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I+~ Introduction.

L'embryologie d'Hélianthus annuus est bien connue grice aux travaux
de Soueges sur les Composés (Seneoio vulgaris) et & deux de Guttenberg
sur Helianthus annuus. Voici les principaux stades de développement dé-
crits par ces auteurs ainsi que les destinédes des différents étages orga-

nisateurs de l'embryon.
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'~ Dans l'étage q, les 4léments voisins de Llaxe domnent le point
végdtatif de la tige. leo éléments Sleigmdés sont & llcrigine dos cotby-
lédong,

- Dans 1'#tage m naissent 1'hypocotyle et initiales du cylindre cen~
“tral de la racine,

- Les cellules axiales de 1'étage n donnent les initiales de péri-
bléme, Ses cellules externes forment les parties latérales de la coiffe,

- Dans 1'étage o se différencie la portion centrale de la coiffe o~u
celumelle,

- L'etage p donne le suspenseur,

La localisation de 1l'adide ribo-nucléique (R.N.A.) au cours du
développement va nous permettre de mettre en évidence 1llgotivité crpanoc-
géne de ces différents étages de l'embrycn. Caspersson et Brachet ont en
effet démontré que R,N.A, est directement 1ié & la synthdse des protéines
vivaptes : il est localisé principalement dans les nucléoles et le cyto-
plasme des cellules (dans les microsomes et le chondriome) et se trouve
en abondance dans les organes qui synthétisent beaucoup de protéines pour
leur croissance ou leur multiplication. Le contenu en R.N.A. du nucléole
est 1ié a lt'importance de synthése des protéines dans la cellule, Les
cellules et tissus différenciés ent wn contenu plus bas en R.7,.., et un
nucléole beaucoup mpins important (sauf certains types de cellules secré=
trices).

Pour mettre en dvidence la distribution du RiN.A, dans les coupes
de tissu, on utilise généralement la méthode de Brachet : coloration par
le mélange pyrenine~vert de méthyle, Cette méthode a été utilisée dans 1la
recherche sur la distribution du R.N.A.: par A.Laize, par exemple, dans
dans l'agpex des tiges, par Clowes dang le méristeme radiculaire et tout
récerment par P.Rondet dans l'embryogénese de Lens culinaris L,

Nous avons utilisé peur détecter les acides nucléiques dans nos
préparations, la coloration au bleu de toluidine, Des recherches éxécutées
au laboratoire d'Anatomie et de Cytologie végétales de l'Université de
Varsovie ont démontré que, dans certaines conditions, on obtient unc co-
loration spécifique des acides nucléiques,

Par ce colorant itecride dédsoxyribonucléique (D.N.A,) se colore orthochro-
matiquement en bleu verditre et le R,N,A, métachromatiquement en blew
violet. La nuance de la chloration du R.N,A. dépend du fixateur : aprés
des mélanges fixateurs contenant l'acide chromique, par exemple le Craf

que nous avons utilisé, l'effet métachromatique emt moins marqué qu'-s:3s
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une fixation au formol ou éﬁ carnoy.
IT,~ Matériel - Méthodes.
Nous disposons d!ovules contenant des embryons & des différents

stades de développement : depuis 1'oosphére non fécondée, jusqu'd 1'embryon
presque miir possédant une part des ébauches fnliaires.

la fixation est effectude dans une modification du fixateur de Nava-
chine renfermant 1l'acide chromique, l'acide acétique et le formol en
pourcentage respectif de 0,4 - 0,5 ~ 20 (CraFo, 4—0,5—20). La pénétra$ion
diz fixateur est facilitée par un séjour de 15 min. sous une pompe a vide,
La durée de fixation est de 1 & 3 jours, Puis il faut effectuer les mani=-
pulations suivantes : Ringage & ltau distillée pendant une demi~heure -
déshydration par les alcools ( 5%=10f-20b~300~ 4005006070800~ 66—
absolu) puis élimination de 1'alcool par le xyléne et inclusion & la paraf-
fine, Le matériel imelus cst d bité ~u microtome, ori‘coupes de 7CA,d‘épais—
seur suivant un plan de section bien déterminé : nous connaissons llorien-—
tation de 1l'embryon & l'intérieur de 1l'ovule qui est plat. Les cotylédons
se développent dans le plan de 1l'ovule, Nous pouvons ffonc faire des cou-~
pes paralléles ow perpendiculsires auvplan deg cotylédons.

Coloration : |

le bleu de toluidine a une affinité spécifique pour les acides nuclé-
iques dans certaines conditions, notamment & PH bas (2 & 4). Dans ces
conditions au contraire, les protéines contenues dans la prépsratioh ne
fixent pas le colorant, Nous avons utilisé une solution tampon de Me
Ilvaine (acide citrique~-phosphate diosodique & PH 3,4.
Voici la technique de coloration s ,

- passage au Xyléne, puis dans les alcools en série-décroissante
Jusqu'd lbau distillde, |

-~ ringage dans une solution tampon ph=3;4,

~ coloration au bleu de toluidihe & 0,3 % ph=3,4, pendant une heure
a 329, .

~ apres avoir épongé llexcds de colorant sur la lame, passage dans
3 solutions-tampon successives & ph=3,4 pendant 10 min,

-~ ringage & l'eau distillée pendant 5 min,

~ séchage délicat des coupes avec du papier buvard,

3

~ déshydratation & 1'alcool butylique tertiaire pendant 2 heures &
la température de 329,

xyldne~baume du Canade.
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la spécificité de la cojoration du R.N,4, par le bleu de tolnidine, dans les con-
ditions décrites, est confirmée par des préparations de contrdle qui sont colow
rées aprés une dissolution préalable des acwdes nucléiques par une hydrolyse
dans 1'acide trichloro-acétique (TCA), Le procédé est le suivant : avant la co-
loration en hydrolyse des préparations dans TCA & 5% pendant 15 min. & 90°,
puis on les laveg dans trois bains d'alcool & 709 dans lfeau distillde, et
aprés wn ringage ropide dans le tampon PH=3,4, on suit le procédé de coloration
déja déerit : Dans ces conditions, le cytoplaéme et le noyau sont incolores.

Les microphotographies ont été &écutées & 1l'aide d'un microscope "Zétopan"

Reichert~Vienne (objedtif plan 10x et 40 x
oculaire plan 5x

Appareil photographique "Exalta" Film Agfa~Isopan FF

Filtre jaume,

Le grossissement des photographies présentées dans le travail est de 105x et
500x,

III,- Observations.

A) Description de 1'ovule non fécondé,

Comme chez tous les composés, dans la cavité ovarienne, nous ne trouvons
qu'un s eul ovule, Cet cvule est anatrope, wnitégumenté et tenuinucellé, ILe
nucullus se désorganisant rapidement, le sac embryonnaire est en contact direct
avec la couche cellulaire interne du tégument ovulaire. Celle-ci se différencie
par une élengation radiale des cellules et forme un endotheliium qui limite le
sac embryonnaire,

Cette situation générale nous est présentée photo N° 1, Nous remarquons
aussi sur cette photo que le sac embryonnaire est divisé en deux parties :

~ une partie micropylaire contenant les synergides,

1toosphere,
la cellule initiale de l'albumen,.
- we partie chalaziemne occupée par les 2 antipodes,
Les photos 2 = 3 = 4 nous montrent en détail ces différents compmsants
- les synergides (photo 3) sont deux cellules pyriformes accoldes,
Leur extx‘mité micropylaire est étroite, elle remplit compldtement l'entrée du
sac embryonnaire et présente sur sa portion externe latérale un crochet de fixa-~
tion. Le cytoplasme de/ cette extrémité est trds basophile et contraste avec le
restelde la synergide qui est pile..Le noyau se trouve dans la partie médiane,
il n'a qu'un petit nucléole. A la partie chalaziemne de la cellule, nous avons

une large vacuole,
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-~ l'oosphére est accroché au point de rétrécissement geg synergides
par son bord saillant qui pénetre dans des sillons correspondants des synergides.
Comme chez ces dernidres, le cytoplasme situdé au point de fixation est basophile,
Un gradient cytoplasmique en R.N.A. se manifeste ici aussi, mais il est inverse
de celui des synergides. Dans 1l'oosphére, le cytoplasme est concentré & la partie
chalazienne ol il est ‘trés dense et trds basophile, tandis qu'd la moyenne, il
est fortement vacuolisé et trés faiblement coloxé,

Le noyau est trés distendu, peu chromophile, il baigne dans le cytoplasme au pdle
apical et possdde un énorme nucléole trés riche en R.N.A. (voir photos 2 et 4).

~ la cellule initiale de 1'albumen occuy. le .reste de la portion mi-
cropylaire du sac ¢ son noyau se caractérise de la méme fagon que celul de 1!
oosphére : volumineux, peu chromophile, & nucldole unique trés important et trés
coloré, Il se situe juste sous 1l'oosphére. Il est entourd par un cytoplasme
basophile tres vacuolisé, plus dense au voisinage des synergides.

~ la portion chalazienne du sac est occupée par les deux antipodes
superposées & cytoplasme trés basophile, fortement vacuolisée et plurinuclée,; la
multiplication des noyaux se faisant au cours du développement du sac embryonnaire.

- 1lt'endothélium présente des cellules & cytoplasme trés coloré, Les
tissus ovulaires, au contraire, ont un cytoplasme trés faiblement coloréd mais au~
Four du sac embryonnaire on constate une dégénérescence des couches cellulaires
du’ tégument de l'ovule, C'est 12 que l'endothélium puise les aliments nécessaires
& la nutrition du sac puis de l'embryon. Les parcis cellulaires ont, dans cette
portion désorgznisée, une coloration métachromatique trés forte.

B) Aprds la fécondation,

La photo 6 permet de nous rendre compte des changements apportés par la fé-
condation. Le tube pollinique pénetre dans le sac embryonnaire en détruisant wne
synergide : le cytoplasme de cette cellule devient alors tres basophile, il est
bourré d'acides nucléiques., Ceci est bien vipible sur la photo, & gauche de
lloosphére, Ia 28me synergide est intacte (photo 7). Nous l'observerons encore
dans le skide de 1'embryon octocellulaire (photo 9) puis il semble qu'elle et vite
digérée.

L‘ooéphére présente les mémes caracteres qu'avant la fécondation {gradient
cytoplasmique en R.N.A., croissant du p8ls micropylaire au pdle chalazien, noyau
énorme situé dans la portion apicale, gros nucléole trds colord)® Il est en <
période de repos et se prépare & la premidre division,

Le noyau primaire de l'endosperme provenant de la fécondation du noyau se-

condaire, a qJja subi une premidre division. Nous pouvons observer & droite de
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1toeuf, le per noyau fils volumineux et contenant déux nucléoles treés basophiles
sntouré d'une portion cytoplasmique trés riche en R.N.A. A gauche de 1toeuf, la
tache de cytoplasme tres colorde indique l'emplacement du 28me noyau fils que
nous trouvons dans la coupe suivante ey qui posséde les m8mes caractéristiques
morphologiques que le 19,

Le développement de l'albumen débute done dans la partie micropylaire du
sac embryonnaire, Il est, & son origine du type nucléaire, la 1° division
n'étant pas suivie par la formation de cloison. Au stage correspondant & 1'eme
bryon bicellulaire, nous avons 16 noyaux de l'albumen et pas de parois cellu~-
laires. Les noyaux sont encore libres mais il est probable que la formation de
1'albumen cellulaire a lieu dans les mitoses suivantes, car dés 1'embryon
tétracellulaire, nous..observons un début de cloisonnement entre les noyaux de
l'endosperme, C'est ce que nous montre la photo 9 : & gauche de 1l'embryon
sindividualise une cloison dans l'clbumen, A partir de ce moment, 1'albumen,
qui n'occupcit que la partie micropylaire du sac, va remplir petit A petit la
partie chalazienne. Dans les photos 10 ~ 11 = 12 = 13 -~ 14 ~ 15 ~ 16, nous
assistons & cette progression. La photo 21 nous présente un stade encoxre plus
avancé, mais il est & remarquer que le cytoplasme est plus dense, plus riche
en R.N.A. dans la partie micropylaire et sur les bords externes de l'endosperme
lieux de multiplication intense des cellules,

Au stade représentéd par la photo 24, ltalbumen n'a pas encore occupé le
volume entier dusac, & la partie chalazienne, nous trouvons encore quelques
noyaux libres.

Chez les mmbryons beaucoup plus avances (photo 52) la basophilie de 1'albu-
men diminue notablement. Les nucléoles qui étaient pendant tout le développe-
ment assez importants ont beaucoup diminué. Cependant le contraste entre les
deux extrémités du sac et entre les bords et la partie centrale est toujours
visible; tandis qu'autour de l'embryon, il y a débat de digestion. On peut
encore trouver quelques mitoses dans les 2 ou 3 assises qui tapissent le sac
embryonnaire,

Pendant le développement de llembryon, le volume occupé par l!'albumen
augmente, Parallelement, nous avons un accroissement des tissus eévulaires,
principalement par allongement cellulasire et une croissance de l'endothélium
du sac surtout par mitoses.le cytoplasme des cellules endothéliales est tou~
Jours basophile.

Ies antipodes ne sont pas modifiédes par la fécondation. Pendant le dévelop—

pement de 1l'embryon, leur volume augmente. Mais cette augmentation n'est pas
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accompagnée de divisions cellulaires ou de multiplicationsde noyaux; Le cytoplag-
me formant une mince couche patidtale autour d'une grande vacucle centrale, perd
sa basophilie, La photo 13 permet de nous rendre compte de l'aspect de ces anti-
podes quand l'embryon est sphérique. Nous les retmouvons pendant tout le dévelop-
pement zu stade & deux primordia foliaires, elles ne sont pas encore dégénérées
mais présentent alors un cytoplasme faiblement coloré et des noyaux trés colorés.
Sans aucun doute, cette persistance des antipodes & noyaux multiples nous suggére
qu'elles doivent jouer un r8le biologique important, peut-8tre une fonction
nourriciére qui compldterait celle de l'assise spécialiséde différencide dans le
tégunent de l'ovule,

¢) Localisation du R.N.A, dans 1'embryon,

au cours de son développement.

Le gradient en R,N.A. croissant de 1'extrémité micropylaire & ltextrémité
chalazienne, observé dans l'oeuf se retrouve dans les premiers stades du dévelop~
penent, . |

Comme nous avons vu précédemment l'oosphére fécondé ¢ son R.N.A., concentrd au
pdle apical. a la premiére division de segmentation, il y a répartition indgale
de cet R.N.A, entre les deux cellules filles., La cellule apicale C%,et la cellule
basale Cg issues de la premiére segmentation se partagent le RN.A. contenu dans
le cytoplasme du zygote mais C% en regoit plus que Cg qui 2 sa portion micropy-
laire presque incolore, excepté le point de fixation,

Dans l'embryon tétracellulaire, représenté par la photo 9, nous avons mainte-
nant deux cellules apicales juztaposées intensément colorédes, tandis que Cg
distribue inégalement son cytoplasme basophile entre m et ci. La séparation entrc
ces deux étages, non visible sur la photo, est parfaitement nette sur la prépara-
tion correspondante et se situe & travers de la tache sombre seule indiquée sur
la photo. Nous avons ici encore une répartition inégale du R.N.,A. ¢ la cellule
m a son cytoplasme entieérement basophile, tandis que dans la cellule ci, seule la
partie chalazienne est trés colorde, la partie moyenne destinde & donner le sus-
penseur est trés pile, La portion micropylaire, point de fixation du jeune embryon
aux synergides, est relativement colorée : caractire que nous avions déjé observé
dans l'oogphdre,

Quand tous les étages de 1l'embryon sont différenciéds, q m et n qui donneront
la partie la plus importante de l'embryon sont trés basophiles, L'étage 0 d=stiné
& dommer la coiffe, est mdins coloré, L'étage p qui est & l'origine du suspenseur

est plus pile, Tout ceci se vérifie sur les photos 10 = 11 et 12,
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I1 est evident qu'ad partir de ce stade, la répartition du R.N.A. dans 1'embryon
ne peut plus &tre la conséquence d'une distribution inégale du cytoplasme basophile
lors des divisions cellulaires comme dans les premidres divisions de segmentation
que nous avons décrites. Nous aurons maintensnt un métabolisme spécifique dans les
différentes parties de l'embryon : au fur et & mesure du développement, nous allons
assister & we nouvelle répartition du R.N,A., en liaison avee l'gpparition et le
fonctionnement des différents territoires organogines de 1l'embryon/ Dés le stade
suivant, apparait le début de différenciation de ces territoires. Observons 1ltem—
bryon représenté sur les photos 13 et 14, le dermatogéne est trés fortement coloré,
faiblement vacuolisé, surtout dans les étages q et n. ﬁn comparaison avec la photo
précédente, ce sont ces deux étages qui se sont le plus développés : p se segmente,
dans sa partie axiale nous avons déja trois assises de cellules superposdes; dans
1tétage m, aprés des divisions périclines, on constate une forte croissance axiale
et des divisions transversales., Ces changementssunt rccorgrgnis d'wne vlcuolicrtdaen
¢u eytoplrsue, ce qui contraste avec l'aspect de 1'étage n qui ne comprend qulume
seule assise de cellules peu vacuolisées, Sur la photographie, les deux cellules
centrales de cet étnge sont trés nettes:i Mais si l'aspect du cytoplasme différe
dans les trois étages précédemment décrits, l'intensité de la ciloration est 1la
mfme tandis qulelle s!affaiblit dans o et p. L'extrémité bicellulaire de la portion
nicropylaire du suspenseur est ici encore trés colorde.

Les photos suivaptes 15 et 16 nous montrent un embryon arrivé a peu prés au
stade de développe.ent que le précédent mais ¢coupé dans wn plan perpendiculaire.
Si nous comparons ces deux formes, nous constatons que la répartition du R.N.A.
dans les différentes portions de l'embryon est la méme q et m sont vacuolisés et
conirastent avec ne. Tous trois ont une méme intensité de coloration tandis que o
et p sont plus piles, Dans ce derider exemple, ce qui est remarquoble, clest la
partie apicale du dermatogéne qui .devient la plus intensément colorée.

. Ce caractdre se retpouve dans 1'embryon un peu Agé (photos 17 & 20). La coupe
a &té éxdcutde dans un plan comparsble i celui représent$ par les photos 13 / 14,
ce qui nous permet d'établir une correspondance entre les différents étages des
deux embryons, Nous avons ici un stade plus Agé mais encore avant l'initiation des
cotylédons, La limite entre les étagesqet m est encore bien nette ici ¢ m qui engen-
dre 1'hypocotyle et la plus grande partie de la racine s'allonge fortement, Il
comprend maintenant quatre assises de cellules vacuolisdes & noyaux en pleine acti-~
vité mitotique. Il est bien délimité de 1'étage n, qui est unisérié, faiblement
yreuolisé, L'étage o & llorigine de la coiffe reste piAle.

Le dermatogéne est toujours fortement coloré et peu vacuolisé, surtout dans la



-9 -

partie apicale; Mais ici sous ce dermatogeéne, dans ll'assise souswepidermique

de 1'étnge q, &,l'apex méme de 1l'embryon nous observons un groupe de grandes

cellules d'aspect tout & fait différent des cellules environneantes et surtout
de celles du dermatogéne sms~jacent.

Ces cellules apicales ont leur cytoplasme faiblement bagophile, un grand
noyau peu chromophile & nucléole petit, Elles sont bien visibles dans les photos
18 = 19 - 20 qui représentent trois coupes successives du néme embryon.

Ce groupe de cellules se retrouve au stage suivant : photos 21/22. Au pble
apical de ltembryon, dans l'assise sous~-epidermique se distinguent 6 cellules
plus piles que leurs voisines, leur noyau est gros, peu chromophile, il renferme
un petit nucléole, -

Cette coupe a été éxécutée dans un plan perpendiculaire & celui des cotylé~—
donse De chaque c8té de l'apex de cet embryon se différencient donc les ébauches
cotylédonaires précéddes comme nous le voyons ici, par une accentuation de la
teneur en R.N.A. dans le dermatogene de 1'étage q et dans l'assise sous-jacente.

Dans l'embryon plus Agé, nous voyons naltre les soubassements cotylédonaires
(photo 23) tandis que l'apex se dessine de plus en plus nettement

dans l'axe de 1'étage q on distingue un groupe de celluies éomposé de :

une assise de 4 cellules du dermatogéne trés basophiles
deux assises sous-jacentes également tétracellulaires & cytoplasme
dense et basophile.

Ces trois assises cellulaires possédent des noyaux peu chromophiles dont les
nucléoles sont au moins quatre fois plus peyits que celui des cellules enviromnan—
tes,

Dans tout le reste du corps embryonnaire, les nucléoles sont trées grands,
excepté dans la future coiffe et le suspenseur si nous comparons ce nouvel aspect
de l'apex avec celui que nous avons décrit dans les stades plus jeunes (photos
17/20) il semble que ce groupe de cellulegogiidermiques dérive par division récente
des grandes cellules & cytoplasme pAle, observées & l'apex de 1'embryon(photos
18/20).

La répartition générale du R.N.A. dans ces deux embryons est la méme qu'au
stade précédent. Dans la photo 23 1'étage n est bien caractérisé par l'arrangement
de ses cellules et la densité de leur cytoplasme,~o~ est toujours faiblement colo~
ré,

Au cours des étapes suivantes du développement,nous assistors & 1l'évolution
de l'apex, & l'allongement de 1l'hypocotyle, ce qui conduit & wun allongement général

de l'embryon, Parallélement se développent les cotylédons,
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E¥dions d'abord ces différentes transformations dans ies photos 24/25
26/27 28/29 31/32.

La photo 25 nous montre un apex constitué comme chez le dernier embryon étu-
dié , d'unc assise de cellules du dermatogéne et de deux assises cellulaires sous-
Jjacentes mals d'un cytoplasme plus dense, plus coloré que précédemment, & noyau
plus chronophile.

A un stade plus avancé (photos 26/27) llapex s"™allonge axialement par divi-
sions périclines dans la deuxiéme assise sous-épidermique, La coloration du derma-
togéne sus~jacent s'affaiblit.

La photo 29 qui e st une coupe faite dans un plan perpendiculaire, nous montre
le méme processus d'allongement apical tandis que dans la photo 32, 1l semble que
ce soit maintenant la troisigme assise sous-épidermique apicale, issue du dédouble-
ment de la deuxieéme assise, qui est le siége de di.visions périclines.,

Cela aboutit & la formation d'un meristémé médullaire qui .provient donc de
la deuxiéme assise sous~epidermique au stade représenté par la photo 23, Au des~
sus 4@ cep mériatime, on voit au centre de 1tapex un massif de cellules appartenant
au dermatogéne et aux deux assises sous-jacentes qui se différencie des cellules
environnantes par son cytoplasme trés faiblement vacuolisé, ses noyaux peu chro-
mophiles & petit nucléole (photo 32),

En méme temps, les cellules de 1'étage m continuent & g'allonger axialement,
se divisent transversalement et domnent naissence & 1thypocotyle, Les cotyl&dons
se développent et, & leur partie terminale, le dermatogéne est beaucoup plus
basophile que dans tout le reste de 1'embryon (photo 35).

A ce stade, l'aspect de la racine est représenté par la photo 30. Le pldérome
et le péribléme sent bien délimités. Ils ont des cellules & cytoplasme basophile
et fortement vacuolisé, ce qui fait un contraste avec le groupe central de 1!
étage n (soi-disant cellules initiales de 1'écorce) qui est moins basophile mais
qui a un cytoplasme tres dense.

Sous ce groupe, dans la partie centrale de la coiffe, en constate le début
de la formation de la columelle par divisionsitransveTSales tandis que sur los. -
bords de la coiffe on trouve des divisions périclines, Malgré ce signe d'activité
mitotique, le cytoplasme des cellules de la coiffe est faiblement basophile, leurs
nucléoles sont petits.

Dans 1l'embryon un peu plus Agé, & la croissance longitudinale de l'apex
s'ajoute une croissance porizontale,dans un plan parnlldle & celui des cotylédong.
Clest aussi le plan de section de l'embryon représenté photo 33 et de celui que
nous avong étudié photos 28/29, Dans la portion apicale (photo 33), nous constatons
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de nombreuses mitoses tangantielles dans 1'épiderme et ll'assbse sous-dpidermique
Dans l'assise sous~jacente s'individualise un groupe de cellules déjd divisées
périclinalement, & cytoplasme fort basophiles Leur position réeiproque nous indi-
que qu'elles ont une origine commune, La division périclinale de ces cellules
aboutit & la formation du méristéne médullaire.

Aprés son expansion axiale et horizontale, l'apex subit un appérewmissenent
géndral en R;N.A._surtout dzns les deux assises cellulaires sous~épidermiques,
moins marqué dans le dermatogine, I1 semble que cette perte du R.N,A. se fasse en
plusieurs étapes. Elle débute dans la premiére assise sous—épidermique et se pour-
suit ensuite dans les assises voisines comme nous l'indiquent les photos 34/35 o
les deux premiéres assiseé“%}idermiques sont surtout tmnsformbes : leur cytopleeme
a de petites vacuoles, il est faiblement coloré, leur noyau est plus gros et peu
chromophile, leurs nucléoles sont petits. Sous cet apex apparaissent des cellules
du méristéme médullaire de l'hypocotyle. Elles sont plus basophiles que les cellu.
les apicales mais plus piles que llextrémité radiculaire et les cotylédons.

A ce stade, la racine a achévé une étape suivante dans l'organisation de sor
méristéne, par 1'individualisation des cellules initibales de la columelle et par
llactivité des cellules imitiales du plérome et de la partie latérale du péribleéme
(photo 36). L'activité de ces centres générateurs est soulignée par une forte
basophilie du cytoplasme alors qu'entre eux, on trouve les cellules centrales de
1'étage n peu actives, plus pales. Cette évolution dans llorganisation du mcrls*ewu
radlculalre est Jvidente quand on compare cette photo 36 avec un stade plus Jeun~:
représenté photo 30 particulisrement dans la coiffe, ol nous avions auparavant um
début de développement par multiplification cellulaire dans tout 1'étage o.
Maintenant nous constatons l'individualisation d'un centre générateur de la coifle
indiqué sur la photo 36 par les deux cellules axiales adjacentes, fortement colotrée

Dans un embryon un peu plus 8gé, l'appauvrissement en R.N.A., des oellules de
ltapex est encore plus important, ce qué montrent les photos 38 et 39. Le dermato-
gine apical s'est recoloré depuis le stade représenté par la photo 35 mais les
deux premidres assises sous-épidermiques, sont encore plus transformées. Leurs
cellules augmentent de taille, contiennent de grandes vacuoles, un noyau encor”
agrandi et presque incolore, un nucléole trés petit. Il y a ici accentuation des
caractéres observés dans les photos 34/35, ceci non seulement pour l'apex mais
aussi pour l'ensemble de l'embryon : la moelle hypowotylaire est plus développée
et plus Pale ainsi que la base des cotylédons, tandis que leur partie extréme est
trés colorée, L'extrémité radiculaire est aussi basophile, et 1l'on voit se dessiner
des arcs plus riches en R.N.A:, se dirigeant du bord du cylindre central de la
racine vers l'apex & travers les cellules médullaires. Ce sont les futurs cordons

procambiaux bien visibles sur la photo 38,
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En somme, depuis le début du développement (dds le stade représenté par la
photo 17) nous avons assisté & une transformation de l'apex : d'abord individua—~
lisation du territoire apical (photos 17/20 - 22/25) puis croissance en hewteur
et en largeur, azccompagnée de l'allongement de l'axe hypocotylé, puis repos des
cellules apicales (photos 35 - 38/39), Dans les photos 38/39, il semble que l'apex
a atteint 1o repos moximum juste avant la formation des ébauches foliaires, tandis
que se développent les cotylédons, la racine et les cordons procmmbiaux, Ces cel~
lules apicales ont perdu leurscaractéres méristématiques, elles ont de grandes
vacuoles, un grand noyau peu chromophile avec un petit nucléole, quatre fols plus
petit que dans toutes les autres parties de ltembryon. Leur cytoplasme réagit
plus sensiblement que celui des autres cellules & la fixation (les rétrécissenents
cellulaires sont visibles seulement & la partie apicale dans la photo 39).

Ensuite nous assisterons & une dlliffircrcidtion des cellules apicales, &
une reprise progressive de llactivité méristématique qui aménera dwm & la formation
des primordia foliaires, Comme nous allons ltobserver dans les photos suivantes,
cette reprise progressive de 1llactivité mbtotique est marquée par ume réapparition
éu R,N.A. dans la région apicale (photo 40 par exemple, ol nous avons wn retour -
la basophilie dans la deuxiéme assise sous épidermique). La photo 41 nous nontre
dans 1l'apex d'un embryon un peu plus 8gé, coupé dans un plan perpendiculaire au
précédent. Dans les photos 42/43 le centre de 1l'apex n'a pas encore été touché par
la dédifférenciation mais ce groupe de cellules piled bien que pauvres en R.N,A,
est le sidge de mitoses.

Le premidre conséquepce de ces divisions nombreuses va &tre 1'accroissement
trensversal et longitudinal de la région apicale, dans le plan des cotylédons
(photos 44/45) et dans le plan perpendiculaire (photo 46), En méme temps commensg-
a4 se former le soubassement foliaire par divisions périclines dans la deuxiénme
assise sous~épidermique et les suivantes. Llapex est alors treés riche en R.N.A.
Dans la photo 47, le développement de 1l'apex est encore plus important.

Sur toutes ces photos, se dessiment nettement & travers la moelle les arcs
des futurs cordons procambiaux qui se dirigent vers les futures ébauches foliaires.

A ce stade, la racine a l'aspect indigué par la photo 48, On voit trés bien
les initiales du péribléme, petit groupe de cellules moins colorées que les initis-
les du plérome » Les colonnes qui forment la columelle sont bien nettes,

Aprés s'étre dlargi, dpaissi, l'apex donne naissance aux primordia foliaires.
Les photos 50- 51 52/55-54—55/56 montrent les étapes successives de la formation

des ébauches foliaires.
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Nous obserwns .t
19) la Ciructure de 1l'apex au moment de la naissance de la premidre
paire de primordia. Il semble constitué de deux assises tunicales et
d'un massif cellulaire sous-jacent que nous pouvons peut-8tre homologuer
au corpus. Sous ce corpus se trouve le méristeme médullaire.
2°) le fonctionnement de ltapex ¢ 1l'initiation foliaire a lieu sur les
bords de l'aife apicale, Les primordia naissent & partir de divisions
périclines et transversales dans le sous~épiderme., Le dermatogéne ne
produit que des divisions transversales, il agrandit sa surface au fur
et & mesure que se développent les primordia. Les bords de llaire apicale
ou naissent les feuilles, sont plus riches en R.,N.A. que le centre de 1'
apex ou l'on remarque dans toute la série de photographies, un groupe
de cellules au repos, un cytoplamse faiblement basophile, un noyau peu
chromophile, & petit nucléole, Mais il semble que dans ces cellules cen—
trales peu actives et peu basophiles, le R.N,4., réppparait ensuite,
Cette réapparition est lide & la reprise de l'activité mitotique, Clest
ce que nous montre la photo 51 : dans la 2° assise tunicale, la position
des cellules filles nous indique qutelles dérivent de deux mitoses pé-
riclines dons cette deuxidme assise, Celle~ci fournit donc des cellules
au tissu sous-jacent clest & dire au corpus. Une situntion analogue est
représentée par la photo 54.
Le dernier stade étudié est celui des photos 55/56. Les primordia folisires
sont déja bien formées, des cordons procambinux arrivent jusqu'a elles. Au centre
de 1'apex, nous avons wn groupe de cellules inactives (sur la photo nous ne voyons
qu'une seule cellule).
Dans l'ensemble de l'embryon, la répartition du R.N.,A. est caractéristique : les
parties les plus colorées sont les primordis foliaires, les cordons procambiaty,
l'apex de la racine, le bord externe des cotylédons et de 1l'axe hypocotylé tandis
que 1la moelle est plus pile,
L'extrémité de la racine est représentde par la photo 49, nous observons d'abord
une nette délimitation du plérome grice & la forte basophilie de ses initiales.
Sur cette photo, qui représente une coupe strictement axiale, on voit trds bien
les complexes cellulaires & origine commune dans le plérome, le péricycle, le
dédoublemen dans 1l'écorce interne et la limite entre 1'écorce externe et la
partie latérale de la coiffe, Les soi-~disant initiales du péribléme non actifes
sont peu basophiles et ont un grand noyau peu phropophile,
Ltembryon mfir a été étudié aussi mais il présente une coloration défectueuse
inexplicable, Les cellules bourrdes d'inclusions se colorent mal; ce dernier stade

demande de nouvelles recherches.



w4

IV ~ Conclusion.

Doans la partde descriptive de notre travail, nous avons
étudié l'organisation du sac embryonnaire miir, le développement de 1'albunen,
et, particulisrement, le développement de l'embryon jusqu'a la formation des
premiéres ébauches foliafires; en suivant la répartition du R.N.A.

Depuis une vingtaine d'années, grice aux recherches histo-chimiques de
Brachet sur les animaux, grice & celles de Buvat, Lance, Rondet, sur les
végétaux, on sdit que la dictribution du R.N.A. dans un organe ou un tissu,
dans 1'embryon, dans l'apex de tige ou le méristéme de la racine, a we valeur
significative, Elle indique une synthése intense des protéines précédant ou
accompagnant 1l'activité méristématique et organogéne ou lide & une fonction
secrétrice, Une distribution inégale du R.N.A. dans le cytoplasme d'une seule
cellule est sussi significative. Par exemple; le gradient polaire de 1l'oeuf
d'amphibiens révele des différences dans ltorganisation et le fonctionnenent
a4 1'intérieur de l'oeuf et méne & une différenciation polaire de 1l'embryon,

Nos recherches sur le sac embryonnaire non fécondé, ont démontré une tres
grande teneur en R.N.A, dans l'endothélium, ce gqui @ndique- sans doute sa
fonction secrétrice et digestive, Elles ont démontréune différenciation polai~
re dans les synergides, leur extrémité étant plus riche en R.N.A. et un gradien*
polaire tres accehtud dans 1l'oosphdre. La cellule initiale de l'albumen ne
présente pas, avant la fécondation, de gradient polaire dans la distribution
du R.N,4, cytdplasmique, mais elle montre une polarité dans la répartition
du cytoplasme, la partie chalazienne étant plus richement wacuolisée, Apreés
la fécondation, c'est l'albumen qui commence son développement le premier par
divisions libres des noyaux dans la partie mycropylaire de l'initiale de 1?
albumen riche en cytoplasme. Son développement ultérieur est polorisg dirigé
vers la partie chalazienne, Cl'est au cours des premiéres mit oses qu'apparait
un gradient cytoplasmique en R.N,A., décroissant de la partie micropylaire
a4 la partie chalazienne, Ce gradient se paintient pendant tout le développement
de 1l'albumen, I1 semblgrgue son installation se fait sous 1l'influence des
noyaux au cours degwgggpgé du déveldppement de 1l'albumen, ce qu'indique la
photo 6, Dans une étape ultérieure, s'installe dans l'endosperme un nouveau
gradient, le gradient radial : le R.N.A. décroit de l'assise externe vers le
centre de lYlbumen, Ses assises externes montrent une prolifération cellulaire
intense, En somme, en suivant la répartition du R.N.A. au cours du développement

de l'albumen, nous pouvons constater j'installation d'un grafient polaire et

1'apparition d'un gradient radial qui indiquent son mode de croissance.
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Ltoogphére, & llinverse de la cellule initiale de 1l'albumen, a un gra-
dient polaire trés net dans la distribution 4o son R.l.A. cytoplasmique,

Aprées la fécondation, pendant les premitres divisions de segmentation, on
constate les conséquences de cette différenciation polaire : wume disgribution
inégale du R.N.A. Nous pouvons suivre pas & pas cette distribution et constos
ter que la partie opicale de l'embryon regoit la majeure partie du cytoplasme
riche en R,N.,A, L'étude de la répartition du RN.A. au cours des premidres
divisions de segmentajion montre clairement le caractére "différenciateur"

dc cette division, La différenciation fondamentale des principsux territoires
de l'embryon, qui se conserve pendant tout le développenent est donc 1lié & la
répartition du R.N.A. u zygote.

Tous les changements sighificatifs dans la répartition du R,J,A. au cours
du développement ultérieur révelent des différences d'activité des diverses
parties de l'embryon, Ils sont liés & la différenciatioh des territoires orga-
nogéhnes et aux variations dans l'activité de ces territoires : les premiéres
nanifestations du développement des cotylédons sont inliquées par 1l'apprrition
du R.N.4i. dans le dermatogéne latéral et llassise sous-jacente o ont lieu les
premiéres ;;itoses de l'initintion cotylédomnaire., Lo croissance des cotylédons
est soulignde par une quantité de R.N.A. assez élevée & leurs extrémités,
L'individualisation des cordons procambiaux est annoncée par deux arcs baso—
philes qui traversent 1l'hypocotyle & l'emplacement des futurs cordons déja
avant 1'initintion des primordia foliai res. Le développement de la racine que
nous avons suivi depuis les premiers stades montre l'organisation progressive
du méristéme radiculaivre ¢ 1l'activité des centres générateurs nous est révélée
par la basophilie de leur cytoplasme. Aprés délimitation des territoires resm
pectifs du plérome et du péribléme, aprés leur développenent sans participa-
tion de cellules initiales, on constate 1'individualisation de ces cellules
initiales du plérome et des parties latérales du périblérme, bien caractérisdes
par leur richesse en R.N.A. et génératrices des complexes cellulaires & origi-
ne commune que nous avons observé dans le plérome, Nous avons remarqué en méne
tenps 1l'installation du centre générateur de la columelle,

Enfin cette héthode de recherches nous a révélé les fluctuations remam-
quables du pojnt végdtatif au cours de l'embryogéndse, Les premiers changement-
dans la répartition du R.N,A. & 1l'apex de l'embryon infliquent la différenciam
tion du centre apical que l'on constate déjd avant 1'initiation des cotylédons/
Cela se nanifeste par l'apparition d'un petit groupe de cellules singuliéres
& cytoplasme faiblement basophile, & grand noyau peu chromophile, avec un

petit nucléole, La différenciation de ces cellules apicales précéde lo premidre
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étape de l'activité apicale qui a lieu lors du développement des cotylédons.
Elle se traduit par la formation du néristéme wédullaire, par la croissance
de l'aire apicale, aux dépens de ce complexe celliiloire apical constitué par
le dermatogéne et les deux assises sous-jacenteg dont le cytoplasme s'est en-
richi en RJN.4i. Aptés son élargissement et la premidre dtape du développement
de la moelle, avant lt'initiation des soubassements foliaires, l'apex présente
un deuxiéne appsmurissement en R,N.i., surtout dans les deux premiéres assises
cellulnires sous-epidermiques; leurs cellules ont un cytoplasme & grahdes
vacuoles, faiblement coloré, un noyau trés gros peu chromophile, un hucléole
petit. L'apex est au repos, tamdis que s'ebauchent les cordons procambiaux,
que se développent . les cotylédons,

Puis unc nouvelle onde d'activité l'envahit, les cellules apicales se
différencient, présentent un regain d'activité mitotique, leur contenu en
R.N,A. augmente, L'tapex s'élargit et donne naissance aux ébauches foliaires.
Cette nouvelle étape nous est révélée par une concentration du R,N,A. sur les
bords de l'aire apicale; au centre, immédiatement aprés l'initiation de la
premiéreégfrgeuilles, nous congtatons une troisieéme diminution du contenu en
R.N,4A.

Toutes ces variations dans le contenu apical en R.N.A., au cours du dévelop~
pement de 1l'embryon, nous montrent donc les fluctuations dang l'activi®é de
1l'apex; elles nous montrent aussi 1'état singulier que présentent les cellules
apbcales & certaines étapes du développenent: déficience remarquable en RoNJ A4S
et aussi, noyau ¢norme, peu chromophile. L'aspect de ce noyau est comparable
& celui du noyau de l'oosphére avant la fécondation. Quelle est la signification

exacte de cet état sihgulier ? Cela demande de nouvelles recherches,
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NOMENCILATURE DESPHOTOGR:PHIES,

1 = L'ovule avint la fécondation - Vue ginérale du sac etbryonnaire et de ses constituants,
2 = L'oosphére non fécondd.
3 ~ Coupes successives du néne sac embryonnaire avant la fécondation.

4Ce 3) les deux synergides sous lesquelles se distingue 1l'oosphére.- lo cellule
initiale de 1l'albumen séparé des antipodes par mne cloison,
4) 1'oosphére non ficondd.

5/6 - Début du développenent opreés lo fécondation. L'albumen a deux noyaux, le zygote
est en période de repos.

7 - Aprés la fécondation - La 28 sinergide est intacte.

8/9 - Embrgon tétracellulaire - 1° cloisennement dans 1'albunen,
10/11 = Tous les Stages géndrateurs de ltembryon soht constituds,
12 -~ Embryon sphérique - L'albumen envahit ll'extrémité chalamienne,

13/14=15/16= Embryons arrivés au méme stade de développenment, coupés dans deux plens per-
vendiculaires,
Début de différehciationdes territoires organogénes de l'embryon : basophilie plus
forte dans le dermantogéne apical,
Dans 1'endospernme nous observons un gradient polaire et llinstallation du gradient
radial.

17/18/19/20 - Coupes successives dtun méme embryon avant la formation des cotylédons,
19 étape dv 1'individualisation de 1'apex : présence dans l'assise sous-épidermique
d'un groupe de grandes cellules & ¢tat singulier,

21/22 - Coupe éxécutée dans le plan perpendiculaire & celui des cotylédons, La formation
des ébauches cotylédonnaires est annoncde par une basophilie plus accentude de
chaque c8té de l'apex. Celui-ci est caractérisé par un groupe de six cellules
sous-épidermiques spéciales,

2% - Pomiation des soubassements chtylédonnaires.
Ll'apex se déssine plus nettement,

24/25 - Embryon en forme de coeur,
Llapex comprend (une assise de cellules du dematogene;
deux assises sous-Jacentes,

26/27 =~ Début de 1'allongement axial de l'apex. Divisions périclines dans la deuxiéme
assise sous-épidermique,

28/29 = MBme stade ~ Coupe perpendiculaire & 1la précdédente.
30 - Aspect de la racine au stade de premier allongement apical.

31/32 - Formation du méristeme médullaire par division dans la 39 assise cellulaire sous~
épidermique,



33 - Apex d'embryon nsu néme stade de d¥veloppement que le précédebt. Amcroissement
horizontal de l'apex : mitoses dans les deux premiéres assises sous-épidermigques.

34/35 - Appauvrisserent de 1'apex en R.N.A. dans les deux premidéres assises sous-épider-
miques.

36 - Racine correspondant & ce stade de développement. Individualisation des initiales
de la columelle, du pdéribléne et du plérome.

37 - Perte du R.N.A. dans 1o premiére assise sous~épidermique.

38/39 —~ Repos de 1l'apex. Allongement des cotylédons par croissance terminale, Ebauches
des arcs procambiaux.

40 - Début de réveil de 1l'apex. Retour du R.N.A. dans la deuxidme assise sous-épidermicur -
41 - Apex de mére Age que le précédent coupé dans un plan perpendiculnire.
42/43 = 44/45 ~ 46 - Reprise de 1l'activité mitotique dans 1'apex, Retour de la basophilie.

47 - L'apex est en pleine activité, Début de formation des soubassements foliaires pax
divisions périclines dans la 2° assise épldermique.

48 ~ Aspect de la racine au stade correspondant,

49 - Aspect de la racine & un stade plus avance : au noment de la formation des premiers
primordia foliaires.,

50 = 51 ~ 52/53 = 54 = 55/56=Formation progressive des primordia foliaires mar Aivisions
périclines et transversales dans le sous—épiderme apical latéral riche en R.N,A,.
Centre apical pauvre en R.N.A.

Formation des arcs procambiaux.
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