercalés entre deux fragments de racine. La vitesse
de déplacement latéral passe par un maximum dans le premier
centimétre a partir de la pointe. Ce maximum reste & peu preés
invariable quelle que soit la longueur de la racine étudiée. En
outre si la température ne trouble pas la circulation (preuve
en faveur du role essentiel joué par le courant transpiratoire
dans le déplacement basipéte des auxines), la présence des
feuilles augmente légérement le transport horizontal.

). TRANSPORT AUXINIQUE POUR DES RACINES A LA LUMIERE

1. Introduction.

L’action de la lumiére sur les auxines a fait 1'objet de
recherches citées plus haut (chap. 1, E. 5) et (chap. I1I, D. 3, c).
Nous avons pu remarquer que des radiations ultra-violettes ou
autres entrainaient une destruction ou une inactivation des
auxines et que ces phénoménes chimiques se traduisaient par
des variations de croissance caractéristiques. Il convenait de
préciser le role de la lumiére dans la circulation des hormones
radiculaires. Pour étudier ce probléme, il fallait comparer
Paction de 'éclairage, symétrique et asymétrique, sur ce dépla-
cement.

2. Eclairage symétrique.

Lorsque les racines, développées a l'obscurité et sur de la
sciure humide, mesurent 4 cm 4 0,5, elles sont fendues longi-
tudinalement et recoivent la bande d’agar (chap. 1V, G. 4).

. 1 Comme je le montrerai plus loin (D, 3), il existe une circulation laté-
rale anormale dont la cause est due 4 un éclairage asymétrique,
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Elles sont alors placées sur un clinostat (force centrifuge
faible donc pas d’inclinaison) et éclairées ainsi d'une facon
symétrique (fig. 15). Le T. 40 rend compte des résultats obtenus
de la méme fagon que pour le T. 37.

Fic. 15.

G. Cuve a germination (verre). C. Clinostat de Pfeffer.
D. Diaphragme réglable. T. Transformateur. L. Lampe de Wood.

L’examen du T. 40 autorise les remarques suivantes : !

1. les radiations bleues et rouges ne modifient pas la cir-
culation latérale ; :

2. la lumiére blanche et plus encore la lumiére ultra-vio-
lette, activent légérement le déplacement latéral ;

3. si la lumiére entraine une destruction (ou une inactiva-
tion) des auxines (v. i ce propos chap. I, E. 5 et chap. 11, H. 3).
elle provoque un trouble de la circulation auxinique.

Une plaque de mica supprime toute diffusion basifuge. Le
fragment intact de la racine est exposé et l'agar reste dans
I'ombre (source a 10 cm de l'organe).

1 11 y aurait lieu de tenir compte d'une élévation de température unila-
térale résultant de ’éclairement asymétrique. Ce probléme complexe sera re-
pris dans des travaux ultérieurs.
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TABLEAU 40. — Teneur en auxines (puissances de 10 Mol. ABIA)
de blocs dagar ayant recu les hormones radiculaires (circulation
latérale). Racines éclairées symélriquement.

. Longueurs Radiations utilisées

Moyennes | oy \nm de —

e ckhlacs | 1, poinle (()‘1?5?1:;;(; Bleues Rouges |Blanches Vi{i)llglé:;‘s
1 3.9 —18 —18 -—18 17 -—15
2 7.8 —17 —17 —15 —15 -—-13
3 11,7 — 9 —10 — 8 -— 7 —- 0
4 15,6 —11 —10 - 9 -9 sy
5 19,5 —13 —12 —10 —-10 -— 9
6 23,4 —13 -—13 —-10 —11 -=12
7 27,3 —14 —14 —13 -—12 —12
8 31,2 —15 —15 — 14 —13 —13
9 35,1 —15 -—16 —15 —14 —13
10 39,0 --16 —-16 —16 —15 —14

3. Eclairage asymétrique.

Seule I’étude de la circulation des auxines sera abordée ici.
Il est bien évident qu'un organe éclairé dyssymétriquement
répondra par une courbure phototropique dont la variation est
fort complexe chez la racine.

Trois questions méritent notre attention :

1. quelle est 'importance de la durée de l'exposition a la
source lumineuse sur la circulation auxinique ? (v. a);

2. quel est le role de l'intensité de la source dans cette
circulation ? (v. B);

3. quelle est I'influence de la nature de la source sur ce
transport ? (Cette question a déja été étudiée plus haut, D. 2).

Lorsque la racine mesure 4 cm |- 0,5, elle est coupée longi-
ludinalement, un des deux fragments obtenus est détaché de
l'organe, tandis qu'on applique sur l'autre une bande d’agar
de 1,3mm d’épaisseur et de 4cm de longueur (fig. 16 A).
Une plaque de mica supprime toute diffusion basifuge. Le
fragment intact de la racine est exposé et l'agar reste dans
l'ombre (source a 10 cm de l'organe).
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A. DUREE DE I EXPOSITION.

La région comprise entre 7,8 mm et 15,6 mm est le siége
d'une circulation auxinique latérale maxima (T. 37), c'est
celle-la que nous étudierons.

-X
{O "moL aBIa

15 a5 75 105 135 T

Fic. 16.

T. Temps en minules. X. Puissance négative de 10 (concentration des blocs
d’agar exprimée en Mol. ABIA).
1. Tige de Lens. 2. Graine. 3. Plaque de mica. 4. Bande d’agar. 5. Racine
sectionnée.

Les résultats, consignés dans la fig. 16 B, permettent les
remarques suivantes :

1. la teneur des blocs en auxines augmente d'abord si la
durée d’exposition croit ;

2. mais pour une exposition plus longue, la concentration
en auxines diminue ;

3. il en résulte que la circulation latérale due & une expo-
sition asymétrique croit avec la durée de cette exposition (a
I’obscurité, elle existe encore : c’est la circulation latérale nor-

male C. 4) ;

4. mais comme la teneur en auxines de l'agar décroit, il
faut admettre que les hormones diffusées dans le bloc sont &
leur tour détruites ;

5. donc la lumiére agit en provoquant la déviation et la
destruction des auxines.

MEMOIRES SC. NAT. G4 14
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B. INTENSITE DE LA SOURCE.

On utilisera une source ultra-violette (lampe de Wood
avec diaphragme réglable). Le dosage des auxines se fait comme
précédemment.

TABLEAU 41. — Teneur en auxines (puissance de 10 Mol. ABIA)

de blocs d'agar ayant recu les hormones radiculaires (circulalion

latérale due a un éclairage asymétrique d'intensité variable). Durée
de présentation : 60 min. ; luxmeétre a 20 cm.

Séries Inlensité en Inx
100 200 300 400 500 600 700 300 900
1 —18 —17 —16 —15 —12 —11 —10 —13 —15
2 19 —18 —17 —14 —13 —12 — 9 —12 =17
3 —17 —15 —-13 —12 —11 —10 —11 —12 —14

Le T. 41 montre que :

1. la circulation latérale augmente si l'intensité croit (les
blocs d’agar contiennent plus d’auxines) ;

2. si l'intensité augmente (au dela de 700 Lux.), la teneur
* des blocs diminue (déviation puis destruction).. '

C. EMPLOI D'UNE AUTRE TECHNIQUE.

Il était particulierement indiqué de reprendre la technique
de la diffusion (chap. IlI, C) pour étudier l'action des radia-
tions ultra-violettes sur le transport auxinique. Des pointes
de racines développées a l'obscurité sont placées sur des blocs
d’agar pendant 45 minutes. Les résultats ont montré que la
- concentration des auxines diffusées variait peu suivant la lon-
gueur de la racine. L’angle obtenu par le test Avena était
de 6,20, soit 10-1t Mol. ABIA. Il était intéressant d’irradier
les racines pendant 60 minutes par des radiations ultra-vio-
lettes, puis de déterminer, par la méthode précédente, la teneur
en auxines des régions éclairées et demeurées a 1’obscurité.

La technique est alors la suivante :

a) les pointes de racines de 1,5 mm sont placées sur des
blocs d’agar ;

b) le bloc mesure 1.3/2,6/1,3 mm (autrement dit deux
blocs accolés) ;

c) une lame  de mica sépare ces deux blocs; le premier
recevra les auxines de la partie éclairée, le second celles de la
partie dans l'ombre ; :
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Quelques essais ont porté sur des racines éclairées symé-
triquement.

TABLEAU 42. — Angles de courbure des coléopliles portant des blocs
ayant recu par diffusion les auxines de pointes ou de fragments

de racines.
Besals Séries de 23 mesures (en degrés) ' ~ |Moyennes
I II III IV V VI VI VII IX X
1. Pointes a .
Pobscurité 90 4,0 7,0 6,0 3,0 2,5 10,0 9.6 4,1 80 6,2

b

2. Pointes a la

lumiére 4,2 4,0 3,2 4,0 43 46 3,2 4,3 4,0 5,2 4,1

A 0 4, _
B | 3637 42403145 39393452 | 38
C| 373538512740 37 3,2 3,6 3,8 3,7
D

46 4,5 47 35 46 53 42 43 41 39 | 4,4

3. Fragmenls &
l'obscurité A | 4,0 3,8 29 3,6 4,0 3,8 4,0 3,5 3,7 4,1 3,8
B | 363034313732 38 36 3,4 3,6 3,4

4, Fragments a -
la lumiére A | 09 08 1512 1111 13 0,7 1,4 1,0 1,1

b

B| 161517101316 17141210 | 14

Le T. 42 autorise les remarques suivantes :

1. Des  racines éclairées (Es. 1 et 2) contiennent moins
’auxines que des racines placées a l'obscurité. Ces résultats
confirment les expériences précédentes (chap.IIL, D. 3).

2. Les portions de racires placées a la lumiére (Es. 3 et 4)
contiennent moins d’auxines que celles a I'obscurité.

4. Discussion.

La lumiére agit donc nettement sur la circulation des auxi-
nes, entrainant ainsi non seulement une destruction (ou une
inactivation) de ces hormones, mais provoquant aussi un accrois-
sement de leur vitesse de déplacement. Les radiations ultra-
violettes, a ce point de vue, sont plus actives que les autres.
Si l'intensité de la source ou la durée d’éclairement augmente,
on constate que la circulation est accélérée pour diminuer
ensuite, A la déviation succéde la destruction,
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E. CONCLUSION

Comme un résumé détaillé des résultats acquis a été
présenté a la fin de chaque expérience, la conclusion sera bréve
et peut se réduire aux faits importants.

1. La circulation longitudinale des auxines est nette et paraif
composée de deux courants distincts : le premier, le moins
important, est basipéte (pointe-collet) et lié au courant trans-
piratoire. Le deuxiéme, basifuge, résulte de ’action directe
de la pesanteur.

2. La circulation latérale complique, dans la racine, le
probléme de la circulation des auxines. Maxima au niveau
du méristéme, elle augmente lorsque la racine est en relation
avec les parties supérieures de la plante.

3. Si la lumiére provoque la destruction (ou l'inactivation)
des auxines, elle modifie la circulation latérale en 1'accélérant.
Les auxines semblent fuir la lumiére.

4. La température, lorsqu’elle augmente, entraine une accé-
lération de la circulation longitudinale, tandis qu’elle ne modifie
pas le transport latéral. Son action est donc indirecte, elle
modifie probablement I'importance du courant transpiratoire et
par suite la valeur du déplacement longitudinal. La cyclose
ne semble donc pas intervenir dans la circulation auxinique.

CHAPITRE V: ORIGINE DES AUXINES RADICULAIRES

A. HISTORIQUE

Déja, a la suite des essais de Sacus (1873), CHoropNny (1924) et
BinNINGg  (1928), on pouvait prévoir que la pointe de la racine,
présentant une action inhibitrice sur le développement du reste de
lorgane, est le siége d’une élaboration d’hormones de croissance.
CHoLoDNY (1928) dépose des pointes de racines de Zea Mays sur
des coléoptiles décapitées et observe des courbures. Ces pointes
sont donc des sources d’auxines. HEmpT (1931) montre que la déca-
pitation des racines entraine une accélération .de croissance de celles-
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