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II y s des bacteFiss dans l e s  grains de 

bl4, des  travaux prec4dents l f o n t  Btabli (5 .  ). Cette 
f 

constatation pose immédiatement quelques pr obl8m s 

dam df f f (S~en t s  domines (origine,  transmission, r b l e ) ,  

Qae deviennent ces micro-arganisms dans 

l e s  premiers s tades  de l a  germiruition ? C ' e s t  l'une 

des premieres questions qui neerirellement se pose e t  

qui constitue l e  point de depar t d e  ces travaux. 

S i  ln on tente, tout-&fait  thdoriquement, 

. de repondre B c e t t e  question on a l e  choix entre deux 
- .  

hygcth8ses : on bien l e s  bact4ries r e s t e n t  dans l e s  s 

1 ..I . ,4\: 
s - >' . - .,:2 ce l lu le s  qui l e s  hebergent dans l e  gra in  e t  d i lpars i s -  * +  

U 

Sent a a  moment d e  l a  d i g e s t i o n  des  r6servrs,  ou bien) 

par un in6canisms qui r e s t e  B Blucider , e l l e s  migrent 
- 

dans les divers organes au fhr e t  a mesure qu ' i l s  se  I: 
4: - >,q0  
, - 

d6veloppeait. Dans ce cas n t  ont-elles pas une prddi-  Ir 

, . '  

l ec t ion  par t ica l ie re  pour t e l  organe, t e l  tissa on ' . <. 12 \./A. wl 

7 ;$ 
t e l  groupe de ce l ln le s  . Enfin, puisquf on e pu d4tar  mi- . ,. .- - 'rb. 

- \ I 





La mise en Bvfdence de  micro-organismes 

dans l e  caryopse de  b l6  n e c e s s i t e ,  & la base de  tm- 

t e  manipulation, &a suppression compLBte e t  r a d i -  

cale de tous  l e s  germes d D o r i g i n e  ex tes ieu re  a u  

grain. Nous devons par tir d Oun caryopse rigoureuse- 

ment s t B r i l e ,  Le probleme pose par ce  t r a v a i l  a tlt6 

de  conserver un pouvoir germinat i f  convenable t3 des  

grains s t B r i l f s d s  par i m e r  s i o n  dans un a n t f s e p t i -  

Nous avons f a i t  a p p e l  & deux a n t i s e p t i q u e s  c l a ~ a s i -  

- l e  sublime ou chlorure d e  mercure, 

- l%ypoch lo r i t e  de  sodium, 

Nous y avons immerge des  g r a i n s  pendant des  temps 

nique que nous u t i l i s o n s  t o u t  au  long de  n o t ~ e  t ra-  

A. S t 4 r j i l i s a t i o n  des  #pains d e  b l 6  : 

- Techniqne t 

Fcm rel.ldre l e s  g ra ins  p lus  *mouil lables# 



par la so lu t ion  de l D a n t i s e p t i q u e  oh nous l e s  

plongeons, n m s  l e s  passons, au prealable,  dans 

une so lu t ion  d t a l coo l ,  Ceci. év i t e  la formation 

de bu l les  d o a i r  autour du gra in ,  donc favor ise  l a  

s t 6 r i l i s a  t i on ,  Apras s6 jour dans lu ant isept ique,  

l e s  grains sont  r i n c e s  A l b a u  s t é r i l e ,  puis cha- 

cun e s t  i n t rodu i t  dans un tube à es sa i s  conte- 

nant un milieu liqui.8e nutritif favorable a u  dB- 

\ .  veloppement d 8  4ventuelles bacter i e s  , La composi- 

t i o n  de ce milieu e s t  la  suivante : 

- e x t r a i t  de viande . . , . . . . , , , . , . .. . Zog 

- peptone bact4rlologique . . .. . . . . IOg 

- chlorure de sodium S,g 

- glueose ..........o.......*.... 20g 

- eau d i s  t i l l 6 e  . . . . . . ., . . , ., . , , , , . . IOOOcc 

Le milieu a e t6  s t 6 r i l i s é  par passage & l ' au to-  

clave, & 1200, sous une atmosphare, pendant 

20 minutes, Les tubes contenant l e s  gra ins  sont  

port6s B l ' é tuve ,  9, 37', pendant 48 heures, 

A n  bout de  ce temps, nous determinons pour chaque 

coradition de traitement (concentration, dur6e, 

na t u e  de l0 an t  i s e p t  ique) l e s  pourcentages de  

g ra ins  ayant provoqu6 l a  pol lu t ion du milieu, Ils 

t radu isen t  bien entendu, lu e f f i c a c i t e  r e l a t i v e  

des  d i f f e r e n t s  t rai tements de s t 4 r i l i s a t i o n  des  

C r L - - - - - -  - 



-voir germinatif aprbs st4rilisatfon : 



t i l lBe ,  e t  nous portons en atmosphare chaude e t  

humide, Quelques jours apres, deux ou t r o i s  en 

- .. - RBsultats : 

l e  tableau M o  II (page 6 1 analogue & ce lu i  que 

nous avons dress& pour l e  t e s t  de s t 4 r i l i t 4 ,  

Ce tableau indique la nocivit8 d'un SB- 

jour d'une heure dans l e  sublimé & O,2% pour l e s  

grains de blB : dans ee cas, l e  pouvoir germina- 

tif f a i b l i t  considBrablement, Les au t res  cas 4tu- 

d i é s  sont plus on moins sat isfa isant  S. 

L1hypochlorite de sodium, par contre, 

conserve au caryopse un bon p s v o i r  germinatif : 
'1 . y , < - * > . 7 . , a .  

+>.!. ;,;<,: x * J .  /fl+<. .:. ,b>J7 

a p e s  une heure d ~ f m m & r ~ ~ & n ,  '0n'h encore 86velop  

pemnt de 8Sg des ma ins ,  



Tableau ItI 

Test de stGrilit6 Test  de  ges!minatror 









glucose ...........,.. 20g 
, ( , . .  

. I Agar Agar ............. G g  

eau d i s  t i l l e e  ....... IOOOcc 

* <. 

. ,: $ Ce milieu e s t  reaparti, B r a i s o n  de Scc, dans l e s  
,, - 

tubes, bouches par un tampon d"uate, qu i  sont  

passes B l l au toc l ave  (1200 - I atmosphare - 20 m i -  

nutes) ,  Aprgs refroidissement e t so1idi.f ica t ion ,  

xm grain,  pr6alablement s t 6 r i l i s 6  ooame nous l f a œ  

vons i f i i q u 4  ci-dessus, e s t  depose dans chaque, tu- 

be, dans l e s  conditions c lass iques  deaseps ie  (op6- 

r a t i o n  en  chambre s t d r i l e ,  pinces rougies B la flam- 

ine, niateriel passé & l l a l c o o l ) .  

Apr&s deux ou t r o i s  jours, chaque g r a i n  gonfle,  

t and is  que de l a  vapeur d teaa  se condense sur l e s  

parois  du tube. &a plantule se  d6veloppe ( f ige  1 

ci-contre)  rapidement : l e  co léop t i l e  a t t e i n t  une 

t a i l l e  voisine de 3em au bout d@une  huitaine de 

jours; des  r ac ines  l o q p e s  e t  f i n e s  f i xen t  la jeu- 

ne pîante au  subs t r a t ,  



a, Conclusion, t *  , 
, 

Des grains ayant se journé une demi-heure 

dans le  s u b l i d  à O,% présentent $. la fois  une st4- 

t re  aucune colonie bac t4r ienne , U jeune plante, 

. ,  obtenue B l ' a b r i  de tout contact bactérien, va nous 

8 -  , -- ?. - '  r' 
. , . , f i  . '  

1 

.t 

' I I  Apras avoir prt5bevé l e s  t iges e t  Les ra- 

cines des jeunes plant s de ble d6veloppds dans des  

codiitlons st4r i les ,  nous avons Btudié le  peuplement 

bactepien que ces organes Btaient susceptibles dghdO 

t i f i d  l e s  espPces qui s i y  trouvaient, 





O l 'eau s t4r i le  (1 goutte pour 5cc) & l a  surface 
8 i 

'd'an milleu iaitritiP glucos6, g6los6, contenu 

dans des boites d e  Mtri .  
* 

Chaque espace va s i  y developper en donnant des 

colonies d'aspects diPf6rents. Il sera alors Pe- 

c i le  de p6lever chaque souche, e t  de l a  rd-ense- 

mtsncer ?III? une nouvelle bofte p m  contrôler . . 
9 . ,  ;< - . r 
l%ff icac i t 4  de lqsolement . A )  

? .  
<. - .  .. . , 

- - I  . . < .  1 . .  

Bons avons. remarque que l e  taux de glucose in- 

corporel '& miïieu contenu dans l e s  boites de PB- 

tri inf'lue sur la fac i l i t e  de d4veloppement de 

l a  souche. Un excas de glucose povoque une ecidi- 

Pica tion du milieu mis ible  B l a  souche cultivée. 

- Culture des souches : 
. ,;, .;; , .,,,. , . ,?.*$, ~. - - -* . ." . ;?;: . . . . . - . . - . L., ,, : .,,,,. i+ *7i' 1. ., .:. , .. 
&:>*: ,><,, :$ .* ;..:. - rd<:* , ,  a,;,, 7 !,+i +;..:,~:,:;;,~$:Lj.,~;-~;: .:;-5,:% j~ . i+ '~ ,p.L~:x; ;~>i ; ; ; ; ; -  

Les colonies 'Isoi6ei sur boi te  de Ntr i 

sont mises en culture sur tubes inclin6s. Ia al- 

l ieu  contenu dans ces tubes a l a  meme composition 

que celui des bo i t e s  de PBtri. Lv ensemencement 

ss f a i t  selon La &thode +'.-,P.-b des ,an striaa. 2++..-. Ainsi ob- 
A 

< - *> $5 , . . ! %- -. 

tenue, obaque souche p&*t-g8 'e~nsëkver plusienrs 

semaines, votre plusienrs mois, B l a  tempéreture 

ambiante. Il suffira,  au bout de  cs temps, de repi- 

quer la cultare sur M milieu neuf, pour conserver 

celle-ci ind6f iniment, 



a )  prdsence de bact4ries : - .  - J I  . , . 
- -, 

Aprhs avoir broyd une quarantaine de +. 

grains, t i g e s  e t  qacSnes, nons avons isol6 h u i t  

espaces d i f fgrentes  de mfcro-organismes; m u s  , l e s  

conservons sur tubes fnclin6s. Puisque toute sour- 

ce de pol lut ion d u  or igf ne exter ieure e s t  supprinde , 
- .  

nous pouvons en d4duire la prdsence des bactdries 

dans l e s  t i s sus  des organes dtudigs, 

b) Btude amnparative des popula t i  ons bact& ienneg 
-\:!,'..-.' , . . : . , . ,; .'. -. . . ? I .  , ,:;,...:. P. . :;I . . .  

:,..dans les div-ar.$- &a"nes GtUdidS : . , . .-7 ,;,' - , , ., ;; ..,> .. . 7 - - = 8 . . . .  
. . 

/ . ' 8 . .  
, . -  ,. ', .. .;;,,. 3 ' 1 1 . ,':., ;!.,>-. ,; . L . ... .. .. i . 

.. .,,,,,:, . ., : ?,:. -< . , - , 'Ta;. ,  7 :.,'- .- .(;:. . ., p;;,:; ,.::;+j:; : ; . -? t - < , , r  , , $ .;. , , . , :,i , ., '.t;:l' . , , ., ,, .r 
. :I .,: *, < .r .L .A ,;-24 -.:'<.- - ,  

> '. - ' 
7 ' , . ' % . ' 1  . - 1  1 8 .  I .. , ,. ,:- ,: , .. - , .,. ,- ;h<,, . :-7. : i Y' .,.?', ,.Cl t 3  

, .. .;:.. . 97. . . . ... , , - .,&, -LN, i ! ! ,- .? . , .- . ,  . .  . , - .  , . , . , Le broyage d @un organe ne provoque vF.Jx une y.. ,.# .,:, 
... , (  , r i  \' :' ,- . . . - -  - 

pol lut ion du milieu que s i  des ce l ln les  hôtes on t -  ' 

cStd touchees par ce t t e  opGration, Dans l e  cas con- 
, - iu 

traire; e l l e s  ne peuvent Bvidemment pas liberex l e s  

berct&ies 

Si  1@ organe conGien5 peu de ce l lu les  infest4es ,  l e  

broyage de 30 secondes ne s u f f f t  pas toujours pour 

l ib4 re r  l e s  micro-organismes, S i  au contraire l e s  

t i s sus  sont r iches  en bact4ries, l e s  chances de lf- 

berer c e l l e  s-ci  augmentent considdrablement , Par 

d6duction, nous pouvons, en Btudiant l e  pourcentage 

des broyats pollu6s, eomparer trhs approximti'tle- 

ment l e s  densites respectives des populations hem 

bergeeei pe l e s  t f n e s -  racines e t  grains. 



- l e s  grains : ------ 
y 

Tous l e s  broyats  de g r a i n  montrent u n  

d4veloppement bacter  i e n  : t roub le  ou voi le .  

Ceci t e d i  9. prouver que l e s  c e l l u l e s  in- 

f e s t e e s  sont  nombreuses, 

- l e s  t i g e s  : 

t .  Le broyat; d U e  t i g e  no e s t  , r e s t 6  s t 6 r i -  
" 

l e  que dans 1 W d e s  cas. Le peuplement bac- 

t e r i e n  e s t  donc impartant dans ce s  t i s su s .  
, 

, 

. % 

Nous avons remarque que nous l i be rons  ' v' 

2 
l e s  micro-organismes plus facilement s i  nous , c 

;.! 
.El 
'3 - 

nous adressons B d e s  p lantes  dont  l e  c o l 6 o p  ! $ 
,+? 

t i l e  a t t e i n t  envlron Zcm, avant  q u ' i l  ne a ,:s 
, '?d - < 

s o i t  per c6 par l a  t i ge  . - -1, ' - 
- ,  - . \ &  

. . - l e s  r a e i n e s  : - - - - - - -  
II nous e s t  souvent a r r i v e  d t  obtenir  

' J -.: 
!.L. ,. , . . 
,&. .:- 

>.$ 
' r i  

. .  des  broyats  s t 4 r i l e s  quand nous Btudiions r e s  .. 
jeunes r ac ine s .  Le broyage de  JO secolrles *c 

-7 1 

ne suffit  souvent pas pour l i b 6 r e r  l e s  bac- !. 
c *  , .,$ 

t e r i e s  h4bergees dans l e s  t i s su s .  La prolon- = ,  
41 

i 

ga t ien  de  l a  durde du broyage arnene L coup t 
< 

sttr ce d4veloppeme'nt bact6rien. Cet te  op6- 

sa  t i o n  aboutPt & l a  d i s s o c i a t i o n  t o t a l e  d e s  

t i s s u s  q u i  cons t i tuen t  lo organe ; on peut 

considdrer que t ou t e s  l e s  c e l l u l e s  dans ce 

cas ont  et@ tsuch6es, 
/ 

. , . ,. * , , +A# . : , i 5 -  , , , + 

4 '  . , . i i  



I 

B. DAtermination d e s  bact4xies  i s o l 4 e s  : 

A'près a v o i r  i s o l e  l e s  souches baet4- 

r iennes h e b e r g b s  par l e  blB, nous avons cher ch4 

& l e s  i d e n t i f i e r .  Dans ce  but, nous l eu r  avons f a i t  

aubM t r o i s  t e s t s  : 

- cu lh i re  sur tranche de pommes. d e  t e r r e ,  . - - ensemencement e n  g 4 l a t i n e  par p iq@e ver- 

t icerle , 

Ceci  nous a parmis une première i d e n t i f i c a t i o n  de 

la souche, i d e n t i f i c a t i o n  que nous avons eoaflrm6e 

par un t e s t  physiologique câ rac tBr i s t ique  de  cha- 

Cunf3. 

1) Techniques u t i l i s 4 e s  : - -  *-- 6 -- - -- - - - - - - 

a )  BZramen sur b o i t e  d e  P 4 t r i  : 

Mous l e  f a i s o n s  apras sdjour d e s  b o i t e s  
. . y v  Lry7::,. 

pendant 48 he&$i-k1Yi6tuve, Chaque espèce 

developpe d e s  co lon ies  d ' a spec t  earaetBr is- 

t ique ,  Mous l e s  décrivons c i -dessms .  
'9  - ' .* ! /. .- . 

b) Culture sur pomme de t e r ~ e  : . . .  .. . 

Wir l e  forxi d'une b o i t e  de  PBtr i ,  nous 

d&posons une t ranche de  pomme de terre de Icm 

r ~nvtron. mus arrosons  d eau 





L. 3 , '$, r 

I -. I * . *  . . ' <  . 
* . , r,?, 

l6oithinase, des c i t ra tes ,  de l a  fdptônisa- 

tion, du glucose, i l s  nous ont permis de v4- 

r i f i e r  1 0  identit4 des souches isol4es. 

Nous r6sumons l e s  r6sultats obtenus pow 
' .*. . i '. 

chaque souche : . '  

- boite --.- -de - m i - i  Htri : colonies clrcuiaires, petites, 

Pines, l i s ses ,  

- Popg 9% 4% : peu de prolifbration, enduit 

fin e t  br i l lant ,  

- gdlatine ---- : liqu4faction en cuplle. 

- t es t  carac teri s t  ique : glucose, - - - - - - - - -  - - -  
La souche 1 e s t  donc Sarcinae, 

- boite de =tr i  : colonies blanches, plates ,  - - - - - - - -  ;*>aiir,? ..$PZ< 
nu+ 

,G - +(,!:. f. , !: rugueuses, f r r6gul ib  es, 

- poaimr d e  terre : b6veloppement rapide e t  
- L i * - - - - -  )<). . . , 

I. . 1 

. ,  .. ' , 
impo~tant d'un enduit Bpais. '15 

1 < I  

S.. Ii 

I 

-. 'g6latine _- - -_  r liqu6fgc tion en cyliinr e . 



- &o&t,e_d-e-@qr_i- : colonies r o d e s ,  opaques, 

. , 
bornbdes, li s t r i e s  rayonnantes, 

, - .  , 

. Ij - pomnie de  t e r r e  : d4veloppement peu impor- - - - - -  - - - -  
t a n t  16gGrement pigment6. 

- g 4 l a t  - -  - - -  in8 : l iqu6fae t i o n  nu l le .  

Ce dern ie r  point  repr6sente l e  caractère phy- 

siologique detarminant de c e t t e  s q ~ c h e  iden t  L 
i l ,  

Pide & Baci l lus  coagulans, ,' 
. -..- 

- &uche 4. 
- Boite - _ _ _ - _ _ - _ _  de  &te i r colonies c i r cu l a i r e s ,  bom- 

becs, tirunes, & surface l i s s e ,  n o i r c i t  apr@ 
j. C " 2 -  . , - L 

L . z -  . t ,  4 . . \ ' ,  , . ; ; .-' - 
.-.pneiques jours B i~d tav i i .+  . \  - - 

L .  

I . '  . . '< :. 
>., y, , ., , :. :;: .,-<!' . .  - .  . , ; , : . , ,  , - . , . ' , ,; - .  . :., . r - '  - - r . 

,. 1 . ., . . 
. . > ,  -,, 1:'  ;, , - . . . :. , ,, y -  .- - - 8  

, L. . . 
.;, , - . > . . ' , ,  . .  . . : . : . . ,  S .  , 4 ' . , : . .:,. - pomme - - - _ - _ _ _ _  'he t e r r e  : d&veloppement rapide d 'un - . . .  

endui t  6 p i s  qui  n o i r c i t  après quelques 

jours dg4tuve.  

: l iqu4fact ion en entonnoir, 

- t e s t  physiologique carac t6r i s t ique  : c i t r a t e s ,  
------i--- -i------- 

ïa souche 4 e s t  donc l e  BBcillus puailus. 

- Souche 5. 

n bcaite d e  FBWi : colonies rondess, f i ne s ,  lis- -.- - - - - - - -  
se s ,  a fins polongements d 'aspect  muqueux. 



- pomme - - - -  de-terre -- : enduit &pais t r b s  pl iss6,  

a pigmsntation rose  typique a 

i ; /  . - gelat ine : l iquefact iôn en entonnoir. - - - - -  

- t e s t  physiologique caracter ist ique : amidon, - - -  - -  - - - -  - - - - - - - -  

Zjii souche 5 e s t  donc BacSllus Licheniformis, 

- boi te  _ _ - de _ _ _ _ _  %tri : colonies b l a n M t r e s ,  plates,  

 oss se da nt une p a r t i s  périph& ique plus clai-  

' .  ,re peu d4veloppéeq 
,'* :'2.1 

_ . C .  - pomme de tarre  : enduit blanchBtre, Bpais, - - - - - -  - - -  
t3 sw.fac e granuleuse . ' C J,? - 

,- 8 . 
C <. . . f  - gela t i n6  : 1iquBfaction en entonnoir. ------ 

- t e s t  @~siolo&ique caracter ist ique : peptoni- - - -  - -- - - - - - - - - - - - - -  
sa t ion  du l a i t .  

n %* . -  :... -. .. ,::.-:A.:,, .. ,:,3 i.'.': . - , . .";.J;..,i;"<,i; .,; $.':--,..;'.-:;.-;-,j:..~,I. -t; J ,  

b,,,. ,  A,.. ,,;, A\: , ,,;;, ,--:..:. < ,,.;. CEC'. - ,, - ::;,,;:! 2,::+;-;,..F;y.. >; !a ; ,.: :>:,;;.;;.,,; i. ,,: .$;;:$ +)~,,;:+:&2~:~j 
la a6üche 6 esf'donc Bacillus cereus var ie té  

- Soueha 7, 

- boite de Ht r i  : colonie blanchstre, p la te ,  - - - - - - - -  
possddant une par t i e  per ipher ique granuleuse, 

i3 bords irr dguliers. 

- pomme --A----- de terra : d6veloppement analorne 8. 
\ 

c e l u i  f i annm~ v&r . iq~coxdes I mais moins 



rapide. 

- tes t -  - - -  &siologique _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _  c a r a c t Q i s t i p  - : p e p  

tonisation du l a i t  plus rapide que B. ce- 

reus var. mycoides 1. 

Nous avons donc l e  Bacillus cereus var. mycoï- 

- Souehe 6. - 
ries, visqueuses, o v a l a i ~ é s  6u c i rcula i res ,  

& contours nets ,  

- pomme - _ _ _  dg - _ _ _  terre : formation d'un enduit, 

- gelatine : l i ~ u 6 f a c t i o n  en cylirdre.  . -  - - - - -  

L~OUS avons af fa i re  9, une espèce indetermin6e 

du genr e Bac i l l u s .  

3) Conclusion : - --- ----= 

de ter  miné toutes l e s  souches bac ter iennes hB- 

bergees dans l e  bl4, cepenüant nous pensons 

que ce l l e s  qui s 'y  d6veloppent appartenant pres- 





' 35 grains,  33 t iges  e t  16 racines ; B par tir 

' de ces milieux pollu6s, nous avons i so le  l e s  
\ ' L  8 

souches, e t  calcul6 l e  pmc'entage de pr6- 

sence d e  chaque espace dans l e s  diver s orga- 

III : (page aa 1. 

Bacillus cereus e s t  isoJ.6 l e  plus f'r6- 

quement dans l e s  t r o i s  organes; en outre, 

B. pumilus e t  B. cereus myco-ldes var. II 

aouvent  dans l a  racine e t  l e  grain. Ls in- 

terprBtation de ce dernier point pose l e  pro- 

des baet8ries s o i t  dans l a  t ige ,  s o i t  dans 

la racine;  celle-ci  e s t  peut-8tre en rapport  

avec l e  r61e des micro-organismes dans lUBvon 

En conclusion, nous rappellerons que ces  

recherches, iqen6es par une m6 thode bac ter io- 

logique c l a s s  lque , nous apportent le preuve 

que l e  cargopcsede blB hdberge des bact6rie;g 

qui se retrouvent dans la t ige e t  l a  racine 



TBBUAU III. 

Tableau de d4terrplination des   souches & partir des 



t e l l e  migrat ion ne peut e t r e  s u i v i e  avec '  

p r4c i s ion  par l e  procédé. du broyage car nous 

ne pouvons valablement nous adresser  qul A 

d e s  organes ayan t  a t t e i n t  une longueur minima 

d e  2 B 3 cent im&tres ,  Cependant, il nous appa- 

r a 2 t  de38 que leur r e p a r t f t i o n  e s t  tres in4gale 

dans l a  t i g e  e t  l a  r a c i n e  : . ce  r e s u l t a t  peut 

B t re  i n t e r e s s a n t  m i s  il necess i t e  cependant 

une 6tude compl6mentaire, Une l o c a l i s a t i o n  

p lus  p rec i se  spimpose,  pour nous permettre de  

savoi r  s i  l e s  d i v e r s e s  r eg ions  de  l a  t i g e  e t  

d e  l a  r a c i n e  hebergsnt  tou tes  l a  meme popda-  

t i o n  baet6r ienne,  ou si ,  a u  niveau de  l q o r g a -  

ne,  on re t rouve  une r é p a r t i t i o n  i n é g a l e ,  

Nous avons pensé pouv o ir comple t e r  ce s r 6 sul- 

ta ts  par d e s  observat ions cy to log i  ques. 

III - .Be cher ch6 s cytologiques : 

N o u s  utfiiissns la technique de  Milovi- 

dov ( que 1 ° a u t e u r  a mise au  po in t  pour d i f -  
*. . f 

\ .  
. <  

- 1  

f4 renc ie r  l e s  b a c t e r i e s  des  nombreux Bldments Pi- 

gur6s d e  la c e l l u l e ,  
- I 

A ,  Te chnique s : 

~ - 
,">. . 
@ ?/- 

A',. i 





5, 
. Colora t ion  : ' 

\ 

O 
Nous rappelons la methode de Milovidov 

e t  irxliquons l e s  temps de c o l o r a t i o n  q u i  nous 

o n t  sembl6 é t r e  l e s  mei l leurs  pour not re  rria- 

ter ie1.  

p l a t i n e  chauffante, perdant Smn aiprbs P a p  

.. c o l o r a t i o n  B la rubfns m î d e  B cj%, sur la- 

p a r i t i o n  d e s  p e m i 6 r e s  v8peurs. 

I .  X 
-, 

C , . - Lavage 8. 1' eau, 
A- 

- D a i  tement par l e  mBlange suivant  : 

a c i d e  phosl;homolybdi~ue ......,.. Lg 
1 

.. 
. . 

soude caust ique normale ,,, .,,.., IOcc 

. . .& . eau d i s t i l l e@ ................... 9ûcco . q  
,i 

<:l 

perdant 3 minutes, , .;j 
;< i? . -, - Lavage & 1' eau. - .\ 1 ,,L. A . < -, 7. 

I I  - . ' 1 , 7 t ,+.- 
' > , .  . ' 1 <.'. I  

- ,. 

: *  2- 1, Cola ra t ion  pendant 15 minutes par Le Bleu 
3' ; - 

\-: ;, 
. . .  .; - .b 

'. . de  Umm de composition su ivante  : 

glycér ine  .........,.............. f/3 
eau d i s t i l l e e  e 0 , 8 , e @ e 8 @ . 0 8 . 8 8 8 * 0 *  14'3. 



- Lavage B l ' eau ,  

II Diff6renciat ion a u  tan in  ora,nge d e  Urula, 

pendant 2 minutes a u  maximum, 

Dans ces  conl i t iona ,  l a  chromatine e s t  color6e 

en v e r t ,  l e s  nuel6olss en rouge, l e s  bact6r ies  

en b leu  v iolac6 plus ou moins sombre, 

Mous montons au Xam, 

-. 
B. BBsuitats : ..Y ,-,, . l.7 ji.-i -!*vg..jl 

8 *-.': ...*-, - P h . 7  

1, Btude anatomique dtll 'rioat&3el s 

a )  Tige : 

.i 
La c o u ~ e  mont~e nettement dew mrties -'! 

ï,a zone cen t ra le ,  const i tu4e par l a  Jeu- 3 
24 

ne f e u i l l e  enroulee sur el1eœm0)m, e s t  Porm6e 
,Y 

de c e l l u l e s  gdn6ralement p e t i t e s  e t  r o d e s .  Les $ 
. C -. 

noyaux EWJeZ voïumineux y ont p i s  la co lora t ion  5 3 
i 

ver t e ,  t a n l i s  que l e s  par o i s  ceUn la  i r e s  ont re- $ :a * t e e n i l s r o u g e e U q 6 p i d e r i q e s i m p l e b o r d e l a f a c e  1 
-. 4 in terne  e t  externe de l lo raane ,  Les rese rves  ?s+jfd - 

inclusefs dans l e s  c e l l u l e s  sont Smpor t an t e s ,  
.il$ centre  d e  la  coupe e s t  occup6ip par une lacune & 

plus ou moins importante, se lon l e  niveau oQ 3.a 



5CHEMA DELA COUPE DEJEUNETIGE 



coupe e s t  ~ a t i q u B e .  On observe enf in  d e  n o e  
. . r 

breux fa isceaux lib&o-ligneux. 

La zone p6riph6rique, ou colt5optile, 

contraster avec La preeedente par l a  t a i l l e  impar- 

t an te  de  ses  c e l l u l e s ;  ce l les-c i ,  ont  une forme 

rectangula i re ;  e l l e s  ne contiennent pas de r8sero 

ve : l eu r  noyau e s t  de f a i b l e  volume, Cet organe 

ne montre que deux faisceaux lib8ro-ligneux, e n  
- 

pos i t ion  d iam4tralement oppos6e l o u n  par rappor t  

. - . ,  

b) Racine. . ., 
\ .  

. .  , 

la rac ine  jeune a un diametre tras f a i -  

ble (1 8 2 mil l imétres)  . Sa s t rnc ture  anat~ipique . , . . 
I - 

(S. ) e s t  classique : cyï i&e eentr&.'riduit, 

parsxprçhyme cort ica; l  assez important. Las cellu- 

l e s  sont  p e t i t e s  e t  ronde, Leur cytoplasme e s t  
. . 

> .  r i che  en reserve,  mis en  quanti%& moidire que 
,, %. 

dans la t ige .  Les noyaux, assez volumineux, sont 
- < , - 

. -  b eolor6s e n  v e r t ,  e t  renferment q u e ~ ~ u ~ ~ ' r i ü c 1 4 0 1 e s  
. -  \ 

. . . I . ,  .. , - - , # + *  . -.. rouges, ' , I V  . -. 
- ,  I I  

c- 

' 3 .  
2 ,  Recherche des  - t&ies  r 

, 

* ./. . O . .  " dpes  ce bref  r appe l  de l a  s t ruc tu re  ; .";. 4 - ..I 1 , - \ I  

..* $3 analtomique des  jeunes t i g e s  e t  r ac ines  de bl6 ,  nous --a 

abordons l e  but  e s s e n t i e l  de notre t r a v a i l  : l0Btudq 



. ,  - , 0 l ' , , , , '  . " ,  , ,Y , . . : . . - . - .' " - . - - .. 

, . . .  ;. . _ 8 7 :*.#. , . . .  -4:,c. ...; ;, ..- '8 ' - i  f j ;,- ;. ,;;:;f; .', 3 <! - ,, ,a >i! 
. 5. ",. ... i . 1 -  . .  . '  

r i  . . 
- .  . . .  . . a .  .-. . '  -. . < :  ' . '  

. , 

. - .  
' 

i gc6cise des micro-organismes., qui e l l e s  h6ber- 
I 1  

. . .  , . 

gent , 

a )  Racine : 

r &u e m s  de nombreux examens, nous avons 

absarv6, assez rarement toutefois, quelques 

cellules qui hebergent des bactéries, Celles- 

c i  se prdsentent sous forms de cocci ou de 

batonnets t r&s courts, à l g in t6 r  ieur des tel- 
. . 

, , t  Inles, E l l e s  ont une couleur bleu-vbolac6 plus 

ou mins  sombre, Souvent, e l les  sont entow4es 
$ 2  ' -: , " ," ' . - ., 8 '-9 

. d'une zone faiblement eolor6e, floue : cêr bli- 

nement une substance mcilagineuse Ces coloc. . 1 k- . . 
nies sont constituées d'un nombre variable de 

bactePies (on peut en compter jusqu8Èt 151, 

, P q  v& ?fier que nous nous adr esaf ons 
. - A :  

I - .  
' r  % .  

. b-iën B dei  rni'cr0-8~~anismes existant dans l e s  

,, .-; tissus Be l a  racine, nous avons fait quelques 
, . 

- 8  
. > 

.i - . contr 816s d observation : l e s  bac t& ie s appa- 1.. . . ,-,-:- , 8  , - . raissent nettement toujours dans l e  plan de 
,- - 

1, 
T .  

la cellule t ainsi ,  en variant la mise au 
1 - - . .>, . . 3 .  - , . 

- .  
> .  

point de notre micfo&&og; e l l e s  disparais- 
\< .. . ' 

sent  en mBme temps que les  autres 6ldments 
1). . . , - 5 . '  - .  J 4 s  

figarés de ü ékJ.lule. D'autre part, nous r e -  

ehercihom sur des coupes voisifles, dam les 



observes sw l 'une d i  e l l e s  : ce t e s t  a B t B  
" 

: , ,kkJ f a i t  p lui ieurs  Pois avec succ8s. Ces moyens - 

d e  contrble nous confirment q u ' i l  s i a g i t  bien 

de bactér i e s  Intracel lnla i res .  

f. 

. - L : -- 5 
b s  bact&Ies se local isent-el les  dans 

une zone p a r t i c u l i a ~ e  du plan horizontal  ? 

Malgr4 des observations syat6matiques diun 

grand nombre de coupes, il ne nous a pas B t B  

* ,.% poss ib leded4ce le r  u n t l s - p l u s r i c h e  e n -  --- 
iI 

cellules-hotes quiun autre  : nous avons loca- 

l i se  des bset#r ies  auss i  bien dans l e  c e n h e  

- - que dans la p6rlphBrie de l a  racine.  

l o i s  dans l e  sens ver tic- n o a  pas permis 

. non plus la mise en Bvidence d'un Bta de l a  
: ,"-#a<; , 7 ,] . .  4 1  ' , A :  ..;;. M!p 

. - t - I ine  plus . r iche en micr O- or gani - - 
' 

: -+  lUun 
-'> 

re. De toutes façons, l e  nombre de  k c t e r i e s  i 

decelee-s dans l e s  racines ,  ceiies--Er n'ayant 

subi aucun traitement rnBalable, e s t  tr&s rai- 

ble . 
' I  . 

1 

: ' Nous avons remrqu6 toutefois une augmentation r - 

du nombre des c e l l a l e s  hdtes lorsque nous f a i -  
.**l - : : -' 

, - 1 J  ,.-A 1;: a 

< I  30"s d:- -oupes B des niveaux s e  ~ a ~ p i O C : ~ d t " ~ ' ~  
> - $5.  - 1 . I  . .:'. -_ ,- 

A ) - -  .<." 
4 $&a +Ji.:: ' de plus  en plus du grain. Cette constatation 



p u t  sembler inte4ressante - - _  s i  on cherepq 4 . . ,* ' 
*.- ' . I 

r e l i e r  l a  presenke d e s  bacteries B h phy- 

siologie de l a  plante qui l e s  heberge. 
b .  . J 

En conclusion, c e t t e  Btuds cytologique nous 

conffrme la pr6sence, en nombre r e s t r e i n t ,  ' 

de micro-orpnismes dans l e s  t i s sus  de la  ra-  

c ine . 
- -. 

- ,  

. - 

. . . .\ 
- r.echerche des bact6ries sur d e s  coupes 

1 , , ;,. i P . 

transversaiers de' jerkes t iges  de bl6 en cours 

. , de germination s s e s t  av4s6e plus f a c i l e  qpe . 
dans l e s  racines. fies gel lu les  hbtes. y sont en - i 

e f fe t  plus nombreuses, h cer tainbs 'périodes 

de La - . .  germination-tout , , .. . . . a u  moins. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .. _ ,  . . .  , - '  . - . . . .  
.', . 

. . . . * . . ' %  . -. . '  . . ' 8 ;  , t i . -  . l .  Y ,  :, . . ' . ,.. . . . . .  t ,  , . 
*> . 

> .  . . . . . . .  . . .  . - .  ., . . .  'i . . . , .  . . . 
.: 1 

. . 
a - - Les colonies of f ren t  lemame aspect  qPze . . 

c é l l e s  d e  l a  racine.  E l l e s  sont fmm6es de 
, E.,. '  

1 i' 

cocci csu d e  courts Wtonn@tBp %lies ant  p i s ,  

1& encore, une colora tion bl,qu-violac4 carac- .>- '7 S. ; .... . ,,. '. .- , 
.. Li ' -. 

t 4 r i s t ique .  ~ i l ë d  se &nt&hi<" i c i  encore, .-..'- 
- - 

groupées en associations plus ou moins impar- I 
- 

C 

S .  tantes, Après avolr f a i t  l e s  mêmes eontrdles 
1 

' "d'examen que pour loobservat ion d e  la  raciner- - .  - 2 '  ' 1  , . . 
! - . , ,  -., $2 n 

a'.+ ;{'$ '#:?:-;: nous concluons qugellel i  se  tiennent bien t >ssq 4 
11 i r A L - - '  1 - -  - - Uule  s du t i ssu ,  brous avons 



pu en  observer u n  g ra rd  nombre, sur d e s  cou- 

pes provenant de  20 germinations environ,  

Nous retrouvons donc i c i  encore un résrrltat 

obtenu p r  l e s  m6thodes de bac t4 r io log ie  : l a  

t i g e  e s t  p lus  r i c h e  e n  micro-organismes que l a  

rae ine , 

pensons a v o i r  r 6 a l i s 6  d e s  observat ions int6-  

r e s san tas .  En e f f e t ,  l e s  c e l l u l e s  h d t e s  d'une 

c a p e  se  l o c a l i s e n t  sur t o u t  il l a  périph& ie 

.-  de l 'o rgane ,  e t  plus  pr6cisdment dans l a  sac- 

en beict6riss correspond au parenchyme du co- 

1 6 o p t i l e ;  e l l e  a B t B  d e c r i t e  ci-dessus.  Nous 
- y avons vu d e s  colonies  dans l e s  couches ce l -  

l u l a i r e s  s i t u 6 e s  juste  sous l 'épiderme exter-  

exclusive : on trouve p a r f o i s  Bgalement des  
1 .  i 

b a c t b r i e s  dans l a  s e c t i o n  de  l a  t i g e  propre- 

ment d i t e ;  18 encore, a l l e s  s e  t rouvent  dans 

d e s  c e l l u l e s  du Ferenchyme. (P l . i v .  p. 4cJ 



. l e s  t i g e s ,  s i  l e s  micro-organismes s e  trou- 

va ien t  groupés & un Btage plus q u e l  un autre  

dans l e  col6opt i le .  Les coupes Btant toutes  

que c e l l e s  qui  montrent l e s  c e l l u l e s  hdtes 

l e s  plus nombreuses sont  toujours proches l e s  , 

unes des  a u t r e s  sur l e s  lames, 

Cette observation nous i n c i t e  donc à 

penser quo il e x i s t e r a i t  une zone du col6opt i la  ; 

qui h6bergerai t  un nombre mximum de bacte- 

r i e s .  Ls l o c a l i s a  t fon pP6cise de c e t t e  region 

adressons h des  t i g e s  d e  deux centimètres de 

haut environ, nous obsarvons un nombre impor- 

t i l e  es-$ bien &velopp6 e t  l a  f e u i l l e  ne l ' a  



t e r a s s a n t  de charcher si  l ' o n  peut taouver 

nns c o r r e l a t i o n  dans l ' o r d r e  physiologique 

3. Conclusions : 

Les observat ions cytologiques que nous 

e t  principalexusnt l e  c o l e o p t i l e  q u i  l a  protege ont -' 

uae place  importante dans  l a  r g p a r t i t i o n  de  ces 

bec t6 r i e s .  Ces r 6 s u l t a t s ,  c o n f i r m n t  l e s  conclu- ,  

s i o n s  ob tenuesdans  l a  premier@ p a r t i e  de no t re  . 

- t r a v a i l ,  ont Bt6 a t t e i n t s  i c i  encore par une 

technique r ignrreusement asept ique  . Ils posent 

- ,. I 7 s  . * 8 -  -. 

d6veloppewnt s t e r i l e  : ô U e s  t i r e n t  donc l e u r  
> C .  t -  " 

L .  

o r i g i n e  du &aine  Bn ce  cas, au cours  de l a  ger- 

mination, l a  popula t ion  b a C t 6 r i e e ~ e  migre du 

g r a i n  vers lees Jeunes organes en  cro issance .  
. - . ' *  



I V  - Germination en atmosphère d razo te  : . - 
. ' 

- .  . 
Les observations f a i t e s  par l a  cytologie 

ont montr8 que l e s  micro-organismes heberg6s dans l e s  

t i s s u s  sa ins  de  p lantule  de bl6 n i ex i s t an t  jamafs a n  

nombre tras important dans l e s  eel1uilesWh6tes. En vue 

d'une Btuda plus pBo i se ,  nous avons cherche B provoquer 

l a  mu l t i p l i c a t i on  des  bactér  i e s  présentes  dans l e s  
. . 

e e l l u l e s  étudi8es.  Nous avons donc su recours  à une m6- 

thode d8jà u t i l i s e @  dans l e  cadre da travaux ante-  

r i e u r s  qu i  por ta ient  sur l t 6 t u d e  d8axp lan t a t s  prBlevBs 

sur l a  pomme d e  t e r r e ,  la ca ro t t e  e t  l a  . betl  + - : - ~ e ?  
' 4 
- --. 

Cette  méthode e s t  fond4e sur l8 influence de ' a zo t e  ga- 

zeux SU: -3act&ias. Bous l"avons applique@ aux 

 plantule^ el Lares (non plus B an fragment d'organe) en 
b - , _ 8 '  . - A: cour s du d6veloppement. 

.- 
C . ' 

A. Technique : 
- . . - - y  .I, ,)" .., 

1. Technique ds g k r k n ~ t i o n  : ' l .' ; j  
, 

. . 
> ' C  i l  .',-" 

) ., , % -  L ' '  ' ' i 
L - 

-7 . :' 8 .  2 i ,  ' . . ,- - i ' , >  - 1 l 

Nais s t 8 r i l i s o n s  d e s  tubas à es sa i s  dans  , r . I._ 
.* * -.- 

f -  
.If 

: t 

l e sque l s  nous avons pr4alablement ~ n t $ i d i i t  
tampon d e  cotor) iaibib4 d i a u .  Un g r a i n  s t 8 r i l i s 6  . .*%, " . .." 

comme p r 6 e 6 d i m &  e s t  i n t rodu i t  dans chaque tu- 

bes c e t t e  manipulation e s t  f a i t e  en  cht2embittc3 ~cpt6- 

r ï l e ,  au-dessus da l a  flamme, dans d e s  conditions 



a, Mise en atmosphara azot4e : 

Lorsque l e s  grain8 ont gonfl6, l e s  tu- 

bes qu i  l e s  contiennent sont soumis, dans un 

d e s s i c a t m ,  à un f a i b l e  courant continu d'azote 

R. Ce t rai tement se  prolonge jusqu'à l ' appar i -  

t i o n  de l a  plantule.  Des que ce l le -c i  a a t t e i n t  

2 & 3 mil l inb t res  envir'on, l e  g r~bin  e s t  r e t i r e  

e t  soumis eux techniques cytologiques ( f ixa t ion ,  , 

inclusion,  colora t ion)  identiques 8. c e l l e s  que 
I 

' ' nous avons decritds plus haut. # '  - .  

Nous avona f a i t  des  coupas longitudfna- 

l e s  perperdiculaires l 'axe du grain.  Les plantu- . 

l e s  apparaissent  comme sur  l e  sch6ma (p.35bs), 

l e s  micro-organismes s e  sont abondamment m n l t  i p l i 6 a  
> . .  . - h l8 in t6r ieur  des  c e l l u l e s  q u i  l e s  hebergeaient , . : -.. 

" ,, ' , 
il e s t  impossible de l e s  compter dans cer ta inek &&L- 

l u l e s  qu i  e n  sont l i t t e ra lement  remplies. Ce d6ve- 
a . ' y  .' _ 

loppement speetacula i rs  des bacter  i e s  ne peut "8kre 

a t t r i b u e  qu'8 l ' i n f luence  de L'azote : il a 6tB obœ 

. serve, moins intens6ment cependant que dans l e s  

tzaraux pr6cddents. ( I O .  :-). U s  bactdries, exa- 

rn;lg&es dans les   el lu les=-hbtaa du bl6,  sont  des  coe- 

cii su des  MciLAss da coulem v i o l e t t e  plu, on moîfls 
, h  < '  * __. s A 

& i $ l L & ~ ' L & ~ ~ l i &  +:*ir,*4,j,:&c ./A.+ - . .2k .1,:.2fi.&&&i 
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' . I  

sombre, B U e s  sont agglutinclea dans une aubs tanes  

d 'aspect  mucilagineux e t  tzansparent. E l les  se  :- . 

groupent dans l e s  c e l l u l e s  : parfois ,  e l l e s  entou- 

r e n t  l e  noyau, par fo i s  e l l e s  sont au contraire pla- 

qu6es contre l e s  parois c e l l u l a i r e s .  Souvent, nous 

avons pu remarquer que l e s  cell&ules-hôtes for- 

m i e n t  des  f i l a s  dans l e s  t i s s u s ,  

Retrouvons-nous, sur l e  plan de la  r é p a r t i t i o n  des 

micro-arganisms , l e s  r d s u l t a t  s que nous avons 
E'  
obtenus pr4c~damment 9 Pour r4pordre B c e t t e  ques- 
. "  

t ion ,  nous avons Btudi4 deux s tades  d i f f  d ren ts  de 

gar mination SOUS azote (col6opt i le  h f d r i e u r  ou 

- .  . . 
* _ -. . . I I  .' 

P .  i i C - .  

bs micr O- o~ganismes, a a  d 4 6 t  du d6vsloppeme,nt du 
.. - - 

grain ,  gont tr6s nettement groupBs dans l a  p a r t i e  

basale du coldopti le .  @s cel lu les-hbtes ,  qui  ont; 
. . .  

vu l e u r s  b a c t ~ i k s  se  n ù l t i p l i e r  activement, y fo r -  

ment de ver $ t ab l e s  plages. Les micr O-organismes sem- 
, - , a b  . . 

b l e n t s e  l ' o ~ a i i s s r  dans l a  reg ion  ax i a l e  de l a  zone , 

Q @ inser t i o n  du coléopt i le  ; sur cer ta ines  coupes 

observ4ss, dans les plantules  trés jeunes, seules  

4 ou 5 c a l l u i e s  hebergent des  bac té r ies ;  e l l e s  son t  

~ O U Q O W Y S  dans c e t t e  zone, 
7 

8 9 

. . 

A un stade plus avanc6 ( col6opt i l e  5mm) ,  
nais observons l a  mdms infXuence de l ' azo te  gazeux snr 





1) Comme lo a v a i t  d6 jà 6 t a b l i  un t r a v a i l  precedent 

( 5 )  l e s  grains  de bl6 hdibergent des bact6r ies0 

A l a  l i s t e  d e s  t r o i s  espaces d6 j& rencontrcSe8 

( Bacillus ceraus , Bacillus lichenif ormis, Bacil- 

l u s  coagulans) nous avons ajoute : Bacil lus 

pumLlus, Bacillus cer/sus v a r .  qco ides ,  Sarcina. 

' .  . 

2) Nous avons Btudi6 l a  frdquence compar6e des 

diffBrentes souches isol6ss e t  avons constate 

que Bacillus cerbus e s t  nett8ment dominant. 

1 '  

3 Nous avons ~ t a b l i ,  t an t  p r ' l e s  m6thodès bac- 

ter iolog ique s que Wr l e s  obsarva t ions cy tolo- 
. -  - .  

gfque s ,  que l e s  micr O-organf smes pr6sents dans 

l e  grain se retrouvent dans l e s  racines et l e s  
\ 

. , t i g e s  des jeunes plantuleas, . . . 
I .  * -  * 4 - 

' 1. 
- - 

4) Les bacter ies  semblent e t r e  moins nombreuses 
- .  

~ dans l e s  racines que dans l e s  t iges .  Dans ce der-  
. ' 1  . I - n ie r  organe e l l e s  paraissent plus frequentes 

( \ (  

dans l e s  t i s sus  du col6optf l e .  . .  ,- , 
1 7: '- , - .  

* 7 .  

, L' . . . Y .  . ,, 

5 )  Le a6jom das jeunes plantules, dans des con- 

d i t ions  s t6r  i l e s ,  sous atmosphbre d%zot@, pro- 

v q u e  & m l t i p l i c a  t ion  importants du nom- des 
, - 



6)  Da l~ensembla da  ce s  resul ta ts ,  nous pouvons 

conclure que l e s  bac te r ies  initialement héber- 

g6es par l e  grain, migrent, au cours d e  l a  ger- 

m i n a  tion dans l a  jsupz(9 plantule ,  
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Galanie 'cractérienne adhérant 
4 l a  paroi cellu1aire.p-- 
&me de ka tige, (,conpe 
tram3~- ) ki.860 

- 
UrellUe paren-teiuse du CQ- 
Léoptile,È;Lébsrgeant une columie 
bgetdrienne. (coupe transv . ) 

G r 1,800 
- - m 



Cellule parenc _ - _ -  - - 
Sopkile ,hébergem& une colonle  

- -- 
c e l l u l e  parench'rmertGse de .+- 
plantule- de b16;aprés acti 
d e  l'aaote, (coupe long. ) 


