
D E  L I L L E  U N I V E R S I T E  

FACULTE DES SCIENCES 

DIPLOME D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 

SCIENCES NATURELLES 

M é m o i r e  présenté en vue de l'obtention du 

Modification de la structure des noyaux 

dans les racines de betterave 

soumises à l'action de l'azote gazeux 

S o u t e n u  à Lille, en M a i  1963 

par E r a n ç o i s e  LAGADEC 



1 Cycle mitotique 

II Mtlthodes de t r a v a i l  t 

A )  Techniques de  f i x a t i o n  

B) Techniques de  co lo ra t ion  

C )  P a i t e m e n t s  subis  par l e  mater ia l  & 
inc lu re .  

III Modifications caryologiques A l a  s u i t e  des 

t rai tements .  

A )  Betteraves temoins 

B) Bet teraves ayant sub i  un trai tement  de  

S jours d 'azote  

C) Betteraves ayant  subi un t rai tement  d e  

15 jours d ' azo te  

D) Betteraves ayant  subi  un t ra i tement  de  

21 jours d 'azote 

F) Betteraves ayant subi  un t rai tement  d e  

26 jours d o a z o t e  

Contrele par l a  co lo ra t ion  d e  Feulgen 

I V  A u t r e s  416ments c e l l u l a i ~ e s  

V Conclusions 



Les observat ions  m c l 6 a i r e s  r 6 a l i s 6 e s  sur des  

rac inesde  be t te rave  soumfsas à l D a z o t e  gazeux ont montré 

( 2  ) ( 3 ) que l l a z o t e  gazeux pouvai t  f avor i se r  l e s  syll- 

thases  pro t id iques .  Le t r a v a i l  qui  nous a 6tu conf ia ,  se  

propose de p 6 c i s e r  ces o ù s a r v a ~ i o ~ ~ s ,  sur 1s même a ë i c & L c i ,  

eii î a ~ s c x n ~  v a r i e r  notamment 13 nature  des f i x a t e u r s  e-t l a  

dur66 de l u a c t i o n  de l ' a z o t e  gazeux de  6 B 26 Jours. 

Ces recherches proprement d i t e s ,  r 6 a l i s 6 e s  s e l o n  

l e s  techniques c l a s s i q u e s  d e  cy to log ie ,  sont  pr6ced6es d8iine 

part, de 1 ° o b s e r v a t i o n  d e s  noyaux qu iescen t s  de battepave 

normales, e t  d ' a u t r e  p a r t ,  de  l 0 4 t u d e  du cycle  initotiqur d o s  

apex r a d i c u l a b e s .  11 convenait ,  e n  e f f e t ,  pour ces  observa- 

t i o n s  caryologiques,  de connaî t re ,  en  vue ae f a c i l i t e r  l e s  

i n t e r p r e t a t i o n s  u l t 4 r i e u r e s ,  l e  rythme d e s  mitoses dans Ze 

v6g6 t a 1  consid6re. 



$tude du cycle  mitot ique,  
~ l l D Z S ~ E ~ S Z E ~ ~ = = I = = 9 ~ ~ ~ E  

Notre t r a v a i l  a coinsist4 B d4nombrer l e s  mitoses 

dans l e s  e x t r é n i t e s  r a d i c u l a i r e s  e t  il comportait notamment : 

f )  Germination : Les glom4rules, trempés durant  une 

heure,  sont  mis B germer dans d e s  b o f t e s  de  Pétri. Tro i s  8~ 

quatEe jours  p lus  tard, l e s  r a c i n e s  ont  une longueur v a r i a a t  

de 0,fj Blcm.  $I les  possèdent une zone p i l i f e r e  b iend6ve-  

loppde. A c e  s t ade ,  nous pr4levons l e s  rri&ist$mes radlcrilai=- 

r e a  e t  l e s  f ixons  B i n t e r v a l l e  d9nne heure pendant îi4 h e w e s  

eons6cutives,  

2)  F i x a t i o n  : Le f i x a t e u r  , employd couramment dans d e s  

travaux de ce genre,  e s t  l l a l c o o l  acdt ique ( t r o i s  p a r t i e s  

df ia lcool  absolu e t  une p a r t i e  d ' ac ide  ace t ique  g l a c i a l  .: 4 

Nous l ' avons  u t i l i s e  pendant un temps v a r i a n t  de  46 à 'j2 

heures. La f i x a t i o n  e s t  su iv ie  d D u n  passage ii l ' a l c o ~ l  B 950 

e t  d ' u n  lavage ii l ' e a u  d i s t i l l 6 e .  

3) Colorat ion : n i e  a ' é t6  r e a ï i s 6 e  se lon  l a  technique 

de Feulgen, q u i  rappelons l e ,  s Q f f e c t u e  en  deux temps : 

a )  - Lt hydrolyse , par ls acide chlorhydr ique normal, durant  

12  minutes, une temp4ratme de 600, a pour but de scinder  

l e s  riucl6oprot8ines du noyau e t  de  l i b 4 r e r  l e s  Ponctions 

ald4hydes d e s  ac ides  nucldiques, 



k 

b) - La c o l o r a t i o n  proprement d i t e  : Les extrdmit6s  radi -  

c u l a i r e s  sont  placees dans l e  r d a c t i f  de Schiff  prBparB de- 

puis  moins de I O  jours s e l o n  l a  formule su ivan te  : 

Fuchsine basique ( c r i s t a u x )  xi3 

Eau d i s t i l l d e  200cm3 

A cide  chlorhydr ique normal 20cm3 

M6tabisuUi te  de potasse ( c r i s t a u x )  Ig.  

Apres quinze minutes, l e s  apex s e  colorent  16gêrement e t  a u  

bout de  t r e n t e  minutes, l e s  extr4mit6s  radicu1air)es ont  

p r i s  une t e i n t e  v i o l e t  pourpre. 

4) Observation : Nous prat iquons un Btalement de 

chaque apex r a d i c u l a i r e  sur lame dans une gout te  d 1 a c i 8 e  açd- 

t i q u e  8. 2%. Bous recouvrons d 'uhe lamelle  e t  nous exerçons l 

- . r '  

une 1Bghre press ion  de  façon B d i l a c 6 r e r  l e s  c e l l u l e s .  , i L 

M u s  observons cf l ' o b j e c t i f  B immersion : l a  r a H l o r a -  

t i o n d e  l a  fuchsine d4coloree par lnanhydr ide  s u l e a r e u  e s t  ' .  

spdci f ique  de  l a  chr om t i n e  hydrolys6ee < 
C 

I I  

L' ' 

Les substances,  B f o n c t i o n  aldGhyde, apparues s o n t  des  ac i -  ----2- 
1 L 

L des  thymiques contenant un pentose : l e  d4soxyribose B Ponc- - -: t 
e 

t i o n  ald6hydique l i b r e .  La r dae t ion  de Feulgen r4ve le  l a  pr4- I 

r 

sence de ce d6soxyribose dans l a  chromatine, 
, 4 .  

& 
\ 

Dans l e s  d r i s t è m e s  r a d i c u l a i r e s ,  nous observons l e s .  
. . 

d i f f e r e n t s  s t ades  de d i v i s i o n .  Pour chacun des  24 prB18ve- 

ments, nous avons 6tudi6 5 r a c i n e s  dans l e s q u e l l e s  noua avons 

compt6 l e s  f i g u r e s  corxespondantes B chacune des  phases de l a  



mitose . Las tableaux présentés plus l o i n  ( p  .!$ ) donnent l e  

d 6 t a i l  de c e t t e  numération dont l e s  r e s u l t a t s  sont t r a d u i t s  

suc l e s  graphiques A e t  B (p.6-9. 
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SC0 

500 - 

k r o  - 

kao - 

350 - 

300 - 

e60 - 

.200, 

450 , 

lob - 



Sur l a  courbe A ( p . 6  ) nous avons port6 en a b s c i s s e  l e s  

heures de  f i x a t i o n  e t  en ordonn6e l e  nombre de mdtaphases. 

Nous consta tons que l e  nombre de  noyaux s e  trouvant B c e t t e  

phase de  d i v i s i o n  passe par un maximum en t re  16 e t  4 heures 

e t  par u n  minimum e n t r e  11 e t  15 heures.  

Nous retrouvons s u r  l a  courbe B ( p .  f )  des  r d s u l t a t s  voi- 

s i n s  qui  coqfirment l b x i s t e n c e  d'une p6riade oh l e s  d i v i -  

s ions  son t  peu nombreuses e n t r e  II e t  15 heures ,  

Pour a s su re r  l a  meil l&ure r e p r o d u c t i b i l i t 6  h nos 

r Q s u l t a t s  e t  permettre des  i n t e r p r d t a t i o n s  judicieuses ,  

nous avons toujours  e f fec tué  l e s  f i x a t i o n s  en un  point  pr6- 

c i s  de c e s  courbes : I O  heures ,  



Techniques de  f i x a t i o n s ,  

Nous avons eu recours  aux deux f i x a  tew. s 

su ivants  : 

1 ) Fixateur de Nemec dont Milovidov ( 4 )  donne l a  compo- 

s i t i o n  suivante  2 

Ac ide   ch.^ omique 50 p a r t i e s  

Bichromate de potassium 50 w 

Formol neutre  8 m 

2 )  Fixa t ion  s e l o n  Helly ri 

Bi  chlorur  e de mercure Sg 

Bichromate de potassium 2 ~5€3 
S u l f a t e  de sodium Ig 

Eau d i s  t i l l d e  IOOcc , 

melange encore appel6 ~ e n k e r ~ f o r m o l  , ce  de rn ie r  Btant 

a joute au melange juste  avant  1°emploi .  

Ces deux f i x a t e u r s  prépares  immedia tement avant  

l u u s a g e ,  nécess i t en t  deux bains cons6cutif s de 24 heures  

chacun. Un lavage pendant 48 heures  en eau courante prdchde 

l a  d6shydra t a  t i o n  e t  Io i nc lus  ion dans l a  paraff  ine . Les 

coupes ont  e t4  f a i t e s  au microtome B. lDBpa i s seur  de 7,5 e t  

5 microns, 



Techniques d e  colora t ions .  

A )  Colora t ion  de type Volkonsky : 

La c o l o r a t i o n  aval  t Bt6 mise au  point  dans un 

precédent t r a v a i l  consacré B l a  be t te rave  ($ ) pour l a  r e -  

cherche des  bac t6 r i e s .  ~ l l e  comprenait : 

1) Fàssage B l a  Rubine a c i d e  B 5% dans ln eau a n i l i n é e  

pendant 5 minutes sur p l a t i n e  chauffante ,  

2) lavage $. P e a u  d i  s t f l l 6 e .  

3) Dif fd renc ia t ion  B l o a m e n t i a  8. O&% dans l g a l c o o l  

a 7o00 

4) Lavage B P e a u  d f s t f l l d e ,  

5 )  D a i  tement par l e  melange suivant  : 

Aefde mslybdique 143 

Soude caus t ique normàle IOcc 

Fau d b s t i l l 6 e  <POCC, 

6 )  Lavage B Po eau d f s ê i l l B e ,  

7) Colora t ion  par l e  Bleu de Unna de composition suivante:  

Bleu de Unna I/2 

GlycBri ne 1 /4 
Bau d i s t i l l d e  I/4 



9) DiPf6renciat ion a u  tannin  orange de  Unna. 

I O )  Lavage $ Boeau, 

Pour nos recher ehe s car  yologique s , nous avons 

apport6 l e s  modif icat ions su ivantes  (4) : : 
a )  augmentation de l a  dur68 du b a i n  de b leu  de Unna 

$usquo& 25 minutes a u  l i e u  de 20; 

b) diminut ion de  l a  dur46 au  tannin  s o i t  de 30 b 

45 secondes a u  l i e u  d e  2 minutes; 
v 

e )  prolongation de  l a  d w é e  du b a i n  de Rubine s o i t  

de  8 8 10 minutes a u  l i e u  de  5; 

d )  r4duct ion  de  la d i f f é r e n c i a t i o n  8 l o a u r e n t i a  s o i t  

2 minutes a u  l i e u  de 3, 

Dans c e s  condftions,  l e  contenu c e l l u l a t r e  e s t  

re la t ivement  pauvre en inc lus ions  : l e  nucl6ole ,  r i c h e  en 

acides r ibonucl4fques e s t  co lore  e n  rouge, l ' a c i d e  d6soxy- 

r i b ~ n ~ c l 6 f q ~ e  e n  bleu,  

B) Colora t ion  de  Feulgen r 

E l l e  e s t  effecePlee sur Lanies, dans des condi t ions  

Bvoqu6es a u  debut  de  ce &moire. Le noyau e s t  rouge v io lac6 ,  

e t  l e  m c U o l e  r e s t e  incolore  ou l6gQement g r i se .  

- 



Traitements subis  par l e  m a t 4 r i e l  9, inc lure ,  

Nous avons, tout doabord,  f i x e  B t i t r e  de rBf6- 

rence des bet teraves n'ayant subi  aucun trai tement,  que 

nous appelons dans l a  su i t e  de ce t r ava i l ,  be t te raves  t4= 

moins. Les pr6lévements ont B t B  e f fec tues  dans l a  pa r t i e  

basale des r ac ines  tuberisBes dont l e  diametre ne ddpassaiti 

pas 2 cm, Dans ces pr6l&vements, nous distinguons deux 

zones : doune pa r t ,  l a  zone pGriph6rique cor respodant  au 

parenchyme c o r t i c a l  e t  d o a u t r e  pa r t  l a  zone cen t ra le  vascu-. 

LarisBe. 

Pour l e  traitement & l n a z o t e ,  nous avons simple- 

ment place ces extrernites dans un desslccateur . Ce rec ip i en t  

e s t  diabord r ide  e t  P a i r  e s t  remplace par de l o a z o t e  gazeux 

provenant d o u e  boute i l l e  de gaz c0mprim4~ LnatmosphBre e s t  

renouvelee plus ieurs  f o i s .  Ia durde de ce traitement e s t  va- 

r i a b l e ,  Nous a w n s  r e t i r e  e t  f i a 6  des fragments de raefnes 

de bet terave qui ont subi ,  8, 15, 16, 21  e t  26 jour's d g a z o t a  

gaz eux O 



Modiff ~ a t i o n s  caryologiques l a  s u i  t e  des t r a i t ement s ,  

11 e t a i t  n4eesçalre ,  pour apprBcs8er l e s  var ia -  

t ions  de  s t r u c t u e s ,  d o  Atudier l e s  be t t e raves  témoins, 

A )  - Betteraves t4moins , 

1) Zone p4zf pherf que s 

Nous observons, dans l e s  eelîaxbes de  forme reqtangu.. 

l a i r e ,  des  noyaux lentfaa;i lafres ou fusiformes,  Ils sont  si- 

tues contre  la pamf cePSuLafreo La membrane nue lea i re  e s t  

t r è s  n e t t e ;  e l l e  limites Xe ne;~eiBop~asms, fora4  de chromatine 

bleu-pale , en Pin r a seau  , Le nuel4ole, t ~ B s  homog&ne, de 

forme sph6rique, e s t  colsré Qh rouge très vif , 11 e s t  limita 

par un fin l i s e r 6  p4r8nucb4olaire b l e n  v i f ,  lui-mdme entour4 

doune zone c L a b e ,  v i d e ,  hyaPine, nettement observable en  

f a i s a n t  v a r i e r  l a  a i s e  au paf n t ,  Dans ce type d e  noyau nori 

m a l ,  l e  nuc16ole reprdsente  environ en s u p e r f i c i e  l e  1/10 

au 116 de  c e l l e  du noyau, 

11 e s t  a s sez  fr6quent de  rencont rer  p l u s i e u r s  nuclBoles 

(jusquui3, 3)  dans  Be meme nsyau; P l 3  s o n t  a l o r s  de t a i l l e  

d i f l8rente .  l e s  uns des  a u t r e s  : l e s  p l u s  p e t i t s  Btant, l e  p lus  

souverit, situés dans Ir3 milieu du noyau, ( P L , .  No& ) 

2) Zone c e n t r a l e  : 

Les e e l l u l e s  y son t  d e  t a i l l e  s u @ ~ f e u r e  B c e l l e  de  l a  



zone prGcedente, Les noyaux, de formc s w r i q u e ,  l e  p l u s  

souvent,  sont  e n  p o s i t i o n  c e n t r a l e ,  Le suc mS16a i re  e s t  

repr4sentB par un f f n  r4seau  de  ~iihrormtine, te nucl6ole ,  

parfai tement  sph6rfque, rouge v i f ,  de  s t r u c t u r e  homogène *z 

occupe une p o s i t i o n  c e n t r a l e .  Suivant l a  mise a u  po in t ,  nous 

observons l e  I f s e r a  p6rinucl6olafr  e comme ci-dessus,  ble,u .- 

c l a i r ,  f i n  e t  homogène ou l o a m 4 0 P e  c l a i r e ,  hyal ine  qui  lgen- 

t o m e .  Dans c e t t e  r ég ion ,  l e s  noyaux ne poss8dentd-qu1us s e u l  

q c l 6 o l e ,  de  t a f l l e  cornprfse comme cf-dessus,  de IAO $ 

f/6 du volume du noyau, ( ~ 1 ~ 3  R Q b )  

B) - Betteraves ayant subi wl t ra i tement  de Gjours dDAzote 

1 ) Zone' pBr i ph6r f que r 

Dans c e t t e  r6gfon, des  c e l l u l e s  de forme rec tangu la i re ,  

p o s i t i o n  l a t e r a l e  dans l a  c e l l u l e ,  l a  membrane nuclda i re  e s t  

trés n e t t e .  Loenchyl&me ( 3 s t  fora4 de chromatine dont l e  

rGseau e s t  plus  dense que chez l e s  témoins. Nous avons pu 

observer d e s  s t r u c t u r e s  n u c l é a i r e s  varclant autour  de  t r o i s  

types p r  i n c i  paux , a 

Dans l e s  premiers,  s i  l e  nuclBole, de t e i n t e  rouge, e s t  

souvent homoghne, nous avons pu observer ,  p a r f o i s ,  des  va-. 

r i a t i o n s  de couleur au  s e i n  de sa masse, Le l i s e r 6  p6r im-  

c l d o l a i r e ,  r d g u l i e r ,  de couleur bleue,  homogène chez l e s  t B œ  

moins, prend i c i ,  une epaisseuii tras irr6$ulii?re e t  une cola- 

\ 
Y 
L = 

II - 



r a t i o n  v a r i a n t  sur l e  pour tour  d meme nuoldole du b leu  

c l a i r  au  b leu  f onc8. I l  semble par ervlroi ts s e  deco l l e r  de  

l a  m s s e  m c l 4 o l a i r e  e t  prdsente des  p e t i  t e s  excr of ssances 

ar rondies .  Ls zone hya l ine ,  separant  l e  nucl4ole de l a  ea- 

ryolymphe, e s t  n e t t e  pour une c e r t a i n e  mise a u  po in t ,  Le 

m c l 4 o l e  occupe une p o s i t i o n  b i e n  prdcf se dans l e  noyau : 

il e s t  situ4 t o u t  contre la paro i  rmel6aire,  sa  t a i l l e  e s t  

de I/6 B 1/4 de c e l i e  du noyau. (~1.5 BO+.) 

Dans l e s  seconds, c o e s t  La masse nuc ldo la i re  elle-m8me 

gui ,  soulevant  l e  l i a e r d  p6r inucl6ola i re ,  Bme t un bourgeon 

dont l a  colarat%&, dans c e t t e  phase i n i t i a l e ,  e s t  l e  m@me 

que c e l l e  de  l a  masse qu i  l u i  a don& naissance.  Ls su r face  

a t t e i n t  environ I / S O  de c e l l e  du  naicldole, (Pl. hl0 $0 - 59 
Un trofsf6me type de noyaux e s t  ca rac t6 r i s4  par l ' e x i s -  

tence,  é3. c8t6  d Oun raucl4ole normal ou en  voie  de  bourgeon- 

nement .d O une v 6 s i c u b ,  homogene de couleur t e r n e ,  tres p8le , 
1 

bleu  g r i s ,  volumfneuse ne l a i s s a n t  pa r fo i s  que peu de place 

au f i n  r8seau  de ckyomatine. ( P l o z  N03 - R . S  h ~ )  5 ‘i 

Nous avons obsarv4 dans m e  c e l l u l e  du parenchyme se-- 

corda i r e  ( p l  .d Ra ) u n  noyau de f o r  me a r r  ond i e  , & membrame 

nuclda i re  f i n e ,  doq2; 1°enchyl(lme se  d i v i s a f t  nettement en  'J 
deux zones : l a  premii l~e,  p4rfph6rique finement granerleusei 

b leu  n o i r ,  la secorgle c e n t r a l e  agalement g r a m l e u s e  mais dont 

l e s  comîensations da c h r o m t f n e  soh t  plus importantes  que pr6- 

c4demmente Ces c l eu  regions sont  sdparees  per une l i m i t e  



Bpaisse, noi re ,  e n  rappor t avec l e  nucldole  unique, s i t u 4  

lui-m0me $ l a  frontifesne de c e s  deux zones, Z l  prBsente un 

bourgeon t r h s  c o u r t .  La zone hyal ine  e s t  bfen fndivfdual i -  

see ,  Peut-Btre e s t - i l  poss ib le  d u f n t e r p r 6 t e r  c e t t e  f m g e  

rarement rencontrde comme & a s p e c t  de f i n  de prophase. 

2) Zone cen t ra le  : 

Les c e l l u l e s  d e  c e t t e  r e g i o n  pr6sentent  chacune un 

noyau dont l e  nucf6ole 4met ppatlquement t ~ u J o w  s un  bourgeon, 

s o i t  a l longe  e t  f i n ,  s o i t  coup% e t  g r a m  (Pl,\V NO)\,\&). Mais, 

cependant, l P o b s e r v a t f o n l a  plus i n t e r e s s a n t a  e s t ,  8, nos - 

yeux, l a  f r4quente pr4sence de c e l l u l e s  binucl6ésg, quo il 

ne semble p o s s i b l ~ j  d o a t t ~ f b u e r  quo a l0asot%on de 1 ° a z o t e  ga- 

zeux. (PI..& NO? 1 , 

Les deux n o y a u  ovales  sont; souvent entour6s d o u n  

lambeau de  cytoplasme quf occupe l e  cen t re  de  l a  c e l l u l e .  

Ils sont  tiras proches loun de Poaaitre e t  f rBquement  en 

con tac t ,  I l s  possadent azai unique nuelBole, e n  pssf t i  on cene 

t r a l e  dans l e  noyau, qui  Bmet un bourgeon, Le l i s e r d  pBri- 

nucl4olaf re  b leu  c l a i r  e s t  n e t ,  Pour une &se au p o i n t  dif- 

fBfente ,  la zone hyal ine  e s t  bfen  indfvidual$sde,  La caryo- 

Lymphe, b l e u  pale , f inemant gr a m l e u s e  e s t homogbne , 

Un second type de c e l l u l e s  binucl4ées ( p l , , E  l e  8 ) 
e s t  c a r a c t e r i s e  par l a  pr6sence de deux noyaux noay ' an t ,  e n L  

contac t ,  quoune f a i b l e  por t ion  de  membrane m c l B a f r e  . Celle- 



c i  e s t  b i en  individuaPfs6eo Ut cwomatine fnrme un r6seau  

de f i n e s  granula t ions  b leues ,  Le nucléole  unique émet un ou 

deux bourgeons, Le l i s e r d  p6r%nucl6olafre ,  tres n e t ,  e s t  

h6t6rogène x il prdsente des (ipafss8ssements sur son t r a j e t ,  

La zone.hyal ine 6pouse l e s  c o n t m s  de  l a  masse nucl6olaf re  

e t  d e s  bourgeons, 

Bous avons observ4,  pou^ La même d w 4 e  d o a c t i o n  
l 

d t a z o t e  gazeux, des s t a d e s  p l u s  t a r d i f s  de  c e l l u l e s  binucléées,  
l 

à n o y a u  Bloign4s luun de 1°aii l tre,  (IP1,IX B03&io I l s  tendent  

B prendre m e  forme allongde au l i e u  d o a v o i r  une forme ovale ,  I 
Ils p o s s u e n t  une memb~ane nue l6a i re  n e t t e ,  de l a  ch romt fne  

régtzlf&rement par ti e , Le rmcl6ole, de tres grande t a i l l e ,  eu 

cen t re ,  occupe une superffe-Le de  I& B 1i4 de c e l l e  d u  noyau, 

J1 pr6sente  p a r f o i s  1 à 2 exerofssances,, Le U s e r 4  peri-  

nucl6olaf re  n e t ,  psar m e  c e r t a i n e  d e t e  a u  poin t ,  entoure Le 

ou l e s  bourgeons d D a s p e c t  ident ique au  m c l 6 o l e  don t  i l s  sont 

i s s u s ,  Nous notons m e  tr&s large,zona hyal ine  cr4ant  un 

f o s s e  e n t r e  la msase m c L 6 o P a i ~ e  e t  l e  suc nuc l6a i re  , 

La t rois ième type d e  cel la i les  b i n u c l 6 é 6 ,  sur l e q u e l  

nous' a t t i r o n s  t o u t  sp6cialement l o a t t e n t f  on, e s t  carae t4r f  s6 

par l a  prdsenoe d o m e  ebauche de  membrane dans Pa r6gfon  

médiane de l a  c e l l a l e  ( p l o n  A@$). Cette  f i n e  membrane SB- 

pare l e  t e r r i t e i r  e cel1zzSafre en  deux zones; chaque r4g i  on 

possède pxn noyau, Mais, l a  meabpane n6oPorm4e n o s ,  encore, 

aucun l i e n  avec l a  membrane e e l l u l a f r e ,  Les deux noyaux, de 



t a i l l e  iden t ique ,  de forme o v a l a i r e  ont une membrane mu 

c l d a i r e  tr és n e t t e .  I l s  possèdent l e m  nuelBole unique qui .  

souvent, bourgeonne : 

- Le premier r6vele  une chromatine r6gulièrement granuleuse,  

au  s e i n  de l a q u e l l e  l e  rmc1601e9 da p e t i t e  t a i l l e ,  e s t  hBt4= 

rogane; nous observons une masse tres opaque, occupant l e  

cen t re ,  entourde de zones de couleurs  diffeSrentes, Le l i s e r 4  

pBrinuclBolafre rBgnlf ex p~6sen ' t e  en deux endro i t s  de f i n e s  

expansions, Par cont re ,  La zone hyal ine e s t  peu v i s i b l e ,  

- Le second noyau, pour l a  mame mise au poin t  montre une 

. Bchancrwe dans sa  p a r t i e  s u p 6 r i e u . e  la p l u s  arrondie.  La 

chromatine e s t  plus irr6gulierernent r 6 p r  t i e  : au c e n t r e ,  
% 

nous y trouvons un nuc1601e9 unique trés sphdrique, B a l l u r e  i !  

normale, c o e s t - & d i r e  ne bowgeonnant pas. Ia masse nuclBo- 
' 1 l a i r e  e s t  homogéne, Le l t s e r 6  pêrinucfBoSafre e s t  i n v i s i b l e  

contrairement B l a  zone hyal ine  qu i  a p p a r a f t ,  tres ne t t e .  

Dans de  r a r e s  cas ,  un amas de substance m e l 6 a i r e  

finement granuleuse,  pouvané c o r r e s p o d r a  par son impor tanee 
J 

8 18agglom4rat ion de p lus ieu r s  n o y a u v a  6tt3 remsrqu6 ( p l o =  . .., 
BOA0 ). I l  presente  t r o i s  rnicl6oles, de forme sph6rique, 

d o a s p e c t  normal e t  sans bourgecn. Si  l e  l i s e r 6  périnacl6o- 

l a i r e  e s t  i n v i s i b l e ,  il n P e n  e s t  pas de m@me de l a  zone hya- 

l i n e  q13f e s t  b i e n  indikvid~laiis63e~ PO- une a u t r e  mise a u  

poin t  uni q u a t r i h e  mcl63ole appara le  : il e s t  d e  t a i l l e  fris. 

PBrieure aux precddent s, nous observons une tache c e n t r a l e  



t r h s  fonc6e e t  l u e n t o u r a n t  m e  zone plus c l a i r e .  &e lisere 

p 6 r i m c l 6 o l a f r e  ne contourne pas exactement l a  masse px6c4- 

dente  comme ~ ; i  c e t t e  de rn iè re  a v a i t  subi une r 6 t r a c t i o n ,  

Cet amas e s t  fora6  d o m  sue nucl4afke B chromatine finement 



C) - Betteraves ayant  sub i  un t r a i  tement de IS jours  d DAzote, 

1) Zone p6ripherfque s 

Par r appor t  au  t r a i  tement pr6c6dent9 l e s  noyaux 

des c e l l u l e s  sont p lus  volumineux, La chromatine ( P l . \ ) i ( N @ %  ) ,  

r4par t i e  r4guli&rement,  renferme deux nuc1401esD Joui cen- 

t r a l  l o a u t r e  excentr ique,  bowgeonnant tous l e s  deux, de 

" très grande t a i l l e  eç~rrespondant environ au t i e r s  d e  c e l l e  

du noyau, Le nuc16ole c e n t r a l  4met deux bourgeons, l B u n  glo- 

buleux, l o a u t r e  al long6,  diam4txalement opposA, Le suc nu- 

c l 6 o l a f r  e e s t  h0m0g&ne e t  l e  l i s e r 4  p é r i  nucléola i re  vf s i b l e ,  

de eouleur b l e u  c l a i r ,  e s t  t r h s  f i n ,  

La second mcl63ole, exeentr igue,  chevauche l a  membrane nu- 

c l é a i r e ,  11 émet deux bowgeons tout -&-fa i t  compàrable-9 dans 

l e u r  pos l t f  on e t  dans leur  forme & ceux du premier nuclBql.e, 

Les zones Qyal ines  entourant  g6n6raiement l e s  inasses nucldo- 

l a i r e s  ne sont pas v i s i b l e s ,  

Le d e s s i n  (Pl,1# NQ 34 1 p u a r a i t  repr6senter  un s t a d e  posté- 

r i e u r  & c e l u i  que nous venons d s  d 6 c r i r e ,  Bous y voyons urs 

nucléole couiplBtement e x t 6 r l e m  a n  noyau; s e u l  un Pin t rac-  

t u s  lo entoure et, r e j o i n t  l e  noyau, 

Dans c e r t a i n e s  régions ,  d e s  c e l l u l e s ,  de p e t i t e  t a i  l- 

l e ,  possèdent un noyau a r rond i ,  appPiqu6 contre  l a  pa ro i  ce l -  

l u l a i r e  ( P ~ . $ N O A ~ ~ .  Le l i s e r é  p6r inuc léo la i re  q u i  semble 

sur t o u t  son  pourtour decol16 d e  Ba m s s e  nucldola i re  Bmet 

a u s s i  un d ive r%f  cule  & Pu extrémJit6 daquel  nous avons note m e  



tache rouge, provenant sans aucun doute du nucl6ole O La 

zone hya l ine ,  b ien  v i s i b l e ,  e s t  l a rge  

Anta& de  c e t  &msemble, Pa chromatine e s t  condensde en gram 

nula t i o n s  beaucoup p l u s  i q o r  t a n t e s  que c e l l e s  observee s 

jusqu" i c i ,  

2) Zone c e n t r a l e  r 

C Q e s t  dans c e t t e  p a r t i e  de  Pa be t t e rave  que fonc- 

t ionnent  l e s  a s s i s e s  surawm6rafres responsables de 1 ° a c e r ~ i s -  

sement e n  4paisseuro  La t a i l l e  d e s  c e l l u l e s  e s t  v a r i a b l e  : 

prèS de 1 ° a s s i s e  g6nBratrice,  l e s  c e l l u l e s  r e s t e n t  p e t i t e s ,  

Un peu p l u s  l o i n ,  e l l e s  sont  de t a l l l e  b i e n  plus grande e t  

cons t i tuen t  l e  parenchyme secondaire O 

- Dans l e s  p e t i t e s  c e l l u l e s ,  dont l e s  membranes sont 

s i m e u s e s ,  l e s  noyaux sont  tras g r o s ,  l e  r appor t  

riueléoplasmfque e s t  6lev6, l e s  nucb6oles bourgeonnent 

de façonsdfverses  : nous avons repr4sent4 quelques 

types d e  bourgeons I l  ... 
- Dans l e s  celPules  d u  parenchyme secondaire ,  l e  rap-  

p o r t  nucl4opla~smique e s t  p l u s  faPbPe que pr6c6dement ':I 
niais l e s  nu@léoLes sont t r 9 s  volumineux s i  on les corn, Y, 

I 

pare B ceux des  t6moins e t  de plus  ne presentent  plus 

l"homog4nEti te  de co lo ra t ion  de c e s  dern ier  sg en  e f f e t ,  ; 

il e s t  frBquent dP y sbserver des  plages d o f n t e n s i t 4  

d e  c o l o r a t i o n  t r è s  v a r i a b l e ,  I l s  Bmettent toujours  d e s  

bourgeons gBn6ralement tp 6s t r apus ,  sEi3 .6~iq~es  et 



homogbne S. Le liser ti p4r inucl6ola i re  e s t  tr 6s ne t, 

Apais a u  po in t  de  pr6senter par endro i t s ,  des  Ca-. 

l o t t e s  htimfsph6riques, colorties en b leu  fonce, I l  

se interrompt,  p a r f o i s ,  au  niveau de  bourgeons nu- 

c l e o l a i r e s  nettement d i f f 4 r e n c i 4 s  t e l s  que nous l e s  

avons rep resen tes  (P1,iv N O  Y5 ) e t  dont l a  colora- 

t i o n  rouge i n d i q u e r a i t  qui une t r a n s f  o r m  t i o n  chimi- 

que se p rodu i t  e n  mgme temps queaugmente l a  t a i l l e  

des  excroissances,  fa zone hyal ine ,  ï a rge  e s t  ne t te -  

ment v i s i b l e  . 
Comme nous l n a v o n s  d6 j& soulign4 pour une durde p lus  

cour te ,  l e  s4jour  des  be t te raves  pendant 15 jours 9, l o a z o t e  

a prsvoqu6 l o a p p a r i t i o n  de c e l l u l e s  binucl&s.  La forme, l a  

s t r u c t u r e ,  le t a i l l e  des noyaux de c e s  c e l l u l e s  binucldéeg, 

ne semblent pas a v o i r  s u b i  de modif i ca t ions  importantes,  

At t î rons  simplement l Q t t e n t i o n  sur l e  d e s s i n  (PL.$ MO  19 ), 

Les axes longi tudi&ux de chacun des  noyaux s o n t  

orthogonaux. Cer t a i n e s  observat ions germett e n t  de  pr4c iser  

-"ils proviennent l o u a  de  l s a u t r e ,  e n  e f f e t  s 

- La longueur e t  l a  largeur  de  chaque noyau s e  cor- 

r e  spondent presque exactement, 

- La s i t u a t i  on d e s  nucl6oles,  dans chacun d e s  noyaux, 

leur  t a i l l e ,  l e u r  s t r u c t u r e  sont  tout -&-fa i t  corn, 

parables.  Cependant, nous noavons jamais 'observti 

d images pouvant correspontîre B une d i v i s i o n  miteo 



t ique ou amitotique.  ïa condensation chromatique 

en amas, n e t  ternent plus  volumineux que ceux des 

noyaux des c e l l u l e s  unimicl68sg, v i s i b l e  sur l e  noyau 

sup6r l e u r ,  pourra it neanmoins perme t t r e  de  penser 

B un s tade  p rBpr~phas ique ,  Ce t t e  s t r u c t u r e  d 8 a i l -  

l e u r s  ne se re t rouve  pas dans l e  noyau i n f é r i e u r  

où l e s  g r a m l a  t i o n s ,  beaucoup p lus  f i n e s ,  sont net-  

tement r e p a r t i e s  su ivant  p l u s i e u r s  courbes eoneen- 

t r i q u e s ,  

Par a i l l e u r s ,  comme' l e  montre l e  d e s s i n  ( P l .  B O  16 ) 

l e s  gxanula t i  ons peuvent a u s s i  s e  rassembler en u n  c e r t a i n  

nombre dB plages  t and i s  que l e s  a u t r e s  p a r t i e s  du noyau seob 

b l e n t  compléternent v i d e s ,  

P o u  avo i r  suffisamment de mat6rie1, nous avons 6tB 

amen6s, dans c e r t a i n s  cas ,  à P a i r e  p l u s i e u r s  s e r i e s  de t r a i -  

tements dans l0 atmosphère doazo te .  Nous a l l o n s  r e l d r e  compte 
* 

maintenant des  r 4 s u l t a t s  acquis  pour des  fragments ayant  su- 

b i  une dnr6e d%xpps i t ion  & 1 ° a z o t e ,  t rès  v o i s i n e  de l a  pre- 

cedente,  

Io observat ion t r a d u i t e  sur l e  d e s s i n  (~1.9 BTO ~8 ) 
e s t  assez  p a r t i c u l i é r e  en meme temps quoassez  f'r4quente. En 

e f f  e  t , dans l e  noyau dont  l0 enchylème , homogène ,, ne montre 

aucune d e s  f i n e s  g ranu la t ions  d4cr i t e s  jusquo il pressnt  nous 

Pernarquons, a u  c o n t r a i r e ,  des  condensations importantes dont 

l a  co lo ra t ion  b leu  no i r  in tense  indf que quo e l l e s  son t  c o n s  



t i t u 4 e s  d1  ac ides  désoxyribonuel4iques. Par cont re ,  l e s  

qua t re  bourgeons, v i s i b l e s ,  sur l e  d e s s i n  B l a  pBripherie 

du noyau mais B l t i n t 4 r  ieur de  la membrane n u c U a i r e  Bpais- 

s e ,  s o n t  rouges,  v io lac6s ,  couleurs  qu i ,  dans l a  technique 

de Volkonsky, r e v e l e n t  l e s  a c i d e s  ribonucl6iqnes.  

La microphotographie e n  couleurs  (16 N. A .  52. 17) 

q u i  s e  rapporte  I l a  meme s6r i e  d iexp6r iences  mais qui  n ' a ,  

nous i n s i s t o n s ,  4 t6  observe qu'une seule  f o i s ,  montre un 

f i lament  bleu ddcr ivan t  une s p i r a l e  I l a q u e l l e  nous noavons 

pu donner de s i g n i f i c a t i o n  caryologique. 



1 )  Zone péripherique r 

Loaugmentatf on de l a  dur6e du t ra i tement  à l i a z o t e  

gazeux s e  t r a d u i t  par des  observat i  ons ident iques à c e l l e s  

d6cr i t e s  pr6céd emment : bourgeonnement nuc léo la i r s  - ~1.g 
MO 19- pi.$ PO 15 1. 

Plats, en  ou t re ,  quelques observat ions semblent pouvoir s e  

r appor te r  à des phases p lus  t a r d i v e s  du processus. En e f f e t ,  

comme l e  représente  l e  d e s s i n  (~1.5 NO 8 ),  l q m i s s i o n  de  

bourgeons nuc16olaires  peut a l l e r  jusqu0 à a t  te indre l a  me& 

brane nucléaire  : & p a r t i r  du gros  nucl4ole ont p r i s  nais- 

sance des  p e t f t s  nucléoles  qui  ne s o n t  p l u s  r a t t a c h e s  a u  

premier que par un f i n  @ d i c e l l e  e t  tendent 8. s e  rapprocher 

de l a  p4riph6rie de l a  membrane nuc l4a f re  quo& d6j& a t t e i n t  

l e  l i s e r 6  p é r f n u c l 4 0 l a i r e ~  Bn e f f e t ,  ce lu f -c f ,  a ins9  que l a  

zone hyal ine ,  cernent  toute  l a  masse nucl6ola i re .  

Le d e s s i n  (PX.$ Bab ) montre d % a i l e m s  que des  

bourgeons n u c l e o l a i r e s  peuvent a r r i v e r  l a  l i m i t e  du  .noyau, 

Dans l e  domaine des  c e l l u l e s  b inucUéeg, la  prolonga- 

t i o n  du t ra i tement  montre que l e  processus de formation de 

l a  membrane, s igna l6  l o r s  des t r a i t ement s  pr6c4dentsV s e s t  

pour su iv i .  

Dans l e  d e s s i n  ( ~ 1 . f 1  Bo&&) nous remrquons  : 

- 1) La longueur de l e u r  grand axe e s t  t o u t - & f a i t  comparable, 



- 2)  la dis tance  q u i  separe l e  nucl4ole-pare du n u c l 6 o l e - f i l s  

e s t  Bgale pour l e s  deux noyaux, Cependant leur  forme e s t  

d i f f e r e n t e  : l ' u n  e s t  l e n t l e a l a i r e  a l longé,  l ' a u t r e  e s t  

en forme de  fuseau l a r g e ,  mais tous deux sont situes 
L 

dans l e  marne p lan  d observat ion microscopique , 
Compte tenu de  ces  observat ions,  il semble poss ib le  de 

l e s  i n t e r p r 6 t e r  comme provenant ltun d e  l u a u t r e ,  l ' u n  s e  

présentant  dans la prepara t ion  comme ayan t  sub i  une ro- 

t a t i o n  de 900 par r appor t  8, l ' a u t r e .  Dans chacun des deux 

noyaux, de p l u s ,  a n  poin t  de  vue s t r u c t u r e .  nous remar- 

quons une grande analogie  ( l i s e r g  p4r inucl6ola i re  n e t ,  

zone hyal ine  b i e n  indivfdual i s8e ,  bourgeons nuclBola i res ,  

homoggnes e t  rouges).  m t r e  l e s  deux noyaux passa n e t t e -  

ment une f i n e  membrane trhs sirnxeuse s e  raceordant  d'wn 

c6tB 8, la membrane d e  la c e l l i z l e *  F l l e  e s t  en contact . 
avec l e  noyau l e n t i c u l a i r e  e t  semble, si l1 on f a i t  va- 

r i e r  l a  mise a u  po in t ,  a t t e i n d r e  l a  membrane de l ' a u t r e  

c o t e  de l a  c e l l u l e .  
i Q 

Bn aucun cas ,  dans les be t t e raves  normales exarni- -'z 
nees dans l a  r é g i o n  correspondants, nms n%vons pu otzsarver ;$ 

\ ' l  
de t e l l e s  imges .  La t a i l l e  de l a  c e l l u l e  e t  l a  f i a g i l i t 4  de 

' 

l a  jeune membrane montrent b i e n  q u ' i l  v i e n t  d 'y  a v o i r  r a  1 
d i v i s i o n ,  ' 

2 )  Zone c e n t r a l e  t 

mous avons re t rouve  i c i  en% des celLLules bi- 

i m c l B é ~ r . L e d e s s i n ( P 1 . J ~  ~ a 3 )  microphotographie 

- 7 : .  - .  
&, . 8 ,  .>r , -:",, - ~ l . F " . T L :  $2 f 

- - 7 3 .  



couleurs  (21 A T 4) q u i  sera  p ro je tée  r e d e n t  compte de  

c e t t e  observat ion,  

Naus voyons que, l e s  deux noyaux, de forme a r rond ie ,  loca- 

l ises dans l a  r e g i o n  mediane d e  l a  c e l l u l e ,  ne sont  pas si- 

tués  dans l e  meme p lan ,  Leur s membranes nucl6a i res  son t  

f i n e s ,  cont inues e t  homog6nes. Quant h l a  jeune membrane s i  

e l l e  ntapparaPt  pas dans c e t t e  observat ion,  nous ls avons 

retrouvée dans  c e t t e  zone comme 1 ' i a î i q u e  l a  photo 

(21 A IO1 5 ) .  Cet te  i m g e  nous permet de re t rouver  ce que 

nous avons d6Ja s igna l8  ( l a  p o s i t i o n  d e s  nucl4oles,  l a  si- 

tua t i o n  ident ique  des  nucl8018 s-f i l s  par r appor t aux nu- 

c l 6 o l e s - p h e s ) ,  Mais, nous notons,iei ,  en   outre,^ accumu- + 

l a t i o n ,  de  p a r t  e t  d ' a u t r e  de l a  Jeune membrane c e l l u l a i r e  
L 

4 

q u i  v i e n t  d e  s e  former ent re  l e s  deux noyaux, deune  s e r i e  

de  granula t ions  rouges r e p a r t i e s  lin6airemerit,  

Une a u t r e  observat ion (P1.VI Mo% @ ne semble 

pas pouvoir se ranger B côte  d e s  pr6eédentes, Dans ce noyau, 

v~aisemblablement  coupé obliquement par l e  r a s o i r ,  l a  mem- 

brane nuclga i re  a d i s p a r u  e t  l e s  p e t i t s  nucl6oles en tourés  

de  l e m  l i s e r 6  pér inucl t ja i re  b l e u  sont  su r  l e  poin t  d V t r  e 

l i b é r 6 s  dans l e  cytoplasme, 

A la p a r t i e  i n î e r i e u r e ,  nous avons repr4sent4  quelques 

p l a s t e s  toujours  t r h s  abondaintg chez l e s  be t t e raves  t r a i t g e s ,  

s e  d i s t inguen t  fac i lement  des  nucl6oles  par l e u r  c o l o r a t i o n  

rouge p8le e t  l ' absence  de l i s e r 6  périnucl63olaire e t  de 

zone hyal ine  , 

' 8 
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P) - Betteraves ayant  sub i  un t ra i tement  de 2SJowls d o a z o t e ,  

1) Zone Periph6r ique t 

Nous observons un bourgeonnement nucl6ola i re  inten- 

se. Le d e s s i n  (P1 .D ~ 0 8 8  ) montre quu8 c 6 t L d u  nuc160ïes 

phre, c e n t r a l  dans l e  noyapl, s e  r e p a r t i s s e n t  dans lg enchy- 

leme, t r o i s  nuc l4o les - f i l s ,  de t e i l l e  inf6r ieure  a u  nucl6ole- 

père, Mais, il e s t  important,  nous semble-t-i l ,  de f a i r e  re-  

marquer a u  moins que, pour l'un des  nuc l4o les - f i l s  l e  l i s e r 6  

pé r inuc léo la i r  e l e  r a t  tache encore au  nucl6ole eentr  a l ,  

Pour l e s  a u t r e s ,  en f a i s a n t  v a r i e r  l a  mise au po in t ,  nous 

avons pu s u i v r e ,  mais avec beaucoup moins d e  n e t t e t 6 ,  l e  t ra-  

j e t  du l i s e r d  p6r inuel6ola i ree  

Les c e l l u l e s  binucl6éassont  toujours présentes  e t  

dans l e s  c e l l u l e s  que nous avons c h o i s i e s  de r ep resen te r  

(P1.S@N02/5,99@ l e s  f i n e s  membranes. c e l l u l a i r e s  s o n t  b i e n  in- 

d i v  idual is6es.  

Sur l ' un  de c e s  dess ins  (~1.a NO%) l a  membrane 

c e l l u l a i r e  e s t  en t r a i n  de s e  former e t  passe assez  exac- 

tement en t re  l e s  noyaux, Toutefois ,  s i  son parcours e s t  n e t  

en dehors  du noyau & l D i n t 6 r i e u r  de c e  dernier ,  il e s t  d f f -  
/ 

fus, Mous remarquons que l a  p a r t i e  sup6rieure du noyau au 

con tac t  de 114bauche de  membrane c e l l u l a i r e  a s u b i  une 

invagina t ion  en forme d entonnoir dont  l ' a x e  semble soul i -  

gner l a  l igne  s u i v a n t  l a q u e l l e  l e s  deux noyaux s e  sépareront ,  



Dans l e s  d e s s i n s  (Pl.VLI, JI\I Nt4)&,$ ) c e t t e  s6pa- 

r a t i o n  s ' e s t  nettement effectuee e t  nous pouvons s u i v r e  l e  

parcours de l a  membrane en t re  l e s  deux noyaux, 

Les observat ions  que nous avons r 6 a l i s 6 e s 9  montrent 

c lairement  que l a  Jeune membrane c e l l u l a i r e  dont nous venons 

de p a r l e r  e s t  e n  r e l a t i o n  avec l a  prolongat ion du t ra i tement  

& l ' a z o t e ,  car  nous voyons nettement que sa  formation e s t  

tr&s r6cente  e t  nous ne pouvons e n  r i e n  la comparer B c e l l e  

qui  entoure l e s  grandes c e l l u l e s  oti e l l e s  prennent na is -  

sance. 

2)' Zone c e n t r a l e  : 

Le d e s s i n  (~l.moa ) montre u n  noyau q u i  pour- 

r a i t  ressembler à ceux g u i  ont d t4  d 8 c r i t s  dans l e  cas  de  

ddgrada t i o n  nuc lda i re  par loba t i  an ,Nous s ignalons cependant 

que c e t t e  observat ion e s t  extrhaernent r a r e ,  

En dehors  de c e t t e  observat ion,  nous noavons r i e n  

remarqu6 q u i  n g a i t  d438 6 t6  decriâj. 

ïa co lo ra t ion  de Fealgen, 

L e a p p l i e a t i o n  de c e t t e  c o l o r a t i  on B n o t ~ e  m t 4 r f e l  montre 

que l e s  bourgeons nucldola i r  e s  e t  l e s  ex t rus ions  m c l e a f  r e  s 

q u i  e n  découlent sont  cons t i t a4s  d ' a c i d e s  r i ~ o n n c l 8 i q u e s .  



Autres 614ments c e l l u l a f r  e s ,  

Mous pouvons s i g a a l e r  l a  pr6sence de p l a s t e s  

dont l a  c o l o r a t i o n  rouge f r a n c  pdriph6rique l eu r  donne une 

a l l u r e  doanneau. I ls ont  Bt6 observ4s chez l e s  be t t e raves  

temoins e t  c e l l e s  soumises au  t r a i t ement  d 'azote  gazeux. 

N$anmoins, l e u r  nombre passe par un maximm chez l e s  bet te-  

r a v e s  8. 15 Jours  d o a z o t e  e t  e n s u i t e  d6croitpm.r l e s  be t t e -  

r aves  t r a i t e e s  & PI' e t  & 26 gours d o a z o t e ,  

Des c r i s  taux cubiques, b leus  que Molliard f n t e r -  

pré te  comme des  c r i s t a l l o f d e s  p o t 4 i q u e s ,  sont  f r6quents  

chez l e s  be t t e raves  trai t4es ,  

Enfin, d e s  e r i s t a u x  d8asparaglne  rempl issent  

compl6tement cer t a ines  @ e l l u l e s ,  



Conclusions, 

Les observat ions que nous avons r 6 a l i s 6 e s  sur l e s  

be t tbraves  t r a i t d e s  peuvent se r6sumer comme s u i t  a 

1) - Quelque s o i t  1°heure  de f i x a t i o n ,  nous pouvons 

t o u j o m s  rencont rer  tou tes  l e s  phases de l a  d i v i s i o n  rnits- 

t ique*  Le cycle  mitot ique e s t  c a r a e t 6 r i s 6  par u n  nombre 

maximm de d i v i s i o n s  e n t r e  19 e t  2 heures ,  

2) - A par tir d o a n  nuc1601e9 souvent de  grande t a i l l e ,  

il y a f r6quement  6missfon de  1 à 5 bourgeons q u i  f i n i s -  

s e n t  par se detacher  du taicl6ole c e n t r a l  e t  se r6parGssep t  

quelquef sis dans l e  suc  m c l 6 a i r e ,  

3) - Loapplicat ion des m6thodes de VoUronsky e t  de  

Feulgen montre que c e s  bourgeons sont  cons t i  tues  d o  a c i d e s  

r ibonuel6iqnes,  

4) - Le l i s e r d  p é r i n u c l é a l a i r e  bleu,  qui  entoure l e s  

m c l 4 o l e s  des  be t t e raves  non t r a i t 6 e s ,  s u i t  l a  progression 

du bourgeonnement nuc l6oUfre  jusqu0 i3 ce que ce lu i -c i .  a ta 

teigne l a  l i m i t e  nuc l4a i re ,  

5 )  - Dans c e r t a i n s  cas ,  des  condensations de  chromatine 

ont  Bt6 observées,  rappelant  d e s  f i g u r e s  pr6pxophaisiqueso 

t o u t e f o i s  l e  nombre de e e s  condensations e s t  t r 6 s  v a r i a b l e  

e t  sans r a p p o r t  apparent  avec l e  nombre de chromosomes, 



. - 
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ia présence d 'assez  nomb~euses e e l l u l e s  b imc l6Bss  

e s t  certaine, de meme que la f ormation dDrule membrane n6o- 

formes qui ,  dans l e s  t r a i t e a s n t s  p ~ o l o n g 6 s ,  appazlait en t re  

l e s  noyaux, ' 

7)  - La t a i l l e ,  l a  forme, l a  s i t u a t i o n  des nucl4oles- 

f i l s ,  l a  p o s i t i o n  de ces  d e r n i e r s  indiquent  que l e s  noyaux 

des c e l l u l e s  b i r ïuc l6eû~pov iennen t  1 ° u n  de L o a u t r e  par  

sc i s s ion .  

€3) - Nous noavons jamais observ6 doimages correspon- 

dant  aux phases de l a  d f v i s i o n  mitot ique,  

9 )  - Cet te  d e r n i è r e  c o n s t a t a t i o n  pose lo i rnpor tan t  

probl&me d e  l o o r i g i n e  de l a  jeune membrane n40form6ee Lnab- 

sence de d i v i s i o n  mitotique ne permet pas, en e f f e t  de la 

cansiddrer comme r 6suZtant de  l a  condensa t f  on de pbragmo- 

p l a s t e s  i s s u s  du fuseau* 

L o i n t e r p r 6 t a t i o n  des  s t r u c t u r e s  nuclea i res  que 

nous venons de r appe le r  brf6vemsnt montre que l n a z o t e  gazeux 

determine un 6 t a t  d O h y p e r a c t i v i t é  du m4 tabolfsme c e l l u l a i r e  

q u i  peut a l l e r ,  e t  nous consid4rons ce r 6 s u l t a t  comme fmpor- 

tant, jusquoà l a  d i v i s i o n  nuclGaire suivant  un mode qu i  r e s t a  

obscur , Il convient de remarquer à ce  propos que c e s  d iv i -  

s ions  s e  sont  pr odui t e s  dans de grandes c e l l u l e s  a d u l t e s  

cornplatement defPArenci4es dont  l o a z o t e  a pu r é v e i l l e r  1°ac-  

tivité nuc léa i re ,  
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