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CONTRIBUTION A L1ETUDE DES TRANSFORMATIONS 

DE L'OVULE EN G R A I N E  C H E Z  LE MECONOPSIS C A M B R I C A  V i g .  

Ncus c o m m e n c e r o n s  p a r  d é c r i r e  l e  m a t é r i e l  u t i l i s é  

e t  n o u s  e x p o s e r o n s  e n s u i t e  b r i è v e m e n t  l e s  t e c h n i q u e s  q u i  

o n t  p e r m i s  l e s  o b s e r v a t i o n s .  

L ' o v u l e  a v a n t  l a  f é c o n d a t i o n  f e r a  d ' a b o r d  l ' o b j e t  d e  

n o t r e  é t u d e ,  p u i s ,  n o u s  s u i v r o n s  l e s  t r a n s f o r m a t i o n s  d e  

l ' a l b u m e n  e t  d e s  t é g u m e n t s  a u  c o u r s  d e  l a  m a t u r a t i o n  d e  l a  

g r a i n e .  

D a n s  un q u a t r i è m e  c h a p i t r e ,  n o u s  6 t u d i e r o n s  l ' e m b r y o n  

q u  c o u r s  d e  s o n  d é v e l o p p e m e n t  q u e  n o u s  c o m p a r e r o n s  à c e l u i  

d e s  r e p r 6 s e n t a n t s  d a n s  13 merne f a m i l l e .  

En c o n c l u s i o n  n o u s  e s s a i e r o n s ,  à l a  l u m i è r e  d e s  f a i t s  

a p p o r t é s  p a r  l ' e m b r y o l o g i e ,  d e  c o m p a r e r  e n t r e  eux l e s  d i -  

v e r s  g e n r e s  d e  l a  f a m i l l e  d e s  P a p a v é r a c é e s .  

L e  p l a n  d e  n o t r e  t r a v a i l  s e r a  d o n c  l e  s u i v a n t  : 



PLAN 

I n t r o d u c t i o n  e t  h i s t o r i q u e .  

L e  m a t a r i e l .  

L s s  t e c h n i q u e s .  

P a g e s  

4 

L ' o v u l e  a v a n t  l a  f é c o n d a t i o n  : 

La c a p s u l e ,  p o s i t i o n  d e  l ' o v u l e ,  v a s c u l a r i s a t i o n ,  

t é g u m e n t s .  9 

E v o l u t i o n  d u  n u c e l l e .  10  

F o r m a t i o n  e t  d e s c r i p t i o n  d u  s a c  e m b r y o n n a i r e .  11 

T r a n s f o r m a t i o n  d e  l ' o v u l e  e n  g r a i n e  : 

E v o l u t i o n  d e s  t é g u m e n t s .  

E v o l u t i o n  d e  l ' a l b u m e n .  

E t u d e  d e  l ' e m b r y o n  : 

D é v e l o p p e m e n t  d e  l ' e m b r y o n .  

A n a l y s e  d e s  r é s u l t a t s .  

B i b l i o g r a p h i e .  



1 MATERIEL ET TECHNIQUES. - 

L e  g e n r e  M e c o n o p s i s  q u f E n g l e r  e t  P r a n t l  p l a c e n t  d a n s  

l a  t r i b u  d e s  P a p a v e r c a e  p r è s  d u  g e n r e  P a p a v e r , g r o u p e  d e s  

p l a n t e s  d e  m o n t a g n e  q u e  l ' o n  r e n c o n t r e  p r i n c i p a l e m e n t  e n  

E u r o p e  e t  un  p e u  e n  A s i e .  L e  M c c o n o p s i s  c a m b r i c a  V i g .  e s t  

u n e  h e r b e  v i v a c e  a s s e z  r a r e  p r e f é r a n t  d e s  l i e u x  o m b r a g é s  

e n t r e  5 0 0  e t  2 0 0 0  m è t r e s  d ' a l t i t u d e .  L e s  é c h a n t i l l o n s  é t u -  

d i é s  o n t  é t B  r é c o l t é s  d a n s  d e u x  s t a t i o n s  d c  l a  v a l l é e  d e  

C h a u d e f o u r  ( p u y  d e  ~ d m e )  a u  c o u r s  d e s  é t é s  1 9 6 1  e t  1 9 6 2 .  

C ' e s t  u n e  p l a n t e  d e  2 0  à 50 c e n t i m è t r e s  d e  h a u t e u r ,  

d ' a s p e c t  v o i s i n  d u  C o q u e l i c o t  d ' o ù  e l l e  t i r e  s o n  nom : d u  

g r f c  rfrl'leconll = p a v o t  e t  " o p s i s "  = a s p e c t  ; mais l a  f l e u r  

p r é s e n t e  q u a t r e  p é t a l e s  j a u n e  s o u f r e  d e v e n a n t  j a u n e  o r a n g é  

p a r  l a  s u i t e .  L e  f r u i t  e s t  u n e  c a p s u l e  g l a b r e  en m a s s u e  

p r é s e n t a n t  4 à 6 s i l l o n s  l o n g i t u d i n a u x .  L ' o v a i r e ,  a l l o n g é ,  

o v o ï d e ,  e s t  s u p p o r t é  p a r  un c o u r t  g y n o p h o r e ,  l e  s t y l e  e s t  

c o u r t  mais n é a n m o i n s  d i s t i r c t  ; l e s  s t i g m a t e s  a u  n o m b r e  d e  

4 à 6  f o r m e n t  un b o u q u e t  v e l o u t é  n u  s o m m c t  d u  f r u i t .  L a  

d é h i s c e n c e  s ' e f f e c t u e  p a r  d e s  p e t i t e s  v a l v e s  q u i  s e  s o u -  

l è v e n t  s o u s  l e  s t y l e .  L a  c r o i s s a n c e  d e  l a  c a p s u e l  e s t  t r è s  

r a p i d e  a p r è s  l ' o u v e r t u r e  d u  b o u t o n  ; d è s  l e  s t a d e  d e  l a  

t é t r a d e  e m b r y o n n a i r e  l e  f r u i t  a p l t t e i n t  s o n  p l e i n  d é v e l o p -  

p e m e n t .  Aux s t a d e s  p l u s  a v a n c é s ,  l e  d e g r é  d e  s c l é r i f i c a t i o n  

d e s  p a r o i s  d e  l a  c a p s u l e  p e u t  s e u l  d o n n e r  u n e  i n d i c a t i o n  

s u r  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e  l ' e m b r y o n .  

L e s  c o u p e s  o n t  é t é  f a i t e s  a u  m i c r o t o m e  a p r b s  i n c l u -  

s i o n  d c s  p ' . & c e s  d a n s  l a  p a r a f f i n e ,  P o u r  l e s  f r u i t s  e n c o r e  

j e u n e s  n o u s  a v o n s  e f f e c t u é  l e s  c o u p c s  t r a n s v e r s a l e s  o u  

l o n g i t u d i n a l e s  d a n s  l a  c a p s u l e  e n t i è r e  ; a v e c  l e  d u r c i s s e -  

m e n t  d e s  t i s s u s  d e  l a  c a p s u l e  n o u s  a v o n s  dO p r o c é d e r  à 

l ' i s o l e m e n t  d e s  g r a i n e s  d o n t  il a é t é  n é c e s s û i r c  d e  r a m o l l i r  



l e s  t é g u m e n t s ,  c h e z  l e s  p l u s  â g é e s ,  p a r  un s é j o u r  d e  c i n q  

à d i x  m i n u t e s  a v a n t  l a  f i x a t i o n  d a n s  d u  l a c t o p h é n o l .  L e s  

f i x a t i o n s  o n t  é t é  r é a l i s é e s  à l ' a l c o o l  a b s o l u  o u  à l ' a l c o o l  

a c é t i q u e .  N a u s  a v o n s  u t i l i s e  p r i n c i p a l e m e n t  d e u x  s o r t e s  d e  

c o l o r a t i o n  o l ' h é m a t o x y l i n e  s e l o n  l a  t e c h n i q u e  d e  H e i d e n h a i n  

a p r & s  m o r d a n ç a g e  p a r  l ' a l u n  d e  f e r ,  L G S  d u r é e s  s ' a v é r a n t  

l e s  p l u s  e f f i c a c e s  p o u r  u n e  b o n n c  c o l o r a t i o n  d e s  n o y a u x  

s o n t  l e s  s u i v a n t e s  e 

- d o u z e  h e u r e s  d e  m o r d a n ç a g e  à l ' a l u n  d e  f e r  

- d o u z e  h e u r e s  à l ' h é r n a t o x y l i n e  

- d i f f é r e n c i a t i o n  d a n s  l ' a l u n  à 3 % p u i s  à 1 %. 
L e  c a r m i n o - v e r t  d e  M i r a n d e  a d o n n é  s o u v e n t  d e s  r é -  

s u l t a t s  i n t é r e s s a n t s  s u r  l e  m a t é r i e l  j e u n e .  Une c o l o r a t i o n  

d i f f é r e n t i e l l e  d e s  d i v e r s e s  p a r t i e s  d e  l a  g r a i n e  a p e r m i s  

u n e  r e c h e r c h e  r a p i d e  e t  a i s é e  d e s  s t a d e s  j e u n e s  d e  l1em--  

b r y o n  t o u t  e n  f o u r n i s s a n t  u n e  i m a g e  t o u t - à - f a i t  c o r r e c t e  

d e  l a  s t r u c t u r e .  

Les m e i l l e u r s  r é s u l t a t s  o n t  é t é  o b t e n u s  p a r  l e  t r a i -  

t e m e n t  à l l h é m a t o x y l i n e  s u i v i  d ' u n  p a s s a g e  d e  d i x  m i n u t e s  

a u  c a r m i n o - v e r t .  

L e s  d e s s i n s  o n t  é t é  e x é c u t é s  à l a  c h a m b r e  c l a i r e  

O.P.L.  s u i v a n t  d i v e r s  g r o s s i s s e m e n t s .  S a u f  p o u r  q u e l q u e s  

c r o q u i s  d ' e n s e m b l s  n o u s  a v o n s  c o n s t a m m e n t  u t i l i s é  l t o b  j e c t i i '  

à i m m e r s i o n  1 /15.  

LA POSITION SYSTEMATIQUE D U  MECONOPSIS C H E Z  LES PAPAVERACEEÇ, 

GENRES ET ESPECES D E  CETTE FAMILLE QUI ONT FAIT L 'OBJET 

D'INVESTIGATIONS EMBRYOLOGIQUES. 

Le M s c o n o p s i s  c a m b r i c a  V i g .  est c o n n u  d e p u i s  f o r t  

l o n g t e m p s ,  d ' a b o r d  s o u s  l e  nom d c  P a p a v e r  c a m b r i c u m  L .  p u i s  

à p a r t i r  d e  1814  s o u s  s o n  nom a c t u e l  q u i  f u t  p r o p o s 6  p a r  



V i g u i e r  ( 2 8 )  ; p a r  l a  s u i t e  p r è s  d e  q u a r a n t e - c i n q  e s p è c e s  

s ' i n s c r i r o n t  s o u s  c e  g e n r e  n o u v e a u .  

En 1 8 2 4  Dc C a n d o l l e  f a i t  a d j o i n d r e ,  comme 98rnc g c n r c  

d a n s  l ' o r d r e  d e s  P a p a v ~ r a c d a c  d c  J u s s i e u  ( 1 7 8 9 ) , 1 e  g e n r e  

M e c o n o p s i s  e t  a Q p a r c  l a  f a m i l l e  d e s  P a p a v é r a c S e s  d e  c e l l ~  

d e s  Fumariacées ( 5  ) B e n t h a m  e t  H o o k e r  e n  1 8 6 2  c o m p l è t e n t  

c e t t e  c l a s s i f i c a t i o n  ( 3  ) .  C e s  s y ç t è m e s  o n t  é t é  r e m a n i é s  

p a r  F n g l c r  e t  P r a n t l  d a n s  l e s  N a t u r l i c h e n  P f l a n z e n f a m i l i e n  

( 9  ) ,  l d u r s  c l a s s i f i c a t i o n  c t  n o m e n c l a t u r e  f a i s a n t  a u t o r i t é ,  

n o u s  s n  d o n n o n s  i c i  l e  t ~ b l e a u  r 6 s u m 6  : e n  s o u l i g n a n t  l e s  

g e n r e s  q u i  o n t  à n o t r e  c o n n a i s s a n c e  d é j à  f a i t  l ' o b j e t  d ' c t u -  

d e s  e m b r y o l o g i q u e s .  

F a m i l l e  : PAPAVERACEAE 

1 s o u s  f a m i l l e  M y p c c o i d e a e  ( m a i n t e n a n t  i n c l u s  d a n s  l a  

f a m i l l e  d e s  F u r n a r i a c é s s ) .  

Hypccoum ( ~ o u è g c s  1 9 4 3 )  (21 ) P t B r i d o -  

p h y l l u r n .  

I I  s o u s  f a m i l l e  P a p a v e r o i d e a e  ( f o r m e  a c t u c l l o m e n t  l a  f a m i l l u  

P a p a v é r a c 6 e s ) .  

T r i b u  1  P l a t y s t c r n o n e a e ,  

P l a t y s t e r n o n ,  H e s p e r o r n e c o n ,  M e c o n e l l a .  

T r i b u  2  R o m n a y e a e .  

Rornneya ,  A r c t o m o c o n .  

T r i b u  3 E ç c h s c h o l t z i e a c .  

D e n d r o m ~ c o n  H u n n e m a n n i a ,  P c t r o n e c o n .  

E s c h s c h o l t z i a  ( ~ o u à g e s  1 9 4 9 )  ( 2 4 ) .  



T r i b u  4 C h e l i d o n i a e .  

S a n g u i n a r i a ,  E o m e c o n ,  Ç t y l o p h o r u m ,  

H y l o m c c o n ,  C o r e a n o m e c o n ,  D i c r a n o s -  

t i q m a  ( ~ r é t 6  1 9 5 7 )  ( 7 ) , ~ h e l i d o n i u m  

( 5 0 u è g a s  1 9 3 6 )  ( 1 9 ) ~  M a c l e a y a ,  

D o c c o n i a .  

T r i b u  5 P a p a v e r e a e .  

C l a u c i u m ,  R o o m a r i a  ( ~ o u è g e s  1 9 4 8  ) 
( 2 3  ) ,  C a t h c a r t i a ,  r f l e c o n o p s i s ,  A r q e -  

rnone,  ( Ç 0 u 8 ~ s s  1 9 4 9 )  ( 2 5 )  P a p a v e r  

( ~ o u è g r s  1 9 2 6 )  ( 1 7 ) )  C a n b y a .  

I I I  s o u s  f a m i l l e  o F u m a r i o i d c a c  ( f o r m a n t  a c t u e l l e m e n t  l a  

f a r n i l l ~  d e s  F u m a r i a c é e s ) ,  

T r i b u  1  C o r y d a l e a e .  

D a c t y l i c a p n o s ,  D i c e n t r a ,  C o r y d a l i s  (22) ,  

( S O U & ~ E S  1 9 4 6 ) ,  R o b o r o w s k i a ,  P h a c o -  

c a u n o s ,  C y s t i c û p n o s ,  Ç a r c o c a p n o s ,  

A d l u m i a ,  C ~ r a t o c a p n o s ,  

T r i b u  2  F u r n a r i ~ a c .  

T r i g o n o c a p n o s ,  R u p i c a p n o s ,  F u m a r i a  ( 2 0 ) ,  

( ~ o u è g ~ s  1 9 4 1  ) ,  F u r n a r i o l a ,  P l a t y c a p n o s ,  

D i s c o c a p n o s .  

A p r è s  l e s  t r a v a u x  d û  C h a u v e a u d  ( 6  ) s u r  l ' a p p a r e i l  

c o n d u c t e u r  à l a  g e r m i n a t i o n ,  d e  H a n s t e i n  (10 ) ,  D o u l i o t  ( 8  ) ,  

S c h m i d t  (26 ) s u r  l ' o r i g i n e  d e s  t i s s u s  d a  l a  p l a n t e  a d u l t e ,  

d c  Van T i e q h e m  ( 2 7 )  s u r  l ' a n a t o m i e  e t  l a  m o r p h o l o g i e  f l o r a l e  

e t  e n f i n  d e  P a y e r  (15 ) e t  B a i l l o n  ( 1  ) s u r  l e  d B v e l o p p e m e n t  

d e  l a  f l e u r ,  n o u s  d e v o n s  à B e r s i l l o n  ( 2 ) u n e  6 t u d e  c o m p l è t e  

d e s  a p p a r e i l s  v 6 g é t a t i f s  e t  f l o r a u x  d o  n o m b r e u s e s  P a p a v u -  

r a c é e s .  



L e s  p r e m i è r e s  é t u d e s  p o r t a n t  s u r  l ' e m b r y o l o g i e  d e s  

P a p a v é r a c é e s  o n t  é t é  e f f e c t u é e s  p a r  R e n é  S o u è o e s  e n  1 9 2 6  

a v e c  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e  l ' e m b r y o n  d e  P a p a v e r  R h o e a s  ( 1 7 ) .  

En 1 9 3 6  il d o n n c  l e  r s s u l t a t  d e  s e s  t r a v a u x  s u r  l ' é v o l u t i o n  

e m b r y o l o g i q u e  d u  C h e l i d o n i u m  r n a j u s  ( 1 9 )  p u i s  e n  1 9 4 6  d u  

R o e r n e r i a  v i o l a c e a  ( 2 3 )  e t  d e  l l A r q e m o n e  m e x i c a n a  ( 2 5 ) .  

C r é t é  p u b l i e  c n  1 9 5 7  l l e n b r y o g é n è s e  d u  D i c r a n o s t i q m a  

F r a n c h e t i a n u m  ( 7  ) .  

I l  n o u s  a  p a r u  u t i l e  d ' a b o r d e r  l ' é t u d e  d u  M e c o n o p s i s  

q u i  n ' a  jamais f a i t  l ' o b j e t  d ' c t u d e s  e m b r y o l o g i q u e s ,  p o u r  

e n  t i r e r  u n e  c o n t r i b u t i o n  a u x  c ü n n a i ç s a n c e s  e m b r y o l o g i q u e ç ,  

s y s t é m a t i q u e m e n t  e t  p h y l o g é n i q u e s  d e  l a  f a m i l l e .  

Co  t r a v a i l  a é t é  p o u r s u i v i  a u  l â b a r a t o i r e  d e  B i o l o g i e  

V é g é t a l e  d u  C o l l è g e  F c i c n t i f i q u e  U n i v e r s i t a i r e  d ' A m i e n s .  

h l o n s i e u r  l e  P r o f e s s e u r  L e b è g u c  a  g u i d 6  mes r e c h e r c h e s  ; j e  

l u i  e x p r i m e  i c i  ma p r o f o n d e  g r a t i t u d e  p o u r  l e s  e n c o u r a g e -  

m e n t s  e t  l e s  p r é c i c u x  c o n s e i l s  q u ' i l  m ' a  c o n s t a m m e n t  p r o -  

d i g u é s .  J e  l u i  s u i s  t r è s  r e c o n n a i s s a n t  d e  l a  b i e n w e i l l a n c c  

a v e c  l a q u e l l e  il m ' a  a c c u e i l l i  d a n s  s o n  laboratoire e t  d e  

l ' i n t é r ê t  q u ' i l  a b i e n  v o u l t ~  me p o r t e r .  



L  'OVULE AVANT LA FECONDATION. 

L e s  t r a v a u x  d e  B e r s i l l o n  s u r  l e s  P a p a v é r a c b e s  o n t  

o r i e n t é  v e r s  d e s  h o r i z o n s  n o u v e a u x  l e s  c o n n a i s s a n c e s  d e  l a  

s t r u c t u r e  d u  p i s t i l  ( 2  ) .  La " t h é o r i e  c l a e s i q u c  d u  c a r p s l l e "  

s e  t r o u v e  t r è s  f o r t e m e n t  é b r a n l G e  p a r  d e s  d o n n é e s  o n t o g c n i -  

q u e s  o t  h i s t o g é n i q u e s  précises. L 1 i n d 6 p c n d a n c e  m i s e  e n  é v i -  

d e n c e  p a r  B e r s i l l o n ,  e x i s t a n t  e n t r e  l e s  6 b a u c h e s  d e s  v a l v e s  

e t  d e s  p l a c e n t a s  d è s  l ' o r i g i n e  e s t  e n c o r e  v i s i b l e  s u r  u n e  

c o u p e  transversale d e  l ' o v a i r e  d e  E l e c o n o p s i s  c a m b r i c a .  C e t t e  

c o u p e  ( ~ i g . 1  P l a n c h e  1 )  m o n t r e  u n e  p a r o i  m i n c e  f o r m é c  d e  

c i n q  v a l v e s  ( d ' a u t r e s  e x e m p l a i r c s  e n  p r é s e n t e n t  q u a t r e  o u  

s i x )  l a i s s u n t  l i b r e  u n e  v a s t e  c a v i t é  c e n t r a l e  o ù  f o n t  s a i l -  

l i e  c i n q  v o l u m i n e u x  p l a c e n t a s  d i s p o s é s  comme d ' é p a i s s e s  

l a m z s  r a y o n n a n t e s  e t  s u p p o r t a n t  un  g r a n d  n o m b r e  d l o v u l e s  

d i s p o s 6 s  s a n s  o r d r e  a p p a r e n t .  L a  f o n c t i o n  e n t r e  d e u x  v a l v e s  

s e  f a i t  a u  n i v e a u  d ' u n  s i l l o n  l o n g i t u d i n a l  d e  l a  c a p s u l e  

e t  l ' a s s e m b l a g e  s e  r é a l i s e  s e u l e m e n t  p a r  l e  c o n t a c t  d e  q u e l -  

q u e s  f i l e s  d e  c e l l u l e s  ; c ' e s t  à c e  n i v e a u  q u e  l e s  l a m c s  

p l a c e n t a i r e s  s e  s o u d e n t  à l a  p a r o i  d e  l a  c a p s u l e .  L e  f a i t  

q u e  p l a c e n t a s  e t  v a l v e s  d e m e u r e n t  b i e n  d i s t i n c t s  r e n d  l a  

n o t i o n  d e  c a r p e l l e  c l a s s i q u e  p e u  v r a i s e m b l a b l e  ( F i g . 3  

P l a n c h e  1 ) , d e  même q u e  l ' i n t e r p r é t a t i o n  d u  " s e m i - s o l i d  c a r -  

p e l "  d e  S a u n d e r s  ( F i g . 4  P l a n c h e  1) ( 1 6 ) , m a i s  a p p u i e  l a  

t h é o r i e  d u  p o l y m o r p h i s m e  c a r p e l l a i r c  : l e  p i s t i l  s e r a i t  f o r -  

mé d e  d e u x  t y p e s  d 1 4 1 é m e n t s ,  l e s  u n s  f e r t i l e s  l e s  a u t r e s  

s t é r i l e s  ( ~ i ~ . 5  P l a n c h e  1). 

L ' o r i g i n e  p l a c e n t a i r e  d u  s t y l e  e t  d e s  s t i g m â t e ç  m i s e  

an  é v i d e n c e  p a r  B e r s i l l o n  ( 2  ) p e u t  & t r e  v o r i f i é e  p a r  u n e  

s i m p l e  c o u p e  l o n g i t u d i n a l e  d e  l a  c a p s u l e  ( ~ i ~ . 2  P l a n c h e  1 ) .  

L e s  v a l v e s  s e  t e r m i n e n t  a u  s o m m e t  d e  l ' o v a i r e  e t  l a  

l i g n e  d e  s o u d u r e  a v e c  l e  s t y l e  e s t  d e  mene  n a t u r e  q u e  c e l l e  

q u e  n o u s  a v o n s  r e n c o n t r é e  e n t r e  d e u x  v a l v e s  en c o u p e  t r a n s -  



PLANCHE 1 

F i q u r e  1 : C o u p e  t r a n s v e r s a l e  d e  l a  c a p s u l e ,  x18 e n v .  

F i q u r e  2 : C o u p o  l o n g i t u d i n a l e  x18 e n v .  

F i q u r e s  3 ,  4 ,  3 : T r o i s  f a ç o n s  p o s s i b l e s  d e  c h a i s i r  

l e s  u n i t é s  q u i  c o m p o s e n t  un p i s t i l  p l u r i -  

l o c u l a i r e  à p l a c c n t a t i o n  p a r i é t a l e .  

F i q .  3 : L ' u n i t é  e s t  un " c a r p e l l e  c l a s s i q u e " .  

F i q .  4 : L ' u n i t é  e s t  un  l f s e m i - s o l i d  c a r p e l u .  

F i q ,  5 o L e s  u n i t é s  s o n t  d e  d e u x  s o r t e s  : 

c a r p e l l e  f e r t i l e "  o u  p l a c e n t a .  

C a r p e l l e  s t é r i l e "  o u  v a l v e .  

2 ,  o v u l e  ; ov, o v a i r e  ; pl, p l a c e n t a  ; a, s t i g m a t e s  ; st, s t y l e  p 

t c  t i s s u  c o n d u c t e u r  ; 1, v a l v c .  -, 



PLANCHE 1 



v e r s a l e .  L e s  v a i s s e a u x  q u e  l ' o n  o b s e r v e  d a n s  1k s t y l e  n b  

s o n t  a u t r e s  qur! l e s  p r o l o n g c r n e n t s  d e  - l a  v a s c u l a r i s a t i o n  d c s  

p l a c s n t a s  t a n d i s  q u e  l e  s y s t & m d  v a s c u l û i r a  d e s  v a l v e s  S C  

s e  p e r d  au s o m m e t  d e  l ' o v a i r e .  

La c o u p e  l o n g i t u d i n a l e  d e  l a  c a p s u l e  met é g a l e m e n t  

e n  é v i d e n c e  l a  p o s i t i o n  p e n d a n t e  d e  l t o v u l e  9 l e  m i c r o p y l e  

e t  l a  c h a l a z e  s o n t  p l a c é s  s u r  un meme a x e  d r o i t  mais l e  

r a p h d  e s t  p l u s  c o u r t  q u e  l ' o v u l e  ; s u i v a n t  l a  c l a s s i f i c a t i o n  

d e  B o q u e t  ( 1 9 5 9 )  o n  p e u t  d i r e  q u e  l t o v u l e  o c c u p e  u n e  p o s i -  

t i o n  a m a - a m p h i t r o p e  ( p l a n c h e  I I )  ( 4 ) -  

D a n s  l e  f u n i c u l e  a ~ p a r û i s s e n t  a u  d 6 b u t  d e  l a  m a t u -  

r a t i o n  d e  l ' o v u l e  q u e l q u e s  v a i s s e a u x  a n n e l C s  e t  s p i r a l é s  

même t a r d i v e m e n t  r a y L s  q u i  c e s s e n t  d e  s e  d i f f é r e n c i e r  a u  

n i v e a u  d e  l a  c h a l a z e  ( ~ i g . ~  P l a n c h e  X I I I ) .  On n e  c o n s t a t e  

a u c u n e  t r a c e  d e  v a i s s e a u x  c o n d u c t e u r s  d a n s  l e s  t é g u m e n t s  

c e  q u i  e s t  n o r m a l  p o u r  u n e  g r a i n e  d e  p e t i t e  t a i l l e .  

L e s  t é g u m e n t s  a t i n d i v i d u a l i s e n t  d e  c h a q u e  c 6 t é  d ~  

l a  c h a l a z e ,  l e  t é g u m e n t  e x t e r n e  c o m p o r t e  d e u x  a s s i s e s  d e  

c e l l u l e s ,  l e  t é g u m e n t  i n t e r n e  e n  c o m p t e  t r o i s  ( p l a n c h e  I I ) .  

C e s  c i n q  a s s i s e s  o n t  e n t r e  e l l e s  d e s  a s p e c t s  d Q j à  d i f f 6 -  

r e n t s .  E n t r e  l e s  l è v r e s  m i c r o p y l a i r e s  d e s  t é g u m e n t s , l e  m i -  

c r o p y l e  e s t  d e  l a r g e u r  r é d u i t e ,  L ' o u v e r t u r e  d e m e u r é e  l i L r e  

d a n s  l e  t é g u m e n t  e x t e r n e  s e  t r o u v e  f o r t e m e n t  d é c a l é e  v e r s  

l e  f u n i c u l e  p a r  r a p p o r t  à c e l l e  d u  t g g u m e n t  i n t e r n e .  

L E  NUCELLE. 

L e  n u c e l l e  f o r i n 6  d ' u n  amas d e  c e l l u l e s  p o l y é d r i q u e s  

d o n t  l a  p l u s  g r a n d e  d i m e n s i o n  d e p a s s e  r a r e m e n t  q u i n z e  r n i -  

c r o n s  a v e c  d e s  n o y a u x  d e  8 à 1 0  m i c r o n s  d e  d i a m è t r e ,  e s t  

a s s e z  r é d u i t  c h e z  l e  M & c o n o p ç i s  c a m b r i c a  ; c t e s t  u n e  r è g l e  

g é n g r a l c  c h e z  l e s  P a p a v é r a c g e s ,  I l  n ' e x c è d e  p a s  c i n q  c o u c h e s  



PLANCHE II 

Coupe  de  l ' o v u l e  a u  moment  d e  l a  f o r m a t i o n  

d u  s a c  e m o r y o n n a i r e .  

c  c h a l a z e  p f, f u n i c u l e  ; rn, m i c r o p y l e  ; nu, - 9  
n u c c l l e  ; çe, s a c  

e m b r y o n n a i r e  e n  f o r m a t i o n  ; te, t é g u m e n t  e x t e r n e  ; ti, t é g u m e n t  

i n t e r n e .  



PLANCHE II 



d e  c e l l u l e s  a u t o u r  d e  l a  m a c r o s p o r e  f e r t i l e  ( ~ i g . 1  P l a n -  

c h e  1 1 1 ) .  La r é s o r p t i o n  d u  n u c e l l e  p a r  d i g e s t i o n  a u  p r o f i t  

d e  l a  m a c r o s p o r e  p u i s  d u  s ac  e m b r y o n n a i r e  n ' e s t  p a s  com- 

p l è t e  ; l a  d e s t r u c t i o n  d e s  c e l l u l e s  a u t o u r  d e s  é l o m e n t s  q u i  

d o n n e r o n t  l e  s a c  e m b r y o n n a i r e  e s t  p r o g r z s s i v e  e t  r e s p e c t e  

l a  c o u c h e  s u p e r f i c i e l l e  d u  n u c e l l e  ( l i g . 5  P l a n c h e  1 1 1 ) .  

C e t t e  a s s i s e  a p p e l g e  6 p i d c r n e  n u c e l l a i r e ,  e n  c o n t a c t  a v e c  

l e  t é g u m e n t  i n t e r n e ,  p e r s i s t e  l o n g t e m p s  mais d i s p a r a î t  p r o -  

g r e s s i v e m e n t  d a n s  l a  g r a i n e  m û r e .  En p l u s  d e  c e t t e  c o u c h e  

s u p e r f i c i e l l e ,  d e u x  amas d e  c e l l u l e s  d u  n u c v l l e  p e r s i s t e n t ,  

d ' a b o r d  d a n s  l a  r é g i o n  c h a l a z i a l e  s o u s  f o r m e  d ' u n  b o u r r e l e t  

h y p o s t a s i q u e  o c c u p a n t  t o u t  l e  f o n d  d e  l a  c a v i t é  l a i s s é e  

l i b r e  p a r  l e s  t é g u m e n t s  ( ~ i g . 1  P l a ~ c h e  1.U ) e t  e n s u i t e  

p r e n a n t  l ' a s p e c t  d ' u n  c a n e  p e u  i m p o r t a n t  f o r m a n t  b o u c h o n  

s u r  l e  m i c r o p y l e .  Cc d e r n i o r  m a s s i f  c e l l u l a i r e  s e  s c l é r i f i e  

l é g é r e m e n t  a p r è s  l e  p a s s a g e  d u  t u b e  p o l l i n i q u e  p u i s  d é g é -  

n è r e .  

FORlflATIOPJ ET DESCRIPTION D U  SAC E M B R Y O N N A I R E .  

L a  p r e m i è r e  d i v i s i o n  d u  n o y a u  d e  l a  m a c r o s p o r e  n e  

s ' a c c o m p a g n e  p a s  d e  l a  f o r m a t i o n  d ' u n e  c l o i s o n  ; l e s  d e u x  

n o y a u x  f i l s  é m i g r e n t ,  l ' u n  v e r s  l e  p a l e  m i c r o p y l a i r e ,  l ' a u -  

t r e  v e r s  l e  p 6 1 e  c h a l a z i e n  ( ~ i g . 2  P l a n c h e  I I I ) .  I l s  s o n t  

s é p a r é s  p a r  u n e  v a s t e  v a c u o l e  q u i  r e j e t t e  l e  c y t o p l a s m e  

c o n t r e  l e s  p a r o i s  d u  s a c  e m b r y o n n a i r e .  L e s  d e u x  n o y a u x  e n -  

t r e n t  e n  meme t e m p s  e n  m i t o s e  ( ~ i ~ . 3  P l a n c h e  1 1 1 )  p r o d u i -  

s a n t  q u a t r e  n o y a u x  ( ~ i ~ . 4  P l a n c h e  I I I )  q u i  s e  d i v i s e n t  u n e  

f o i s  e n c o r e  s i m u l t a n é m e n t .  

On a s s i s t e  a l o r s  à l ' o r g a n i s a t i o n  d u  s a c  e m b r y o n n a i r e  

( ~ i g . 5  P l a n c h e  I I I )  q u i  s ' a g r a n d i t  c o n s i d é r a i ~ l e m e n t  d a n s  

un o v u l e  q u i ,  l u i - m ê m e ,  p r e n d  d e  l ' i m p o r t a n c e  g r â c e  à 



P L A N C H E  III 

F i q u r e  1 o P o s i t i o n  d u  s a c  e m b r y o n n a i r a  e n  f o r -  

m a t i o n  d c n s  l t o v u l e .  

F i q u r e s  2 ,  3 ,  4 : S t a d e s  d e  f o r m a t i o n  d u  s a c  

e m b r y o n n a i r e .  

F i q u r e  5 : J e u n e  s a c  e m b r y o n n a i r e .  

F i q u r e  6 : N o y a u x  p o l a i r e s  a v a n t  l e u r  f u s i o n .  

a n  a n t i p o d e s  ; 2, n o y a u x  p o l a i r e s  1 nu, n u c e l l e  ; 2, o o s p h è r e  ; 
-) 

s e  s a c  e m b r y o n n a i r e  e n  f o r m a t i o n  ; ÇY, s y n e r g i d e  p te, t é g u m e n t  - 9  

e x t ' e r n e  ; ti, t é g u m e n t  i n t e r n e .  





. - 
l ' e x t e n s i o n  d e  s e s  t i g u m e n t s .  Ne m e s u r a n t  q u e  q u i n z e  m i c r o n s  

l o r s  d e  l a  d i v i s i o n  d e  l a  m a c r o s p o r e ,  l e  s ac  e m b r y o n n a i r e  

a t t e i n t  l e  p l u s  s o u v e n t  220  m i c r o n s  u n e  f o i s  f o r m é .  
. S. - 

T r o i s  d e s  n o y a u x , d a n s  l a  z o n e  m i c r o p y l a i r e , s t o r g a -  

n i s e n t  on c e l l u l e s  d o n n a n t  l l o o s p h h r e  e t  l e s  d e u x  s y n e r g i d e s  

( ~ i ~ . 5  P l a n c h e  I I I ) .  Au moment  d e  l a  f o c o n d a t i o n ,  l ' o o s p h è r e ,  

d e m i - s p h é r i q u e  e s t  r i c h e  e n  c y t o p l a s m e  a t t e s t é  p a r  u n e  c h r o -  

r n o p h i l i e  n e t t e  ; l e  n o y a u  o c c u p e  u n e  p o s i t i o n  c e n t r a l e .  

D ' a b o r d  p y r i f o r m e ,  l e s  s y n s r g i d e s  s e  t r o u v e n t  m o d i f i é e s  p a r  

l ' i n s t a l l a t i o n  d ' u n e  g r o s s e  v a c u o l e  d a n s  l e u r  r é g i o n  d i s -  

t a l e , t a n d i s  q u e  l e u r  c y t o p l a s m e  f o r m e  u n e  m a s s e  t r è s  d e n s e  

e t  t r è s  c h r o m o p h i l e  à p r o x i m i t é  d u  m i c r o p y l e  ( ~ i ~ . l  P l a n -  

c h e  VI e t  F i g . 1  P l a n c h e  I V ) .  

L e s  t r o i s  a n t i p o d e s  f o r m é e s  à p a r t i r  d e  t r o i s  n o y a u x  

d e  l a  z o n e  c h a l a z i a l e  p r e n n e n t  r a p i d e m e n t  un d d v e l o p p e m e n t  

i m p o r t a n t  ( F ~ c J . ~  P l a n c h e  I I I ) .  Cet  a c c r o i s s e m e n t  d u  v o l u m e  

d e s  a n t i p o d e s  s e r a i t  d o  à d e s  @ n d o m i t o s e s  r é p é t d e s  p r o v o -  

q u a n t  la f o r m a t i o n  d e  n o y a u x  g 6 a n t s  e t  t r é s  c h r o m o p h i l e s .  

Ce p h o n o m è n e  a é t é  é t u d i é , c h e z  l e  P a p a v e r  r h o e a s , p a r  

H a s i t s c h k a  e n  1956 q u i  a c o m p t é  j u s q u l à  138  f o i s  l e  n o m b r e  

n o r m a l  d e  c h r o m o s o m e s  (11) .  I l  e s t  p r o b a b l e  q u e  c e s  a n t i -  

p o d e s  h y p e r t r o p h i é e s  j o u e n t ,  comme c e l l e s  d e  l a  f a m i l l e  

v o i s i n e  d e s  R e n o n c u l a c 6 e s , u n  rBle  d ' h a u s t o r i u m .  L e s  d e u x  

n o y a u x  r c s t o s  l i b r e s  v i e n n e n t  s e  j u x t a p o s e r  a u  c e n t r e  d u  

s ac  e m b r y o n n a i r e , r e t e n u s  p a r  d e s  t r a b e c u l e s  d e  c y t o p l a s m e  

( ~ i ~ . 5  e t  6 P l a n c h e  I I I ) .  C e s  d e u x  n o y a u x  p o l a i r e s  s 1 u n i s -  

s e n t , u n  p e u  a v a n t  l a  f é c o n d a t i o n , e n  un n o y a u  u n i q u e  ( ~ i ~ . l  

P l a n c h e  I V )  c e  p h é n o m è n e  d e  f u s i o n  a é t 6  o b u e r v 6  à d e  nom- 

b r e u s e s  r e p r i s e s .  



PLANCHE I V  

.: Région m i c r o p y l a i r e  a u  s t a d e  d u  s a c  

e m b r y o n n a i r e ,  

F i q u r e  2 : R é g i o n  c h a l a z i a l e ,  z o n e  d e  p a s s a g e  d e s  

s u b s t a n c e s  n u t r i t i v e s  à un s t a d e  9gé  d e  

l ' e m b r y o n .  

7 

a l b  a l b u m e n  ; b, a s s i s e  p r o f o n d e  d u  t é g u m e n t  e x t e r n e  ; du, d é c h e t s  -? 

n u c e l l i e n s  ; f, f u n i c u l e  ; h, h i l e  ;  ri^, m i c r o p y l e  ; nu, n u c e l l e  9 

O o o s p h è r e  ; sy, s y n e r g i d e  ; &, t i s s u  c o n d u c t e u r  g te, t é g u m e n t  -9 

e x t e r n e  g ti, t é g u m e n t  i n t e r n e .  



PLANCHE I V  



I I I  TRANSFORMATION D E  L 'QUULE EN G R A I N E ,  

LES TEGUMENTS . 
L 'ovu le  du Meconnpsis cambrica es t  bitegrniné. Le t é -  

gument e x t e r n e  e s t  formé de deux a s s i s e s  c e l l u l a i r e s  2 e t  

b (Fig.1 o t  2 Planche v ) .  t a  couche l a  p lus  e x t e r n e  a une - 
s t r u c t u r e  d'épiderme. Lorsque s e  d i f f e r e n c i e  l e  s a c  embryon- 

n a i r e ,  e l l e  e s t  formée de grandes c e l l u l e s  à vacuoles  impor- 

t a n t e s  e t  à membranes c e l l u l o s i q u e s  ; l a  p a r o i  ex t e rne  e s t  

légèrement é p a i s s i e ,  sirnulan t une c u t i c u l e ,  mais ne s e  colo- 

r a n t  pas au v e r t  d ' i o d e  n i  au Soudan I I I .  L ' a s s i s e  2 e s t  en 

c o n t i n u ï t é  avec l ' a s s i s e  p a p i l l e u s e  d u  p l acen t a .  On remarque, 

à u n  s t a d e  p lus  avancé d u  développement embryonnaire , la  pré-  

sence de quelques g r a i n s  sphé r iques  d'amidon dans l e s  

c e l l u l e s .  L ' a spec t  c d t e l é  de l a  g r a ine  more e s t  d Q  à c e t t e  

couche - a  d u  tégument ex t e rne ,  l e s  p a r o i s  r a d i a l e s  formant 

s a i l l i e  pa r  écrasement des c e l l u l e s .  

L ' a s s i s e  profonde - b d u  tégument e x t e r n e  e s t  formée 

d 'une couche de c e l l u l e s  a p l a t i e s  qui  s e  chargen t  de pro- 

d u i t s  j a u n â t r e s  ,apparemment d e  n a t u r e  protéZque comme 

l ' a t t e s t e n t  l e s  r é a c t i o n s  de Millon e t  Xanthopro té ïque , la  

r é a c t i o n  d u  B iu re t  é t a n t  moins n e t t e .  On y r encon t r e  éga- 

lement des t ann ins .  

Dans l a  zone mic ropy la i r e  il y a  dédoublement de 

l l a s s i s e  - b , t a n d i s  que dans l a  zone c h a l a z i a l e  c e t t e  couche 

s ' i n t e r r o m p t -  au nivaeu d u  f u n i c u l e .  

Le tégument i n t e r n e  p r é s e n t e  t r o i s  couches de c e l l u -  

l e s  e,  - m e t  - i q u i  s e  s c l é r i f i e n t  t o u t e s  t r o i s  au cours  de 

l a  maturat ion de l ' o v u l e  en g r a i n e  ( F i g . ?  e t  2 Planche V )  

excepté  dans une zone proche de l a  cha laze  par l a q u e l l e  

s ' e f f e c t u e  l e  passage des subs t ances  n u t r i t i v e s  d e  l a  g r a i n e  



PLANCHE V 
. .v .  .. . ., . ." . 

F i q u r e  1 : Tégumen ts  en f o r m a t i o n  a u  s t a d e  du sac 

e m b r y o n n a i r e .  

F i q u r e  2 o Tégumen ts  à un s t a d e  p l u s  996. 

a  a s s i s e  s u p e r f i c i e l l e  d u  t é g u m e n t  e x t e r n e  ; 9, a lbumen  ; - 9  

an  a n t i p o d e  g t~, a s s i s e  p r o f o n d e  d u  t é g u m e n t  e x t e r n e  ; 2, a s s i s e  - 9  

e x t e r n e  du t é g u m e n t  i n t e r n z  ; 1, a s s i s e  i n t e r n e  d u  t é g u m e n t  i n t r r n e  ; 

rn a s s i s e  moyenne du t é g u m e n t  i n t e r n e  ; 2, o o s p h è r e  9  JI, n o y a u x  - 9  

p o l a i r e s  ; nu, n u c e l l e  ; çy, s y n ~ r g i d e  ; te, t é g u m e n t  e x t e r n e  ; 

t i  t é g u m e n t  i n t e r n e .  - 9  



L I L L E  



( ~ i g . 2  Planche I V ) .  C ' e s t  à c e  niveau que s e  terminent  1 ~ s  

vaisseaux conducteurs  p l a c e n t a i r e s .  Au moment de l a  féscn-  

d a t i o n ,  c e s  couches s o n t  net tement  d i f f é r e n c i é e s ,  l ' a s s i s e  

e l a  p lus  e x t e r n e ,  p r é s e n t e  des éléments a p l a t i s  à noyau - 9  

l e n t i c u l a i r e ,  par  l a  s u i t e  l e s  p a r o i s  t a n g e n t i e l l e s  s 1 é p a i s -  

s i r o n t  fo r tement  par s c l é r i f i c a t i o n .  

L '6volu t ion  de l ' a s s i s e  m e s t  i d e n t i q u e  mais l e s  - 
éléments s o n t  i c i  de p lus  grande dimension dans l e  sens  

r a d i a i  que dans l e  sens  t a n g e n t i e l .  Lorsque l 'embryon 

a t t e i n t  l e  s t a d e  b i c e l l u l a i r e , c e t t e  couche e s t  é c r a sée  pour 

l a i s s e r  p l u s  de p l ace  au développement d u  s a c  embryonnaire 

dont  l a  p l u s  grande d imens ion , lo rs  de l a  fécondat ion,  e s t  

de 650 microns, en moyenne, pour a t t e i n d r e  que lque fo i s  800 

microns dans l a  g r a ine  mûre. 

L ' a s s i s e  & e n  c o n t a c t  avec l a  n u c e l l e , e s t  également 

formQe d 'é lément ,  quelque peu a l l o n g é s  dans l e  sens  r a d i a l .  

mais q u i  r é s i s t e n L t  mieux à l ' éc rasement .  Moins s c l é r i f i é e  

que l e s  couches - e  e t  n ~ , c e t t e  a s s i s e  p r é sen t e  une d i f f é r e n -  

c i a t i o n  remarquable au niveau de l a  p a r o i  en c o n t a c t  avec 

l ' ép iderme n u c e l l a i r e  ; c e t t e  membrane c e l l u l a i r e  s e  char??  

de composés l i p i d i q u e s ,  sans  doute de l a  c u t i n e ,  mise en 

évidence par l a  r é a c t i o n , t r è s  n e t t e , a u  Soudan I I I .  C e t t e  

p a r o i  p r o t é g e r a i t  l e s  téguments de l ' a t t a q u e  du s a c  embryon- 

n a i r e .  Notons en f in  que nous n 'avons jamais déce l é  d e  

mucilage à l l héma toxy l ine  de D e l a f i e l d ,  

L ' A L B U M E N .  

Après l a  fécondat ion il s e  c reuse ,au  mi l i eu  d u  s a c  

embryonnaire,une grande vacuole  q u i  repousse  à l a  p é r i p h é r i e  

t ous  l e s  élBments, Depuis l a  première d i v i s i o n  de l ' o eu f  

j u squ lau  s t a d e  de l 'embryon o c t o c e l l u l a i r e , o n  observe une 

mince couche de cytoplasme t a p i s s a n t  t o u t e  l a  c a v i t é  de 



P L A N C H E  VI 

F i q u r e  1 : Sac e m b r y o n n a i r e  ûp , às  l a  f u s i o n  d e s  

n o y a u x  p o l a i r e s .  

F i q u r e  2 : P o s i t i o n  d u  z y g o t e  d a n s  l ' o v u l e .  

F i q u r e  3 : Le z y g o t e .  

F i q u r e  4 : D i v i s i o n s  s y n c h r o n ~ s  d e  l ' a l b u m e n  a u  

s t a d e  d u  p r o e m b r y o n  t 6 t r a c e l l u l a i r e .  

a l b  a l b u m e n  ; an, a n t i p o d e  g 2 ,  chalaze ; s, e m b r y o n  ; ne, n o y a u  
-9 

p o l a i r e  ; nu, n u c e l l e  ; 2, o o s p h è r e  ; çy, s y n e r g i d e  ; te, t é g u m e n t  
4 

. . - & t e r n e  ; ti, t é g u m e n t  i n t e r n e  ; 5, z y g o t e .  





l ' o v u l e ,  r e c o u v r a n t  l e s  r e s t e s  d u  n u c e l l e  ( F i g e z  e t  4 

P l a n c h e  V I ) .  C e  c y t o p l a s m e  c o n t i e n t  q u e l q u e s  n o y a u x  p r o v e -  

n a n t  d e  l a  d i v i s i o n  d u  p r e m i e r  n o y a u  d ' a l b u m e n  e t  d e  c e l l e s  

d e s  n o y a u x  f i l s  a i n s i  f o r m é s .  C e s  d i v i s i o n s  s o n - t  a l - o r s  

s e n s i b l e m e n t  s y n c h r o n e s  ( ~ i g . 4  P l a n c h e  V I ) .  L e  c l o i s o n n e -  

m e n t  d e  l ' a l b u m e n  c o m m e n c e  à a p p a r a t t r z  l o r s q u e  l ' e m b r y o n  

e s t  o c t o c e l l u l a i r e .  I l  d é b u t e  d a n s  l a  r é g i o n  r n i c r o p y l a i r e  

e t  c o r r e s p o n d  à u n e  a u g m e n t a t i o n  i m p o r t a n t e  d u  s y s t è m e  

v a c u o l a i r e .  L e s  p r e m i è r e s  p a r o i s  a p p a r u e s  o n t  u n e  d i r e c t i o n  

c e n t r i p è t e ,  e n s u i t e  s e  f o r m e n t  l e s  c l o i s o n s  t a n g e n t i e l l e s ,  

I l  s ' é t a b l i t  a i n s i  u n e  a s s i s e  u n i c e l l u l a i r e  d ' a l b u m e n  d o n t  

l s s  é l é m e n t s  d e  g r a n d e  t a i l l e  p r é s e n t e n t  un c y t o p l a s m e  

c h a s s é  p a r  d e  v a s t e s  v a c u o l e s  d a n s  l a  p a r t i e  c e n t r i p è t e  

( F i g . 1  P l a n c h e  V I I ) .  L e  n o y a u  e s t  d i s p o s é  d a n s  c h a q u e  c e l -  

l u l e  v e r s  l ' i n t é r i e u r  d u  sac .  D e s  d i v i s i o n s  d a n s  l e  s e n s  

r a d i a l  f o r m e n t  d e u x  a s s i s e s  s u p e r p o s é e s  ( ~ i g . 2  P l a n c h e  V I I ) .  

L a  c o u c h e  i n t e r n e  p r é s e n t e  d e s  É l é m e n t s  t r è s  a l l o n g é s  d a n s  

l e  s e n s  r a d i a l  a v e c  l e u r  c y t o p l a s m e  r e p o u s s é  v e r s  l ' i n t é -  

r i e u r  comme d a n s  l e s  é l é m e n t s  i n i t i a u x  t n n d i s  q u e  l ' a s s i s e  

e x t e r n e  p e r d  s a  p o l a r i t é ,  l e  n o y a u  r e v e n a n t  a u  m i l i e u  d e  

l a  c e l l u l e .  

Comme a pu  l e  f a i r e  p r 6 v o i r  l ' a p p a r i t i o n  p r é c o c e  d e s  

c l o i s o n s  d a n s  l a  z o n e  m i c r o p y l a i r e , l r a l b u m e n  s e  d é v e l o p p e  

p l u s  r a p i d e m e n t  a u t o u r  d e  l ' e m b r y o n .  A l o r s  q u e  l e s  d e u x  

p r e m i è r e s  c o u c h e s  d ' a l b u m e n  n c  s e  s o n t  p a s  e n c o r e  mises e n  

p l a c e  t o u t  a u t o u r  d u  sac  e m b r y o n n a i r e ,  l a  z o n e  m i c r o p y l a i r e  

s e  t r o u v e  o c c u p 6 e  p a r  un a l b u m e n  d o n t  l e s  c s l l u l e s  p o l y é -  

d r i q u e s  s o n t  p l u s  r i c h e s  e n  c y t o p l a s m e  d e n s e  à m e s u r e  q u e  

l ' o n  s e  r a p q r o c h e  d e  l ' e m b r y o n  ( F i g . 1  P l a n c h e  V I I I ) .  Ce q u i  

l e s  d i s t i n g u e  t r è s  n e t t e m e n t  d e s  é l é m e n t s  m é d i a n s  d ' a l b u m e n ,  

d o n t  l e  c y t o p l a s m e  m o i n s  c h r o m o p h i l e  e s t  g a r n i  d  i m p o r t a n t e s  

v a c u o l e s  t r a w e c s é e s  p a o . d c  P i n s  t r a b g c u l e s  c y t o p l c l s m i q u o s .  



EUOLUTION DE L 'ALBUIIEN. 

PLANCHE VI1 

F i q u r e  1 : A l b u m e n  : a s s i s e  p a r i e t a l e .  

F i q u r e  2 : D é v c l o p p e r n e n t  d e  l ' a l b u m e n  p a r i é t a l .  

PLANCHE VI11 

F i q u r e  1 : A l b u m ~ n  : r é g i o n  m i c r o p y l a i r e .  

F i q u r e  2 : A l b u m e n  p a r i é t a l ,  f o r r n  t i o n  d c s  t r a v é e s .  

P L A N C H E  IX 

, . 
. . F i q u r e  1 : D i v i s i o n s  c e l l u l a i r e s  s y n c h r o n e s  p a r  z o n e  

* 3 

d a n s  l ' a l b u m e n .  

F i q u r e  2 : D i g e s t i o n  d e  l ' a l b u m e n  a u t o u r  d e  l ' e m b r y o n  â g é .  

2 ,  a s s i s e  s u p e r f i c i e l l e  d u  t é g u m e n t  e x t e r n e  ; e, a l b u m e n  ; 

b ,  a s s i s e  p r o f o n d e  d u  t é g u m e n t  e x t e r n e  ; g ,  a s s i s e  e x t e r n e  d u  - 
t é g u m e n t  e x t e r n e  ; 2, e m b r y o n  g i., a s s i s e  i n t e r n e  d u  t é g u m e n t  

i n t e r n e  g nu, n u c e l l e  ; te, t é g u m e n t  e x t e r n e  ; ti, t é g u m e n t  

i n t e r n e .  
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P r o g r e s s i v e m e n t  1 ' a l b u m e n  s e  d é v e l o p p e .  I l  o c c u p e  t o u t  

l ' e s p a c e  l a i s s e  l i b r e  p a r  l a  g r a n d e  v a c u o l e  d u  sac e m b r y o n -  

n a i r e  l o r s q u e  l e  d e r m a t o g è n e  d e  l ' e m b r y o n  s e  t r o u v e  d i f f é -  

r e n c i é .  

L e s  g r a n d e s  c e l l u l e s  t r è s  v a c u o l i s é e s  f o r m é e s ,  p r i -  

m i t i v e m e n t  n ' é v o l u e n t  p a s  t o u t e s  s i m u l t a n é m e n t  ; c e r t a i n e s ,  

p l a c é e s  à l a  p é r i p h é r i e  c o n t r e  l e s  t é g u m e n t s , s e  s e g m e n t e n t  

p l u s  r a p i d e m e n t  q u e  l e s  a u t r e s , p r e n a n t  d e s  c l o i s o n s  t a n -  

g e n t i e l l c s , e t  f o r m e n t  a i n s i  d e s  t r a v é e s  d e  p l u s  p e t i t s  

é l é m e n t s  s u p e r p o s é s  e t  à v a c u o l e s  r é d u i t e s  ( ~ i g . 2  P l a n -  

c h e  V I I I ) .  L ' a l b u m e n  d e v i e n t  p a r  l a  s u i t e  p l u s  h o m o g è n e , o n  

o b s e r v e  e n c o r e  d e s  d i v i s i o n s  q u i  s ' e f f e c t u e n t  p a r  z o n e s  o ù  

l ' o n  o b s e r v e  d e  n o m b r e u s e s  f i g u r e s  d e  m i t o s e  ( F i g . 1  P l a n -  

c h e  I X ) .  I l  é v o l u e  e n s u i t e  e n  p e r d a n t  u n e  g r a n d e  p a r t i e  d e  

s o n  e a u  e t  e n  a c c u m u l a n t  d e s  r é s e r v e s .  L e s  v a c u o l e s  t r è s  

i m p o r t a n t e s  d a n s  l ' a l b u m e n  j e u n e ,  v o n t  s e  r Q d u i r e  e t  s e  

d i v i s e r ,  f o r m a n t  a u t a n t  d c  g r a i n s  d t a l e u r o n e , t a n d i s  q u e  l e  

c y t o p l a s m e  s e  c h a r g e  d e  g o u t t e l e t t e s  l i p i d i q u e s  ( F i g . 2  

P l a n c h e  I X ) .  D a n s  l e  n o y a u  o n  o b s e r v e  q u e  l e  n u c l é o l e  a 

t e n d a n c e  à s e  f r a g m e n t e r  e n  t r o i s  o u  q u a t r e , r a r e m e n t  c i n q ,  

c o r p u ç c u l e s  s p h é r i q u e s .  

A r r i v é  a u  s t a d e  o ù  l e  p é r i b l è m &  e t  l e  p l é r o m e  s ! i n -  

d i v i d u a l i s e n t ,  l ' e m b r y o n  c o m m e n c e  à p u i s e r  s e s  s u b s t a n c e s  

n u t r i t i v e s  d a n s  l ' a l b u m e n .  L ' a c t i o n  d i g e s t i v e  e s t  à ce 

s t a d e  l i m i t é e  à u n e  a u r é o l e  d e  c e l l u l e s , p e u  c h r o m o p h i l e s ,  

a u t o u r  d e  l a  t e t e  d e  l ' e m b r y o n .  Ces B l é m e n t s  s e  w i d e n t . d e  

p r o t o p l a s m e , s f é c r a s e n t  e t  d i s p a r a i s s e n t  à m e s u r e  q u e  l l e m -  

b r y o n  s e  d & v e l o p p e ,  C h e z  un a l b u m e n  a d u l t e ,  d é j à  c h a r g e  d e  

r é s e r v e s  c t  d o n t  l o s  é l é m e n t s  n e  s e  m u l t i p l i e n t  p l u s , o n  

o b s e r v e  q u e l q u e f o i s  d e s  f i g u r e s  d e  m i t o s e s  d a n s  c e t t e  z o n e  

à d e m i  d i g é r é e  a u t o u r  d e  l ' e m b r y o n .  I l  s e m b l e r a i t  q u e  l ' a l -  

bumen e s s a i e  d e  s e  r é g é n é r e r  p o u r  c o m p e n s e r  l a  d i g e s t i o n  



p r o g r e s s i v e  d u e  a u  j e u n e  s p o r o p h y t e .  L a  z o n e  d e  d i g e s t i o n  

s ' é t e n d  e n s u i t e  v e r s  l a  c h a l a z e ,  l e  p r o t o p l z s m e  d e s  c e l l u l e s  

d e  t o u t e  l a  p a r t i e  c e n t r a l e  d e  l ' a l b u m e n  s e  c o n d e n s e  e t  

f o r m e  d e s  amas t r è s  c h r o m o p h i l e s  q u i  s e  d 6 t a c h e n . t  d e s  p a r o i s  

c e l l u l a i r e s  ( ~ i g . 2  P l a n c h e  I X ) .  

LE Z Y G O T E  ET LtEf i IBRYON. 

Q u e l q u e s  h e u r e s  a p r è s  l a  f é c o n d a t i o n  l e  z y g o t e  s e  

t r o u v e  i s o l é  p r è s  d u  m i c r o p y l e  p a r  l a  d i s p z r i t i o n  p r é c o c e  

d e s  d e u x  s y n e r g i d e s  ( ~ i ~ . 2  e t  3 P l a n c h e  V I ) .  A ce  s t a d e  

l ' a l b u m e n  n e  f o r m e  q u ' u n e  m i n c e  c o u c h e  d e  c y t o p l a s m e  p r é -  

s e n t a n t  d e s  r e n f l e m e n t s  a u t o u r  d e s  q u e l q u e s  n o y a u x  q u ' i l  

e n g l o b e  e t  d é l i m i t a n t  u n e  g r a n d e  v a c u o l e  q u i  o c c u p e  l a  

q u a s i  t o t a l i t é  d u  sac  e m b r y o n n a i r e .  C e l u i - c i  s ' e s t  e n t r e  

t e m p s  c o n s i d é r a b l e m e n t  d é v e l o p p é  e n  même t e m p s  q u e  l l o v u l e ;  

l a  d i s t a n c e  e n t r e  l a  c h a l a z e  e t  l e  m i c r o p y l e ,  d ' e n v i r o n  

200 m i c r o n s  e n  m o y e n n e  à l a  f é c o n d a t i o n  a t t e i n t  l e  p l u s  

s o u v e n t  650 m i c r o n s  a v a n t  l a  p r e m i è r e  d i v i s i o n  d e  l ' o e u f .  

L e  z y g o t e ,  p e t i t e  c e l l u l e  p r e s q u e  s p h é r i q u e  d e  19  

m i c r o n s  d e  d i a r n E t r e  p r é s e n t e  un c y t o p l a s m e  d e n s e ,  t rès  

c h r o m o p h i l e  ; l e  n o y a u  d e  t y p e  e n c h r o m o c e u t r i q u e  e s t  v o l u -  

m i n e u x ,  1 4  m i c r o n s  5 d e  d i a m è t r e  a v e c  un g r o s  n u c l é o l e  d e  

5 m i c r o n s  3 ,  c e s  d i m e n s i o n s  r e p r é s e n t a n t  d e s  m o y e n n e s  

e f f e c t u é e s  s u r  p l u s i e u r s  m e n s u r a t i o n s  ( ~ i ~ . 3  P l a n c h e  V I ) .  

L a  p r e m i è r e  d i v i s i o n  s ' e f f e c t u e  d a n s  un a x e  p a r a l l è l e  à 

c e l u i  p a s s a n t  p a r  l e  m i c r o p y l e  e t  l a  c h a l a z e  u t  q u i  r o s -  

t a r a  l ' a x e  d e  c r o i s s a n c e  de  l ' e m b r y o n .  A i n s i  s e  f o r m e n t  

l e s  d e u x  p r e m i e r s  b l a s t o m è r e s  ca e t  & ( ~ i ~ . ?  P l a n c h e  x ) .  



EDIFICkTION D E  L ' E M B R Y O N .  

P L A N C H E  X 

F i a u r e s  1 à 1 6 .  

P L A N C H E  XI 

F i g u r e s  1 7  à 2 4 .  

P L A N C H E  XII 

F i g u r e s  25  à 28 .  

P L A N C H E  AIII :  

F i g u r e s  29 e t  30 .  

F i q u r e  A : P o s i t i o n  de l ' embryon e t  zone de d i g e s t i o n  

de l ' a l b u m e n .  

F i q u r e  B : En compara ison ,  r é g i o n  é p i p h y s a i r e  e t  sous-  

é p i p h y s a i r e  chez l e  Papaver .  

a l b  albumen 9 ca, c e l l u l e  a p i c a l e  d u  proembryon b i c e l l u l a i r e  ; -9 

c b  c e l l u l e  b a s a l e  d u  proembryon b i c s l l u l a i r e  ; cc e t  cd, c e l l u l e s  -3 

f i l l e s  de ca ; ci, c e l l u l e  i n f é r i e u r e  de l a  t f i t r a d e  ; r x ,  i n i t i a l e s  

d e  l a  c o i f f e  ; e, c o t y l é d o n s  ; ci, c e l l u l e  f i l l e  s u p é r i e u r e  de  g 

de  dermatogène ; E, embryon ; f, c ~ l l u l c  f i l l e  i n f é r i e u r e  de 5 ; - 9  

i e c  i n i t i a l e s  de p o s i t i o n  de  l ' é c o r c e  de l a  r a c i n e  ; 5 ,  c e l l u l e  -9 

f i l l e  s u p é r i e u r e  de & ; - n e t  pl, c e l l u l e s  f i l l e s  de  ci ; pe, p é r i -  

blème ; pl, plérome y &, p o i n t  v é g é t a t i f  de l a  t i g e  9 8, s u s p e n s e u r  ; . 

t e  tégument  e x t e r n e  ; g,  tégument  i n t e r n e .  - 3  
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PLANCHE X I I 1  



Ce d e r n i e r ,  e n t o u r é  p a r  d u  cy top lasme  de  l ' a lbumen encore  

c o e n o c y t i q u e ,  r e p o s e  s u r  l e  r e s t e  n u c e l l i e n  de  l a  zone 

m i c r o p y l a i r e .  

Les c e l l u l e s ,  a p i c a l e  e t  b a s a l e ,  ca e t  - cb de c e  

proembryon b i c e l l u l a i r e ,  p rennen t ,  B peu p r è s  s imul tanément ,  

une c l o i s o n  t r a n s v e r s c ? l a  e t  c o n s t i t u e n t  une t e t r a d e  l i n é a i r e  

v r a i e  de l a  s é r i e  C formoe d e  q u a t r e  c e l l u l e s  s u ; ~ e r p o s 6 e s  e 

c c  cd m e t  c i  ( ~ i ~ . 2  e t  3 P lanche  x ) .  Les deux p r e m i e r s  - 7  --? w - 
Gléments p r é s e n t e n t  u n  cy top lasme  dense,  peu v a c u o l i s 6  e t  

f o r t e m e n t  c h r o -  o p h i l e ,  t a n d i s  que c e l u i  des  deux d e r n i e r s  

b l a s t o m è r e s  a p p a r a f t  moins c o l o r a b l e  e t  c r e u s 6  dc  v a c u o l e s  

p l u s  i m p o r t a n t e s .  

Les c l o i s o n s  formées  dans  c c  e t  s o n t  v e r t i c a l e s  - 
e t  p e r p e n d i c u l a i r c s  l ' u n e  p a r  r a p p o r t  à l ' a u t r e  ( F i g , 6 , 7  e',2 

P lanche  x ) .  Les p a r o i s  dans l e s  é l e m e n t s  - m e t  c i  s o n t  - 
h o r i z o n t a l e s  e t  e n g e n d r e n t  q u a t r e  b l a s t o m è r e s  en f i l c  ::, 
f ,  n e t  nl, p r o v e n a n t  l e s  deux p r e m i e r s  de m e t  l e s  deux - - - 
a u t r e s  de  - c i  ( ~ i g . 4 ,  5 e t  7 P lanche  x ) ,  I l  s ' é t a b l i t  dc  

c e t t e  manière  u n  proembryon o c t o c e l l u l a i r e ,  f i g u r 6  en 8 

s u r  l a  p l a n c h e  X ,  compor tan t  s i x  C tages  : l e s  deux sup6- 

r i e u r s ,  b i c e l l u l a i r e s ,  - c c  e t  cd l e s  q u a t r e  a u t r e s  i n f é -  

r i e u r s ,  m o n o c e l l u l a i r e s  e t  s u p e r p o s é s .  

Un nouveau c l o i s o n n e m e n t ,  p e r p e n d i c u l a i r e  au p r e m i e r ,  

p r o d u i t ,  à p a r t i r  de  cc e t  de cd l e s  o c t a n t s  s u p é r i e u r s  e t  

i n f é r i e u r s  ( F i g . l l  e t  1 2  P lanche  x ) .  On p e u t  remarquer  que 

l e s  q u a t r e  o c t a n t s  s u p é r i e u r s  s e  f o r n e n t  avec u n  c e r t a i n  

r e t a r d ,  b i en  a p r è s  que s e  s o i e n t  c o n s t i t u é s  l e s  o c t a n t s  

i n f é r i e u r s .  La s u i t e  des  m i t o s e s  ne s ' e f f e c t u e  p l u s  d ' u n e  

f a ç o n  a u s s i  s i m u l t a n é e  e t  l ' é t a g e  cd m a n i f e s t e r a  longtemps - 
une p r é c o c i t é  r emarquab le  de  d i v i s i o n .  

Dans l e s  q u a t r e  o c t a n t s  s u p é r i e u r s  l e s  p r e m i è r e s  



p a r o i s  s o n t  g é n é r a l e m e n t  t a n g e n t i e l l e s  e t  i s o l e n t  d ' e m b l é e  

l e  d e r m a t o g è n e  ( F i g . 1 4  e t  15 P l a n c h e  x ) .  L e s  s e g m e n t a t i o n s  

v e r t i c a l e s , q u i  s l B t a b l i s s e n t  d a n s  l e s  b l a s t o m è r e s  s o u s -  

é p i d e r m i q u e s ,  p u i s  c e l l e s  q u i  p a r t a g e n t  l e s  c e l l u l e s  f i l l e s  

o b t e n u e s ,  d é v e l o p p e n t ,  à p a r t i r  d e s  é l é m e n t s  v o i s i n s  d e  

l ' a x e ,  l e  p o i n t  v é g é t a t i f  d e  l a  t i g e  ( f i g , 3 0  P l a n c h e  X I I I ) ,  

C e l u i - c i  f o r m e  p a r f o i s  u n e  s o r t e  d e  mamelon  é p i p h y s a i r e  

d ' a c t i v i t é  m é r i s t é m a t i q u e  t r a n s i t o i r e  ; d è s  l ' a p p a r i t i o n  

d e s  c o t y l 6 d o n s  s a  c h r o m o p h i l i e  à l l h é m a t o x y l i n e  e s t  f a i b l e .  

De p a r t  e t  d ' a u t r e ,  l e s  m é r i s t è m e s  c o t y l d d o n n a i r e s  s o n t  p l u s  

a c t i f s  ; o n  p e u t  s u i v r e ,  d a n s  l e s  f i g u r e s  2 5  e t  s u i v a n t e s  

d e s  p l a n c h e s  XII e t  XII I ,  l l & d i f i c a t i o n  d e s  c o t y l é d o n s .  

C e u x - c i  p r o v i e n n e n t ,  c h e z  l e  M e c o n o p s i s ,  d e s  q u a d r a n t s  s u p é -  

r i e u r s ,  t a n d i s  q u e ,  c h e z  l e  P a p a v e r ,  c e s  d e r n i e r s  b l a s t o -  

m è r e s  n e  f o u r n i s s e n t  q u e  l e  m a m e l o n  é p i p h y s û i r e  ( f i g . B  

P l a n c h e  X I I I ) .  

L e s  c l o i s o n n e m e n t s  d e s  o c t a n t s  i n f e r i e u r s  s o n t  à 

d i r e c t i o n  v e r t i c a l e  9 i l s  s 6 p a r e n t  e x t 6 r i e u r e m e n t  l e  d e r m a -  

t o g è n e  ( ~ i ~ . 1 2  P l a n c h e  x ) ,  p u i s ,  d a n s  l e s  6 l é m e n t s  p l u s  

p r o f o n d s ,  s e  d i f f é r e n c i e n t  l e  p é r i b l è m e  e t  l e  p l é r o m e .  

L e s  d i v i s i o n s  q u i  s l é t a b l i s s e n t  d a n s  l e s  c e l l u l e s  i n t é r i e u -  

r e s  p e u v e n t  e t r e  v e r t i c a l e s ,  comme c e l a  s e  p a s s e  c h e z  

l l H y o s c y a m u s ,  ( f i g . 2 0  à d r o i t e ,  P l a n c h e  X I ) ,  o u  h o r i z o n t a l e s  

comme c h e z  l l H e l i a n t h e m u m  ( F i g . 1 6 ,  1 8  e t  20 à g a u c h e ,  

P l a n c h e s  X e t  X I ) ,  g e n r e s  q u i  a p p a r t i e n n e n t  a u  mBme g r o u p e  

e m b r y o g é n i q u e  q u e  l e  P a p a v e r .  D a n s  l e  p r e m i e r  c a s ,  l e s  c l o i -  

s o n s  d o n n e n t  n z i s s a n c e ,  à l ' e x t é r i e u r ,  a u x  c e l l u l e s  d u  

p é r i b l è m e  e t  à l ' i n t é r i e u r ,  a u x  p r e m i e r s  é 1 E m e n t s  d u  p l 6 r o m e .  

D a n s  l e  s e c o n d  c z s ,  l e s  b l a s t o m è r e s  s u p é r i e u r s  s e  s e g m e n -  

t e n t  v e r t i c a l e m e n t  p o u r  d é l i n i t e r  c e s  h i s t o g è n e s  d o n t  l a  

d i f f é r e n c i a t i o n  s e r a  a i n s i  r e t a r d G e  d ' u n e  g é n 6 r a t i o n  c e l l u -  

l a i r e .  Q u e l l e  q u e  s o i t  l a  d i r e c t i o n  i n i t i a l e  d u  p r e m i e r  



c l o i s o n n e m e n t  s o u s - é p i d e r m i q u e ,  l e s  q u a d r a n t s  i n f é r i e u r s  
e t ,  p a r  c o n s é q u e n t ,  l ' é t a g c  cd, d o n n e r o n t  n a i s s a n c e  à l f h y -  

p o c o t y l e  e t  a u x  i n i t i a l e s  d e  l ' é c o r c e  d e  l a  r a c i n e  e m b r y o n -  

n a i r e  ( ~ i ~ . 2 6  à 30 P l a n c h e  XII e t  X I I I ) .  

L a  c e l l u l e  d p r e n d  s u c c e s s i v e m e n t  d e s  p a r o i s  v e r t i -  - 
c a l e s  c r u c i a l e s  ( F i g . 1 2  e t  1 4  P l a n c h e  x ) .  P u i s  e l l e  f o r m e  

l a  r é g i o n  c e n t r a l e  d e  l a  c o i f f e  d o n t  o n  s u i t  l ' é d i f i c a t i o n  

d a n s  l e s  f i g u r e s  2 2  à 30 d e s  p l a n c h e s  XI ,  XII e t  XIII .  

E n f i n  l a  s e g m e n t a t i o n  g é n é r a l e m e n t  h o r i z o n t a l e ,  p l u s  r a r e -  

m e n t  o b l i q u e  o u  v e r t i c a l e  d e s  b l a s t o m è r e s  f ,  n e t  2' e n g e n -  - - 
d r e  un s u s p e n s e u r  p e u  d é v e l o p p é  q u i  n ' o f f r e ,  s e m b l e - t - i l ,  

a u c u n  c a r a c t è r e  r e m a r q u a b l e  e t  q u i  d i s p a r a f t  p e u  à p e u  a u  

s t a d e  O Z I  s f a c c r o i s s e n t  d a n s  l ' e m b r y o n ,  l e s  p r o t u b é r a n c e s  

c o t y l é d o n a i r e s .  

ANALYSE DES REÇULTATS. 

La d e s t i n é e  d e s  d e u x  c e l l u l e s  d u  p r o e m b r y o n  b i c e l -  

l u l a i r e  f i g u r e  e n  1 ,  p l a n c h e  X ,  l o r s  d e  l a  p r e m i è r e  g é n é -  

r a t i o n ,  p e u t  s e  r 6 s u m e r  a i n s i ,  e n  e m p l o y a n t  l e s  f o r m u l e s  

e t  l e s  a b r g v i a t i o n s  u s u e l l e s  e n  e m b r y o l o g i e  ( 7 9 )  : 

c a  = p v t  + p c o  + p h y  + i c c  + i e c  

c b  = C O  + s 

C h a q u e  6 1 C m e n t  d e  l a  t é t r z d e  l i n é a i r e  ( F i g . 3  P l a n c h e  X )  

d o n n e r a  à l a  g é n é r a t i o n  s u i v a n t e  o 

c c  = p v t  + p c o  

c d  = p h y  + i c c  + i e c  

m = C O  + s ( e n  p a r t i e )  

c i  = s ( e n  p a r t i e )  

La t r o i s i è m e  g é n é r a t i o n  c o n d u i r a  à un p r o e m b r y o n  f o r m é  d o  

8 c e l l u l e s  d i s p o s é e s  e n  6 6 t a g e s  ( ~ i ~ . 8  P l a n c h e  X )  : 



c c  = p v t  + p c o  

c d  = p h y  + i c c  + i e c  

d  = C O  

f + n + n l = s  

L 1 c m b r y o g é n è s e  d u  M e c o n o p s i s  c a m b r i c a  s u i t  l e s  l o i s  

d u  m é g a r c h é t y p e  if d a n s  l a  p r e m i è r e  p é r i o d e  e m b r y o g é n i q u e .  

I l  r é p o n d ,  p a r  l a  f o r m e  d e  l a  t é t r a d e ,  à l a  d é f i n i t i o n  d u  

même g r o u p e  e r n b r y o g é n i q u e  e t ,  p a r  l e s  f o n c t i o n s  h i s t o g 6 -  

n i q u e s  d e  l a  c e l l u l e  b a s a l e , ( c b  = C O  + s) ,à  l a  d é f i n i t i o n  

d u  même n é g a r c h é t y p e  q u e  l e  P a p a v e r  e t  l e  R o e m e r i a .  

Il s e  r a t t a c h e  p l u s  é t r o i t e m e n t  q u e  n e  l e  f o n t  l e  

P a p a v e r  e t  l e  R o e m e r i a ,  à l ' a r c h é t y p e  d e  l l H y o s c y a m u s  n i q e r ,  

p u i s q u e  l a  c e l l u l e  s u p é r i e u r e  d e  l a  t é t r a d e ,  cc, l e s  d e u x  

q u a d r a n t s ,  p u i s  l e s  q u a t r e  o c t a n t s  a u x q u e l s  e l l e  d o n n e  

s u c c e s s i v e m e n t  n a i s s a n c e ,  p r o d u i s e n t  l a  p a r t i e  c o t y l é e  

s e n s u  l a t o  e t  n o n  p l u s  l l é p i c o t y l e  s e u l e m e n t  comme l e  m o t  

e n  é v i d e n c e  l e  t a b l e a u  c o m p a r é  d e s  d e s t i n é e s  d e s  4 é t a g e s  

d u  p r o e m b r y o n  à l a  d e u x i h m e  g é n é r a t i o n  c h e z  l l H y o s c y a r n u s  

e t  l e  M e c o n o p s i s  d ' u n e  p a r t ,  l e  P a p a v e r  e t  l e  R o e m e r i a  

d ' a u t r e  p a r t .  

H y o s c y a r n u s  o u  M e c o n o p s i s  

c c  q u i  e n g e n d r e  p c o  + p v t  

c d  I I  p h y  + i c c  + i e c  

m 11 cû + s ( e n  p a r t i e )  

c i  11 s ( e n  

P a p a v e r  o u  R o e r n e r i a  

c c  q u i  e n g e n d r e  p v t  

c d  I I  p c o  + p h y  + i c c  + i e c  

m 11 C O  + y ( e n  p a r t i e )  

c i 'I I I  s ( e n  p a r t i e )  



S i  l ' o n  f a i t  u n e  a p p l i c a t i o n  d u  p r i n c i p e  d e s  d i f f é -  

r e n c i a t i o n s  p r é c o c e s , q u i  é n o n c e  q u ' u n  e m b r y o n  e s t  d ' a u t a n t  

p l u s  é v o l u é  q u e  s e s  b l a s t o m è r e s  s o n t  d i f f é r e n c i é s  p l u s  t 6 t  

( ' ILI) ,  ('i8), ( 1 3 ) ,  o n  c o n s t a t e  q u e  l e  P a p a v e r ,  d o n t  l a  r é g i o n  

é p i p h y s a i r e  s l i n d i v i d u a l i s e  d e  f a ç o n  t r è s  p r é c o c e ,  a p p a r a î t  

p l u s  é v o l u é  q u e  n e  l ' e s t  l e  f i l e c o n o p s i s ,  c e  q u i  j u s t i f i e  

p l e i n e m e n t  l a  s é p a r a t i o n  d e s  P a p a v e r  e t  d e s  r f l e c o n o p s i s ,  e n  

d e u x  g e n r e s  d i s t i n c t s .  

E x a m i n o n s  e n f i n  l ' e n s e m b l e  d e  l a  f a m i l l e .  Les t r i b u s  

c o n s t i t u a n t  l a  f a m i l l e  d e s  P a p a v é r a c é e s  f o r m e n t , d l a p r è s  

BERSILLON,des  g r o u p e m e n t s  h o m o g è n e s  ( 2 ), P a r  c o n t r e ,  l e s  

i n v e s t i g a t i o n s  e m b r y o l o g i q u e s  s u r  l a  f a m i l l e  t é m o i g n e n t ,  

comme l ' a  m o n t r é  R.ÇOUEGES,  d ' u n e  h é t é r o g é n é ï t é  c e r t a i n e ( 2 5 ) .  

Un p r e m i e r  g r o u p e m e n t  r e n f e r m s  d e s  r e p r é s e n t a n t s  d e  

l a  t r i b u  d e s  P a p a v e r e a e  : l e s  g e n r e s  P a p a v e r ,  R o e m e r i a  e t  

M e c o n o p s i s  q u i  s e  p l a c e n t  d a n s  l a  p r e m i è r e  p é r i o d e  e t  d a n s  

l e  t r o i s i è m e  g r o u p e  e m b r y o g é n i q u e .  I l s  s u i v e n t  l e s  l o i s  d u  

M é g a r c h é t y p e  U comme l l H y o s c ~ a m u s  (1 8), p a r  c o n t r e  l e s  

d e s t i n C e s  d e s  q u a d r a n t s  s u p é r i e u r s  l e s  e n  d i s t i n g u e n t , s a u f  

c h e z  l e  f ~ l e c o n o p s i ç  o ù  e l l e s  s o n t  i d e n t i q u e s  o c e s  q u a d r a n t s  

n e  f o u r n i s u e n t ,  c h e z  l e  P a p a v e r  ( 1 7 )  e t  l e  R o e m e r i a  ( 2 3 ) ,  

q u ' u n e  r é g i o n  é p i p h y s a i r e ,  l a  p a r t i e  c o t y l é e  p r o v e n a n t  d a n s  

sa  t o t a l i t é  d e s  q u a d r a n t s  i n f é r i e u r s ,  a l o r s  q u e  c e u x - c i  d a n s  

l e  t y p e  d e  l l H y o s c y a m u s ,  d o n n e n t  u n i q u e m e n t  l a  p a r t i e  h y p o -  

c o t y l é o .  

D ' a p r è s  l e  p r i n c i p e  d e s  d i f f é r e n c i a t i o n s  p r é c o c e s ,  

q u e  n o u s  v e n o n s  d ' é v o q u e r ,  l e  P a p a v e r  a p p a r a f t  p l u s  é v o l u é  



que ne l e  s e r a i t  l e  Meconopsis ( 1 4 ) )  (18 ), ( 1 3 ) .  

Les t r a v a u x  de R.SOUEGES e t  de  P . C R E T E  o n t  montré 

l l h o m o g é n é ï t é  de l a  t r i b u  des  C h e l i d o n i a e  e t  s a  p a r e n t é  

a v e c  l a  t r i b u  d e s  E r c h s c h o l t z i a e  (19 ) ,  ( 7  ) ,  (24 ) .  
L I E s c h s c h o l t z i a  c a l i f o r m i c a ,  l e  Chel idonium majus e t  l e  

Dicranos t iqrna  Franchet ianum a p p a r t i e n n e n t  à l a  deuxième 

p é r i o d e ,  e t  l a  majeure  p a r t i e  de l e u r s  formes s e  r a t t a c h c  

aux IlCrne, 73ène e t  15&me f a m i l l e s  embryogéniques.  Leur 

dbveloppement  r e p r o d u i t ,  dans l a  seconde  p é r i o d e ,  c e l u i  q u i  

c a r a c t é r i s e  dans l a  p r e m i è r e  l e  Papaver .  

Enf in  l lArqemone mexicana (25 ) p r é s e n t e ,  dans  l a  t r o i -  

s ième p é r i o d e ,  d e s  formes a n a l o g u e s  à c e l l e s  q u i  o n t  é t é  

r e n c o n t r S e s  dans l a  deuxième,chez l t E s c h ~ c h o l t z i a  pa r  exem- 

p l e .  Bien que rangé  dans l a  t r i b u  d e s  Papavereae ,  à j u s t e  

t i t r a , ? i  l ' o n  ne c o n s i d è r e  que l e s  c a r a c t è r e s  t i r é s  de l a  

confo rmat ion  de l a  f l e u r  e t  du f r u i t ,  l lArqemone mexicana 

p r é s e n t e  u n  dEveloppemen t embryonnaire  o f f r a n t  p l u s  de 

r a p p o r t s  avec  c e l u i  de 1 ' E ç c h s c h o l t z i a  ou d u  Chel idonium 

qu ' avec  c e l u i  des  r e p r é s e n t a n t s  d e  l a  t r i b u  des  Papavereae .  

Remarquons e n f i n  combien l a  s é p a r a t i o n  de l a  f a m i l l e  

des  Fumar iacées  de  c e l l e  d e s  Papavéracées  t r o u v e  éga lement  

une n o u v e l l e  j u s t i f i c a t i o n  à l 'examen des  c a r a c t è r e s  em- 

b r y o g é n i q u e s ,  b ien  que c e s  deux f a m i l l e s  a i e n t  d e  nombreux 

p o i n t s  communs. Les genres  É t u d i é s  de l a  f a m i l l e  des  Fuma- 

r i a c é e s  s e  p l a c e n t  t o u s  dans l e  VIème Gégarchétype,  mais 

dans des  p é r i o d e s  d i f f é r e n t e s  ( ~ o r ~ d a l i s  c h e i l a n t h i f o l i a  

l è r e  p d r i o d e  ( 2 2 )  Fumaria 2ème ( 2 0 ) ,  Hypecoum 3ème ( 2 1 )  

et C o r y d a l i s  l u t e a  4ème ( 2 2 )  t a n d i s  que l e s  Papavéracées  

s e  r a n g e n t  dans l e  mégarchétype V ( p a p a v e r ,  Roemeria e t  

Meconopsis dans l a  l è r e  p é r i o d e  (17 ) , (23 ); 

E s c h s c h o l t z i a  dans l a  2ème, Arqemone dans l a  3ème ( 2 4 ) ,  

(25 1.  



A i n s i  l e  R l e c o n o p s i s  r e p r o d u i t , d a n s  l a  p r e m i è r e  

p é r i o d e ,  l e s  t y p e s  d e  d é v e l o p p e m e n t  q u i  d é f i n i ç s e n t , d a n ç  

l e s  d e u x i è m e  e t  t r o i s i è m e  p é r i o d e s , l l é d i f i c a t i o n  e r n b r y o n -  

n a i r e  d e  l ' E s c h s c h o l t z i a ,  d u  C h e l i d o n i u m ,  d u  D i c r a n o s t i q m a  

e t  d e  l l A r q e r n o n e .  L e s  i m p o r t a n t e s  d i f f É r e n c e s , q u i  f o n t  

r a n g e r  c e s  q u a t r e  g e n r e s  d a n s  d e s  p é r i o d e s  e r n b r y o g é n i q u e s  

d i s t i n c t e s  e t  d e s  f a m i l l e s  e m b r y o g é n i q u e s  v a r i a b l e s , n e  

v i e n n e n t  e s s e n t i e l l e m e n t  q u e  d e  l a  p r é c o c i t é  d e  l a  d i f f é -  

r e n c i a t i o n  ,à p a r t i r  d u  z y g o t e , d e s  É l é m e n t s  q u i  f o u r n i r o n t  

l ' i n i t i a l e  e m b r y o n n a i r e  p r o p r e m e n t  d i t e ,  

D a n s  u n e  s é r i e  é v o l u t i v e  a s c e n d a n t e ,  l e  M e c o n o p s i s  

d e v r a i t  a u s s i  e t r e  p l a c é  à un n i v e a u  p l u s  é l e v é  q u e  

l l E s c h s c h o l t z i a ,  l e  C h e l i d o n i u m  e t  l e  D i c r o n o s t i q m a  ; 

l l A r q e m o n e  p r é s e n t a n t  d e s  c a r a c t è r e s  d ' é v o l u t i o n  e n c o r e  

m o i n s  p o u s s é s .  



L e  M e c o n o p ç i s  c a m b r i c a  V i g .  p l a n t e  v i v a c e  a s s e z  r a r e  

d e  m o n t a g n e ,  e s t  r a n g é e  d a n s  l a  t r i b u  d e s  P a p a v e r e a e .  A u t r e -  

f o i s  p l a c é  d a n s  l e  g e n r e  P a p a v e r ,  l e  M e c o n o p s i s  n ' e s t  é l e v é  

e n  g e n r e  s p é c i a l ,  q u e  d e p u i s  un s i è c l e  e t  d e m i  e n v i r o n .  

L ' o v u l e  d u  M e c o n o p s i s  c a m b r i c a  e s t  b i t e g m i n é .  L ' a s s i s e  

l a  p l u s  p r o f o n d e  d u  t é g u m e n t  i n t e r n e  s e  c h a r g e  d e  c o m p o s é s  

l i p i d i q u e s  t a n d i s  q u e  l e s  d e u x  a u t r e s  c o u c h e s  d e  c e  t é g u m e n t  

s e  s c l é r i f i e n t .  

L e  d é v e l o p p e m e n t  d u  s a c  e m b r y o n n a i r e  a é t é  s u i v i  d e -  

p u i s  l a  p r e m i è r e  d i v i s i o n  d e  l a  m a c r o s p o r e  f z r t i l e  d a n s  c e t  

o v u l e  a n a - a m p h i t r o p e  p e n d a n t .  L e  n u c e l l e ,  f o r m é  d e  c e l l u l e s  

p o l y é d r i q u e s ,  e s t  p e u  a b o n d a n t .  S a  d i g e s t i o n  n ' e s t  p a s  com- 

p l è t e  e t  l ' é p i d e r m e  n u c e l l a i r e  p e r s i s t e  j u s q u e  d a n s  l a  

g r a i n e  m û r e ,  a i n s i  q u ' u n  m a s s i f  d e  c e l l u l e s  d a n s  l a  r é g i o n  

c h a l a z i a l e  e t  un a u t r e  c o u v r a n t  l e  m i c r o p y l e .  

D e s  e n d o r n i t o s e s  r é p é t é e s  p r o v o q u e n t  l e  d é v e l o p p e m e n t  

c o n s i d é r a b l e  d e s  a n t i p o d e s ,  c e  q u i  l e u r  p e r m e t t r a i t  d e  j o u e r  

l e  r 6 1 e  d f h a u s t o r i u m .  L e s  n o y a u x  p o l a i r e s , d a n s  l a  r é g i o n  

c e n t r a l e  d u  s a c  e m b r y o n n a i r e , s l u n i s s e n t  a v a n t  l a  f é c o n d a t i o n ,  

L ' o o s p h è r e  p r e s q u e  s p h é r i q u e  s e  d i s t i n g u e  d e s  s y n e r -  

g i d e s  d i s t e n d u e s  p a r  l ' i n s t a l l a t i o n  d e  v a c u o l e s  i m p o r t a n t e s  

d a n s  l a  r é g i o n  d i s t a l e .  

A v e c  l a  f é c o n d a t i o n ,  l e s  s y n e r g i d e s  d i s p a r a i s s e n t  

r a p i d e m e n t  a u t o u r  d u  z y g o t e .  L ' a x e  d e  c r o i s s a n c e  d e  l ' e m b r y o n  

e s t  d é t e r m i n é  d è s  sa  p r e m i è r e  d i v i s i o n .  L a  s e g m e n t a t i o n ,  

p r e s q u e  s i m u l t a n é e  d e  ces  d e u x  p r e m i e r s  é l é m e n t s ,  a b o u t i t  à 

l a  f o r m a t i o n  d ' u n e  t é t r a d e  l i n é a i r e  v r a i e .  L a  c e l l u l e  s u p é -  



r i e u r e  d e  c e t t e  t é t r a d e  c o n s t r u i t  l e  p o i n t  v é g é t a t i f  d e  l a  

t i g e  e t  d e s  c o t y l é d o n s , t a n d i s  q u e  l ' é l é m e n t  s o u s - j a c e n t  

d o n n e  l a  p a r t i e  h y p o c o t y l é e  e t  l e s  i n i t i a l e s  d e  l a  r a c i n e .  

L e  s u s p e n s e u r  s e  d é v e l o p p e  à p a r t i r  d e s  d e u x  b l a s -  

t o m è r e s  i n f é r i e u r s  d o n t  l e  p r e m i e r  f o u r n i t  é g a l e m e n t  l a  

c o i f f e .  

D ' a b o r d  c o e n o c y t i q u e ,  l r û l b u m e n  s e  c l o i s o n n e  d è s  q u e  

l ' e m b r y o n  e s t  o c t o c e l l u l a i r e .  Ce c l o i s o n n e m e n t  d é b u t e  d a n s  

l a  r é g i o n  m i c r o p y l a i r c , p u i s  p r o g r e s s e  s u r  t o u t e  l a  s u r f a c e  

d u  sac  e m b r y o n n a i r e .  L e s  c e l l u l e s  d e  l l a l b u r n e n , a u  v o i s i n a g e  

d e  llembryon,s'enrichissent r a p i d e m e n t  e n  c y t o p l a s m e .  A l a  

p é r i p h é r i e  d u  s a c  e m b r y o n n a i r e , i l  s e  f o r m e  d e s  t r a v é e s ,  p e r -  

p e n d i c u l a i r e s  a u  t é g u m e n t ,  d e  c e l l u l e s  à c y t o p l a s m e  d e n s e .  

P l u s  t a r d ,  l ' a l b u m e n  d e v i e n t  p l u s  h o m o g è n e ,  A m a t u r i t é ,  il 

c o n t i e n t  d e  n o m b r e u x  g r a i n s  d l a l e u r o n e  e t  d e s  r é s e r v e s  l i p i -  

d i q u e s .  J a  d i g e s t i o n  e s t  p a r f o i s  c o m p e n s é e  p a r  un  d é b u t  d e  

r é g é n é r a t i o n .  

L 1 e m b r y o g é n è s e  d u  M e c o n o p s i s  c a m b r i c a  s u i t  l e s  l o i s  

d u  m é g a r c h é t y p e  V d a n s  l a  p r e m i è r e  p é r i o d e  e m b r y o g é n i q u e .  

E l l e  s e  r a t t a c h e  é t r o i t e m e n t  à l ' a r c h é t y p e  d e  l l H y o s c y a m u s  

n i q e r  e t  d i f f è r e ,  p a r  l a  d e s t i n é e  d e s  o c t a n t s  s u p é r i e u r s ,  

d e  c e l l e  d u  s o u s - a r c h é t y p e  d u  P a p a v e r , c e  q u i  j u s t i f i e  ' p l e i -  

n e m e n t  l a  s é p a r a t i o n  e n  d e u x  g e n r e s  d i s t i n c t s  l e s  P a p a v e r  

e t  l e s  M e c o n o p s i s .  L e  p r i n c i p e  d e s  d i f f é r e n c i a t i o n s  p r é c o -  

c e s  p e r m e t  d e  c o m p a r e r  l e  M e c o n o p s i s  a u x  d i v e r s  g e n r e s  d e  

P a p a v i r a c é e s ,  l e  P a p a v e r  e t  l e  R o e m e r i a  p a r a i s s e n t  p l u s  

é v o l u é s  q u ~  n e  l e  s e r a i t  l e  M e c o n o p s i s .  D a n s  u n e  s é r i e  é v o -  

l u t i v e  a s c e n d a n t e , l e  M e c o n o p s i s  d e v r a i t  ê t r e  p l a c é  à u n  

n i v e a u  p l u s  é l e v é  q u e  l l E s c h s c h o l t z i a ,  l e  C h e l i d o n i u m , e t  l e  

D i c r a n o s t i q m a ,  l r A r q e m o n e  p r é s e n t a n t  d e s  c a r a c t è r e s  d f é v o -  

l u t i o n  e n c o r e  m o i n s  p o u s s é s .  
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( 1  1 ) HASITSCHKA ( G .  ) . O i l d u n g  v o n  c h r o m o s o m e n b ü n d e l n  n a c h  a r t  

d e r  spe i che ld rü sench ro rnosomen ,  S p i r a l i s i e r t e  r u h e k e r n -  

c h r o m o s a n o m  u n d  a n d e r e  s t r u k t u r e i g e n t ü l i c h k e i t e n  i n  



d e n  e n d o p o l y p l o i d e n  r i e s e n k e r n e n  d e r  a n t i p o d e n  v o n  

P a p a v e r  r h o e a s .  ( ~ h r o m o s o m a  1 9 5 6 ,  9, p . 8 7  à 1 1 3 . )  

( 1 2 )  H O O K E R  ( J . D . )  JACKSON ( B . D . ) .  I n d e x  K e w e n s i s  p l a n t a r u m  

P h a n e r o g a m a r u m  1 8 4 5 .  ) 

( 1 3 )  L E B E G U E  ( A . ) .  R e c h e r c h e s  e m b r y o g é n i q u e ç  s u r  q u ~ l q u e s  

D i c o t y l é d o n e s  d i a l y p g t a l e s .  ( / Inn .  S c .  N û t . ,  B o t . ,  1 9 5 2 ,  

1 1 è  S é r i e . )  

( 1 4 )  RlILNE E D t ü A R U .  L e ç o n s  s u r  lii p h y s i o l o g i e  e t  l ' a n a t o m i e  

c o m p a r é e  ( p a r i s  , 1 8 6 7 - 1  8 8 1 .  ) 

( 1 5 )  PAYER ( J . - B . ) . T r a i t é  d l o r g n n o g é n i e  c o m p a r é e  d e  l a  f l e u r .  

( p a r i s ,  1 8 5 7 .  ) 

( 1 6 )  ÇAUNDERS ( E . R .  ) .  F l o r a l  m o r p h o l o g y .    amb bridge, 1 9 3 7 .  ) 

( 1 7 )  SOUEGCS ( R ) .  E m b r y o g é n i e  d e s  P a p a v é r a c é e s .  D é v e l o p p e m e n t  

d u  p r o e m b r y o n  chez  l e  P a p a v e r  R h o e a s  L. ( c . R .  A c a d .  

S c . ,  1 9 2 6 ,  183, p . 9 0 2 . )  

- L e s  d e r n i e r s  s t a d e s  d u  d é v e l o p p e m e n t  d e  l ' e m b r y o n  c h e z  

l e  P a p a v e r  R h o e a s  L .  ( c . R .  A c a d .  S c . ,  1 9 2 6 ,  -, p . 1 1 1 9 . )  

- D é v e l o p p e m e n t  d e  l ' e m b r y o n  c h e z  l e  P a p a v e r  R h o e a s  L. 

( B u l l .  S o c .  R o t .  F r . ,  1 9 2 8 ,  , p . 4 5 2 - 4 6 9 . )  

( 1 8 )  Ç O U E G E Ç  (R.). E x p o s e s  d ' e m b r y o l o g i e  e t  d e  m o r p h o l o g i e  v é g é -  

t a l e .  ( p a r i s  Hermann  e t  C i e . )  

1 e t  I I  : L ' e m b r y o l o g i e  v é g é t a l e ,  r é s u m é  h i s t o -  

r i q u e ,  ( 1 9 3 4 ) .  

I I I  : La c e l l u l e  e m b r y o n n a i r e ,  ( 1 9 3 5 ) .  

IV e t  V : La s e g m e n t a t i o n ,  ( 1 9 3 5 ,  1 9 3 6 ) .  

VI e t  VII:  La  d i f f é r e n c i a t i o n ,  ( 1 9 3 6 ) .  

VI11 : L e s  l o i s  d u  d é v e l o p p e m e n t ,  ( 1 9 3 7 ) .  

IX o E m b r y o g é n i e  e t  c l a s s i f i c a t i o n  ; ( f a s c . 1 )  

l ' e s p è c e  e t  l e s  c l a s s i f i c a t i o n s  a c t u e l -  

l e s ,  ( 1 9 3 8 ) .  



SOUEGES ( R . ) .  X : ( f a s c . 2 )  E s sa i  d ' u n  s y s t è m e  e rnbryo-  

g é n i q u e ,  p a r t i e  g é n é r a l e ,  ( 1 9 3 9 ) .  

XI o ( f a s c . 3 )  E s s a i  d ' u n  s y s t è m e  e m b r y o -  

g é n i q u e ,  p a r t i e  s p é c i a l e  : o r e m i è r e  

p é r i o d e  d u  s y s t è m e ,  ( 1 9 4 8 ) .  

XII : ( f a s c . 4 )  E s s a i  d ' u n  s y s t è m e  e rnbryo-  

g é n i q u e ,  p a r t i e  s p é c i a l e  : D e u x i è m e  

p é r i o d e  d u  s y s t è m e ,  ( 1  957  ) .  

( 1 9 )  SOUEGES  embryogénie d e s  P a p û v é r a c é e n .  D é v e l o p p e m e n t  

d e  l ' e m b r y o n  c h e z  l e  C h e l i d o n i u m  m a j u s  L. (C.R.  A c a d .  

S c . ,  1 9 3 6 ,  - 2 0 3 ,  p . 6 7 8 . )  

( 2 0 )  SOUEGES ( ~ . ) . E r n b r y o g é n i e  d e s  F u m a r i a c é e s .  L ' o r i g i n e  d u  

c o r p s  d e  l ' e m b r y o n  c h e z  l e  F u m a r i a  o f f i c i n a l i s  L .  

( c . R .  A c a d .  S c . ,  1 9 4 1 ,  213, p . 5 2 8 . )  

- E m b r y o g é n i e  d e s  F u m a r i a c é e s .  La d i f f é r e n c i a t i o n  d e s  

r é g i o n s  f o n d a m e n t a l e s  d u  c o r p s  c h e z  l e  F u m a r i a  

a f f i c i n a l i s  L . (c .R .  A c a d .  S c . ,  1 9 4 1 ,  7 1 3 ,  p . 6 9 9 . )  - 
( 2 1  ) SUUEGES ( R . )  . ~ r n b r ~ o g é n i e  d e s  F u m a r i a c é e s ,  l ' o r i g i n e  e t  

l e s  p r e m i è r e s  d i v i s i o n s  d e  l a  c e l l u l e  e m b r y o n n a i r e  

p r o p r e m e n t  d i t e  c h e z  1'- L .  

( c . R .  A c a d .  S c . ,  1 9 4 3 ,  a, p . 3 1 0 . )  

E m b r y o g é n i e  d e s  F u m a r i a c é e s ,  La d i f f é r e n c i a t i o n  d e s  

r é g i o n s  f o n d a m e n t a l e s  d u  c o r p s  c h e z  l r H y p e c o u r n  

p r o c u m b e n s  L .  ( c e ! ? .  A c a d .  S c . ,  1 9 4 3 ,  216, p . 3 5 4 . )  

ÇOUEGEÇ ( ~ . ) , ~ r n b r y o g é n i e  d e s  F u m a r i a c é e s .  D é v e l o p p e m e n t  

d e  l ' e m b r y o n  c h e z  l e  C o r y d a l i s  c h e i l a n t h i f o l i a  H e m s t .  

( c . R .  A c a d .  S c , ,  1 9 4 6 ,  2 2 2 ,  p e 5 2 3 - 5 2 4 . )  - 
- L ' e m b r y o n  c h e z  l e  C o r y d a l i s  c h e i l a n t h i f o l i a  H e m s t .  

Les F u m a r i a c é e s  e t  l a  c l a s s i f i c a t i o n  e m b r y o g é n i q u e .  

( ~ n n .  d e s  S c .  Nat . ,  B o t . ,  1 9 4 6 ,  '7, 2 ,  1 1 5  s é r i e . )  



SOUEGES ( R  . ) . 
- E m b r y o g é n i e  d e s  F u m a r i a c é e s .  L e s  p r e m i e r s  t e r m e s  

d u  d é v e l o p p e m e n t  de l ' e m b r y o n  c h e z  l e  C o r y d a l i s  ----.. l r ~ t e a  

D.C. ( c . R .  Acad.  Sc., 1946 ,  222 ,  p , l G l - 1 6 3 . )  - 
- L a  d i f f é r e n c i a t i o n  d e s  r é g i o n s  f o n d a m e n t a l e s  du 

c o r p s  c h e z  l e  C o r y d a l i s  l u t e a  D,C. (c.H. Acad.  Sc.,  

1946,  222, p.253-255.)  

( 2 3 )  SOUEGEÇ (R.). E m b r y o g é n i e  des  P a p a v 6 r a c é e c .  D é v e l o p p e m e n t  

dt?  l ' e m b r y o n  c h e z  l e  R o e m e r i a  v i o l a c e a  Î4ed ic .  ( c . R .  

Acad. Sc. ,  1 9 4 0 ,  - 226,  p.979-981 . )  

( 2 4 )  SOUEGES ( R .  ) . E m b r y o g é n i e  d e s  P a p a v é r a c é e s .  D é v e l o p p e m e n t  

de  l ' e m b r y o n  c h s z  l f E s c h s c h o l t z i a  c a l i f o r n i c a  C;.iarn, 

(c .R.  Acad. Sc., 1949 ,  - 2 2 9 ,  p .485 -487 . )  

( 2 5 )  SOUEGEÇ ( R .  ). E m b r y o g é n i e  d e s  P a p a v é r a c é e s .  D é v e l o p p e m e n t  

de l ' e m b r y o n  c h e z  l t A r q e m o n e  m e x i c a n a  L. ( c . R .  As. Sc.,  

1949,  - 229,  p .573-576. )  

( 2 6 )  SCHMIDT ( A  ) H i s t o l o g i s c h e  S t u d i e n  an1 Phanerogamen 

V e g e t a t i o n s p u n k t e n  ( ~ o t a n i s c h e s  A r c h i v ,  1 9 2 4 ,  z, 
p.345-404. ) 

( 2 7 )  VAN TIEGHEM. R e c h e r c h e s  s u r  l a  s t r u c t u r e  d u  p i s t i l  e t  

s u r  l ' a n a t o m i e  comparée  d e  l a  f l e u r ,  ( ~ a r i s , l 8 7 1 ) .  

( 2 8 )  VIGUIER. H i s t o i r e  des  P a v o t s ,  1 8 1 4 .  






