
MENOIRE présenté à la FACULTE DES SCIENCES de 1'UNIVERSITE de L I U  

en vue de l'obtention 

du DIPLOPE D IETüDES SUPERIEJJFUS DE SCIENCES NATUBEUES 

Par 

Andrée SORLIN - ALIAMUS 

Réésarti$ion de l'acide ribo-nucléyque R N A 

dans l'embryon dtHélianthus annuus àu cours de son développement 



, *- - ' :cw ' 
. s r  

1.- Introduction. 

L'embryologie diHélianthus annuu9 e s t  bien connue grâce aux travaux 

de Souèges sur les Composés ( h e c i o  vuigaris) e t  21 deux de Guttenberg 

sur Helianthus muus ,  Voici les  principaux stades de développement dé- 

c r i t s  par ces auteurs ainsi que les  destinées des différents étages orga- 

nisateurs de 1 'embryon. 
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- 3arts L'Étage q, los 4lF.uonis ~ r o i s i i i u  ds: I tUo 4annc~t le  goillt 

végétatif dc ln t i iyo.  Le:: bl4m~ats 6 l a i g ~ & a  mt b. I'crigine de6 cow- 

lédons. 

- Dans ltBtage ril nai ssent l ' h j~ccoty le  e t  i n i t i a l e s  du cylindre ceil- 

t r a l  de l a  racine. 

- Les cellules ,axiales de l 'étage n donnent les  i n i t i a l e s  de péri- 

blème. Ses cellules externes forment les  parties latérales de la  coj.ffc, 

- Dans l 'étage O se différencie la portion c k t r a l e  de l a  coiffe ?u 

c o lume l l e  , 

- L'etage p donna l e  suspenseur. 

La locnlisation de l 'ahide ribo-nucl6ïque (R,N.A,) au cours di1 

développement va nous pme  t t r e  de mettre en évidence l1 activi  t é  orC~mo- 

gène de ces différents étages de L1embrycn, Casporssoii e t  Brachet ont en 

e f fe t  démontré que R.N.A. e s t  directement l i é  & l a  synthèse des  protéines 

vivqttes : il es t  localisé principalement dans l e s  nucléoles e t  l e  cyto- 

plasme des cellules (dans les  microsones e t  l e  chonciriome) e t  se ~.? .OLLV~ 

en abondance dans l e s  organes quj synthétisent beaucoup de protéines poux 

leur croissance ou leur  multiplication. Le contenu en R.N,A. du nricl6ole 

es t  l i é  à l'importance de synthèse des protéines dans la cellule, Les 

cellules e t  t i ssus  différenciés ont un contenu glus bas en +'. .' ..,'.. e t  un 

nucléole beaucoup mpins important (sauf certains S g e s  de cellules sec&- 

tr ices).  

Pour mettre en évidence l a  distribution du R;N.A, dans les  coupes 

de tissu, on u t i i i s e  gbnéralernent l a  méthode de Brachet : coloration par 

l e  mélange pyranine-vert de méthyle, Cette méthode a é té  ut i l isée  dans l a  

recherche sur LE distribution du R,B,A, : par A. La:-;e, par exen'ple, dans 

dans l'apex d ~ s  tiges, par Clowca dans l e  méristème radiculaire e t  tout 

récement par P.Rondet dans ltombryogénBse de Lens culinaris L. 

Nous avons u t i l i s é  pe-lr détecter l e s  acides nucléiques dans nos 

préparations, l a  coloration au bleu de toluidine. Des recherches éxécu-kéeu 

au laboratoire d'!matomie e t  de Cytologie végétales de IfUniversil;é de 

Varsovie ont démontrS que, dans certaines conditions, on obtient une c- 

loration spécifique des acides nucléiques. 

Par ce colorant lJ -?rsZde d4soxyribonuc16ique (D.N.A.) se colore orthochro- 

matiquement en bleu verdaire e t  l e  R.N.A. métachromatiquement en bleu 

violet. La nuance de l a  ciiloration du R.N.A. dépend du fixateur : après 

des mélanges fixateurs contenant L'acide chromique, par exemgle l e  Craf 

que nous avons u t i l i sé ,  1 Ief f e t  métfichromatique eat  moins marqu6 qV ' - - 2  5 , )  
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une fixation au formol ou au carnoy. 

II.- Matériel - Méthodes. 

Nous disposons d'ovules contenant des embryons à des différents 

stades de développement : depuis lloosphère non fécondée, jusqul.à l'embryon 

presque m û r  possédant une part  des Qbauches fol ia i res ,  

La f ixation es t  effectuée dans une modification du fixateur de Nava- 

chine renfermant l ' ac ide  chromique, l 'acide acétique e t  l e  formol en 

pourcentage respec t i f  de 0,4 - 0,S - 20 ( C ~ A F O ,  4-0,520) r La pénétra4ion 

dk fixateur e s t  f a c i l i t é e  par un séjour de 15 min. sous une pompe à vide. 

La durée d6 fixation es t  de 1 à 3 jours, Puis il faut effectuer l e s  mani- 

pulations suivantes : Fünçage à 1 b u  d i s t i l l é e  pendant une demi-heure - 
déshydration par l e s  alcools ( 5 ~ * l ~ b 2 ~ 0 - 3 ~ k 4 ~ + 5 ~ / 6 - 6 ~ 0 - 7 ~ + 8 0 ~ / ~ - 9 6 ~ *  

absolu) puis élimination de l 'a lcool  par l e  xylène e t  inclusion à La paraf- 

fine. Le matériel *lus L S ~  dibitth .u :6c~otor;e, sri'cougcs de 7 d'épais- ?- 
seur suivant un plan de section bien déterminé : nous connaissons l ' ~ r i e n -  

tat ion de lt embryon à l ' i n té r ieur  de l'ovule qu3 e s t  plat.  Les cotylédons 

se développent dans l e  plan de l'ovule, Nous pouvons 8onc f a i r e  des cou- 

pes parallèles ox.perpendiculaires au plan des cotylédons. 

Coloration : 

Le bleu de toluidine a une af f in i t é  spécifique gour l e s  acides nuclé- 

iques dans certaines conditions, n o t ~ m e n t  à PH bas (2 à 4). Dans ces 

conditions au contraire, l e s  protéines contenues dans l a  grégaratioh ne 

f ixent pas l e  colorant, Nous avons u t i l i s é  une solution tampon de Mc 

Ilvaine (acide citrique-phosphate diosodique à PH 3,4. 

Voici l a  technique de coloration : 

- passage nu xylène, puis dans l e s  alcools en sér ie  décroissante 

jusqutà léau d i s t i l l ée .  

- rinçage dans une solution tampon ph=3;4, 

- coloration au bleu de toluidihe à 0,3 % ph=3,4, pendant une heure 

à 32O. 

- agrès avoir épongé l'excès de colorant sur l a  lame, passage dans 

3 solutions-tampon successives à ph=3,4 pendant 10 min. 

- rinçage à l ' eau d i s t i l l é e  pendant 5 min, 

- séchage délicat  des coupes avec du papier buvard. 

- déshydratation à l ' a lcool  butylique t e r t i a i r e  pendant 2 heures à 

l a  température de 32O. 

xylène-baume du ~anadq,. 



La spécificité de l a  co$oration du R,N.A? par l e  bleu de toliidine, dans les  con- 

dit ions décrites, es t  confirmée par des préparations de contrale qui sont colo- 

rées après une dissolution préalable des acrdes nucléiques par une hydrolyse 

dans l 'acide trichloro-acétique (TCA). Le procédé e s t  l e  suivant : avant l n  cc- 

loration &la hydrolyse des préparations dans TCA 8. 5s pendant 15 min. à 90°, 

guis on l e s  laves! dans t ro i s  bains d'alcool à 700, dans l 'eau dis t i l lée ,  e t  

après un rinçage rcgide dans l e  tampon PH=3,4, on su i t  l e  procédé de coloration 

déjà décr i t  : Dans ces condktions, l e  cytoplasme e t  l e  noyau sont incolores. 

Les microphotographies ont été &écutées à l ' a ide d'un microscope "Zétopan" 

Reichert-Vienne (objedtif plnn 10x e t  40 x 
oculaire plan 5x 

Appareil pho tographigue ttExalta't Film A g f ~ . - 1  sopan FF 

F i l t r e  jaune. 

Le grossissement des photographies presentées dans l e  t ravai l  es t  de 105x e t  

5oox. 

III.- Observations. 

A) Description de l'ovule non fécondé. 

Comme chez tous l e s  composés, dans l a  cavité ovarienne, nous ne trouvons 

qu'un s eu1 ovule. Cet cvule es t  anatrope, unitégumenté e t  tenuinucellé. Le 

nucullus se désorg,anisant rapidement, l e  sac embryonnaire es t  en contact direct  

avec l a  couche cellulaire interne du tégument ovulaire. Celle-ci se différencie 

par une élongation radiale des cellules e t  forme un endothsLum qui limite l e  

sac embryonnaire, 

Cette situation générale nous e s t  présentée photo No 1. . . Nous remarquons 

aussi sur cette photo que l e  sac embryonnaire es t  divisé en deux parties : 

- une partie micropylaire contenant l es  synergides, 

1' oosphère, 

l a  cellule i n i t i a l e  de l'albumen, 

- une partie chalazienne occupée par l e s  2 antipodes, 

Les photos 2 - 3 - 4 nous montrent en dé ta i l  ces différents comggsd  

- l e s  synergides (photo 3) sont deux cellules pyz5formes accol~es.  

Leur ex tkx i t é  micropylaire e s t  étroite,  e l le  remplit complètement l 'entrée du 

sac embryonnaire e t  présente sur sa portion externe la térale  un crochet de fixa- 

tion. Le cytoplasme de# cet te  extrémité e s t  t rès  basophile e t  contraste avec l e  

res te  de l a  synergide qui e s t  pâle. . Le noyau se trouve dans l a  partie médiane, 

il n'a qu'un pe t i t  nucléole. A l a  partie chalazienne de l a  cellule, nous avons 

une large vacuole. 



- l'oosphère e s t  accroché au point de ré t réc i~~enlen t  des syner@;ides 

par son bord sail1,mt qui génktre dans des s i l lons  correspondants dea synergides. 

Comme chez ces dernières, l e  cytoplasme s i tué  au point de f ixation e s t  basophile. 

Un gradient cytoplasmique en R.N.A. se manifeste i c i  aussi, mais il e s t  inverse 

de celui des synergides. Dans lloosphère, l e  cyltoplasme e s t  concentr6 à la part ie 

chalazienne où il es t  - t rès  dense e t  t r è s  basophile, t,mdis l a  moyenne, il 

e s t  fortement vacuolisé e t  t r è s  faiblement coloré, 

Le noyau e s t  t r è s  distendu, peu chromophile, il baigne dans l e  cytoplasme au gale 

apical  e t  possède un énorme nucléole t r è s  riche en R.N.A. (voir photos 2 e t  4). 

- la cellule i n i t i a l e  de llalbumen occq,, l e  ,'reste de l a  portion m i -  

crogylaire du sac : son noyau se caractérise de l a  même façon que celui  de 1' 

oosphère : volusnineux, peu chromophile, à nucléole unique t r è s  important e t  t r è s  

coloré. Il se s i tue  juste sous l'oosphère. 11 e s t  entour6 par un cytoplasme 

basoghile t r è s  vacuoli sé, plus dense au voisinage des synergides. 

- l a  portion chalazienne du sac e s t  occugée gar l e s  deux antipodes 

superposées à cytoplasme t r è s  basophile, fortement vacuolisée e t  plurinuclée, l a  

mul t ip l~cnt ion des noyaux se faisant  au cours du développement du sac embryonnaire. 

- ltendoth61ium présente des cellules à cytoplasme t r è s  coloré. Les 

t i s sus  ovulaires, au contraire, ont un cytoplasme t r è s  faiblement coloré mais au- 

&our du sac embryonnaire on constcte une dégénérescence des couches cel lu la i res  

d u  tégument de 1 ovule. C les t  l à  que 1 ' endothélium guise l e s  aliments nécessaires 

à l a  nutri t ion du snc puis de l'embryon. Les parois cellulnires ont, d m s  cet te  

portion désorgi=nisée, une colorz.tion métachromatique t r è s  forte. 

B)  L ~ B Z ~ S  l a  fécondation. 

La photo 6 permet de nous rendre compte des changements apportés par l a  fé- 

condation. Le tube pollinique pénètre dans l e  sac embryonnaire en détruisant une 

synergide : l e  cytoplasme de cet te  cel lu le  devient a lors  t r è s  basophile, il es t  

bourré d'acides nucléiques, Ceci es t  bien visible sur l a  photo, h gauche de 

1' oosphère. La 2ème synergide e s t  in tacte  (photo 7). Nous llobsorverons encore 

dans l e  M e  de llombryon octocellulaire (photo 9 )  puis il semble qu 'e l le  at v i te  

digérée. 

~'oosghère présente l e s  mêmes czractères qul avant l a  fécondation (pad i en t  

~ytoplasmique en R.N.A. croissant du pÔ lt; micropylaire au g81e chalaeien, noyau 

énorme situ4 dans l a  portion apicale, gros nucléole t r è s  coloré)? I l  e s t  en ;t 

période de repos e t  se  prépare à l a  première division. 

Le noyau primaire de llendosgerme provenant de ï a  fécondation du noyau se- 

condaire, a ù;jà subi une première division. Nous pouvons observer à droi te  d e  



l'oeuf, l e  ber noyau f i l s  volumineux e t  contenant deux nucléoles t r è s  basophiles 

0:ltouré d'une portion cytoplasmique t r è s  riche en R.N.A. A gauche de ltoeuf, l a  

tache de cytoplasme t r è s  colorée indique ltemglncement du Sème noyau f i l s  que 

nous trouvons dans l a  couse suivante e$ qui possède l e s  memes caractoristiques 

morphologiques que l e  1 O. 

Le développement de l'albumen débute donc d a s  l a  par t ie  micropylaire du 

sac embryonnaire. I l  es t ,  à son origine du type nucléaire, l a  1 division 

n'étant pas suivie par l a  formation de cloison. Au stage correspondant à llern- 

bryon bicellulaire,  nous avons 16 noyaux de llnlbumen e t  pas de parois cellur 

laires.  Les noyaux sont encore l i b r e s  mais il est  probable que l a  formation de 

lt albumon cel lu la i re  a l i eu  dans l e s  Ïhitoses suivantes, ca r  dès l'embryon 

tétracellulaire,  nous.:obsorvons uri d6but de cloisonnement entre 13 s noyaux de 

l'endosperriie. C'est cc que nous montre l a  photo 9 : à gauche de l'embryon 

&ndividualise ime cloison dans  llti.lbumen. A par t i r  de ce moment, l'albumen, 

qui nloccupz.it que 13 partie micropylaire du sac, va remplir p e t i t  .à pe t i t  Za 

par t ie  chalazienne. Dans l e s  photos 10 - 11 - 12 - 13 - 14 - 15 - 16, nous 

assistons à ce t te  progression. La photo 21 nous présente un stade encore glus 

avancé, mais il es t  à remarquer que l e  cytoplasme es t  plus dense, glus riche 

en R.N.A. dans l a  par t ie  micropylaire e t  sur l e s  bords externes de ltendosgerme 

lieux de multiplication intense des cellules. 

Au stade reprQsenté par l a  ghoto 24, l'albumen n'a pas encore occupé l e  

volume en t ie r  dusac, à l a  par t ie  chalazienne, nous trouvons encore quelques 

noyaux l i b r e  S. 

Chez l e s  itimbryons beaucoup plus avruices (photo 52) l e  baeophilie de l'albu- 

men diminue notablement. Les nucléoles qu i  étaient pendant tout l e  développe- 

ment assez importants ont beaucoup diminué. Cependant l e  contraste entre l e s  

deux ext;r&tés du sac e t  entre l e s  bords e t  l a  part ie centrale e s t  toujours 

visible;  tandis qu'autour de l'embryon, il y a débat de digestion. On peut 

encore trouver quelques mitoses dans l e s  2 ou 3 assises qui tapissent l e  ssc 

embryonnaire. 

Pendant l e  développement de l'embryon, l e  voibume occupé par l'albunen 

augmente. Pa.rallèlement, nous avons un accroissement des t i s sus  ivulaires, 

principalement par allongement cel lu la i re  e t  une croissance de 1 ' endothélium 

du sac surtout par mitoses.le cytoplasme des cellules endothéliales e s t  tou- 

jours basophile. 

Les antipodes ne sont pas modifiées pnr l a  fécondation. Pendant l e  divelog- 

gement de l'embryon, leur volune augmente. Mais cette augmentation nlegt  pas 



accompagnie de divisions cel lu la i res  ou de pult ipl ications de noyaux, Le cytoplas- 

me formant une mince couche pabiétnle autour d'une grande vacuole centrale, perd 

sa basophilie. La photo 13 permet de nous rendre compte de l 'aspect de ces anti- 

podes qumd l'embryon e s t  sphérique. Nous l e s  reti~ouvons pendant tout 1î djvelop- 

genent au stase à deux prisaordia fol ia i res ,  e l l e s  ne sont pas encore dégénérées 

mais présentent 2.lors un cytoplasme faiblement coloré e t  des noyaux t r è s  colorés. 

S m s  aucun doute, ce t te  persistance des antipodes à noyaux lrultiples nous suggère 

qu'el les doivent jouer un rôle biologique important, peut-être une fonction 

nourricière qui complèterai t ce l le  de l ' a s s i se  spécialisée différenciée dcms l e  

t é m e n t  de ltovule. 

C)  Localisation du R.N.A. dans l'embryon, 

au cours de son dévelogpernent. 

Le gradient en R.N.A. croissant de ltextr&inité oucropylaire à l 'extrSnité 

chalazienne, observé dans l'oeuf se retrouve dans l e s  premiers stades du dévelop- 

penent . 
Corne nous avons vu précédeiment l'oosphère fdcondé L= son R.N,A, concentré au 

p61e apical. ti l a  première division de segmentation, il y a r ipar t i t ion  inégale 

de cet  R.N.A. entre l e s  deux cel lu les  f i l l e s .  Li cel lule  apicale Câ, e t  l a  cel lu le  
r4 

basale C issues de la  gre~xière segnlentation se partagent l e  R.N.A. contenu dans b 
l e  cytoplasme du zygote rm.is C à  en reçoit  glus que C qui  n sa portion niicrogy- 

as ii 
l a i r e  presque incolore, excegté l e  point de fixation. 

D = ~ s  l'embryon tétracellulaire,  représenté par 12 photo 9, nous avons minte-  

nant deux cellules apicales juxtaposées intensément colorées, tandis que Ce 

distr ibue inégalement son cytoplasme basophile entre m e t  ci.  La séparation entrc 

ces deux étages, non vis ible  sur l a  photo, e s t  parfaitement net te  sur la  pr4para- 

t ion correspondante e t  se  s i tue  à trzvers de l a  tache sombre seule indiqu6e sur 

l a  photo. Nous avons i c i  encore une répart i t ion inégale du R.N.A. : l a  cellule 

m a son cytoplasme entièrement basophile, t and i s  que dans l a  cel lu le  c i ,  seule l a  

par t ie  chalazienne e s t  . t rès colorée, l a  part ie moyenne destinée à donner l e  sus- 

Penseur e s t  t r è s  pâle, La portion inicrogylaire, point de fixation du jeune embryon 

aux synergides, e s t  relativement colorée : caractère que nous avions déjh observé 

dans lloosphère. 

Q m d  tous l e s  étages de l'embryon sont diff&rencids, q m e t  n qui donneront 

l a  par t ie  l a  plus importante de l'eribryon sont t r è s  basophiles. L'étage O drst iné 

à donner l a  coiffe, e s t  mains coloré. L'étage g qui e s t  à l 'origine du  suspenseur 

e s t  plus p6.1er Tout ceci se vér i f i e  sur l e s  photos 10 - 1 1  e t  12. 



Il  est  evident qu'à par t i r  de ce stade, l a  répartition du R.N.A. dans l'embryon 

ne peut plus ê t r e  l a  conséquence d'une distribution inégale da cytoplasme basophile 

lo rs  des divisions cellulaires cornle dans les  predhres divisions de segnentation 

que nous avons décrites. Nous aurons naintenant un métabolisne spécifique d,ms l e s  

différentes par t ies  de l'embryon : nu fur e t  à mesure du développement, nous allons 

ass i s te r  à une nouvelle répartition du R.N.A. en l iaison avec l tc%pari t ion e t  l e  

fonctionnement des différents t e r r i to i res  orgnnogknes de l'embryon! Dès l e  stade 

suivant, apparait l e  début de différenciation de ces terr i toi res .  Observons l 'en- 

bryon représenté sur l e s  photos 13 e t  14. Le demtog'ene es t  Çrès fortement coloré, 

faiblement vacuolisé, surtout dcms l e s  étages q e t  m. fi comparaison avec l a  photo 

précédente, ce sont ces deux étages qu i  s e  sont l e  plus développés : pp se segnente, 

dans sa partie d a l e  nous avons déjà t ro i s  assises de cellules superposées; dans 

l 'étage m, cnprès des divisions périclines, on constate une for te  croissance axiale 

e t  des divisions transversales, Ces changene~itss~nt ,cco: : . .gLr, ci 'uc-~c: v : ' s ü ~ l i u  .Man 

CL= ey$op1-s..ie, ce qui contraste avec l'aspect de l 'étage n qui ne comprend qu'une 

seule assise de cellules peu vncuolisées. Sur la  photographie, l e s  deux cellules 

centrales de cet  ét?.ge sont t r è s  nettes: Tkis s i  l 'aspect d u  cytoplasme diffère 

dans l e s  trois étages précéderment décrits, l ' in tensi té  de l a  c'aloration e s t  l a  

m?me tandis qu'elle s ' a f fa ib l i t  dans O e t  p. L1extrérdté b i c e l l ~ l ~ i r e  de l n  portion 

nicropylaire du suspenseur es t  i c i  encore t rès  colorée. 

Les photos suivaptes 15 e t  16 nous montrent un enbryon arrivé a peu près au 

stade de développeLnt que l e  précédent mais woupé dans un plan gergendicul,ai.re. 

Si  nous comparons ces deux foxles, nous constatons que l a  répartition du R.N.A. 

dans l e s  différentes portions de l'embryon es t  l a  m&me : q e t  m sont vacuolisés e t  

concsastent avec ne Tous t ro i s  ont une nême intensité de coloration tandis que O 

e t  p sont glus pâles. Dans ce derzier exemple, ce qui e s t  rernarqwble, c 'est  la 

partie apicale du dematogène q& _devient l a  plus intensément colorée. 

Ce caractère se retwouve dans l'er~bryon un peu âgé (photos 17 à 20). La coupe 

a é té  dx<cut4s dans un plan comparable à celui représentè5 par l e s  photos 13 / 14, 

ce qui nous permet d f  é tabl i r  une correspondance entre l e s  différents étages des 

deux embryons. Nous avons i c i  un stade plus figé n,&s encore avant l ' in i t i a t ion  des 

co'cylédons. La limite entre l e s  étages e t  m es t  encore bien nette i c i  : m qui engen- 9 
dre lthygocotyle e t  l a  plus grande partie de l a  racine s'allonge fortenent. Il 

comprend maintenant quatre assises de cellules vacuolisées à noyaux en pleine ncti- 

v i té  mitotique, I l  e s t  bien délimité de l'étage n, qui e s t  unisérié, faiblement 

~ c u o l i s é .  L'étage O à l 'origine de l a  coiffe reste pâle. 

Le dematogène es t  toujours fortenent coloré e t  peu vacuolisé, surtout dcms la  



par t ie  apicale; Mais i c i  sous ce dematogène, d,ms l ' a ss i se  sous~epiderr,lique 

de llét:ge q, à, l'apex même de l'embryon nous observons un groupe de grandes 

cel lu les  d'aspect tout à f a i t  différent  des cellules environnmtes e t  surtout 

de ce l les  du demtogène sias-jacent. 

Ces cellules apicales ont l eur  cytoplasme f'a&blenent basophile, un g r ~ a d  

noyau peu chronophile à nucléole pet i t .  Elles sont bien vis ibles  dans l e s  photos 

18 - 19 - 20 qW. représentent t r o i s  coupes successives du uême embryon. 

Ce groupe de cellules se retrouve au stage suivant : photos 21/22. Au pale 

apical  de l'embryon, dans l ' a s s i se  sous-epidemique se distinguent 6 cellules 

plus pâles que leurs  voisines, l eur  noyau e s t  gros, peu chromophile, il renfexie 

un p e t i t  nucléole. , 

Cette coupe a été éxgcutée d m s  un plan perpendiculaire à celui  des cotylé- 

dons. De chaque c8té de l'apex de cet  embryon se différencient donc l e s  ébauches 

cotylédonaires précédées coinne nous l e  voyons i c i ,  par une accentuation de l a  

teneur en R.N,A. dans l e  demtogène de 114tage q e t  d'ms l ' a ss i se  sous-jacente. 

Dans l'embryon plus âgé, nous voyons naître l e s  souslassements cotylédonnires 

(photo 23) tnndis que l'apex se dessine de plus en plus nettement : 

dans l 'axe de l 'étage q on distingue un groupe de cellules composé de : 

une assise de 4 cel lules  du dematogène t r è s  basophiles 

deux assises sous-jacentes également té t racel lu la i res  à cytoplasme 

dense e t  basophile. 

Ces t ro i s  assises cel lu la i res  possèdent des noyaux peu chromophiles dont l e s  

nucléoles sont au moins qmt re  f o i s  plus pe$its que celui  des cellules environnan- 

tes. 

Dans tout l e  reste du corps embryonnaire, l e s  nucléoles sont t r è s  grands, 

excepté dans l a  future coiffe e t  l e  suspenseur si nous comparons ce nouvel aspect 

de l 'apex avec celui  que nous avons décr i t  druis l e s  stades plus jeunes (photos 

17/20) il semble que ce groupe de cellulesdoJ~pidemiques dérive par division récente 

des grandes cel lu les  à cytoplasme pgle, observées à l 'apex de l~embryon(photos 

18/20). 

La répart i t ion générale du R.N.A. d,ms ces deux embryons es t  l a  même qu'au 

stade précédent, Dans l a  photo 23 l 'étage n es t  bien caractérisé par l'arrc?ngement 

de ses  cellules e t  l a  densité de l eur  cytoplasme.-o- e s t  toujours fsiblement colo- 

ré. 

Au cours des étages suivantes du bévelogpement,nous a s s i s t ~ r ~ s  à llévolution 

de l'apex, à l'allongement de l'hypocotyle, ce qui conduit à un ellongenent général 

de l'embryon. Parallèlement se dévelopjpent l e s  cotylédons. 



Ebidions d'abord ces différentes transf onnations dans ILS photos 24/25 

26/27 28/29 31/32. 

La photo 25 nous nontre un apex constitué corne chez l e  dernier embryon étu- 

dié  , d'une assise de cellules du dematogène e t  de deux assises ce l lu la i res  sous- 

jacentes nais  d'un cytoplasrle plus dense, plus coloré que précéderaient, à noyau 

plus çhroiîophi le. 

A un stade plus avancé (photos 26i27) l 'apex sN:~llonge axialenent par divi- 

sions  cricl lin es dCms l a  deuxiène assise sous-épiderr,iique, La coloration du dema- 

togène sus-jacent s ' a f fa ib l i t .  

La photo 29 qui e st  une coupe f a i t e  dans un plan perpendiculaire, nous nontre 

l e  même processus d 'allongenent apical tandis que dans l a  photo 32, il s enble que 

ce s o i t  maintenant l a  troisième assise sous-épidernique apicale, issue du dbdouble- 

ment de 12 deuxiène assise,  qui e s t  l e  siège de &visions périclines. 

Cela aboutit à l n  forrmtion d'un i~er is tèn5 médullaire qui provient donc de 

l a  deuxième assise sous-epidennique au stade regrésent6 par l a  photo 23, Au des- 

sus de ce tyér&at+ms, on voi t  au centre de l'apex un massif de cel lu les  appartenant 

au dematogène e-c aux deux assises sous-jacentes qui se différencie des ce l lu les  

environnantes par son cytoplasme t r è s  faiblement vacuolisé, ses noyaux peu chro- 

mophiles à pe t i t  nucléole (photo 32). 

Eh même teillps, l e s  ce l lu les  de l 'é tage rd continuent à slel longer s i a l e r ~ e n t ,  

se divisent transversale~qent e t  donnent nai ssrnce à 1 'hypoco tyle . Les cotylgdons 

se développent e t ,  à leur  part ie  temdnale, l e  dematogène e s t  beaucoup plus 

baso2hile que dans tout  l e  res te  de ller;ibryon (photo 35). 

A ce stade, l 'aspect  de l a  racine e s t  représenté par l a  photo 30. Le plérone 

e t  l e  périblè~ie sant bien d6limités, Ils ont des ce l lu les  à cytoplasme basophile 

e t  fortement vacuolisé, ce qui f a i t  un contraste avec l e  groupe central  de 1' 

étage n (soi-disant ce l lu les  i n i t i a l e s  de l 'écorce) qui e s t  moins basophile mais 

qui a un cytoplasme t r è s  dense. 

Sous ce groupe, dans l a  par t ie  centrele de l a  coiffe, en constate l e  début 

de l a  fornlation de l a  columelle par divisions t ransve~sa les  tandis que 3ur los  

bords de l a  coiffe on trouve des divisions périclines. &lgré ce signe d ' ac t iv i t é  

mitotique, l e  cytoplasme des ce l lu les  de l a  coi f fe  e s t  faiblehent basophile, leurs  

nucléoles sont ge t i  ts. 

D a n s  1' enbryon un peu glus âgé, à l a  croissance longitudinale de l 'apex 

s 'ajoute une croissance horizontale, dans un pl'm p a r d l h l e  à celui des cotylédonq. 

Ctest  aussi l e  plan de section de lfembryon représenté photo 33 e t  de celui  que 

nous avons étudié photos 28/29. Dans l a  portion apicale 33), nous constatons 



de nombreuses ni  toses tûng?n t i e l l e s  dans 1 ' épideme e t  1 'assise sous-épidemique 

Dans l ' a s s i s e  sous-jacente s t i n d i v i d ~ l i s e  un groupe de cel lu les  déjà divisées 

péricjlinalement, à cytoplasme f o r t  basophile. Leur position réciproque nous indi- 

que qu'el les ont une origine commune. La division péricl inale de ces cel lules 

aboutit à l a  f omat i  on du méri stèrne n4dulleire. 

Agrès son expansion axiale e t  horizontale, l 'apex subit  un apgao~missenent 

ghnéral en R,N.k. surtout dans l e s  deux assises ce l lu la i res  sous-épiderriiques, 

moins marqué dans l e  dsmatogène, Il senble que cet te  gerte du R.N,A. se fasse en 

plusieurs &tapes. Elle débuke dcans l a  grersière assise sous-épidermique e t  se p o u i  

suit ensuite dans l e s  ass ises  voisines com:le nous l ' indiquent l e s  photos 34/35 o:~ 
sou,cui 

l e s  deux premières ass ises  épideriiliques sont surrbout t r an s fom~ea  : leur  cytoglrimc 

a de pe t i t e s  vacuoles, il e s t  faiblement coloré, leur noynu e s t  plus gros e t  peu 

chronophi le ,  leurs nucléoles sont pet i t s .  Sous cet  agex apparaissent des cel lules 

du méristème médullaire de lfhypocotyle* Elles sont glus basophiles que l e s  ceuu. 

l e s  apicales mais plus pâles qim 1 'extrémité radiculaire e t  l e s  cotylédons. 

A ce stade, l a  racine a achévé une étage suivante dans l 'organisation de sor 

méristème, par i l individualisat ion des cel lules i n i t h l e s  de l a  columelle e t  par 

l ' ac t iv i t é  des cel lules P"anitia1es du plérome e t  de l a  part ie  l a t j r a l e  du géribl-èrns 

(ghoto 36). L'act ivi té de ces centres générateurs e s t  soulignée qûr une for te  

basophilie du cytoplasme alors qu'entre eux, on trouve l e s  ce l lu les  centrales de 

l 'étage n peu actives, glus pâles. Cette évolution dans lforgLzrj!- sation du mérisCèmt 

radiculaire es t  Gvidente quand on cornpare cet te  photo 36 avec un stade plus jeun,; 

représenté photo 30 particulièrement dms l a  coiffe, où nous avions auparavant u x  

début de développenent par multiplification cel lu lz i re  dans tout l 'é tage o. 

Maintenant nous constatons l ' individualisat ion d 'un centre gén6rateur de l a  coif;? 

indiqué sur  l a  photo 36 par l e s  deux cel lu les  axiales adjacentes, fortement col9rëe 

Dans un embryon un peu plus âgé, ltapgauvrissement en R.I?.A. des oellules de 

l'apex es t  encore plus important, ce qué! montrent l e s  photos 38 e t  39, Le demato- 

gène apical s ' e s t  recoloré depuis l e  stade représenté par l a  photo 35 mais l e s  

deux premières assi  ses sous-épidermiques, sont encore plus transf ornées, Leurs 

ce l lu les  augmentent de t a i l l e ,  contiennent de grandes vacuoles, un noyau encorr 

agrandi e t  presque incolore, un nucléole t r è s  pet i t .  Il y a i c i  accentuntion des 

caractères observés dans l e s  photos 34/35, ceci non s eulement pour l1 apex mais 

aussi pour l'ensemble de l'embryon : l a  moelle hypoaotylaire e s t  plus développée 

e t  plus gâle a ins i  que l a  base des cotylédons, tandis que l eur  par t ie  extrème e s t  

t r è s  colorée. L'extrémité radiculaire e s t  eussi basophile, e t  l ' on  voi t  se dessiner 
I 

des arcs glus riches en R.N.A., se  dirigeant du bord du cylindre centra l  de l a  

racine vers l 'apex à t ravers l e s  ce l lu les  médullaires. Ce sont l e s  fu turs  cordons 

procambiaux bien vis ib les  sur la photo 38. 



En some, depuis l e  début du développenent (dès l e  stade représenté p2.r l a  

photo 17) nous avons ass i s t é  à une transfomation de l'apex : d'abord individuni 

l i s a t i on  du t e r r i t o i r e  apical (photos 17/20 - 22/25) guis croissance en hmteur  

e t  en largeur, accompagnée de llallongerûent de l 'axe hyyocotylé, guis repos des 

ce l lu les  apicales agi hot os 35 - 38/39). Dans l e s  photos 38/39, il semble que lr apex 

a a t t e i n t  C- repos rii?xinw;i juste avmt  l a  fomation des ébauches folinires,  tandis 

que se  développent l e s  cotylédons, l a  racine e t  l e s  cordons procmbiaux, Ces cel- 

lu les  apicales ont perdu l e ~  caractères néristénatiques, e l l e s  ont de grandes 

vacuoles, un grand noyau peu chror~ophile avec un p e t i t  nucléole, quatre fo i s  pl-72s 

p e t i t  que dans touhes l e s  autres par t ies  de l'embryon. Leur cytoplasme réagit 

g lus  sensiblenent que celui des autres cel lules à l a  f ixat ion ( l e s  rétrécissemer,tr 

ce l lu la i res  sont v is ib les  seulenent à l e  par t ie  apicale dans l e  photo 39). 

Ehsuite nous assisterons à une riLA£fLr~-~ciA.i-.i~n des cel lules apicales, à 

une reprise progressive de 1 lac t i v i  t é  méristduatique qui ,mènera laaa à 12 f omiation 

des prinordin fbl ia i res .  Corvne nous al lons l'observer dans l e s  photos suivantes, 

ce t te  reprise progressive de l ' a c t i v i t é  d t o t i q u e  e s t  marquée par mie rénppnritio~i 

Bu R.N.A. dans l a  région apicale (photo 40 pur exemple, où nous avons un retour c3-j 

l a  basophilie dans l a  deuxiène assise sous épidemique). La photo 41 nous nontre 

dcms l'apex d 'un embryon un peu plus âgé, coupé dans un plan perpendicubire au 

précédent, Dans l e s  photos 42/43 l e  centre de l 'apex n'a pas encore é té  touch6 gar 

l a  dédifférenciation nais  ce groupe de cel lu les  pâled bien que pauvres en R.N.A, 

e s t  l e  siège de mitoses. 

h première conséquepce de ces divisions nombreuses va ê t r e  l'accroissement 

transversal e t  longitudinal de l a  région apicale, dans l e  plan des cotylédons 

(ghotos 44/45) e t  dans l e  plan perpendiculaire (photo 46). Eh même teclps coiT7cnsp 

à se former l e  soubasser~ent f o l i ~ i r e  par divisions péricl ines dans l a  deuxième 

assise sous-épidernique e t  l e s  suivantes. L'apex e s t  a lors  t r è s  riche en R.N.A. 

Dans la photo 47, l e  développernent de l'apex e s t  encore plus important. 

Sur toutes ces photos, se dessinent nettement à t ravers la noelle l e s  arcs 

des fu turs  cordons procmbiaux qui se dirigent vers l e s  futures ébauches fo l i a i res ,  

A ce stade, l a  racine a l 'aspect  indiqué par photo 48. On voi t  t r è s  bien 

l e s  i n i t i a l e s  du gériblème, p e t i t  groupe de cel lu les  moins colorées que l e s  inil;i-- 

l e s  d u g L & r m  , Les colonnes qui foment l a  co lmel le  sont bien nettes. 

Après s ê t r e  élargi,  épaissi,  1 'apex donne naissance aux primordia fo l i a i res ,  

Les photos 50- 51 - 52/5+54-55/56 montrent l e s  étapes successives de l a  fomiation 

des ébauches fol ia i res ,  



Nous obsemxs : 

1 O )  l a  bructure de l 'apex au nonent de l a  naissance de l a  première 

p d r e  de p~kmordia. Il  senble constitué de deux assises tunicales e t  

d'un riiassif ce l lu la i re  sous-jacent que nous pouvons peut-être hoihologuer 

au corpus. Sous ce corgus se trouve l e  méristème médullaire. 

20) l e  fonctionnement de l'apex : l ' i n i t i a t i o n  fo l ia i re  a l i e u  sur l e s  

bords de l ' a i r e  apicale. Les primordia nds sen t  à. p a r t i r  de divisions 

p6riclines e t  transversales dans l e  sous-épiderme. Le dernatogène ne 

produit que des divisions transversales, il agrandit sa surface au fu r  

e t  à mesure que se développent l e s  primordia. Les bords de l ' a i r e  apicale 

où nzissent l e s  feuil les,  sont plus riches en R.N,A. que l e  côntre de 1' 

apex où l 'on  remarque dans toute l a  série de photographies, un groupe 

de cellules au repos, un cytop1,mse f~iblement  basophile, un noyau peu 

chromophile, à pe t i t  nucléole, K9 i s  il semble que dnns ces cellules cen- 

t r a l e s  peu actives e t  peu basophiles, l e  R.N,A. réapparait ensuite, 

Cette réapparition es t  l i é e  à l a  reprise de l ' a c t i v i t é  mitotique. C'est 

ce que nous montre l a  photo 51 : dms l a  2 O  assise tunicale, IL-. position 

des cellules f i l l e s  nous indique qu'elles dérivent de deux mitoses pé- 

r i c l ines  dms  cet te  deuxième assise. Celle-ci fourmit donc des cel lu les  

au t i s su  sous-jacent c ' e s t  g dire au C O ~ ~ I S .  Une si tuation analogue es t  

représentée par l a  photo 54. 

Le dernier stade étudié e s t  celui des photos 55/56, Les primordia f o l i d r e s  

sont déjà bien formées, des cordons procambiaux arrivent jusqutà el les.  Au centre 

de l'cipex, nous avons un groupe d~ cellules inactives (sur la photo nous ne voyons 

qu' m e  seule cellule J e  

Dans l'ensemble de l'embryon, l a  r6partition du R.N.A. e s t  caractéristique : l e s  

gar t i es  l e s  plus colorées sont l e s  prinordin folixires,  l e s  cordons g rocambia~~,  

llngex de 22 racine, l e  bord externe des cotylédons e t  de l',axe nyygcotylé tandis 

que l a  moelle e s t  glus g,2le, 

L'extrémité de l a  racine e s t  représentée par l n  photo 49, nous observons d'abord 

une nette dSlimitation du plérome grsce à l n  for te  basophilie de ses in i t i a les .  

Sur cette photo, qui  représente une coupe stricteraent axiale, on voi t  t r è s  bien 

l e s  complexes cel lu la i res  à origine commune d'ms l e  plérome, l e  péricycle, l e  

dédoublemerrk dans l'écorce interne e t  l a  l imite entre 116corce externe e t  l a  

par t ie  l a té ra le  de l a  coiffe, Les soi-disCant i n i t i a l e s  du périblèae non actipes 

sont peu basophiles e t  ont un grand noyau peu phrogophile, 

L'embryon rn& a é té  étudié aussi mais il présente une coloration défectueuse 

inexplicr?ble. Les cellules bourrées dlinclusions se colorent mal; ce dernier stade 

demande de nouvelles recherches. 



I V  - Conclusion, 

Dms ln  partke descriptive de notre travail,  nous avons 

étudié 1 ' organisation du sac enbry~nn~aire m û r ,  l e  dév eloppement do 1 ' albuien, 

et ,  p?,rticulièrenlent, l e  développenent de l'e~lbryon jusqu'à 27 fornation des 

premières ébauches f o l i d r e s ;  en suivant LT répartition du R.N.A. 

Depuis une vingtCrcine d 'années, gr& aux recherches histo-chimiques de 

Brachet sur l e s  ani~uux, grâce à celles de Buvat, L,mce, Rondet, sur l e s  

vég6tauxt on skit qus l a  distribution du R.N.A. dcms un organe ou w tissu,  

dans ller?lbryon, dans l'apex de t ige ou l e  méristème de l a  racine, a une valeur 

significative. Elle indique une synthèse intense des protéines précédant ou 

accompagnant 1 ' act ivi té  méri stérnatique e t  orgnnogène ou l iée  à une fonction 

secrétrice. Une distribution inégale du R.N.A. dans l e  cytoplasr~e d'une seule 

cellule es t  aussi significntive. Par exemple; l e  gradient golzire de l'oeuf 

d 'amphibiens revèle des différences dans 1' organisation e t  l e  fonc tionnenent 

à l1 int6r ieur  de ltoeuf e t  mène à une différenciation polaire de l'enbryon. 

Nos recherches sur l e  sac embryonnaire non fëcondé, ont démontré une t r è s  

grnade teneur en R.N.A. dans l'endothéliuri, ce qui indique- sans doute sa 

fonction secré t r ice  e t  digestive. Elles ont démontréune différenciation g o l d -  

re dans l e s  synergides, leur  extrémité étant glus riche en R.N.A. e t  w gradieiq" 

po1,aire t r è s  acceàtué dms l'oosphère. La cellule i n i t i a l e  de l ' a l b ~ ~ l e n  ne 

présente pas, ,av<mt l a  fécondation, de gradient golaire dans la distribution 

du R.N.A. cythglasmique, mAs e l l e  montre une polari té dans l a  répartition 

du cytoplasme, l a  partie chalazi enne étant plus richement vacuoli sée . Après 

l a  fécondation, c ' es t  1' alburaen qui co~mence son d6veloppenlent l e  prer-xier gar 

divisions l ibres  des noyaux dans l a  partie m$cropylaire de l ' i n i t i a l e  de 1' 

albumen riche en cytoplasme. Son dévblopgenent uit6rieur est  pol,?risé dirigé 

vers l a  partie ~hal~mienne. C'est au cours des premières nit oses qulappar;tit 

un grxdient c y t ~ p ~ s n i q u e  en R.N.A., décroissant de l a  partie mi~ropyl~aire 

à l a  partie chnlaaienne. Ce gradient se ~ a i n t i e n t  pendant tout l e  développefilent 

de llzlbunen. Il s a b l e  que son installat ion se f a i t  sous l'influence des 
~rwr.iè.tr.s. 

noyaux au cours des étapes du dévelbppenent de l'albumen, ce qu'indique l n  

photo 6.  Dnns une Qtape ultérieure, s ' ins ta l le  dms  ltendosperme un nouveau 

gmdient, l e  gradient radial  : l e  R.N.A. décroit de l 'ass ise  externe vers l e  

centre de l5Lbmen. Ses assises externes montrent une groliférztion cellu1,zire 

intense. En somie, en suivant Lz répartition du R.N.A. au cours du développement 

de ltalbuien, nous pouvons constater l ' ins ta l la t ion d'un g rd i en t  polaire e t  

l tagparit ion d'un gradient radial  qui indiquent son mode de croissance. 



Lloosphère, à l ' inverse de l a  cel lule i n i t i a l e  de l'albumen, a un grz- 

dient polaire t r è s  net dans l a  distributloa ,:> SOLI R..T.A. cytoplasdque. 

Après L2, fécondation, pendant l e s  premières divisions de segnentntion, on 

constate l e s  conséquences de ce t t e  différenciation polaire : une dis$ribution 

inégale du R,N.fi. Nous pouvons suivre pas à pas ce t t e  distr ibution e t  consta- 

t e r  que b" p,?rtie apiccle de l'embryon reçoit  la par t i e  du cy top lns~~e  

riche en R,N.bo L'étude de l a  répart i t ion du R.fJ,k, au cours des g r edè re s  

divisions de segnent,o,$ion nontre cl.?lrel;lent l e  caractère "dif f érenciateur" 

de ce t t e  division. Ln, différenciation f 0ndnr;ientale des grincipeux t e r r i t o i r e s  

de l'embryon, qui se conserve pendant tout l e  ddvelogpenent e s t  donc l i é  à l a  

répart i t ion du R.N.A. :.u zygote. 

Tous Lee changenents s igh i f i ca t i f s  dms l a  r6part i t ion du &,$.A. au cours 

du développement u l tdr ieur  révèlent des différences d 'ac t iv i té  des diverses 

par t ies  de lleirbryon. Ils sont l i é s  à la différenciatioh des t e r r i t o i r e s  orgn- 

nogènes e t  aux variations d8ns l lnc t iv i t é  de ces t e r r i t o i r e s  : l e s  preixières 

nnnif estntions du d6veloppement dds cotylédons sont iu.'.iquées pnr 1 ' nppnri t ion 

du R.N.6. daas l e  dematogène l a t é r a l  e t  l ' a s s i se  sous-jacente oh ont l i e u  l e s  

premières ; . i~toses de l ' i n i t i a t i o n  cotylédonnaire. Ln croissCmce des cotylédons 

e s t  souiignde gar une quamtité de R.N.A. assez élevée à leurs extrdmités. 

L1individunlibation des cordons procmbiaux e s t  annoncée par deux arcs baso- 

philes qui traversent l'hygocotyle à 1 'emplacement des fu turs  cordons déjà  

av,mt l ' i n i t i a t i on  des prinordia f olirti -es. Le d6veloppement de l a  racine que 

nous avons suivi depui s l e s  grerxiers stades nontre 1 ' o r g d  sat ion progressive 

du mérist&r.~e rndiculcire : l ' a c t i v i t é  des centres générateurs nous es t  révélé€ 

par l n  basophilie de leur  cytoplasme.   près délimi tat ion des t e r r i to i res  res- 

pectifs  du gléror~e e t  du péribléme, .?.près leur d6velopper.lent s ~ s s  participa- 

t ion  de cel lu les  i n i t i a l e s ,  on constate l ' individualisation de ces ce l lu les  

i n i t i a l e s  du plérorle e t  des par t ies  1p.t k a l e s  du gériblène, bien caractéris6es 

par leur richesse en R.N.A. e t  générr,trices des complexes cel ln lûi res  à m%&- 

ne corniune que nous avons observé dnns l e  plérome. Nous avons rernr,rqué en même 

t e ~ i l ~ s  l t i n s t a l l a t i on  du centre génerateur de l a  columelle. 

Enfin cette Ïh6thode de recherches nous a révélé l e s  fluctuations remnr  

quables du poant végétatif au cours de l'eclbryog6nèse. Les premiers cllangefilent- 

dnns l a  répart i t ion du R.N.A. à l 'apex de 11er2bzyon indiquent l a  différencia- 

t ion du centre apical que l 'on constate déjà avant l ' i n i t i a t i on  des cotylédons/ 

Cela se rmnifeste pzr l'appctrition d'un p e t i t  groupe de cel lu les  singulières 

à cytoplasne f,liblement basophile, à grrand noyau peu chromophile, avec un 

p e t i t  nucléole. Lz. différenciation de ces ce l lu les  apicales grécède 12. première 



Qtnpe de l ' a c t i v i t é  apicale qui  a l i e u  l o r s  du dével03per~lent des cotylédons. 

Elle se traduit  par l c  forrlation du nlr istène u&dullaire, par l a  croiss,mce 

de l ' a i r e  apicale, aux dépens de ce complexe cel lh la i re  agical  c o n s t i t d  par 

l e  derr,ia.togène e t  l e s  deux ass ises  sous-jacentes dont l e  cytoglasne s 'es t  en- 

r i ch i  en R.N.A. Aphès son élargissenent e t  l a  première 6tage du développeinent 

de l n  noelle, nvunt l ' i n i t i a t i on  des soubassements fo l i a i res ,  ltnpex présente 

un deuxiè~~e ~.ppaurissement en R.Nmi~.,  surbout dans l e s  deux grenières assises 

cellulfiires sous-epidemiques; leurs ce l lu les  ont un cytopl3sme B. grahdes 

vacuoles, fr,ibler,ient coloré, un noyau t r è s  gros peu chronophile, un hucléole 

pet i t .  L'apex e s t  au repos, tandis que s'ebnuchent l e s  cordons grocnr~biawr, 

que se ddveloppenk les  cotyl&dons. 

Puis  un^ nouvelle onde d ac t i v i  t é  1 ' envîdi t, l e s  ce l lu les  apicales se 

différencient, presentent un regain d ' ac t iv i t é  nitotique, l eu r  contenu en 

R.N.fi. augmente. L'apex s ' é l a rg i t  e t  donne naissance aux ébauches fol ia i res .  

Cette nouvelle étape nous e s t  revélée par une concentration du R.N.A. sur  l e s  

bords de l l z i r e  apicale; au centre, imlédiatenent ?près l ' i n i t i a t i o n  de l a  

première de feui l les ,  nous constatiDns une troisiène diminution du contenu en 
#are 

R.N.A. 

Toutes ces variations d,ms l e  contenu apical en R.EJ.fi, au cours du dBvelop 

penent de lter~bryon, nous montrent donc l e s  fluctu-2tions dans 11activik6 de 

l'apex; e l l e s  nous raontrent aussi l ' é t a t  singulier que présentent l e s  ce l lu les  

apkcales à certzines étages du développenent: déficience re r~arqu~ble  en R.N,AJ 

e t  aussi,  noyau onorr~e, peu chroigiophile. L'aspect de ce noyau e s t  conparable 

à celui  du noyau de l'oosphère avant l a  fécondation. Quelle e s t  la signification 

exacte de cet  é t a t  sihgulier ? Cela de r ade  de nouvelles recherches, 
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1 - L'ovule av,-tnt l a  fécondr?tion - Vue gLnGrele du sac efhbryonnnire e t  de s e s  const i tuants .  

2 - L'oosphère non f6condG. 

3 - Coupes successives du nêne sac enbryomaire avant 12 fécondation, 

4c- 3)  l e s  deux synergides sous lesquel les  se  dis t ingue l'oosphère.- 12 c e l l u l e  
i n i t i a l e  de l'zvlburien sdpard des antipodes par  une cloison. 

4)  l 'oosphère non fGcondd. 

5/6 - Debut du d6velopperaent ?.-.près 1<?* fécond~.tion. L'albumen a deux noyawc, l e  zygote 
e s t  en période de repos. 

7 - Après l a  f6condCation - La 2c0 sinergide e s t  in tac te .  

8/9 - Embryon t s t r a c e l l u l a i r e  - 1 cloissrmement dcms 1 albur~eg. 

10/11 - Tous l e s  Stages g6nératcurs de l'enbryon soht constitu6s.  

1 2 - Ehbryon sphérique - LI albumen envnhi t 1 ' extréni  t6  chnla~ienne .  

13/14-15/16- Enbryons a r r ivgs  au  nêne stade de développenent, coupés dans deux p l m s  per- 
pendi culLai r e  s. 
Début de différehciat iondes t e r r i t o i r e s  organogènes de lterlbryon : bnsophilie p lus  
f o r t e  d,ms l e  demztogène apical .  
Dans l 'endospeme nous observons un gradient po la i re  e t  l ' i n s t a l l a t i o n  du grzdient  
rad ia l .  

17/18/19/20 - Coupes successives d 'un rnême embryon avant l a  f ornation des cotylédons 
1 btape d~ l ~ i n d i v i d w l i s a t i o n  de l 'apex : présence dans l ' a s s i s e  sous-&pidemique 
d'un grou2e de g r ~ n d e s  c e l l u l e s  à o t a t  singulier.  

21/22 - Coupe Gx6cutSe dnns l e  plan perpendiculaire à ce lu i  des  cotyl4dons. Ln formation 
des  ébauches cotylédoniiaires e s t  ,annoncée par une basophil ie  plus accentuée de 
chaque côté  de l'apex. Celui-ci e s t  carac té r i sé  par  un groupe de s i x  ce l lu l e s  
sous-épidemliques spéciales,, 

23 - Fonmtion des soubasser.lents chtylédonrir.ires. 
L'apex s e  dessjlne p lus  nettement. 

24/25 - Ecibryon en %orne de coeur. 
LI apex cor-lprend une a s s i s e  de c e l l u l e s  du den:latogène g 

deux a s s i se s  sous-jacentes. 

26/27 - Début de l la l longenent  a x i a l  de l 'apex. Divisions pé r i c l i nes  dnns l a  deuxièiiie 
a s s i s e  sous-6pidenxique. 

28/29 - Mêne stade - Coupe perpendicu1,n"ire à l a  pr6cGdente. 

30 - Aspect de 13. racine nu s tade da  premier zllongenent apical .  

31/32 - Fornation du rnéristèrile rnédullnire par  divis ion dans l a  3 O  a s s i s e  c e l l u l a i r e  sous- 
épidernique. 



33 - l~pex  dfenbryon 2u r.i&ne s tade de dE3veloppe~1ent que l e  grbcédeht. k c r o i s s e n e n t  
hor izonta l  de l 'apex : mitoses dans l e s  deux premières a s s i s e s  s o u s - G p i d e n 5 . q ~ ~ ~ ~  

34/35 - iigpauvrissernent de l 'apex en R.D.A. dans l e s  deux premières a s s i s e s  sous-épider- 
rniques. 

36 - Rzcine correspondant à ce stnde de dGveloppei~ent. Individual i  su t ion  des i n i t i a l e s  
de 1s co la l e l l e ,  du périblèï-le e t  du plérone. 

37 - Per te  du R.N.A. dans 12 prersière a s s i s e  sous-Cgiderrnique, 

38/39 - Repos de lfnpex. Allongenent des cotylédons par  c ro i s smce  terrninnle, Foauches 
des z r c s  procar.~binux. 

40 - D6but de r6ve i l  de l 'apex. Retour du R.N.A. dans 12 deuxième a s s i se  sous-épidemlic~-->- 

41 - Apex de nêne ,?ge que l e  précadent coupé d ~ a s  un  plan pe rpend icu l~ i r e .  

42/43 - 44/45 - 46 - Reprise de l ' a c t i v i t é  mitotique dans l'apex. Retour de l e  basophi! j - 
47 - L'apex e s t  en pleine nc t iv i  té .  DGbut de f on:ation des soub,n.ssenents f o l i a i r e s  pn:: 

d iv is ions  pSricl ines  dans l n  2 a s s i s e  é2ideri;iique. 

48 - Aspect de l n  racine au stade correspondant. 

49 - Aspect de Lq. racine à un stnde g lus  nvance : P.U no~nent de l n .  fornat ion des prenier; 
pr inordia  f o l i  q i  r e  S. 

50 - 51 - 52/53 - 54 - 55/56-~omntion progressive des pr inordin f o l i a i r e s  nqr 4 i v i s j o ' l ~  
pé r i c l i nes  e t  t r~ .nsve r s3 l e s  dans l e  sous-épiderme ap ica l  l ~ t é r 2 1  r iche en R.N.A. 
Centre n.picz1 pa.uvre en R.N,H. 
Formation des a r c s  procai:ibiaux, 
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Nous tenons à rcr.:crcier Monsieur le Professeur HOCQUETm 

de l'intérêt qu'il o porté à ce t r ~ v a i l .  


