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INTRODUCTION

La superficie occupée paxr l'alfa (Stipa tenacissima T.) en

Afrique‘du Nord et les qualités présentées par cette plaqte ont trés LOL
incité l'homﬁe & une exploitation intensive.

En effet, les feuilles de cette graminée présencent un intéret
sccio—-économique tout partiéulier car elles possédent des fibres qui ont
des propriétés réputées de.fihesse, résistance et souplessze permettant d'ch-
tenir un vapier dé trés haute qualité. Par ailleurs, cette plante alimente
aussi des industries de sparterie : celles des cordages, des tresses, des
nattes et des tapis (KIRRY, 1963).

En outre, l'exploitation de 1l'alfa nécessite une main-d'oeuvre
importante ce gui assure & la population locale un emploi et emp@che ainsi
1' exode rural.

Mises & part ces applications industrielles, le Stipa tenacissima L.

est un élément dominant de la flore deé régions steppigues arides d'Afrigue
du Nord en raison de l'adaptation morphologique ét anatomigue de sza partie
aérienne au xXérophytisme (feuille aciculaire, tissu fibreux trés développé,
parenchyme acsimilateur trés réduit).‘Par ailleurs, il fixe le sol par son
systéme racinaire bien développsé.

Considérée depuis les anciens temps comme une plante inépuisable,
Ja production actuelle est néammoins en baisse; bien que les moyené mis en
oeuvie en vue dfune meilleure eXploitation industrielle soient en progrés
continuels, sculignons que cette dimirution va de paire avec l'accroissement
du phénoméne de 1l'érosion en Algérie. Sa dispariticon auraient des conséquen—

ces trés graves.




Les recherches fondamentales actuelles en vue d'une meilleure
connaisgsance de ce précieux végétal en sont encocre & uh stade embryvonnaire.
Ces recherches fondamentales devraient etre accélérées pour aboutir rapide-
ment & un certzin nombre d'applications pratiqueé et notamment une gméliora_
tion de la‘production. )

Loin de donner ung étude compléte de ce matériel, nous nous propo-
cons de connalitre quelgues aspects biolegiques.

Selon lec observations de TRABUT (1889) et BOUDY (1950) la germi-

nation des caryopses de Stipa tenacisesima L. est rare, on conditions natvrel-

les, dané les régions o se développe cette planite. Aussi avons-nous recher-
ché dans la premiére partie de ce travail les conditions optimales de la ger-
mination et les conditions de développement en serre.

AU cours de son développement la feuille d'alfa présente un accrois-
seinent important du "tissu fibreux" selon la nomenclature de DUVAL-JOUVE
(1875) daﬁs lequel les fibres sont caractérisées par 1'épaisseur de leur pa-

roi et un allongement important. Aussi, tous les auteurs qui ont Studié

1'espéce Stipa ternacissima L. n'ont pas mgnqué de décrire ce tissu. Toute-
fois ils 1'ont obéervé par des métﬁodes ;natomiques staticues.

Un aspect dynamique du nrobléme a été apporté dans 1a deuxziéme
partie de notre travail par une étude de.i'évolution histologique du tissu
fibreux au moyen des techniques de microscopie photonigque et une cuservation
des modifications cellulaires par les techniques ultrastructurales.

ngin, dans la troisiéme partie de ce présent mdmoire, nous avens

regroupé les résultats obtenus et les questions gui restent posées.
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SYSTEMATIQUE, REPARTIIION ET HISTCRIQUE SOMMAIRE

I - RAPPELS SUR LA SYSTEMATIQUE

~

Le genre Stipa L. qui appartient 4 la famille Jdes Graminées, possé-

de d'aprés BATTANDIER et TRABUT (1895) les caractéristiques suivantes 'Spil-

9}

lets uniflores en panicule; glumes 2, plus longues gue la fleur, longuenent
acuminées ou aigués, mucronges, glumelle inférieure coriace, enroulée ou
submembraneuse, bifide, longuenent aristée, arete articulée gur le sommet

de la glumelle, glumellules 2; étamines 3, styles 2, rarement 3, caryops

libres munisd'un Jéger sillon mais enveloppés par les glumelles®™, (loc.

L'espéce Stipa tenacissima L. est classée par BATTANDIER et TRARUT

(1895) dans la section'Machréchioa fglumelle ﬁembraneuse & sommet bifide).
Ces auteurs en ont donné la description suivante "vivace & rhizome trés ra-
meux formant des souches d'abord compactes homogénes mais devenant circulai-~
res par le dépérissemént des rameaux anciens du centre; innovatione par 2-3
au sommet des rameaux; chaumes de 6 & 10 décim., feuillés, recouverts par
les gaines trés longues de 3-4 feuilles ¢ui naissent sur les 5 centiw. infé-

rieurs, zi bien gue le chaume ne présente pas de noeuds dans toute sa parcie

o

émergée, 1l est zolide, plein”. "... feuilles & gaines lisses, luisantes,

=

i iauriculée velue, prolongée de chaque cODLE par une subule de 10 &
ligule biau; 1é 1 2 se d h té bule de 10

12 millim. limbe variant de 3 & 12 décim. plein, rubané pendarnt iz période




de végétation & face supérieure relevée de sept fortes nervures, face infé-

rieure unie luisante par la sécheresse, les deux moitids de la feuille se

rencontrent et forment un limbe, dur, sec, jonciforme, la pcinte est fine,

piquante; panicule allongée, compacte de 25 & 35 centim.; épillets portés

sur des rameaux inégaux et dont les primaires sont insérés par 3-6 sur l'axe

principal, toutes les ramificat ions présentent au-dessous de leuxr origine

un faisceau de poils, glumes égales de 25 willin. mewbraneuses subulées, gua-
/

tre fois plus longues que la fleur (lcec. cit. p. 162)"%

MAIRE (1953) gui classe Stipa tenacissima L. Jdans ia section

Machrochloa K. en donne la description suivante : "rhizome trés rameus,
formant des touffes d'abord compactes puis devenant annulaires; inﬁovations
renflées a la base, portant a lfopposé de la feuille axillante une préfeuille =
constituée par une gaine biauriculéc portant deux prolongements lindaires,
mous, soyeux, plumeux, de 2,53 centim., qui font saillie & la gorge de la
gaine de la feuille axillante ... sclérenchyme formant un tissu hypodermique
continu sur la face externe du limbe;.." (loc. cit., p. 63).

D'aprés CZENDA (1958),71e genre Stipa appartient a la famille des
Graminées, sous—-famille des Agrostidées, ﬁribu des Stipées, posséde les
caractéristiques suivantes "Une lemme prdlonqée par une trés longue arete
qui. est coudée en son milieu, tordue en spirale et généralement pcilue au~
dessous du coucde, glabre et arguée en fouet au-dessus ..." (loc.cit. p. 164).

Le tableau I place les Stipeae dans la classification de HUTCHINSCN
(1959). Les caractéres'distinétifs apparents perméttant de reconnaitre faci-

lement les Graminées sont regreoupés dans le tableau II.




TABLEAU I -~ Place des Gramindes dans

5

e
e

la classification de HUTCHEINSON (1959)

CYCLAKTHALES
STIPFAE ARALES
_—_— A paxoanass
s ] ORCHICALES
URMANKIALES
QROSTEAE e KAJARALES
IRIDALES PALALES INCBERALSS
— xmu;m.rs EROCAULALES
AMARYLLIDALES 1000RAL : i
POOIDEAE "G\ ACAVALES / KPOROCETOKALES
- ) BROMELIALES
ALSTROEMERIALSS : o / POTAHOCETLNMES
. DIOSCORERLES ' ' //// GUNEAGIALES
GRAMINALES CRAMIALES - MR e comitnlss  tmonoss |~
. . JUNCALES ‘ /”
BUTOMALE TALES
CYPErhLLs 8 AUSHAALES
PANICOIDEAE

HELIEBQROIM AARGNSULOIDE A€

(o)




TABLEAU II - CARACTERES DISTINCTIFS APPARENI'S PERMETTANT DE RECONNAIVI

FACILEMENT LES GRAMINEES

Famille

GRAMINEES

Caractéres

Tige

i. Souche longue, rampante portant
tige dressée (Lygeum spartum)

2. Chaume ramifié jusque dans leur
partie moyenne et supériecure
(Aristida acutiflcra)

3. Noeudz cgarnis d'un anneau de
cils blancs (Aristida ciliata)

4, Plantes de grandes tailles
dépassant 1 métre (Stipa
tenacissima L.}

Dans les inflorescences

1. Inflorescence entremélées de
feuilles (Panicum turgidum)

2. Epis & la fois simple et trés
grele (Oropetium)

Dans les fleurs

i. Glumes portant des épines
crochues : Tragus

2. Lemme portant une trés longue
arete (Avena)

Arete coudée et tordue en spirale
a la base (Stipa)
Arete trifurquée (Aristida)

]

3. Lemme & 9 pointes (Enneapogon)

OZENDA (1958)

BAGROSTIDEES

Bous famille

-~ Glumeile supérievre i 2 nervures
ou nanquant

- Lemme portant 3 & 5 nervures libres
- Glume plus longue que le lemme

-~ Graine adhérant au péricarpe

BATTANDIER, TRARUT
(1895)
HUTCHINSON (1959)

Tribu des

STIPEES

~ Ligule de la feuille membraneuse

~ Lemme munie d'ardtes au sommet

- Ar®te simple, trés lorngue au
moins dix fois plus longue gue

la lemme, tordue en gpirale &
sa base et coudée vers son milicu

.

OZENDA (1958}




e

g

ATYEOTY NI VdT¢,T 2d NOILIIEVATE * T

vuadrrezTe eddenN @

5\ 00¢ =OIN0) o e
...A.Smo_.: ALSODVT Sri% e ik
N . snbTmrsyloxgx 20Tpul Y

™ (L£6T) NIOHINIL
(1261) ! z37e,T ©p @TeuoTIzueldes SJTWIT awr
Hwnwcww«umaﬂwnumbsow np enbrydexboried SOTAZSS

spiXie,p o2119HTY US ®FTR,T °p UOTITIIedd
) :

R o

WIIN $30 Sy
.-“.. ...”.......\\o

& ©
L @
© ¥ PY

sanliejsuone Lokl 4 .\.\\k
\/\(

il

*hra

o, < Zma

» 0L
R A Y PSR SN TP N 8 7 NP I T B A TS N R PR Y T S R et

s
&




7'

IT - REPARTITION GEOGRAPHIQUE DE L'ALFA

Les espéces du genra Stipa gui se distinguent par leuxr mo;phologie
et leur anstomie | MAZOYER (1936)], sont bien représentés dans le sud de 1'Eu-
rope (Espagne) en Afrique du Nord, [MATRE (1953), OZENDA (19583, en Afrigue
du Sud, [WINTER (19€5}] et d'aprés les travaux rdcents de BLANKA (1973) en
BEurope centrale (Tchécoslovaguie). |

-

L'espéce Stipa tenacissima L. gul a rait l'objet de ce présent tra-

) (coupere 1914)
valil pousse dans les zones semi-arides des Hauts-Plateaux de 1'Algerie, dans

les régions de Laghoust, Djelfa et du Diebel Maadid, . dans leg massiis des

=

Ribans et dans les Aurés, La figure .l a été établie & parti:

N
o
&
s}
o}
M
o

du service cart nigue da G 3 Enéralfl 92 et des travaux de
du service cartographig d ouvernement général(l921) et + da

TINTHOIN (1937), BCUDY (1950}, LACOSTE (1955).

III - INTERET ECONOMIQUE

Alfa que l'on a écrit parfois "Halfa" (TRABUT, 1889) est un mot
arabe. Le mot d'origine latine "spartum" gui a denné "sparto" cu "esparto"
{(TUPREL, 1876) est l'appellation employée par les espagnols. L'usage de
l'aifa remonte & l'antiquité puisque PLINE {(cf. TRABUT, i889) é&numérait
déja les opératinns de la récolte et les méthodes d'utilisation de la
plante. L'alfa esit trés recherché pour la fakrication de tapls, de coxdesz,
de nattes et surtout de papier de haute gqgualité, [CHRRRIER (18723), MARIAND
(1876) , TURKREL (1876), De MONTESSUS de BALLORE (1907) {1909%), KIRBY (1963}].
D'ailleurs, ses gualitds en tant que matiére premiére trés avpréciée ont

suscité une exploitation parfois exagérée comme 1'écrivaic CHARRIER dés

—

873. "... Notre textile travaillé par un outillage convenable est ia véri-

table matiére du papier. Il a, sur tous les corps auxquels la science s




adressée l'avantage d'®tre un produit spontané ...

de plus, il

ne laisse
prévoir aucune limite & sa production car il exiete en grandes

plantaticns
qui, bien conduites peuvent &tre comme inépuisables ..."

(loc. cit. p. 16).
L'exploitation de cette plante devrait Btre plus rationnslle au ris-

que de la voir disparalitre un jour,danger que signalait TURREL dés 1876
"

-
.

... La récolte du sparte en Algérie se fait abusivement pendant toute 1'an-
née. Il serait prudent gqu'elle fut réglementée pour que la scurce de cette

industrie ne soit pas prochainement compromise ..." (loc. cit. p. 489).




CHAPITRE I

CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT DE LA PLANTE

I - GERMINATION

A/ Matériel et méthodes

1/ Matériel

Le fruit de 1'alfa est un caryopse qui adhére fortement & €es tégu-
ments séminaux, durs et coriaces; il est entouré & maturité par les glumel-
les (la lemme et le paléole) auxguels cependant il n'adhére pas. (P1. I,

fig. 1 a,b,c). Les caryopses mixxrs ont &té débarrassésde leuxrs glumelles

avant d'etre utilisés.

2/ Méthodes

"N . . - - s - . Y
Emiirs sont utilisés directement, c¢'est~a-dire sans aveir

Les caryopses
subli de traitement préalable tel gue immersion dans 1'eau chaude (KELLERMANN,
1890), traitement mécanique (ATTERBERG, 1907), chauffage (WOROBIEW, 1915),
traitement a4 l'acide sulfurique (ARRINGTON, 1923) moyens qui,d'aprés ces
auteurs,faci;itent la germination d'une maniére générale, en rendant les
téguments plus perméables.Une fois débarrassdsde leurs glumelles, les carvo~
pses ont €t€ mis & tremper dans l'eau distillée pendant 20 heures & l'abri

de la lumiére; ils ont été xépartis en lot de 40 et placés sur du papiser

filtre humidifié, dans des boites carrées en verre.

Les lots ont €té placés & l'obscurité aux températures respectives

% Ces caryopses nous ont été gratuitement fournis par 1'0ffice national de
1'alfa algérien (ONALFA). Ils cnt &6té récoltds en mai 1976 dans la ré-
gion de EKhalfallah {(¢f. £ig. 1).
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de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40°C. Dans tous les ras nous avons expérimenté
sur 2 lots de 40 caryopses; pour le décompte des germinations nous avons
adopté le critére suivant : tout caryepse, dont la pellicule tégumentaire
enveloppant 1'embryon est soulevée ou fendue dans sa partie médiane, lais-
sant apparaitre le coléoptile ou la coléorhize, est considéré comme un
caryopse gerné.

r) Action d'un prétrempage

Lec lots ont été mis i tremp=r pendantc 24 heures dans de 1'eau dis-
tillée, tandis gue les lcts témoins sont placés directement en condition
expérimentale. (La température de 15°C ayant donné de bons résultats, nous

avons opéré a cette température).

¢) Action de la lumiére

o - Lumiére naturelle

Les boites carrées contenant les caryopses ont'été la&issdes & la lu-
midre naturelle. Les lots témoins ont été maintenus 5 1l'obscurité. La tem—
pérature de 15°C ayant donné des résultats excellents, nous avcns opéré a
cette température.

B - Rouge - rouge lointain (Infra-rouge)

Depuis les travaux de BORTWICK, HENDRICKS et PARKER (1952} on sait
qu'il existe chez les végétaux supérieurs un pigment appelé phytochrome.
Ce pigment @ la propriété de contrdler de nonkreux aspects du développement
de la plante, en particulier la germination de certaines graines. Selon

ces auteurs ce pigment exjiste sous 2 formes : P_ et P

R R Il y a possibilité

de passer d'une forme & l'autre sous l'effer d'ime irradiation de longueur

d'onde particuliére selon la réaction

3

660nm
- N

it

735nm




Ainsi BORTHWICK et al., (1952) ont montré que la forme P jouit de pro-

R

priété inductrice sur la germination des graines de salade variété Grand

rapid alors gu'au contraire la forme P_ posséde des propriétés inhibitri-

R
ces.

Nous avons étudié l'action des radiations Rouge et Rouge—lointain

(Infra-rouge) sur la germination des caryopses de Stipa tenacissima L. Les

sources lumineuses €mecttant la lumiére rouge sont des tubes fluorescents

U 3 . < . -2 -1
Philips TL 15 fournissant une énergie de 1750 ergs.cm .35 .

L' Infra-rouge
2 6té obtenu & partir de la 1umiére émice par des ampoules & incandescence
MAZDA 20CW. Une couche d'eau de 5cm 4 épaisseur placée au-dessous de la

lampe, supprime les longueurs d'ondes supérieures a 1400nm. Quant aux lon-

gueurs d'onde inférieures & 700mm, =lles sont éliminées au moyen d'un verre

coloré de 3mm Jd'épaisseur type RGN 9 SCHOTT et Cén. La valeur de 1'éclaire-

- 2

ment énergétigue dans cette manipulation &tait de 1300 e«rgs.cm”“.s_o1 dans
la2 bande spectrale allant de 71C & 750nm.

Le premiér lot a regu succesgivement un &éclairement Infra-rcuge (IR)
pendant 15 minutes suivi d'un éclairement Rouge (R) ée Auréde identigue. Le
second lot a regu des éclairements de mRme Gurée dans 1'ordre inverse (R-IR).
Puis les lots ont été placés én serre & l'obscurité et & la température de

20°cC.

B/ Résultatg

i/ La température

La germinatio

ful

.des caryopses de Stipa tenacissima L est influencée

par la température comme‘le montrent les résultats illustréds par les courbes
de la figure 3 et les histogrammes de la figure 5; ces derniers qui repré-
sentent le pourcentage de germination AG dans lés intervalles de temps

At = 1 jour, laissent apparaitre gu'il n'y a pas de temmérature franche vour

1'optimum. Il est obtenu pour des températures comprises entre 15° ot 25°,




I1 apparalt aussi que les températures comprises entre 5° et 10°C retar—

dent le phénoméne. Les températures supérieures a 25°C ont une action sur

la capacité germinative des caryopses d'alfa.

A%qerminatic.n) LA t = 1 jour)

50

604
. 20+
(4] v - T
e
601
18°
20°
25°
mﬁ
v o
60
204
g I , . .
o 4"
204 . 5
e \ 1V} Wi e K5

Fig. 2 - Histogrammes représentant 1'évoluticn de la vitesse de ger

AG

— (At =

At

Al

Tenps fan jours)

1i) au cours du tenps pour diverses tempdratures. .

mination

g




A3
10010 de canyopses oa;__‘“ 0"
gemis e et i T o*
ST
L]
8 [} i
2C 30 a0 Temps {on fours)
Fig. 3 - Pourcentage de germiration des caryopses d'alfa (Stipa tenacissima 1..)
au cours du temps pour diverses températures .

2/ e Pré-treanpage

100 3 de caryopses germés
LI Carijophes priétrempds
' 2, - Canyopses non priinesoss (£émoins)
_//—*—‘ ‘ b A F [

751
5G,
28] |

i

‘4 I
E Y
TR W T wnonrs™
) o .
0. 2 < Temps {en founs)
Fig. 4 - Effet 4'un pré-trempage sur la germination de 1l'alfa

(Stipa tomacissima 1.3,
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fes résultats obtenus, représentds par les courbes de la figure 4
laissent appavaitre gu'un prétrempage de 24 heures dans 1ifeau distillée

n'a pas d'influence sur le pourcentage de germination des caryopses d'alfa.

3/ La lumiére

a) T.a lumiére naturelle

100( Powrcentage de
. CONYDPSIRE . o e e s , ‘

genmés o Cbs

gt | 4oy
75 B ]( 41/
{
Ko Obs = Obscurndird
i5°C Lum = Luwidre
25 r \
- |
c 2 - 30 Temns {en journs)

Fig. 5 - Effet de la lumiére nmaturelle et de 1'obscurité sur la germination

des caryopses de 1l'alfa (Stipa temacissima 7.).

Les rdsultats représentés par les courbes de la figure 5 indicuent
gue la lumiére naturelle n'a pas d'effet direct sur la Jeruwination des cary-

opses d'alfa.
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b) Rouge et Rouge-lointain

% de. carycpses germés

—af R
i

L]

100

IR Eclair=ment

I Infra Rouge

50
i R Eclairement
'l Rouge
§
|
25 |
f
l
|
!
!
,
0 2 Tomps (en founs)

Fig. 6 - Effet de radiations Rouge et Infra Reouge sur la germination de
1*alfa (Stipa tenacissima L.). : '
Les résultats obtenus (fig. 6) montrent gu'a la Lempérature de 15°C,

les radiations Rouge (R) et Rouge leointain (IR) sont apparemment sans effet

sur la germination des caryopses.

C/ Observations morphologiques des premiers stades de la germination

L, fig. 2a) la pellicule

rremier jour de germination (®1.
tégumentaire enveloppant liembryon se souldve ou se fend & sa partie wédiane
laissant apparaitre le colécptile, protubérance en forme d'étui (Pl. 1, fig.

2b). Au troisiéme jour de germination dmerge 3

fu quatrigme jour le coléoptile s'accroit, la radiculs perce la coléorhize
(?l. I, fig. %) et s'allonge (Pl. I, fig. 4). Au huitigme jour




5

de germirniation le coléoptile atteint une longusur maximale (2 centimétres),
se fend pour laisser apparaitre la prémiére feuille {(FL. I, fig. 5). A ce stade
les plantules sont repigqudes et placées dans les conditions de cultures

nouvelles.

D/ Conclusion & 1'étude des conditions optimales de la germination

L'étude des conditions optimales de la germinztion des caryopses
d'alfa monitre que la germination exige des températures comprises entre 5
et 25°C. Cependant les meilleurs pourcentages de germination ohtenus au
bout d'un temps minimal (3 jours), sont obtenus pour les températures de
15, 20 et 25°C. Les températures plus basses 5 et 10°C retardent le phénoma-
re mais n'ont gu'une action faible sur la capacité germinative. Les tewpé~'
ratures supérieures a 30°C inhibent les processus de germination.

Ia lumiére naturelle et les radiations Rouge et Rouge lointain,
sont sans effet direct sur la germination des caryopses d'alfa.

L'action du prétrempage n'a pas d'influence activatrice sur le

pourcentage de germination.
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IT - CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT EN SERRE

A/ Conditions de culture

Les plantules ont été placdes dans une serre et ont subi de ce fait
des variations d'éclairement et de température gue nous avens d'ailleurs no-
tées avec le maximum de soin.

*
1/ Le s0l” et l'eau

Les plantules ont été transplantées dans un bac er bois ayant une sur-
face de 1 m2 et une hauteur de 1 mAdtre, contenant un wélange terre de jardin-
sable, & part égale. La composition est représentée dans le tableau III.

Le pH Gu sol expérimental est de 7,9. Les plantes ont été arrosées a
1'eau du robinet tous les 2 jours.

2/ lLa température

J\Jl b—}ﬁ\/-ﬁ\
30F ,
\// N | p dour
V
20| *
) N Y /;
.\ \\J \*vzr‘v{,“t
sob y \ . l
10 30 RO e
Mai Juin Juillet

Fig. 7 - Valeurs maximsles quotidiennes {jour et nuit) des tewp ratures
1

enregistrées au cours des mois de Mai, Juin, Juillet 1277.

% Rous remercions Monsieur

des Sciences de Poit
2
)

- mécanique du scl.

GARAIS du Laboratoire de Pédoliogie de la Facultis
siers qui oa bien voulu procéder 4 l'analyse chimigue

0]




Les variaticns de température au cours de la culture ont été anre-
istrées & lfaide d'un thermométre enregistreur. La figure 7 donne les va-
- g

leurs maximales quotidiennes au cours des mois de Mai, Juin, Juillet 1977.

3/ Energie lumineuse fournie aux plantes

En plus de 1'éclairement solaire, une lanps HQI-TS 4C0W dont la cour~
be de répartition spectrale ast domnée parx la figure 8 placée & 80 centimé-

tres de la surface du sol fournit un éclairement d'appoint cuotidien pendant

4 heures réparti de 6 heures & 8 heures le matin et de 20 heures & 22 heures

le soir.
1oq~E%K —
50 , | | .
Ur i
gl e s
.]
L
A

750 500 500 700 {rin)

Fig. 8 - Courbe de répartition specirale de la lampe HQI-TS 400W OSRAM

{(d'aprés le fournisseur)

La valeur éneryétique d'un tel éclairement calcdulge avec la collia-—

boration de Monszisur ROBLIN (Charyé de Recherche & la Station Biologigue de

A

{

Beau-Site), selon la méthode de MATHON et STRCUN {(1960) =st &e 7300 ergs.
-2 -1

an .S, cerrespondant & une valeuwr de 10000 Lux mesurée au Luvmétre Guer-

A

pillon type 490.




B/ Observations

1. Techniques stastiqueg utilisées dans cette étude

a) Calcul de 1'écart-type

Les différentes valeurs x, obtenues pour une mesure donnée permettent

de calculer la moyenne m pour n observations.

la variance ¢? de 1'échantillon est telle que:

V 2
o2 = Aj {x; - m)
n

. ’)
i = (x3-m) p .
et 1lécart-type est : a \ e ; cet écart-type représente une

mesure de la dispersion absolue de la distribution gue nous étudions & 1lfin-

térieur de 17 é&chantillonnage.

b) Comparaison des moyvemnnss de deux échantillons

Le nombre d'échantillom considérés <&tant supérieur & 20, nous avons

employé le tesi classique de comparaison des moyennes. :

Jo—tB
/s 2 &

* . A B
——__—+—..-.._
: ' b( n n
ol mA désigne la longueur moyenne de l'échantillon A mesuré;
o, est la longueur moyenne de 1'échantillon B mesuré.
2 . . : . Coe s A - c 1
SA représente la variance de la population estimée & partir de 1'échantillion

A. Elle se calcule par la formule suivante :

) = ————— Z (x — m)

2. Evolution du nombre des rameaux au cours du développement

hn cours de son développement le rhizome d'alfa présente un dévelop-
pement végétatif qul se manifesie par l'augmentation du nombre des rameaty
ou "innovations" selon la nomenclature de TRABUT (1889) donnant & la olante

un port en “"toulff




TABLEAU V - NCOMBRE,
1, 2, 2,

MOYENNE ET ECART-TYPE DES FEUILLES D'CRD

4, 5

4

Ordre d'apparition| Nombre de Longueur moyenne Ecart-type
des feuilles feuilles mesurées| des limbes (mj en (cm)
(cm)
1* 27 35 9
2 166 36 i1
3 2G2 38 10
4 171 34 15
5 i6l 47 13
TABLEAU VI - COMPARAISON DE LA LONGUEUR DES FEUILLES
Numérc d'ordre d'apparition valeurs des test
des feuilles couwparaisons
des moyennes
feuille {1) feuille (2) 0,52 -
feuille (1) . feuills (3) 1,07 -
feuille (1) feville (4} 0,48 -
feuille (1) feuille (5) 5,64 +
feuille (2) feuille (3) 1,75 -
feuille (2) feuille (4) 1,36 -
feuille (2) feuille ({5) 7,24 +
feuille (3) feuille (4) 2,81 +
feville (3) feuille (5)> €,i0 +
fouille (4) feuille (5) 7,45 +

- non significative

+ significatif au seuil de 5%

que la feuille d'ordre & présente un accroissement plus important au cours

dévelcppement en szrre.

2 test de comparaison des

meyennes daes longueurs laiscent apparvaitre
g

]
G

* Le ncombre fail
vation unicgque réall
faible des Feuilles

&
tisée aprés 22 mois de culture,
e ¢e rang.

chantillompour la feuille d'ordre 1 wient de 1l'obser-
et de la durée de vie plus
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Ies figures représentées dans la planche I1 illustrent guelques aspects d

o

¥
(

développement en serre.
Dans le tableau IV nous avons représenté le nombre moyen ' innova-

tions par touffes développées aprés 5, 11, 15, 22 et 27 mois de culture.

TABLEAU IV ~ NOMBRE MOVEN §'INNOVATICNS PAR TOUFFE DEVELOPPEES AU BOUT DE 5,

11, 15, 22, 27 mois de CULTURE EN SERKE

—_ . , -
% mois 11 4 + 2
11 mois i1 22 + 1 )
15 mois 11 26 + 1
22 mois 5 32 + 2
é7 mois 5 32 + 2
—ds

Ces résultats indicuent que‘l'alfa a présenté une ramificaticn im-
portante dés la premiére année (18 innovations formées), tandis qu'elle de-
vient plus faible la deuxiéme annéé (10 innowvations formdes).

Nous avons également noté le départ d'un cas de floraison aprés 20 wmoi:

de culture, alors gue dans les conditions naturelles la plante met au mini-

Ali

mum 5 ans pour donner ses premiéres floraisons (TRABUT, 1889; BOUDY, 1950).

3. Comparaison de la longﬁeur des feuilles

Au stade de 22 mois dé culture, chaque remean a développéd en movenne
5 & 6 feuilles. Des examens préliminaires laissent awparaitre une différence
Ce longueur entre les différentes feuilles. Le tableau V représente le ncmbre

(n), la moyenne (m) et 1'écart-type des feuilles prélevées sur 5 touffes.




[
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C/ Conclusions

Ces premiers résuitats sur la croissance et le développement en
"serre ont pernmis d'observer une varisbilité du nombre &'innovations au cours
de la culture. D'auvtre part; la longueur des feuilles développées au cours de
cette période de culture a atteint en ﬁwyenne 38cm ce gul est satisfaisant
par rapport aux résultats obtenus dans les conditions naturelles ol les feuil~
les ne dépassent pas 1Zcm Aurant la premiére année de développement (BOUDY,

1950j .

Ces premiers essais de culture en serre ont donné des résultats

B

intéressants. Ils méritent d'2tre précisés.




DEUXIEME PARTIE

Origine et differenciation des

; | b o
fibres de la feuilie dalfs
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CHAPITRE II

GENERALITES. PROBLEME GENERAL DE IA DIFFERENCIATION DES FIBRES CHEZ LES

LES DICOTYLEDCNES ET CHEZ LES MONOCOTYLEDONES

I - DIFFERENCIATION DES FIRRES CHEZ LES DICOTYLEDONES

.

Le probléme de l'origine et de la différenciation des fibres préoccupe
les chercheurs depuis fort longtemps puisque les travaux les plus anciens
datent du XIXéme siécle.

Dés 1852, TRECUL étudie l'origine des fibres ligneuses de certaines es-
péces de Dicctylédones telles que l'orme, le peuplier, l¢ robinier. Pour
cet auteur, les fibres n'auvrezient pas d'origine commine avec ¥es cellules
vasculaires mais résulteraient du dédoublement des celiules corticales les
Plus internes.

Pour FOSTER (cf. ESAU, 1943), les fibres auraient une crigine péricycli-

ére

fi-

e
0]

que. Si ces auteurs menticnnent les zones oll apparaissent les prem
3

bres, ils dcnnent peu de détails sur la structure de ces fibres. Ce probléme

sera abordé plus tard par d'autres chercheurs tels gue DANGEARD (188%), XRUCE

(188°) (1891), BELLI (1896), BRIOSI et TOTNINI (1897), LGER (1897) puis

ESAU (1943). Ces dernisrs auteurs rejettent lé concept d'une origine péri-

cycligue : c¢hez plusieurs espéres les fibres situdes apparemment dans le

cortex proviennent du remanicment de Ja partie externe du pialoéme. C'est

ainsi que ESAU {1943) en étudiant la différenciation des éléments vasculai-

res dans le point végétatif du lin, définit les fibres comme des éléments

du protopnlo&me dont ie dévelospement en diamdtre et en longueur s'exczreerait




aux ddpens des premiers tubes en provoguant lewr disparition par écrasement

7,

formant alors un tissu homogérne composé de fibres.

CHODAT et DANG (1938) remavguent gue les conaclusions de ESAU ne mon-
trent pas comsent peut s'organiser la structure carzctéristique de la parci
de ces fibres.

L'emploi de colcorant sélectif a permis de préciser la positiocn du
tissu fibreux par rapport au phloéme et de ve;ifiey sa nature histologique.
Ainsi, par ce procédé JACQUEMART et FOURCROY (1961) wréincrodvisent le con-
cept d'origine péricyclique. Ces auteurs précisent cue dans la tige de lin.
les fibres gui se différencient les premiéres sont Jocaliséec dans la zone
1a plus‘externe, alors que les premiers tubes criblés apparaisscnt dans une
région nettement plus interne que le tissu fibreux.

A travers cet historique sommaire des é&tudes réalisées sur lloriygi-
ne et la différenciation des fibres chez les Dicotylé&dcnes, nous pouvons
observer que ce probléme est encore locin d'iire résolu. -

B

IT - DIFFERENCIATION DES FIBRES CHEZ LES MONOOOTYLEDOWES

A/ Références générales

L.e probléme ae 1l'origine et de la différenciation des fikres a éga;
lement été abordé chez les Monocotylédcnes. On peut citer les travaux de
HABERLANDT (1879), de GREVE {(i309) et de MEFUSE {(1938). Ces auteurs en don~
nent une crid¢ine parenchymateuse. Pour MEEUSE (1238), dans son &tude sur

Je

o~

les fibres périvagculaires des feuilles et

6]

tiges de certaines Monoccohty-

lédones (Sanseviera, Agave et Musa sinensis), les fibres résulteraient de la

division des cellules parenchymateuses.
bans le cas des limbes et des gaines de l'Agave et de Musa, ces cel-
lules sont situdes dans les zones de croissance.

ESAU (1945) ruanarque le dévelcoppement considdrable des fibres Gans

(o]
o
L]
©
<
[H
-
fuJ
©
&
AL
73]
by
;..u
(63
(¢
u
<
F#
<
o
O

jo}
]
¢]
(o
0

P2y

bt

ments forment selon 1'auteur un an-




neau périvasculaire ou sont disposés en un axe fibreux qul relie 1'é&piderme

inférieur au faisceau conducteaur.

B/ Différenciation des fibres d'alfa

L'origine et la différenciaticn des fikres d'alfa n'ont guére été
abordées. Cependant tous les auteurs gui se scnt intéressés a llanatomie de
la feuille n'ont pas mangué de signaler le développement important du “tissu

fibreux". D&s 1875, DUVAL-JCOUVE écrit & ce propos "...sur les limbes de

Stipa tenaciseima L., le tissu fibreux arvive a son développement extréme
et envahit tout ce qui n'est pas occupé par le parenchyme vert..." (loc.cit.
p. 335). L'auteur remarque que chez les Graminées le tissu fibreux est peu Ggé-
veloppé ¢hez~ les espéces annuelles. Tandis qu'il est tré&: d3velopré chez les
espéces viveces. DUVAL-JOUVE (1875) attribue 3 ce tissu wn r&le important
dans la rétention de 1l'eau.

TRABUT (1889), qui a décrit le Stipa tenacissima L. d%Algérie obserwe

dans la feuille de cetté plante un tissu fibreux trés dévelownsd. "Aucune
fzuille de Graminées ne présente une telle quantiié de ces &lBments fibreunx”
(loc.cit.p. 11).

PEE-LABY (1898) décrit dans le tissu de scutien de certaines Crami-

nées Avena pratensis, Ampelodesma tenax, deux sortes de fibres : des fibres

longues & parois é€paissies, trés lignifiées et des fibres courtes a parcis

minces peu lignifides. Selon 1l'auteur, ces fibres "... Jonnent a 1a

feuille
la rigidité nécessaire pour se maintenir dans 1'atmosphdre et aceompilr ses

fonctions..." {loc.cit.p. 343).
EAZOYER (1936}, dans son travail sur la morphclogie et l'anatonie

foliaires des Stipa de 1'Afrique da Nord observe dans la feuiile de Stipa

o
et £ g e A

“tepacissima L. une couche de fibres hypodermiques situde dans la surface ex-
terne du limbe. La surface interne du limbe est cccupée par un sclérenchyme
particuliérement abondant et en relation avec le tissu hypodermigue. Pour

METCALFE (19560) le tissu fibreuw du limbe de Stipa tenacissima L. se coumpose




d'une couche de fibres localisée sous l'épiderme inférieur et &'un scliéren~

chyme qui pénétre dans le varenchyme, entoure le faisceau conductcur et rega-

- gne l'épiderme supérieur.
Ces auteurs gqui ont beaucoup décrit le tissu fibreux au stade final
de son développement donnent peu d'information sur son évolution et sux

1'origine des éléments cellulaires qui le constituecnt.
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CHAPITRE IV

MATERIELS ET TECENIQUES

d'zlfa a porté sur des jeunes plantes & divers stades de leur dévelcppenment :

plantules agées de 48 heures 4 9 jours et jeunes plantes 2gdes de 24 &t 240

jours. Les premiéres qﬁi sont obtenues a partir de caryops en atmos-
phére humide et & la température de 20°C se développent d2s:le 2éme jour

de germination. La premiére feuille qui apparait ss compose du limbe unigue-
ment. Les autres jeunes plantes'sont‘cultiVées en serre dang les conditicns
expérimentales décrites précédemment.

Pour l'exumen anatomique du tissu fibreux, les sections sont effec—
tuées dans les parties basales des gaines et des limbes des feuilles dfcrdre
1, 2 et 3.

L'origine et la différenciation des fibres de la feuiile &'alfa
posent le probléme de la localisation des cellules méres.de fibres. L'obsex-
vation au microscope photonigue ei dlectronique ne mettant pas en évidence
de différence de structure dans les régions médianes des feuilles &'ordre
1, 2, 3 considérses; pour des raisons 4'intéret pratique, nous h'avons Etu-

dié en détail la différenciation des fihres gue dans la feuilie &' ordre 1.

II ~ TECHNIQUES

L'étude structurale eob ultrastructurals des fibres de Stipa tenacis-

sims L. n'a gusre attird l'abtention des cyiologistes. Noityve premier obiechif
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a eu pouvr bult de rechercher les bonnes conditions d&'utilisation de ces pro-

cédés.

A/ Microscopie photonigue

1 - Fixation

Plusisurs fixateurs ont €été employés : ce sont le Bouin de Hollande,
Je mélange de CARNOY; le mélange de DUROSQ-BRASIL, le mélangé de FLEMMING
(LANGERCN, 1934;. Le mélange formol-alcocl-acide acétique, (FAR) (GABE, 1965)

a également &té utilisé. Le temps de fixation egct de 1 & Z4 heures s=ion le

fixateur atilisé. Le tableau VII indique la cowposition de ces mélanges.

2 - Déshydratation

Les échantillons scont ensulte déshydratés dans les bains d'alcoocl sui-

~vants : Alccol 50% 30mn
Alcool 75% 30mn
Alcool 920% 30mn
Alcool 95% ‘45mn
Alcool 100  (ler bain) 50mn : -
ARlcool 100  (2&me bain) 60mn =

3 - Imprégnation dans le toluéne

L'imprégnation est faite successivement dans 3 bains de toluéne puz

de 30 minutes chacun.

4 - Imprégnation dans la paraffine
Les échantillons sont ensuite placés dans 3 baing de paraffine pure mair-~

tenue fondve & 1'étuve & 56°C. Le temps de vassage dans chague bain est suc-

cessivement de 30mn, 60mn, 90mn.

5 - Inclusion
. Les échantilleons sortis du dernier bain de paraffine sont {ransportés
dans des verres de montre remplis de paratffine fondue. .

-

& - Réalisation des coupes

Les coupes sérides transversales de 7 um et

A

jen
©

a
B

bm d' épaisseur
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sont effectudes au moven d'un microtome REICHERT & avance manuelle: elles

i
™
0]
n
1y
o
X

sont epnsuite étalé les lames avec de 1l'eau alkumineuse.

7 - Coloration Ges coupes

a) Miece en évidence des constituants cellulaires.

L'hématoxyiine de Regaud a été employv: pouxr 1l'eramen cytologigue des
cellules méies de fibres. Ce colorant imprézne en rouge 1'ADN nucléaire.

Les coumes déparaffindes par passages successifs dans 3 bains de to-
luéne, puis hydratées dans 3 bains d'alcool de degré décroissant, 100°, 907,
70°, 50° et rincées & liean distillde, sont mordancé dans une solution
d'alun de fer ammoniacal 3 3% pendant 6 heures, puis colorées a 1'hdématoxy-—
line de Regaud a 1% pendant 24 heures; elles sont ensuite différenciées pen~
dant 2 & 3 minutes dans la solution d'alun de fer ammoniacal {4 3%) puls dans
1'alccol absolu 2 a 3rn. Enfin, les coupes sount &claircies au toluéne st won-
tées entre lame et lamelle dans le haume de Carada. Pour la détection des aci-
des ribonucléiques, les coupes ont été soumises au test de BRACHET utilisant
la ccloration au vert de méthyie pyrdnine de ana Pappenneim (POLICARD et al.,
1957). Les ribonucléoprotéines sont colorées e¢n rose par la pyronine. Le vert
de méthyle 1mpregua en vert les désoxyribkonucléoprotiines. L2z échantillons
fixés pendant 20 heures dans le mélange (FAR) sont traitds pendant 10 minutes
par le vert de méthyle pyronine tamponné par du véronal pH 4,7. La coloration
est suivie d'un lavege & 1’eau distillée puis d'une différenciation & 1l'alcool
absolu. Les coupes sunt dclaircies au toludne rontées entre lame 2t lamelle
dans le baume de¢ Canada. La coloraticn par la pyrohine n' étant pas toujours
spécifique, on confirzme la localisation des rile cnucl éoprotéines par le test
& la ribonucléase, On utilise alors 3 séries de coupes déparaifindes. La pre-

miere est le témcin. On coloxe la 2&me au vert de méthyle pyronine rendant

P

A0mn. On traite la 3éme par une solution de ribonucidase & 0,01% pendant 20mn
et cn effectue la coloration au vert de méthyle pyronine pendant 7 & 10nn cowm-

me précédemment. Dans les coupes traitées 3 la ribonucléase la coloration &

digparu auv niwveau du cvytoplaszme des cellules car la ribonucléass "a dig
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1'acide ribonucléique du cytoplasme. Le ncovau reste coloré en vert.

2

b) Mise en évidence des constituants de la parci.
IL.'étude des constituants des parois a été réalisée au toyen de plu-
sieurs colorations cytochimigues.

- Réaction de MAULE (1900)

MAULE (1900) découvrit gu'une couleur rouge vif apparait lorsgu'on
traite les éléments lignifiés successivement par le permanganate de potassium
(KMnO4); ‘acide chlorhydricue et l’%mmoniaque. SHARMA (1922) mentra gue la
lignine du beis de toutes les Bngiospermes examinées premment un= ccloration
rouge, tandis que la lignine des Gymnospermes prend seulewent une coloration
jaunatire. v, .

La ré&cfion de MAULE est tréz couvramment emplovée en cytochimie
(GENEAJ de LAMARLIERE, 1903; MORQUER, 1929; KRAFT, 1948). Les coupes oni 8ité

traitées par une solulion de KMnD, et dacide chromique & 1% dans 1'eau dis-

4
tillée pendant 5 minutes. Elles ont été lavées & 1l'eau distillide puis traitédes
par une solution a'acide chlorgydriqﬁe‘é 12% pendant .4 heures avant d'etre
colorées par 1l'armoniague pendint 2 & 3 mirutes. La lignine se colore en rouge
dans le cas des coupes traitées par le KMnO4 tandis gu'elle prend wme teinte

jaune brun dans celles traitées pax l'acide chromigue.

- Coloration 2 la phloroglucine

gt -

cglgglexént employé pour la premiére fois par WIESNER (1878)
puis couramment par d'aut&es auteurs [MORQUER, 1929; RAHMAL , 1967 ), impréone
les 2léments lignifiés en rouwye. Nous 1'avons utilisé sur les ccupes obtenuszs
& partir d'échantillons frais; ces coupes immergées pendant deuk minutes dans
une solution de phloxoglﬁcine préparée & 1% dans 1'alcool & 50° sont ensuite
traitées par ung solution 4'acide chlorhydrigue normal puis montées entre

lam2 et lawelle dans une goutte de glycérine.

~ Double coloration vert d'iode-rouge de Ruthénium

Cette technigue de coloration reste la technique de choix pour la

mise en évidence des constituants des parois des zellules vagétales. En effet




le vert d'iode inprégne en vert la lignine, tandis gue le rougé de Ruthéniunm
coleore en rouge vif la celiuviosze. Les coupes zont immergées pendant 5 minutes
dans le vert d'iode préperé a 1% dans l'alcool & 50“; rincées dans de 1'eau
distillée, coloréaes par le rowge de Ruthénium & nouveau rincées 2 l'eau dis-
ﬁillée, déshydratées dans les alcools de degré croissant puis différenciées
Par paésage dans le toluéne. Elles sont ensuitc montées entre lame et lamelle
dans le baume du Canada.

- Coloration Safranine ~Vert lumiére

Elie a été utilisée selon la technique classigue employée par GENEVES
(1962) . La safranine imprégne en rouge la lignine tandis que le vert lumidre

colore en vert les constituants cellulosiques de la paroi. immergses dans une

., 3=

solution de safranine préparée & 1% dans l'alcool & 50°, les coupes ont éié

- ~

traitées par le vert lumiére préparé & 2% dans 1'alcool absolu, rincées dans

bt
D)

de l'eau distillée, déshydratégs dans 1'alcool absolu et imprégnées par
toluéne. Elles sont alors montées entre lame et lamelle dan# le baume du
Canada.

La recherche des polysaccharides des pavois a &été entreprise; la
coloration & l'acide périodigue de Schiff (PAS) selon la technique préconisée
par HARVEN (1956) a ete‘employee. Les préparations utilisées provienuent de
coupes semi-fines de 1 & 2 mn'd‘épaisseur de matériel fixé au glucaraldéhyde
post-csmié. Aprés un traicement par 1'acide périodigue 3 5% pendant 5 minutes,
suivi d'un ringages, les coupes sont placées dans du réactif de Schiff pendant
15 minutes pﬁis basaee% dans 3 bains d'une solution de métabisulfite de sodium

& 10%. Aprés un ringage les coupes sont ohservéas au microscope.

B/ Microscopie électronigue

i ~ Pixation et lavage

Le fixateur employé a été 1l'alddhyde glutarigue {glutaraldéhvde) de
TAAB & 25 ew 50% en solution equeuse. Ia fixation a été 1'étape la plus déli-

cate. Neus avons di faire varier divers pmarvamdtres tels que la concentration

i




TABLEAU VIIT - COb

ICENTRATION, OSMOLARITE DES SOLUIION

N Lay e

i

; FIXATRICES ET DE

. LAVAGE EMPLCYEES PCUR LA TIXATION DES ECHANTILLONS ALFA
Solution T Temps de Scluticn | ok o) Temps de
e Osnolarité B 2 Osmolarité W
fixatrice fixation de lavage lavage

2agernt fixateur Glutaraldéhyde 300 60mn, 90mn, 360mn | Cacodylate de 200 i heure -
3% a codium 0, 1M : 1 nuit
Tampon Cacodylate de 100 (4°c) Saccharocse 7,5% 200 a a°c
sodium 0,05M
Osmolarité
finale Awdﬂ 400 400
o4 final § 7,4 7,4
aAgent fixateur Glutaraldé&hyde Cacodylate de
3% 300 60mn, 90mn, 360mn | sodium 0, 2M 400 1 heure +
Tampon - Cacodylate de a VI i nuit
sodium 0, 15M 300 (4°C) saccharose 7,5% i 3 4°C
Csmolarité
finale (5) 600 600
pH final 7,4 7,4
Agent fixateur Glutaraldshyde
6% €00 60mn, 90mn, 360mn | Cacodylate de 200 1 heure +
a sodium O, 1M 1 nmagt
(4°C) a 4°c
Tampon Cacodylate de :
sodium 0,05M 100 Saccharose 15, 5% 500
-~ ._ - 3 A
i © 700 700
finale
pHE final 7,4 7,4
Zgent fixateur mh:ﬁmwmwumvmmm 600 | 60mn, 90mn, 360mn Omnwmwwwﬂm de 400 § ol 1+
: 3% N sodium O, 2M £l wokl
Tamoon Cacodylate de (4°¢) ) pom
sodium 0, 15M 300 : Sacclerose 15% 5C0
Oswolaritd 2C0o 900
oH final (D) 7,4 S A e 7,4




du fixatevr, 1l'osmolarité de la solution fixatrice {(MAZER, 1967) ainsi que
celles des solutions tampons employées.

Le tableau VIII indique les concentrations et l'osmolarité des solu—
tions fixatrices et de lavage employées. Les fixations dans le glutaraldéhyde
dilué & 3% et développant une osmclarité de 700 et 200 milliosmoles (Tableau
ViII, C,D) cnt entrainé des altérations affectant tous ies constituants cellu-
laires. Les vacuwles soht plasmolysées,le plasmalemme est rétracté. Les fixs-
tions dans la solution de glutaraldéhyde dilué & 3% et développant une osmo-
Jarité de 400 et €00 milliosmoles (Tabieauw VIII, A*;B) ont donné les meilleurs
résultats. Ces formules ont été le plus souvent employées pour la fixation de
nos échantillons. Les principales étapes concernant ia préparation de ces so-

utions sont les suivantess

a) Premiére étape. Préparation de la solution mére de tampern
Cacodylate (0,2 M). Elle sera utilisée pour la préparation de la solution
fixatrice et de lavage. Cn dissout 2,16y de cadcdylate dans 50ml d'eau bidis-

tillée puis on ajoutz 2,5ml de HC1 0,2M et on raméne I}'ensemble au volume

final de 200ml. Le pH final est de 7,4.

A 50ml de Tampon cacodylate & 0,2M on ajoute 50ml d'eau bidistiliée {(concen-
tration finale de 0, IM) soit 200 milliosmoles et 7,5% de saccharose dévslop-
pant une csmolarité de 200 milliosmoles. L'osmolarité finale de ia solution

de lavage est 400 milliosmoles.

¢} Troisiéme #$tape. Préparation de la solution fiuatrice.
Eile s'obtient en diluant iml de solution mére de glutaraldéhyde & 25% dans

2ml de sclution de cacodylate de sodium & 0, 1M plus 5ml d'eau bidistillée.

- Les concentrations finales sont -




R i
Concentration Concentraticn i A
FOLCC‘trd? on g i Osmolarité

initiale finale \

e S A e —— e i S oo o e R e et e e ot et et i e 1

Sml. d'eau bidistillée

S U,

2ml de Tampon tampon cacodylate 100 mos!
cacodylate de de sodium 0,054 -

sodium 0, 2M

b 1mi ?e?g}wtaraldehyde glutaraldéhyde 3% 300 mosM ‘
& £LO%

soit 8ml de solution fixatrice dévelcppant une osmolarité de 400 millicsmoloes
Le pH est vérifié et réajusté & 7,4 en ajoutant quelqgues gouttes da Nad¥ a

0,2M.

2 - Post—fixation et lavagg : -

La post-fixation a été faite & 0°-4°C dans le tétroxyde d'osninm

(0534) dilué a 1,5% dans la solution de lavage. Elle & duré une heure. Puis

les échantillons ont été javés rapidement pendant 15 minutes dans ic temponn

de lavage utilisé prdcademme:iit.

’

3 - Déshydratation

. Elle suit immédiatement le lavage. Le principe consiste 3 chasser

l'eau et & la remplacer trés progressivement par un liguide dans leguel 1

[¢]
1]

résines seront sclubles ce qui permettra 1'imprégnation pro ressive du maté-
£ i~d

(oI

riel par les résines sans altérer les structures cellulaires. Les dchantillons

sont introduits comme suit dans des bains d'alcool éthylique de concentration

Jid

<¢roissante jusgu'd 1'sSthanol absolu.

Alcool 20 1 bain de 10mn
Alcool 50 1 bain de 10mn
Alcool 70 | 1 bain de 10mn
Alcool 95 1 bain de 10mn
Alcool 100 3 baine de 15un

La pénétration de la résine est facilitée en faisant

dratation & l'alcool par des bains 4d'oxyde de propylane selon 1z technic

de LUFT (1961),




e
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~ Oxyde de propyléne-alcool 100 1V/1V pendant 30 minutes.

~ Ouyde de propyléne pur ¢ 2 bains de 30 minutes chacun.

4 — Imprégnation

Nous avong utilisé deux résines : le mélange Epon Araldite, 1'Aral-
dite pure.
a) Imprégnation & 1'Epon-Araldite (MOLLENHAUER, 1964).
Ce mélange contient de l'Epon!du b.D.S.A. {(Dedecynil Suvccinic Anhydride;,
.de 1'Araldite M et du Dibutyl-phtalate, dans les proportions 25/55/15/2,
mesurées en bm3. Le récipient contenant le mélange est placé sur un agita-

cn dernier

[0

teur magnétigue pendant 1 heure. L'accélérateur DMF 3C est ajout
au mélange devenu homogéne. L'imprégnation des &chantillens a 8té effectuée
en les laissant séjourner 1 heure , et & la témpérature de la piéce, dans
chécun des mélanges suivapts :

- ler bain : oxyde de propyiéne, Epon-Araldite (3v : 1V).

- 2éme bain : oxyde Jde propyléne Epon-Araldite & volume égal.

-~ 3éme bain : oxyde de propyléne Epon-Araldite {1V . 3V).

- 4éme bain. : Epon-Araldite pure pendant 2 heures & la température de la

piéce, puis une nuit & la température de 0°-4°C.

b) Imprégnation & l'Araldite pure (GLAUERT et GLAUERT, 1958).
Ce mélange contient :
- Durcisseur 10ml
- Araldite M | 10ml

L'accé&lératenr (DMP 30) est ajouté =n dernier a

—

» mélange devenu homogéne.

-

Les échantillons sont alors placés dans les mélanges suivants :

[
]

~ 1 gr bain : Oxyde de propyléne-Araldite (3V 1V) pendant 1 heure &

température de la pidce.

2¢éme bain . Oxyde de propyléne~Araldite {1V iV} pendant | heure 3 la

.

température de la piéce.

1
]

-

3éme bain : Oxyde de propyléne-Arvaldite (1V : 3V) pe

s
Yoo
ill

idant. 1 heuvre

température de la piéce.




- 4éme bain : Araldite pure pendant 2 heures & la température de la piéce

puis pendant 1 nuit & (0°-4°C

5 - Inclusion
Hous avens pratigué des inclusions a 1'Epon Araldite (MOML”NHAULR
1964), a 1l'Araldite pure. Les &chantillons ont été soigneusement placés

dans des moules en plastique mou contenant la résine. Une polymérisation
¥

irréversibkle a éts obtenue aprés un sé€jour de 24 heures & 1'stuve & &0°C.

Remarque sur le choix dw milieu d'inclusion

Nous avons abandonné l'Epon-Araldite en raiscon de 1'observation fré-
guente de coupes vibrées et déchiréas. L'Araldite a été la résine de choix

pour ce meatériel.

6 -- Ultramicrotome

a) Confection des coupes ultra-fines.

La localisation des tissus étudiés a été faite au moven de coupes
semi-fines (1 pm) d'épaisseur,cbtenues & 1'ultramicrotome REICHERT OmUZ.
Ces coupes ont été colorées au Bleu de Toluidine 3 0, 5% dans le Borate da
sodium & 1% a’pH 7,8. Une observation au microscope optique permet de ds81i-
miter avec précision la région & étudier; le bloc est alors débité en secticnsg
ultraefines d'environ 700 A d'épaisseur qui sont ensuite étaldées par des va-
peurs de tcluéne et recueillies sur des grilles de cuivce 200 mésh recouver-
tes d'une membrane de parlodion carboné.

b) Contraste des secticns ultra-fines.
Les sections ultra-fines ont été contrastéesg par une solution d'scé=-

tate d'Uranyle & 1% dans 1l'alcool & 70% pendant 3 minutes ot. demi. Cette

opération a été effectude & liobscurité. Elles ont été znsuite rincées a

HE
n

ch

D\

'eau bidistilice sé es & l'aide &'un papier Ffiltre, puis contrastdes &
nouveau par une solution de citrate de plomb selon REYNOLDS (1963) pendant

10 minutes a 1'abri du gaz carbenigque de 1'air.




7 - GCbservations
Les observations ont &té réalisées au microscope électronigue

Hitachi HU 11 CS du Service ogénéral de Microscopie électronique appliquée

& la Biologie, de la Faculté des Sciences de Poltiers.

C/ Dissociation des fibres

Des fragments G§'échantillons foliaires de 5 millimétres de longueur
ont été placés, s2lon la technique de BDNNEMAIN, dans un mélange a volume
&gale d'eau oxygénée (110 Vcl) et d'acide acétique pur, pendant 24 heures
a l'étuve & 70°C; ils ont été ensuite rincds & 1'eau distillée puis colo-
rés & la safranine pendant 1 heure {ce colorant est pris par les membranes
ligrnifiées qui deviennent rouges). Les fibres sont alors rincées a l'zau
distillée, montées entre lame et lawmelle dans une goutte &'eau ot examinfes
au microscope.

Nous avons égaleument essayé une variante de#la technigue vtilisée
par TRABUT (1€89), qui comporte une ébullition du #atsdriel dans une sclu-
tion alcaline a 20%.pendant 1 heure. Nous n'avons pas porté le matériei a.

€bullition mais nous l'avons laissé & 1'étuve & 70°C pandant 24 heures

dans une solution alcaline a 20%. Les résultats ont été catisfaisants.
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CHAPITRE v

ANAZTOMIE ET REPARTITION DU TI3ZSU FIBREUXA CHEZ 1A

FEUILLE D'AIFA AU COURS DE SON DEVELOPPEMENT

I - INTRODUCTION

TRABUT (1889) dans son étude sur l'anatomie de la feuille d'alfa a
souligné le développement iméortant du tissu fibreux:"auvcune feuille de Gra-
minée ne présente une telle quantité de ces éléments. fibreux" (loc.cit.p.11).
Selon le meme auteur, le tissu fibreux de la feuille d'airfa est formé par
deux catégories de fibres.: des fibres cellulosigues .et des fibres lignifiéeSQ

MONTESSUS de BALLORE (5907) qui a également abordé le probléme de la
nature des fibres signale que les parols des fibres de la feuille d'alfa sont
composées de cellulcse et d'aufres substances. HOEFLER (1941) note gue les

fibres de la feuille de Stipa tenacissima L. présentent des parols de nature

complexe.

Dans la premiére partie de ce chapitre nous nous sommes proposés de
suivre l'évolution du tissu fibrcux de la feuille depuls la mise en place
des premiéres fibres jusqu'au développement complet de ce tissu. Nous avons
éonsacré la deuxiéme partie 3 1'étude des constituants Ges parois des fibres

de la feuille d'alfa.

1¥ - STADES ETUDIES

[
h
=
v
[
-
o]
)

Aprés des examens rapides effectués & différents niveaux des

nous avons remargué gue 1'étendue du tissu fibreuw présentait des variations




TABLEAD YA
AGE ET STADE Di DEVEIOPPEMENT DES JEUNDRS FEDILLES CONSIDERELS
1
:
: ~Age des
] 1 . . Caractéristiques Niveaux prélevés
. : plantules (jours
;1 3 » - -~ -
) 2 .| Apparition du limbe a4 la base sur une lon-
) : gueur de Smm
| 3 Développement du limbe|d la base sur une lon-
gueur Se 5Smm
4 e _ - o .. - B
Feuille 9 Développement du limbe| & 2cm de la base
‘ordre ! - - . 5 -
d'ordre 1 14 Développement du limbe| & Zcm de la base
24 Différenciation de la |dans le limbe & Zcm de
gaine sa bace
3 la base de la gaine
32 Développement de la dans le limbe & zcm de
" | feuille ) sa base
24 Apparition du limbe i la bace sur une lon-
de la feuille gueur de bmm
32 Développerent du limbhe{d la kase sur une lon-
) gueur de 2cm
Feuille -
. . 3¢ Développement du limbel & 2cm de la base
d'ordre 2 o=
30 Différenciation de la | & 2cm de la kase du
gaine » limbe
i20 Allongement Gu iimbe (& 2cm de la base
. 29 Appariftion du limbe & la base
= de la feuille -
-y
: S0 Déveleppement du linbeld 2em de la bzse du
1 _ Différenciation de la |limbe
- Feuille , gaine
P
3 dtordre 3 . . .
3 o 12C Développement de la & Zcm de la base
; la feuille
240 ' & Zcm de la base
P it .
[ Gy




avec l'age des feuilles et le nivean de prélicévement considéré. Aussi avons-
nous précisé dans le takleau IX 1'3ge, le stade de développement de chagque
feuille considérée. Les niveaux de préldvement ont &té également notés.

Nos cobsexrvations ont porté sur les‘feuilles d'ordre 1, 2, 3, afin
dé tenter une généralisation du probléme de la mise en place du tissu fibreux

dans les feuilles de jeunes plantes de Stipa tenacissima L.

~

A/ Mise en place et évolution du tissu fibreux dans la feville &'ordre

1_(P1. 1I)
L'étude de la mise en plgce et du développement du tissu fibreux

dans la feuille d'ordre i a &té réalisée & partir de 1'observation de cette

feville & divérs stadzs de son dévelcppement. Nous présenterons dans chacun

des stades les différentes &tapes de mise en place de ce tissu. Le tableau

_IX mentionne les différents stades considérés.

1 - Stade 1. Plantule 3gée de 2 jours : apparition de la premidre

feﬁille. o ‘, E : . -
L'observation~des sections transversales réalisées dans lé régilon

basale de‘la feuille,qui mesure a‘ce staée lcm, montre 3 régions bien indi-

vidualisées : une région médiane et 2 régions latérales. Les régions latéra-

les tendent & se rapprocher ce qui donne & la jeune feuille une forme cylin-

drique (PL. III,‘fig{ 10} .

4

L'examen cytologique de coupes transversales réalisdes dans leg ré-

1

gions médiane et latérales externes du limbe laisse apparaitre des cellules

dimensioms beavcouy

&

qui se distinguent des cellules de parenchyme par leu
pius faibles leur forme et leur association -en massifs. Ce sont les cellules-

méres des fibres sous- épidermigues (PL. Vi). Cec cellules feront 1lobiet

d'une étude détaillée dans lé prochain chidpitre. Nous avons Egalement obhservé

dans la région interne du limbe des ilots méristématiques correspondant aux

futurs faiscexux conducteurs.
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2 - Stade 2. Jeune plante agée de 3 jourxs : développement du limbe: 3cm.

Dés le stade de 3 jours,l'accroissement de la surface du limbe se na-
nifeste (Pl. III, fig. 11). D'autres massifs de cellules-méres de fibres si-

tudes dans les régions latérales et marginales s’ individualisent.

3 — Stade 3. Jeune plante dgée de 9 Jjounrs.

Rprés le 9éme ijour de germination,le limbe s'accroit en longueur
et en surface. Les premiéres fibres hypodermigues sont différenciées. Elles
sont localisées dans les régions médiane et marginels du linbe. L2 faisceau

vascrlaire de la région médiane est différencié.

4 - Stade 4. Jeune Dblante agée de !4 jours (Pl. TII, fig. 13).

Ce stade est caractérisé par un allongement cdu limbe. L'observation
des sections transversales réalisé€es dans le iimbe & 2cm de sa base montre
que la différenciation des fibres s'étend dans la zone externe des pérties
médiane et latérales.Danc les régions marginales externes, lest fibres forment
une 'assise de plusieurs couches. L'appareil condﬁcteur est différencié et
1'cn peut compter 7 nervures : 1 médiane, 4 latérales, 2 margimales.

Du 14 au 23éme jour aprés la germination, nous n'avons pas observég de modi-

fication dans le développement du tissu fibreux.

5 - Stade 5. Jeune plante agée de 24 jours. La gaine est aiffé-

renciéz. Elle est rattachée au limbe par une partie membraneuse : la ligule
(P1. IIZ; fig. 14). La ligule n'a pas fait l'cbjet de notre étude. Pour cette
raison,dans les feuilles ol elle sc différencie, les prélévements sont ef-
fectués & Zcm au-dessus de cette zone.
a) Observations du tissu fibreux dans la gaine de la feuille &'ordre i
{P1. IXI, Eig. 14).

Bien gue nes observations sur l'évolution du tissu fibreux dans la

gaine de la fesille d'alfa n'zient pas é?é trés pou sé 28,

Ous avons pu retenir les caractéres suivants : Je tissu fibreux, dans la

v

partie médiane de cette feuille,est réduit & de petits massifs fibreux iy

dermigues et gui se trc1"ent au contact des nervures. Le reste de la surfacs
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de la gaine est occcupé par du parenchyme.
b) Observation du tissu fibreux dans la base du limbe 4 2cm au-—-dessus de
la ligule (Pl. III, fig. 15). Au hiveau du limbe, le tissu fibreux est re-
présenté par des massiis fibreux guil s‘étendent depuis 1'épiderme infé-
rieur jusqgu'au faisceau conducteur.

Dans un stade d'évolution plus avancée, la différenciation des
fibres =e poursuit. ' ?Ellészforment quelques assises qui doﬁblent 1'épi-

derme inférieur. Dans les régicns médiane et latérale Gu limbe,les fibres

relient 1'épiderme inférieur & la nervure (Pl. 1I1I, fig. 16).

B/ Mise en place et évolution du tissu fibreux dans la feaille d'or-

dre 2 (Pl. IV).
Cette étude a été réalisée aprés examen de la feullle d'ordre 2,
aprés différents temps de germination comme nous l'avons indiqué dans le

tableau IX.

! - Stade 1. Jeune plante agée de 24 a 32 jours. ..

Dés le 24éme jour gui suit la germination,les cellules-méres des
massifs fibreux sous-épidermiques sont individualisées(PL. IV, Ffig. 17).
Ces cellules-méres qui ne présentent pas de différence de structure avec
les cellules-méres de fibres sous—ép}dermiques observées dans la feuille
d'ordre 1; se différencient dés le 328me jour de germination (Pl. iV,

fig. 18).

2 — Stade 2. Jeune plante agée de 39 jours.

Au 3%ame jour qui suit la germination,les Ffibres forment quelgues

assises qui tapissent tout 1'épiderme inférieur {Pl. IV, fig. 19).

3~-Stade 3. Jsune plante agée de 20 jours.

Le développement des fibres se poursuit et,d2s ls 9dme jour gul
suit la germination,elles forment un véritable tissu qul borde 1'épiderme
inférieur, pénétre dans le parenchyme et entours le faisceau conducteur

(P1. 1V, fig. 20).
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4 - Stade 4. Jewne plante agée de 120 jours.

Au 120éme jour qui suit la germination,le tissu {lbreux borde

1*épiderme supérieur au niveau des lobeg médians et latéraux (PL. IV,

fig. 21).

C/ Mise en place et évolution du tissu fibreux dans la feuille d'or-

dre 3.

L'étude de la mise en place du tissu fibreux dans la feuille d'or-
dre 3 a été réalisée a partir de l'observation de cette feuille aprés dif-
férents temps de germination (Pl. V). Dans le tableau I¥X, nous avens indi-
qué les stades considérés.

Afin d'éviter des répétitions inutiles, sevls les stades montirant
des éléments nouv=zaux ont été considérés.

L'observation de coupes transversales réalisées dans la partie
basale d'un limbe de feuilie agée de 120 jours, montre un limbe découpé,
dans sa partie'ventrale, en lobes seloa la nomenclature de MRZOYER (1956).
Nous pouvons distinguer des lobes bien développés ou lobes primaires et
des lobkes rudimentaires ou secondaires (MAZOYER, 1956) {rl. Vv, fig. 24).
Le tissu fibreux,bien représenté & ce stade!atteint son maximum de dévelog—
pement au 240éme jour qui suitlla gernination. La figure 25 de la Planche
V, qui illUStfe cet aspect du développement, laisse appaxaldtre un tissu
fibreux particuliérement abondant. A ce stade, il borde l'épidefme supé-
rieur et s'étend latéralement dans les lobes primaires.

La technique de 1la dissociation des fibres a permis d'cbserver

une variabilité dans la longueur de ces éléments cellulaires. Certaines

fibres mesurent 0,29%m; d'autres plus longues atteignent 1,20mm. La Iar~-

§eur' de ces f£ibres est de 10 um environ. Leur forme est également varia-—
ble. Elies sont allongédes et fusiférmes. Certaines se terminent par des
pointes effilées, d'autres par des extrémités tailldes en bec de £lute,
d'autres sont tronguédes, bifurquéa;ou arrondies.

1umen

td
,»-J
]

I’ épaississement des parois est parfois si important que




s'obstrue. La figure 26 schématise quelques fibres examindes dans la feuil-

le d'ordre 3, 240 jours aprés la germinration.
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Fig. 26
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b/ Conclusions

A la suite de ces cbservations nous pouvons cenclure gue la dif-
férenciatiocn des fibres débute avec la croissance de la Ffeuille et se pour-
suit pendant tout le développement.

Localisées d’abord en petits massifs fibreux & la basz foliaire
dans les régions médiane et latérales externes, les fibres peoursuvwivent leuyr
développement dans la région sous-épidermique ol elles forment un vérita-

ble anneau hypodermigue, envahissent la région interne du limbe et entou-

rent les faisceaux conducteurs. Le tissu
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Mise en évidence de guelgques constituvants des parois par

TARPLERAU X

des colorants cytochimiques

s Temps de .
Matériels Colorants p. Résultats
colcration
Réactif de 15mn parois primaires se colorent en
R mr
Schiff rose
parois secondaires ne sont pas
colorées
Echantillens
. . Phloroglucineol vareis prennent une teinte rouge
prélevés sur O%% 4 heures F p el
feuille
3 ordre Vert d'iode “mn parcis primaires prennent la
- Rouge de coloration bleue
1,2,3 Ruthénium
Safranine iCnn parolis primaires se teintent en
Vert lumidre 3mn rouge
: s, parois primaires teintées en roug
Phloroglucinol 4 heures = S . S 7
parois secondaires en jaune
Echantillions -
e e Vert d'iode S5mn parois primaires sont colorées
Prélevés a la
en vert _
base de feuil-] Rouge de parcois secondaires présentant deg
' - Ruthénium S5mn lamellations} colorées par le
e d'ordre 3 -
rouge de ruthénium
adulte (tissu
. . Safranine 10mn parcis primaires se teintent
fibreux trés N .
Vert lumiére 3mn en rouge
développé)
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développement par la mise en place d’autres éldme nts lignifiés qui s'éten-

dent du pdle ligneux du cbté interne, & 1'épiderme supérieur du coté externe.

11T -- QUELQUES DONNEES SUK IES CONSTITUANTS

)
ix!
A

PARGCIS DES FIBRES

A/ Observations

Dans les feuilles jeunes ot la micse en plzce du tissu fibreux est
achevée, les fibres sont a4 des stades évolutifs différenfs.

Les fibres de la région sous—-épidermiques présentent desg parois
épaissies et un lumen étroit. Les fibres bordant le pdle libérien présen-
tent des parois peu épaisses et un grand diamétre cellulaire. IL.a planche

Vi, fig. 31 illustre un aspect de cette différenciation cellulaire.

B/ Résultats

La mise en évidence des constituante des parois & fiécessité 1'em-
ploi de divers colorants chimidques. Le‘tableau X qui regrouée les résultats
obtenus laisce apparaitre gue les éarois présentent une stfagturc complexe.
Les»principaux constituants sont la lignine et la cellulose;,D'autres COMPo-

sés ggalement présents montrent des colorations moins franches.
C/ Conclusions

A la suite de ces résultats, il apparait gue la structure des
parois des fibres est complexe et ﬁrésente des modifications au ccurs de
son évolution.

Dans les premiers stades de la djfférenciation, les parois présen-
tent une réaction de la cellulose, alors qu'elles s'imprégnent par les co-
lorants de la lignine au cours de leur “vieillissement®. Cependant, eh aucun

-cas, nous n'avons retrouvé les résultats de TRABUT (1889) mettant en évidence
2 types de fibres "cellulosiques et lignifides". L'auteur n'‘a précisé, en

. aucun cas, les conditions expdrimentales; il est probable gue TRABUT z con-

8136ré la feuille & 2 stades de son développement, un stade jeune oud les fi~




bres présantent des parois riches en cellulcse et un stade aduite

parois des fibres sont en voie de lignification.

T




CHAPITRE VI

STRUCTURE, ULTRASTRUCTURE ET MODIFICATIONS ULTRASTRUCTURALES
DES CELLULES-MERES DE FIBPES SOUS-EPIDERMIQUES AU COURS DE LA

DIFFERENCIATION

I — INTRODUCTION

bans le chapitre antérieur nous avons décrit rapidement les modali~
tés de mise en place du tissu fibreux au cours de sa différenciation en mi-~
crbscopie photonique, puis nous avons dégagé les caractéreside ce tissa au
terme complet de son développsment. Nous avons retenu leg obsexrvations sui-
vantes :

Les premiéres fibres qui se différencient sont situdes dans la ré-~
gion externe sous-épidermique et sont issues de cellules-méres a caractéres
méristématiques, localisées dans la base des feuilles.

Nous décrirons successivement les structures et ultrastructures des
cellules-méres ainsi que les modifications ultrastructurales qui s cpérent

au cours de leur différenciation.

STRUCTURE ET DIFFEREMCIATION DES CELLULES-MERES DE FIBRES S0US EPIDER-

-
-
i

A/ Structure des cellules-mires de fibres scus-épidermiques

De forme arrondie, situées sous l'assise épifermique externe ou dor-

sale, ces cvellules sont groupées en un petit massif et sont caractérisdes pa:




16

— un diamétre de 5 a 17 um),

- un aspect méristématique avec un cytoplasme den;e, gualgues va-
cuoles et un volumineux noyau central.

Histoleogiguement, le cytoplasme et le noyau de ces cellules présen-
tent une forte affinité pour les celorants tels gue le vert de méthyle pyro-
nine et l'hématcxyline de Regaud. Leurs parois pectocellulosigues sont min-

ces (Pl. VI, fig. 27).

B/ Différenciation des fibres sous-épidermiques

Dés le 2&me jour aprés la germination, les cellulas-méres scnt le
si€ge de divisions cellulaires qui se font sans crientation privilégiéde.
Les mitcses s'étendent latéralement de part et d'autre du massif initial

(PL. VI, fig. 28).

D
it

ILe 3éme jour aprés la germination les fibres sont différenciées
présentent alor; les caractéres suivahts : (P1l. VI, fig. 28}

- une scction de 8 um envirdn,

- un cytoplasme peu dense appliqué contre la paroi,

- une vacuole centrale développée.

Le 4éme jour aprés la germination, les fibres présentent des sec-
tions ellipsoiques, leux paroiz se sont épaissies et leur cavité contient peu
de cytoplesme.

A ce stade, certaines fibres apparaissent optiguement vides (Pl. VI,

fig. 30).

C/ Conclusions

-

IL'ensemble de ces observations laisse apparaitre gue les fibres
scus-épidermigues sont issues de cellules-méres A caractéres méristématigues.

Ces cellules sont localisées dars la région externe basale du limbe.




TI1 - ULTRASTRUCTURE ET MODLFICATIONS UITRASTRUCTURALES DES CELLULES-MEPES

DE_FIBRES SOUS~EPIDERMIQUES

A/ Ultrastructure des cellules.mdres de fibres sous-épidermiques

1 -~ Les infrastructures cellulaires (PL. VII).

a) Hyaloplasne, ribosomes, réticulum endoplasmigue et = appareil de Golgi.

Le cytoplasme des cellules-néres der tibres sous—-épidermiques, dense

3

aux €lectrons,est riche en ribosomes; les ribosomes apparaissent sous la
forme libre; le réticulum endoplasmique forme de longs profils le plus souvent
localisés dans la région cytoplasmique externe parallélement aux parois

(Pl. VvII, fig. 34). Il porte des ribosomes sur sa surface externe. L appareil

de Golgi est constitué par quelques dictyosomes (PLl. VI1, £ig. 35).

b) Le noyau et l’enveloppe nucléaire, Pl. VIIT.

En position centrale, le noyau a une forme sphériquesde 1,5 um de dia-

métre environ, il est limité par une enveloppe nucléaire posgédant la struc-
ture classique avec 2 feuillets denses aux électrons séparéstpar un espace
clair.

Dans certains endroits, la membrane externe présente des dilataticrs
et invaginations qui se prolongent dans le cytoplasme en direction de la
paroi (Pl. VIII, fig. 37, fléche). La chromatine présenté une stfucture
hétérogéne avec des amas denses aux électrons, structure clasgiguement conm

chez les Monccotylédones.

c)le chondriome et le plastidome (Pl. VII, fig. 35 Pi. vixi, fig. 37).

Le chondriome est formé par des éléments arrondis ou allenyés riches
en cretes. Ces organites sont nombreux et répartis dansz tout le cytoplasme.
D'autres organites en nombre moins important sont également présents : ce

sont les proplastes. Leur stroma renferme parfois un petit grain d'amidon

(Pl. vII, fig. 34, 35).




d) Le vacuome (PL. VII, fig. 34, 35; Pl. vIiT, fig. 37).
De taille variable, les vacuoles sont réparties dans tout le cyto-

plasme. Elles présentent un contour plus ou moins irrégulier. Leur contenu

est transparent aux électrons.

c) Le plasmalemme et la paroi (Pl.'VII, fig. 36).

Les cellulez-méres de fibres primaires possédent une paroi pecto-
cellulosigue peu dévoloppée, L'observation au fort grossissement montre une
structure fibrillaire. Les microfibrilles de cellulose présentent une struc-
ture lache et enchevetrée.

Le plasmalemme (pe) posséde la structure classique; il présente un
profil irrxégulier et reste sépavé de la paroi par des "espaces extracellu-
laires" observées par ailleurs par ROLAND (1967) dans les collocytes des vé-
gétaux supériears.

Sur certaines micrographies, le plasmalemme présente des villosités
qui sont en contact avec les profils du réticulum endoplasmigue (re) (P1. VII,
fig. 35). Les plasmodesmes (pl) sont disposés sur les parois latérales et

transversales (Pl. VII, fig. 36).

B/ Modifications ultrastructurales dans les cellules-méres de fibires

sous-épidermiques en différenciation

1 - Iptroduction
L'ontogendse et la différenciation des fibres de la feuille d'alfa
impliguent des modifications affectant tous les constituants cellulaires.

Nous avons pu repérer ainsi quelques stapes de 1

différenciation,caractséri-

@

sées chacune par un cu deux points importants. Nous les décrirons successive-
ment et exposerons les résultats obtenus sur 1'évolution des ultrastructures

cellulaires durent la différenciation de ces cellules.
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2 - Stades étudids

Stade 1. Différ

ciation de la fikbre

Les coupes ultra-fines ont été réalisées dans les bases de limbe
agé de 3 jours. Ce stade est caractérisé comie 1'indique la Planche IX par
des transformations importantes affectant les celiules-méres des fibres sous-
épidermiques. Les premiéres cellules en différenciation présentent un ailon-
gement important, 5 & 6 fois la longueur de la cellule initiale. Les cellules-
méres sous-jacentes de taille plus petite présentent les caractéres de cel-
Jules méristématiques.

Eu cours de cette étape, la paroi (M) subit des modifications morphc-

logiques. Les parois transversales deviennent extre mement sinueuses et al-

longées aux extrémités. Les figures de la Planche X illustrent bien ces ob-

fiR
3
fiep

e

servations. \:
Les observations les plus spectaculaires concernent le dévelcppement
de l'appareil de Golgi (Pl. XI, fig. 44). En effet, & ce stade les dictyosc-
mes (di) sont abondants dans ie cytoplasme et localisés plus particuliére~
mgnt & la périphérie. ils manifestent & ce stade une activité trés intense
et édifient de nombreuses vésicules (Vg). De dimensions trés variables =t
de contenu peu dense aux électrons,ces vésicules sont orientées le plus sou-
vent vers la périphérie (Pl. XI, fig. 44).
Cette intense activité de 1l'appareil de Golgl a déjd été décrite
par de nombreux aukteurs en particulier par ESAU et al.. (1966) dans les cel-
luies conductrices de Beta et Cucurbita, ROLAND (1267) dans les cellules de
cellenchymes en différenciation, ROBARDS (1968) dans les cellules de bois

de saule en différenciation, BUVAT (1968) dans les cellules criblés ds pro-

tophlozme de jeunes racines &' ordeum vulgare, CZANINSKI (1970) dans les cel-

. lules de kois du robinier en différenciation, SKIVASTAVA et SINGH (1872} dans Le:
celiules de bois en différenciation de blé ainsi gue dans les fibres de coton
par ITOH (1974).

Le réticulur endoplasmigue (re) se caractérise i ce stade par un
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accrolssement important; quelgues saccules du réticulum endoplasmigue pré-
sentent par endroits des preofils dilatds (sd); les enveloppes limitantes

xr, €ig. 44). Nous pouvons observex

o~
[y

sont en contact avec le plasmalenme
une abondance de ribkosomes dispcsés gur sa surface externe. Le chondriome
est formé de mitochond#ies de forxma ovoide mesurant 1 tm de longueur et 0,5 i
de lerxgeur, et de formes allongées de 2 um de longueur et 0,2 um de largeur.

A ce stade, les plastes sont rares ou aksents. Le vacucume est carac-
térisé par une augmentation de velume. Certaines vacucles contiennent des
microfibrilles (Pl. IX, fig. 32 et P1. Xi, fig. 43). Leur membrane limitaprte

présente par endroits des interruptions.

La région ectoplasmigue.

Pendant cette &tap
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érena tlon,le plasmalemnme des callules

-

présente un prcfil régulizr et applicqué contre la paroi. Au fort grossisce-
ment,nous observons la structure tripartite des "unit membranes" (nOPFRP O,
1955) avec des feuillets sombres séparés par un espace clair (encesirc léa dans

la Planche XI, fig. 44). 11 présente par endroits des replis gui pénétrent

dans le cytoplasme. Ces irréguliarités forment des cavités. Ce secnt les

1]

"lomasomes" des hiyphes de champignons de MOORE et Mc ALEAR (1961). et de
collocytes des végétaux supérieurs de ROLAND (1967), les structures plasma-

lemmigues d'Ascoides rubescens Brefeld de DOFFIN (1674), les plasmalermwasomes

i

de GENEVESCi964Yet les "boundary formations" de ESAU (1266).

L'origine de ces formations est trés coniroversde. Four certaine
auteurs et en particulier DCFFIN (1974), ces formations dériveraient du plas-
malemmen Pour d'autreg auteurs (RCOLAND et sl., 1267), ces formations ne déri-
vent pas dv plasmalemme lui-wame ﬁais de corps multivésiculaires.

D'antre part, nous avons observé des formations vésicu la res et Dlum
rivésiculaires (ve) périplasnigques disposées de fagon concentrigues (Pl. XI,
fig. 47)»1appelant les structures rencontrdes dans divers tissus par divers

auteurs : JENSEN (19%55) dans le nucelle de coton, SRIVASTAVA et OFRBRIEN (1962

s

dans les faisceaux conducteurs de Pinus strobus, THOMSON (1966) dans le par:

1
1
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carpe d'crange, - MARCHANT ¢t al., (19€7) et MARCHANT et ROBARDS (1968)
dans les hyphes de champignons, GOOSEN-DE-RCO (1973) dans les cellules vas

culaires de courge, BOURRELY (1976) dans les fibres du phloéme primaire de

l'hypocotyle de 1'Hibiscusg cannabinus L. et connues socus le nom de formations

vésiculaires et multivésiculaires. Ces feormaticns végiculaires périplasmigues
sont particuliérement abondantes & ce stade. La structure de leur membrane
peu discernable ne permet pas de conclure sur leur origine

D'autres cbservations nous ont permis de noter un autre aspect de la

[y

différenciation caractérisde par l'apperition de microtubules (mt) particu-
liérement abondants & ce stade. D'aspect classique, ces microtutules sont nom
breux et répartis le long des parois (PLl. XII, fig. 49 et 50). Ces microtu-
bules deviennent rares et meéme absents lorsgue les fibres achévent leur dif-
férenciation. Ces cellulesz sonit en communication par des plasmdesmes répar-

tis le long des parois (PL., XII, fig. 50).

Stade 2 La fibre différenciége (Pl. XIII, fig. 51)

A un stade plus avancd de leur différenciation, les fibres présentent
des caractéres cytologiques bien particuliers. Leur cytoplasme forme une min-
ce couche qui apparait décollée de la paroi. Les organites cellulaires soat
reu abondants et peu discernables. La vacuole occupe une position centrale.
Les parois sont bien distinctes (PL. XIII, fig. 51). Nous pouvons olserver

que la paroi primaire (externe) (pr,), peu épaisse, présente une structure

1

fibrillaire trés resserrée. Les fibrilles qui constituent la couche interne

{pr ) p Csentcnthe structure plus lache. Catte ccuche représznte la couche
externe, ou premiére couche, de la parci secondaire ct appelé (SI) par

WARDROP et al. {195%9), puis pax VIEITEZ (1975). La figure 51 de la Planche
XIIT illustre bien ces observations.
Sur d'auires micrographies, le cytoplasme contient un grand ncmbre

de vésicules de taille variable dont le contenu apvarait Plus ou noins dense

aux électrons. Les organites cellulaires ne sont plus discer:

witochondries qui subsistent présentent des signes d'al




tes ont disparu et leur stroma parait peu dense aux eélectrons (PL. XIV, fig.

tn

2).
Ces aspects de mitochondries en dégénérescence ont d8iz

par divers auteurs notamment par BUVAT (1968) dans les celliules criblées du

protophloéme de racine d'Hordeum sativum, LIBERMAN-MAXE {1971) dans les cel-

lules criblées du Polypodium vulgare,

D'autres formations 3 contenu clair ou microfikiillaire et de taille
variable sont akondantes & ce stade. Ce sont probablemeit des vacuoleg. Leur
membrane limitante présente des altérations. Nous pouvons également observer
G'autres structures vésiculaires de taille beaucoup plus réduite, et denses
aux €électrons.

Les micrographies obtenues montrent qu'a ce stade le plasmalemme
n'est plué distinct.

Dans des stades de différenciation plus avancée (PL.- XTIV, fig. 53},
le cytoplasme et le vacuome ne sont plus distincts. Ils constituent un nélan~
ge qui se trouwe réparti dans toute la cavité cellulaire rappelant le wmicto-

plasme observé par ENGLEMAN (1965) dans les vaisseaux d'Impatiens sultanii,

puis par ESAU et CHEADLE (1965) dans le phloeme de certaines hngiospermes.

C/ Conclusions

vans les premiéres feuilles de Stipa tenacissima L., les fibres sous-
épidermiques se différencient trés tdt et résultent de cellules-méres pré-
sentant des caractéres méristématiques, situées dans la région basule Qe ia
feuille.

Ia différenciation des fibres se traduit par de wvrofondes modifica-
tions de tous les organites cellulaires. Trois étapes arbitrairemert choisies
constituent les principales phases de cette évplution.

Au cours Je la premiére étape de ce phénoméne, la celluls mére s'alion-

ga. Nos observaticons ultrxastructurales montrent gu'eile possé&de un cytopl

l-!
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dense, -un vacuome forméd de nombreuses vacuoles,un réticulum endopizsmigue
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bien déveleoppé, uvn appareil de Golgi peu aboadant, un chendriome et un plas-—

3
\

-

e

tidcme bien reprégentds, un novau wolumineux riche en matériel nucldigue.

La mi e des épaississements membranaires constitue la deuxid
&

7]

{

en plac

(9}

me étape de la différenciation.

Au cours de cette rhase, 1'appareil de GColgi manifeste une activité
trés intense. Les dictyvosomes, trés nowmbreux, Smettent une profusion de vési-
cules gqui se trouvent ovientdes préférentiellement vers la périphérie.

Le réticulum ehdoplasmique forme de nombreux profils tapissés sur
lear surface externe par des ribosomes. Certains dilatés et courts se trou-
vent en contact étroit avec le plasmalemme.

Le vacuoune présente, & ce stade, des inclusions de nature fibrillaire.

Au cours de cette étape de la différenciation, nous avons €galement notéd le

long des paroils latérales et terminales. ILes autres constituants cellulaires
ne wontrent pas Ce modifications par rappcort au stade pricédant.

La différenciation se poursuit par la mise en place des premiers

A

‘paississements secondaires. Les organites cytoplasinicues se raréfient ou

disparaissent totalement. Il ne subsiste plus dans la cavité cellulairs que
des restes d'organites difficiles & identifier. Enfin, la troigidme étape,
caractérisée par la Jdégénérescence de tout le contenu cytoplasmicue,consti-
tue la phase finale de la différenciation de la fibre d'alfa. Nous pouvons
conclure gu'au cours de son évolution ia cellule-mére de Fibre @'alfa passe
par plusieurs étapes qui sont les étapes classiques de la différenciation
opservée chez de nomﬁreuses fibres végétales. Toutefois dans ces fibres le

protoplasme dégénére hien avant 1'épai

"

sissement complet des parois.
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CHAPITRE VII

STRUCTURE, ULTRASTRUCTURE FT MCDIFICATIONS ULTRASTRICTURALES
DES CELLULES SITULEES ENTRE LES FIBRES SOUS~EPIDERMIQUES FI' LE

FAISCEAU COWDUCTEUR DU IOBE MEDIAN DE LA FEUILLE iPALFA

1 - INTRODUCTICN

£33

Pu cours du développement de la feuille d'alfay 4'autres fibres se
différencient, elles bordent :
- les fibres scus-épidermiques du cHté externe,
— le faisceau conducteur du cdté interne.
Nous nous proposons ,dans cette partie,de rechercher l'origine de ces {ibres.
Bussi suivrons-nous 1'évolution structurals et ultrastructurale des cellules
situées entre les fibres sous-épidermiques et le faisceau conducteur depuis

les stades jeunes jusqu'aux stades adultes.

IT - STRUCTURE DES CELLULES SITURES ENTRE LES WIBRLS SOUS EPIDERMIQUES ET LE

FAISCEAU COMNDUCTEUK.

A/ Obsarvations

Sur des coupes transversales rdalisdss dans les limbes agds de 24h,

ces cellules ne présentent pas de distinction avec les celiules du méscphylis.

vI, fig. 27 et

Leur Forme est arrondie et leur diamé&tre de 10 um environ (Pl.

28). Comme les cellules du mésophylle, elles sont séparées par
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cellulaires (PL. VI, fig. 28). Histologiguement, le cytoplasme et le novau
de ces cellules présentent une forte éffinité pour les wolorants tels que
le vert de méthyle pyronine et l'hématoxylihe de Regaud. Leurs ?arois
pecto-celluvlosiques sont minces et sont faibiement colorées par le Réactif
de Schiff.

Pprés le 3é&me jour de germination, ces celliules présentent un vacuvone impor—
tant.

Aprés le 44eme jour de qermlﬁatlon ces cellules présentent un aspect paier
chymatenx; elles deviennent plus larges ot prennent une forme amibolde

{P1L. VI, fig‘ 29 (P)). En section longitudinale, elles atteignent une longueur
de 18 im environ (Pl. VI, fig. 32). A ce stade, la vacucle est bien dévelop-
bée et présente un contenu microfibriilaire. Les plastes sont nombreux ab
répartisva ia périphérie. Par ailleurs, les lacunes sont importantes. Dana 

une autre étape du développement, ces cellules s'allongent. Cet as

'L’Z’
C )
o
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~

illustxé par la figure 33 de la Planche VI.

B/ Conclusions

Ces cbservations indiguent que ces cellules sont des cellules mé-
ristématiques qui deviennent eansuite parenchymateuses.Par ailleurs ces cel-
lules présentent au cours de leur différenciation des modifications morpho--
logiques et cytologiques qui méritent d'etre décrites. A l'aide de guelgues

stades arbitrairement choisis, nous décrirons certains aspects de leur dvo-

lution.

IXI - ULTRASTRUCTURE BT MODIFICATIONS ULTRASIRUCTURALES

A/ Ultrastructure

1 ~ Stades &tudiés

Stade 1. Cbservation &e la cellule-mére (P1. XV, fig. 55,56, 57,58).

Au 28me jour wui sult la germination,ces cellules soent caractdci-~
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sfes par une teille plus importante (diandgtre de 10 'gm environ) que les cel-
lules.méres de fibres zous-épidermigues (diamdtre de € pm).
[ vty et < P O ¢y Fyreynd (e Tad o P LT
IL'obseyvation au microscope €lectronigue laisse apparalire :
- un cytoplasine riche en ribosomes,

- un réticulum endoplasmique formé cde profils plus ou meins dilaté

W
+
o)
ot
o

sont disposés parallélement aux paiois,

- des dictyosomes peu abondants,

- un noyau de structure classique aves uue enveloppe nucléaire qui présente
des pores régulizrement répartis,

- un vacuome formé de guelques vacucles réparties dans tout le cytonlasme,

~ des mitcchondries peu différenciées, des brovlastcs en nombre important.

Stade 2. Evolution du systéme vacuolaire (Pl. xvi)

-

Ce stade est caractérisé,comme 1l'indigue la figure 5% de PIan~

-]
2l

che XVI,par l'évolution du gsystéme vacuolaire. Les cellules présentent une
large vacuole (V) centrale gui repousse le cytoplasme contre les parois.
Le plastidome et le chondricme sont bien représentés. La paroi posséde la

structure classique et est traversée par des plasmodesmes (pl).

Stade 3. Développement du plastidome et du_ chonarlom@ (»1. XVl*)

Caractérisées par des formes amiboides (Pl. XVII, fig. 60), ces
cellules présentent & ce stade :
- un cytoplasme peu dense et qui forme une mince couche périphérigue
(Pl.. xvii, fiao. 6i-63),
— un grand nombre de proplastes disposés & la périphérie (fiag. 61--63) dont
la structure laisse apparaitre un systéme prolamellaire et un stroms riche
en rikosomes {(P1. XVII, fig. 64),

- des mitochondries,en nombre important

@

t différencides,dont la structure
est classiquement connue (¥i1. XVIT, fig. 64),
- une ou deux vacuoles développées centrales (PL. XV1I, fig. 61-63},

~ le plasmalenne bien appligué contre les parois minces cellulcsigques.

Pay - X
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La fin de ce stade est caractéri

plastes. De forme lenticulaire, les plastes occupent une positicen périphéri-

'_:

que. Les forts grossissements montrent la structure classique avec un stro-
ma (Str) dense aux électrons, limité par 2 membranes périphériques (mp) et
contenant en abondance des ribosomes plastidiavxz, et des thylakdides (th)
libres ou empilés en grana - (gr). Ces plastes renferment‘parfcis das grains
A'eamidon {(P1. XVII, £ig. 65).

autres organites,mesurant 0,5 & 1 n de diam&tre et derses aux
&lectrons,sont présents & ce stade: Ce sont les péroxysomes. Ils sont loca-
lisée le plus souvent prés des plastes.

Nous pouvons observer d'autres ccrps de forme allongée ou arrondie

(P1. XVII, fig. 62), de contenu microfibrililaice et dont 1'aspect rappelle

- -

celui des formations dilatées du réticulum endoplasmique observées par

ESAU (1975) dans les celiules conductrices en différencialtion

pudica L.

2 ~ Conclusions

A la suite de ces observations, nocus pouvons concliure que lezs cel-
/f a4

5

‘pidermiques et le faiscean condurtaur

a

lules situées entre les firres sous-

gont des cellules de parenchyme assinilateur .

B/ Modifications ultrastructurales (Pl. XVITII).

Dans la figure 67 de la Planche YVIIX, nous avong encadré la régiocn
étudiée. Dans une autre étape Ge la différenciation,ces cellules présentent
des medifications ultrastructurales qui se manifestent en premier au niveau
du plastidome, du chondriome, du novau, puis s'étendent 3 1l'ensemble du con-

tenu cellulaire.

1 - Dégénérescence des plastes (Pl. XVIII, fig. 58)

Elle est marquée par une lyse de l'envelopps plastidiale. Le stro-

ma n'est plus visible; seule la structure des thylakoides persiste. Cet as-

g
T
.

3 < -

pect. de déginérascence des plastes a d&14 €té observd par da notbreuvs au-

a
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teurs en particulier par ROLAND (1967) dans les cellules de collenchyme en
fin de différeuciation, BUVAT (1968) dans les cellules du protophloéme de

jeunes racines d'Hordeun sativum, CZANINSKI (1970) dans les cellules de

bois de robinier.

- ILa dégénérescence du novau (Pl. XVIII, fig. 69)

Elle se manifeste en premier au niveau d= lOnVP]oppe nucléaire..
Les deux feuillets délimitent des dilataticns en forme de poche dont le con-
tenu est transparent aux €lectrons; certaines dilatations sfisolent complé-
tement de la membrane externe formant ainsi des vésicules situées a proximite

plasmalemme (Pl. XVIII, fig. 69, fléche). Le matériel nucldaire,tel gu'i

apparait dans la figure 69,se vacuolise; la chromatine devien: rarc.

3 - Le chondriome

Des phénoménes de lyse s'opérent également au niveau des mito-
chondries. Le stroma présente alors un contenu fibrillaire clair aux éloc-

trons. Seules quelques crates qui persistent permettent de les identificx

(PL. XvIII, fig. 68).

4 - Dégénérescence de 1'ensemble des organites (Pl. ¥VIIlT, Ffig.70)

&

D'autres micrographies montrent une dégénérescence de 1 ensemble
des organites celiulaires. Toute la cavité cellulaire apparait remplie par

un contenu d'aspect fibrillaire dans lequel se trouvent des restes d'organi-

tes. Cet aspect de dégénérescence rappelle d'ailleurs daes observations fai-

tes sur les fibres sous-épidermiques en f£in de différenciation.

C/ Conclusions
Nos premiers résultats sur la structuwre et 1l'ultrastructure des
cellules situées dans la région interne du lobe médian entre les Fibres
sous--€épidermiques et le faisceau conducteur laissent apparaitre gue ces
cellules possédent au départ des caractéres de cellules méristématigues.

Au dsbut de la différenciation,ces celiules deviennent parenchymateuses et

présentent un allongement.




Des modifications ultrastructurales se manifestent au cours de
la différenciation celiulaire. Elles affectent d'abord le chondrioms, le
rlastidome et le noyau puls se généralisent & 1l'ensemble du contenu cellu-
laire.

La fin de cstte différencization est marquée pary un phénoméne de
lyse qui affecte tout le protoplasme. Cect aspect de dégénérescence,obser-
vé par ailleurs dans les fibres sous—-épidermigques en fin de différenciation,
les distingue des autres cellules de parenchyme gui les bordent latdrale-
ment, et dans lesquelles la structure ne semble pas modifide.

L'évolution ultérieure de ces cellules,et en particulier le deve-

nir des parois,seront une de nos préoccupations futures.
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CHAPITRE VIII

SUR LA CERMINATION RT LE DEVELOPPEMENT DE Stipa tenacissima L.

Le probléme relatif & la germination des caryopses de Stipa tenacis-

sima L. et aun développemenﬁ de la plante au moyen de semences a peu retenu
1l'attention des Botanistes. Toutefois, nous pouvons rappeler les observations
de TRABUT (1889%9) et de BOUDY (1950) selon lesguelles la production naturells
par semis est xare et lente., Cee auteurs donnent cependant peu de précisions
surAles conditicns glimatiquesxégnant:dans les stations choisies pour leur
étude ainsi que sur 1'Age des caryopses utilisés. D'aprés TRARUT (1889) et
BOUDY (1950) ,c'est la méthode par plantation qui est la plus employée dans
les pays ol 1'on pratique la culture de 1'alfa et notamment en Espagne.

Nos résultats ne corrohorent pas les observations de TRABUT (1889)
et BOUDY (1950). Ils montrent que la germination des caryopses*d'alfa est
bonne pour des températures comprises entre 15° et 25°C. Pour les basses
températures (5 et 10°C), le phéncméne est retardé tandis que les températures
supérieures & 25°C inhibent le processus de germination.

La lumiére naturelle et les radiations Rouge et Rouge-lointain
semblent sans effet sur le pourcentage de germination des caryopses d'aifa,
du moins & 15°C. Ces derniers se placent donc, selon la classification Ce

ROLLIN (1966), parmi les graines "non photosensibles®,

Ces résultats montrent donc que, dans les conditions expérimentcale:z

b
34
[
©0
m..
2

git rappelons-le de caryopses récoltés en mai 1975,
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définies,les carycpses d'alfa germent aisément. Il convient donc de iecher—
cher les facteurs responsables de la mauvaise germination observée dans les
conditions naturelles.

ie rendement de l'alfa dépend de la ramification de la plante et
la croissance globhale des feuilles. Dans les conditions naturelles, le déve-
loppement est lent puisgque la plante ne peut Btre exploitable qu'aprés une
durée de cing ans (TRABUT, 1889; BOUDY, 1250,

I1 nous a paru intéressant de donner quelques points de repéres
sur l'augmentation du nombre de rameaux et la croissance des feuilles au
cours du développement en serre : en 24 mois, la plante a développé en
moyenne 30 rameaux et la longueur moyenne des feuillies a atteinc, dés la
premiére annde 45cm. Ces résultats sont trés satisfaisants. Ils méritent
d'etre complétés par des observations réalisées sur des plantes placdes en

conditions rigoureusement contrdlées (phvtotron).
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CHAPITRE IX

SUR L'ORIGINE ET TA DIFFERENCIATION DES FIBRES DANS LES

FEUILLKES DE JEUNZS PLANTES DE Stipa tenacissima L.

Nos observaticng zur la mise en place du tissu fibreux dans les

premiéres feuilles de jeunes plantes de Stipa tenzcissima L. laissent appa-

raitre comme résultat général que la différenciation des fibres se fait en
plusizurs étapes au cours du développement.

Les premiéres fibres qui se différencient trés tdt, forment d'abord
des petits massifs sous—-épidermiques faisant face aux nervures. Une assise
de cellules & parois épaissies et lignifides tapissant tout 1'épiderme infé-
rieui se différencie. D'autres se forment ensuite,en direction du faisceau
conducteur assurant le développement du tissu fibreux dans la région interne
du limbe. Enfin, le tissu fibreux atteint son maximum de développement par
la mise en place d'autres éléments lignifiés, localisés entre chaque ptle
. ligneux et l'épiderme supérieur.

Chez la feuille de jeunes plantes d'alfa les fibres sous-épidermi-

ques sont issues de cellules-me€res & caractéres méristématiques localizde

0

dans la base du limbe. Des observations semblables ont été faites par MERUSE
(1938) lors d'une étude de la différenciation des fibres sous—-épidermiques
de la feuille de Musa ensete. Le moment de la mise en place des parois cons-

titue 1'étape la plus importante de leur différenciation. Chez Stipa tenacis-

sima L., cette phase est caractérisée par une intense mctivité de 1fappareil

de Golgi, concrétisée par la prolifération des dictyosomes et ia présence de

nombreuses vésicules gelgiennes orientées le plus souvent vers le plasmalemme.
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Cette activité golgienns serailt en liaison avec la synthése et 1'apport de
produits pariétaux, conme l'ont déja écrit plusieurs auteurs & la suite
d'études faites sur d'autres végétaux : {WHALEY et MOLLENHAUER, 1263;

FREY WHYSSLING et al., 1964; BUVAT, 1963 et 1964; WHALEY et al., 1966;
NORTHCOTE et PICKETT--HEAPS, 1965; NORTHCOTE, 1970; GENEVES, 1971; MURMANIS
et SACHS, 1973; RAMSEY et BERLIN, 1976). L'avondance au réticulum endoplas-
.mique et les transformations morphologigques qu'il pré&sente pgndant cette
étape de la différenciaticn nous laissent suproser gue dans les fibres de

Stipa tenacissima L. le réticulum endoplasmique intervient aussi dans la

synthése et l'apport de produits pariétaux. Ces observations corpoborent
celles dé plusieurs auteurs faites sur d'autres végétaux : (PORTER, 1961;
WARDROP, 1965; CRONSHAW et al., 1965; ESAU et al., 1966).

Par ailleurs, la prolifération importante de vésicﬁles périplasmi-
ques au cours de cette étape de la formation des parois nous suggére de
leur attribuer un rdle dans 1l'é&dification de la paroi. Au cours de cette
étape de la différenciation rous avons pu noter 1'abondance de wmicrotubules.
Ces derniers soﬁt disposésg le‘plus souvent dans le cytoplasme périphérigque
au contactAde la pellicule ectoplasmique et sont orientés ?erpendiculaire~
ment & 1l'axe d'allongement de la cellule. Il ne ncus a pas été possible de
donner plus de précision sur leur évolution au cours des épaiséissements
des parois. Toutefois leur abondance au début de la mise en place des pro-
duits pariétaux puis leur disparition & la fin dg cette rhase nous incite
& leur attribuer un rOle dans 1'édification des parois. Cette idée a déja
été avancée par quelqgues auteurs & la suite J'observations réalisées chez
d'autres végétaux (LEDBETTER et PORTER, 1963; WCODING et NGRTHCOTE, 1964;
PICKETT-HEAPS et NORTHCOTE, 1966);‘Ces stzructures interviendraient dans
1'acheminement des substances qui énﬁrent dans la éynthése des parocis.

La fin de la différenciation se. traduit paxr la dégénérescence
des constituants cellulaires. Ce phénoméne qui se manifeste en meme temps

que l'épaississement des parois se traduit par des altérations affectant




tous les organites cellulaires. Le plasimalemme semble se décoller de la
paroi et se fragmente, les mitochondries, les dictyoscmes et le réticulum
endoplasmique ne sont plus distincts. Le noyau disparait. A ce stade le
contenu cytoplasmique est feprésenté par des restes d'organites lyéés, dif-
ficiles a identifier. Ces obserQatioﬁs ne reioignent pas celles de VIEITEZ

(1975) relatives aux fibres de Castanea sativa Mill. ni celles de ROURRELY

(1976) a provos des fibres phloemiemnnes de 1'Hibiscus cannabinus L. ol le
phénonéne de dégdnérescence a lieu beaucoup plus tardivement.

Des recherches futures sur le probléme de l'origine des é&paissi-
ssements ultérieurs et la lignification des parois deyraient nous permetire
de compléter nos résultats.

Les autres €léments lignifiés situés - entre les fibfes sous-
épidermiques et le pdle lihé;ien se différencient plus tar@ an cours du dé-
veloppement de la feuille. Ces éléments ont été observés par ?lusieurs au-
teurs (TRABUT, 1889; PEE~LABY, 1875; MAZOYER, 1936). Le probisme de leur
origine se pose également.

Une premiére approche de la questién a été tentée en suivant les
modifications des cellules dans les feuilles prises & difféfents stades
de leur développement. Nos observations effectuées sur des stades jeunes,
indiquent que ces cellules présentent d'abord, les memes structures que
les cellules-méres de fibres sous-&pidermiques. Toutefois elles en diffdrent
par leur taille plus grande et par un nombre plus impo*tant de proplastes.
Un peu plus tard, ces cellules se présentent comme des cellules de parenchy-
me assimilateur typique et montrent un début d'allongement.

Enfin, dans une autre ¢tape de la différenciation ces cellules
sont le siége de modifications, plus particuliérement de lyse, gui affectent
l'ensemble des crganites cellulaires. Cet aspect de Ydégénérescence" rappelle
d'ailleurs les observations faites dans les fibres sous—-épidermiques & la
fin de leur différenciation. Toutefois ces cellules présentent & ce stade

des parois peu épaissies. Des recherches complémentaires s'imposent pour




comprendre les modalités de 1l'épaississement tardif et la lignification des
varois.

DPour conclure nous retiendrons que le tissu fibreux de la feuille
jeune d'alfa est composé d'éléments cellulaires d'origine différentes : les
fibres sous-épidermiques qui sont issues de cellules-méres & caractéres mé-
ristématigues et les fibres "internes" résultant apparemment de la transfor-

0

mation de cellules parenchymateuses banales.
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ABREVIATIONS UTILISEES DANS LES PLANCHES

M paroi

ME méat, lacune

pe plasmalemme

ep espace extramembranaire

pl prlasmodesme

N neyau

Nu nucléoie

mN membrane nucléaire

Ch chromatine

Chr chromosome '

¥ ribosome

\' vacuole

er réticulum endoplasmique

sd saccule dilaté du réticulum endoplasmigue
di dictyosome

Vg vésicule golgienne

Ve formation vésiculaire et multivésiculaire
mi mitochondrie

mid mitochondrie en dégénérescence
P plaste

pd plaste dégénérescent

bx peroxysomes

i invagination

IF inclusion fibrillaire

np lamelle plastidiale

Str s troma

gr granuam

th thylakeoide

Toutes les micrographies proviennent &'échantillons fixés au glutara

hyde et pcst £izésau tétwoxyde &'osmiumn.
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PLANCHFE | - CERMIMATION EY PREMIERS STADES DE DEVELOPPEMENT DE

Stipa tenacissima L., A L'CBSCURITE ET A 20°C.

Fig. i1 - Le fruit de Stipa tenacissima L.

: a—- le fruit dans ses enveloppes,
b~ le caryopse, face dorsale, 1l'embryon ({(em) occupe une position
excentrique,

c- le caryecpse : Face ventrale, le sillon (s) en position m@diane.
Fig. 2 - Premiers stades de la germination.

a- ler jour de germinaticn

Ouverture de la pellicule tégumentaire,

b~c¢- 3éme jour de germination

4 4 2D

1 Apparition du coléoptile (co) et du coiéorhize (o),

b : vue de profil,

J c: vue de face.
Fig. 3 - ﬁ?@ﬁ-l?&?-é?-g_i@iﬁéEEQE

4 Apparition de la radicule (ra).
Fig. 4 - RAllongement du coléoptile {(c) et de la racine (x).
Fig. 5 - Béme jour de germination

Apparition et croissance de la premiére feuille (fe).

bk b

Légende : ar : arkie; ca : caryopse; ¢ : coléorhize; co : coléoptile;

us; em : embryon; ep : 4dpiblaste; £ : Fouet; fe : feuille;

G
—
Q
Q
:—J

1
ot : pellicule tégumentaire; ra : ralicule; r : racine; s : sillon.

b

On notera gue l'artte est le prolongement de la glumelle inférieure appelée

lemme.. . -
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PLANCHE 111 - Mise en place du tissu fibreux Jdans la feuille

d‘alfa aprés différents temps de germination

Fig. 10 - 2éme jour aprés la germination

Section trancsversale dans la base foliaire.
- Localisation des cellules-méres (ifsep) de fibres dans les
parties médiane, latérales et marginales.

- JTnitiation du faisceau conducteur (ifc).

Fig. 11 - 3éme jour aprés la germination

Section transversale dans la base du limbe.
- Croissance du limbe.
- Localisation de 7 massifs de cellulea-méres de fibres danrs

la région externe du limbe : un médian, 4 latéraux, 2 margi-

Fig. 12 - 9éme jour aprés la germination

Section transversale de la base du limbe.

—Creissance du limbe.
— Différenciation des premiéres fibres (fsep) et des faisceaux

conductevrs (f11).

Fig. 13 14&re jour aprés la germination

Section transversale & la base du limbe

Dévelcppement des assises fibreuses (tf) sous-épidermiques.

248me jowr aprés la cermination

-

Fig. 14 - La gaine et le limbe sont individualisés.

Section transversale dans lz kase de la gaine. (g).

Fig. 15 Section transversale dans la base du limbe.

-Développement du tissu fibreux (tf)

fig. 16 ~ 323me jour aprés la germination

Section transversale dans laz base du limbe.

Développement du tissu fibreux (tf).

Légendes :

=

épl : épiderme inférievr ; eps Epid

3 : ; P : parenchyme;

ife @ initiales du faisceau conducteur; Ifsep : Initiales des fibres sous-
épidermiques; £ : fibres; X : xyléme; Ph : phloéme; 11 : faisceaw: g : gair
lihéro~-ligneux: +f : tiszsgu Fibreux.
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Fig. 17

Fig. 18

Fig. 20

Légende

HE [V - Mise en place du tissu fibreux danc la feuille 4'or—

dre 2 aprés différents temps de germination.

248me jour aprés la germination

Section transversale dans la kase foliaire.
- Localisation des cellules-méres de fibres (ifsep) dans les

récions médiane et latérales externes de la feuille.

32éme jour aprés la germination

Section transversale & lom de la base foliaire.
Différenciation des premiers massifs fibreux et des faisceaux

conducteurs.

3%9éme jour aprés la germination

Développement du tissu fibreux (tf).

90éme jour aprés la germination

(gaine et limbe sont individualisés).
- Développement du tissu fibreux dans la région interne du

limbe.

120éme jour aprés la germination

Section transversale dans la base du limbe.

croissance du limbe,

développenent du tissu fibreux (tf),

apparition de faisceaux criblés.

épi : épiderme inférieur; &ps : épiderme supérieur; F : paren-
chyme; ifc : initiales du faisceau conducteur; Ifsep : Initiales
des fibres scus- épidermiqgues; gp : gaine périvasculaire

X : xyléme; Ph : phlodme; f11 : faisceau libéro-ligneux; J : gaine;
tf : tissu fibreux.

-5
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Légende :

HE V - Mice en place du "tissu fibreux"” dens la feuille

d'ordre 3 aprés différents temps de germination

39éme jour aprés la germination

Section transversale a la base foliaire.

- Localisation des cellulesméres de fibres (ifsep).

90éme jour aprég la germination

Secticn transversale & la base du limbe (& 2cm).
- Croissance du limbe.

- Développement du tissu fibreux (:f).

120éme jour aprés la germination

~ Croissance du limbe.

Développement du tissu fibreux (tf).

240éme jour aprés la germination

Développement maximum du tissu fibreux (tf)

épi : épiderme inférieur; eps : épiderme supérieur; ifsep : ini-
tiales des fibres sous-épidermiques; P : parenchyme; S : stomate;
Ph : phloéme; X : xyléme; £11 : faisceau libéro-ligneux; gp : gai-
ne périvasculaire; tf : tissu fibreux; G, : gaine de la feuille

d'ordre 1: G2 : gaine de la feuille d'ordre Z.
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PLANCHE VI -~ #Mise en place et évolution du tissu fibreux dans

la feuille d'aifa.

Section transversale dans la base d'un limbe d'alfa agé de Z4h.

E : épiderme; ifsep : initiales des fibres sous-épidermiques.
Hématoxyline de Regaud. X 325.

Section transversale montrant les initiales des fibres sous-
€pidermiques en division.

P : parenchyme.

X 1300

Coupe semi~fine transversale dans un limbe d'alfa agé de

2 jours. Mice en place des fibres sous-épidermiques (£fsep).
Noter cette "avancée" Au tissu fibreux vers le faisceau con-
ducteux).

Section effectuée & lcm de la base.

Coloration bleu toluidine. X 1300.

Coupe semi-fine (transversale) passant par le tissu fibreux (tf;

Coloration bleu toluidinef X 325.

Section transversale (& main levée) passant par le tissu~fibreux

d'une feuille d’alfa agée de 60 jours. Noter l'épaississement et

la lignification des parois des fibres.
Colcoration vert d'iode-~Rouge de Ruthénium. X 325,
Coupe longitudinale passant par la zone de parenchyme (P} située

entre les fibres sous-épidermiques (& droite) et le faisceau
conducteur représenté par les cellules de la gaine périvascu-

laire (gp) & gauche.

Ce cliché est un complément de la fig. 29.

Semi~fine. Coloration bleu de toluidine. X 1300.

Coupe montrant l'allongemznt des cellules de parenchyme (p) si-
tuées entre les fibres sous-épidermigues et le faisceau conduc—

teur gue 1'on ne voit pas sur ce cliché.

Semi-fine. Coloration bleu de toluidine. X 1300.
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PLANCHE VIl - Ultrastructure des cellules-méres des fibres

soug~épidermiques

Fig. 34 : Le cytoplasme est riche en ribosoms et contient des organites
Cn remarquera 1'abkondance,de profil, dy réticulum endoplasmi-
que (re), orients plus ou moins parallélement 3 la paroi

cellulaire. Vacwles (V) abondantes.
X 100G0.

Fig. 35 : Portion de cellule-mére de fibre vie & un plus fort grossisse-
meint. On remarguera la présence de dictyosomes (di), de nom-
breuses mitochondries de forme allongée ou subphérique.

Le plasmalemme (pe) présente des replis (i) qui sont en contact

avec les profils du réticulum endoplasmigue.

X 18000.

a

Fig. 56 : Détail de la paroi (M) et de l'espace extramembranaire (ep).
Noter la présence de plasmodesmes(pl). La structure du plasma-

lemme est preu distincte.

X 72000.
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PLANCHE VIII - Le noyau et 1'enveloppe nucldaire des celliules-

-

méres de fibres sous-dpidermiques.

Fig. 37 : Remarquer l'aspect de la chromatine (ch) associ& en paquets
denses aux électrons.
Le nucléole (nu) volumineux présente une structure Létérogéne.

Fiy

Le feuillet externe de Yenveloppe nucléaire émet des prolon-.

'

gements orientés le plus souvent vers la périphérie (flé&ches).

X 30000.
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HE IX ~ DIFFERENCIATION DE IA FIBRE D'ALFA

Portion longitudinale de jeunesfibres en différenciation et de
cellule-méres. On remarguera gue la cellule en différenciation
s'est allongée. Elle présente un cytoplasme peu dense. Les cel-
lules situSes a sa gauche présentent les caractéres ‘de cellu-
les méristématiques.

X €000.

Détail dGans une portion de fibre différenciée.

Remarguer l'abondance de mitochondries allongées ou 'arvondies
(mi), de réticulum endoplasmique (re) et le contenu microfi-
brillaire de la vacuole.

X 60000,




PLANCHE IX

3
[
2
3
3
5
E
3
W

X

e li-mi F.:.v‘.bc ﬁ




e

W

R 7 S W

A

il

PLANCHE X - ASPECT DES PAROIS DES FIBRES AU COURS DE LA DIFFEREN-

CIATION.

Fig. 40 - Portion de fiLre en section transversale montrant 1l'aspect
contourné des parois (M).
Mitochondries (i) abondantes.

X 42000,

Fig. 41 -~ Portion d'extrémités de fibres en secticn longitudinale & noter
lfaspect effilé des extrémités.

X 20000.

Fig. 42 - Invagination des parois (M). Remarquer gue le cytoplasne épocuse
les formes trés contournées des parois.

X 20000.
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PLANCHE X! - MODIFTCATIONS ULTRASTRUCTURALES AU COURS DE L2

DIFFERENCTATION CELLULAIRE

FPig. 43 ~ Micrographie montrant une portion de vacuole (V).
Remarquer la présence de microfibrille vacuolaire.
Le tonoplaste (t) présente parfois des intexruptions (fléchej.

X 60000.

Fig. 44 -- Développanent de l'appareil de Golgi et prolifération de sac—
cules golgiennes (vg).
Les profils dilatés du réticulum endoplasmique (sd) sont en
contuct étroit avec le plasmalemme.

Structure tripartite du plasmalemme bien visible sur ce cliché.

X 60000.

Fig. 45 - Plasmodesmes (pl) et parci (M).

X 83000.

Fig. 4€ - Formations vésiculaives périplasmiques (Ve). Certaines sont
en contact étroit avec le plasmalemme (pl). Leur contenu est
transparent aux €lectrons.

X 60000.

Fig. 47 - Disposition concentrique des formations vésiculaires périplas—
niques.
Remarguer gue le contenu de ces véslicules est transparent aux
électrons.

X 60000.
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Fig. 48 -

Fig. 49 -

Fig.

50 -

HE XII - HICROTUBULES AU COURS DE LA DIFFERENCIATION

DES FIBRES

Sections longitudinales dans la portion de cellules épidermi-
gues (A), des fibres sous-épidermigues (B) et des cellules de
parenchyme (C).

X 60000.

Les microtubules (mt) sont disposées au niveau des parois
transversales.

X 16000.

Noter la disposition des microtubules {mt) & proximité des
parois.
Remarquer gue la structure du plasmalemme est peu visible.

X 42000.




PLANCHE XI1I




PLANCHE XIIl - LA FIBRE DIFFERENCIEE

Fig. 51 - Section transversale dans une portion de fibre.
Noter l'épaississement de la paroi secondaire (prz),
son épaisseur est de 1 uym (environ). ‘
X 33000.
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PLANCHE XIV -~ FIBRE EN FIN DE DIFFERENCIATION.

Fig. 52 - Portion de fibre en section longitudinale. Observer que la
cavité cellulaire est occupée par des vésicules difficilement
identifiables.

X 6000.

Fig. 53 - Cavité cellulaire occupée par des restes C'organites
cellulaires.

X 28000.

Fig. 54 -Observation des parois.

La paroi primaire (pr,) présente une structure bien “"resserrée".

1
Les microfibrilles qui constituent la paroi secondaire présentent
une structure plus lache.

X 80000.
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Fig.

Fig.

Fig.

56

HE XY =~ OBSERVATICN DES CELLULES DE PARENCHYME SITUEES
ENTRE LES FIBRES SOUS-EPIDERMIQUES ET LE FAISCEAU

CONDUCTEUR.

Section traunsversale dans de jeunes cellules.
Noter leur aspect méristématique.
(Les organitas sont peu difiérenciés).

X 8000.

Section longitudinale.

Remarguer les nombreux pores nucléaires.

ie réticulum endoplasmigue présente des dilatations importantes.
X 4000.

Quelques profils dilatés du réticulum endoplasmique (cy).
Noter que ces formes sont disposées i proximité des parois.

X 21000.

Section longitudinale passant par des plasmodesmes (pl).

X 21000,




PLANCHE XVI -

Fig. 59 - la cellule en différenciation.

Noter le développement important de la vacuole (V).

X 9000.
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PLANCHTE XVII - DEVELOPPEMENT DU VACUOME FEI DIFFERENCIATION DU

CHONDRIOME ET DU PLASTIDOME.

Fig. 60 - Section semi-fine montrant le lobe médian en section
transversale.
X 350.
A : fibres sous-épidermiques.
B : c¢ellules de parenchyme. .
C

: faisceau conducteur.

Fig. 61 - Section longitudinale dans les cellules de parenchyme.
kemarquer l'aspect morphologique de cette cellule 
Les plastes (p) sont abondants; le vacucme (V) est bien

développs.

Fig. 62 - Corps fibrillaire (IF) intracytoplasmiqgue.
X 12000.

Fig. €63 -~ Section transversale dans les cellules de parenchyme.
Noter l'abondance de proplastes (p) et des mitochondries {(mi).
La vacuole (V) est bien développée.

X 6000.

Fig. 64 - Proplaste vu & un plus fort grossissement.
Remarguer que les lamelles sont bien difffrenciées.

X 22000.

Fig. 65 - Détail d'un plaste (P).
granum (gr),
thylakoide (th),
stroma (st),
lamelle intergranaire (11),
amidon (A).

"X 24000.

Fig. 66 - Section transversale dans une portion de cellules Ce paren-
chyme assimilateur.

Noyau (N) d'aspect classigue.

Plastes (p) bien différenciés.

X 6000.
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PLANCHE XVIII - DEGENERESCENCT DES ORCGANITES CELLULAIRES AU CCURS

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

DE IA DIFFERENCIATION DES CELLULES DE PARENCHYMES
SITUEES ENTRE LES FIBRES S0US-EPIDERMIQURES ET LE

"FAISCEAU CONDUCTEUR.

67 ~ Coupe semi~fine passant par lz tissu fibreuxk (TF) et le faiscesu
conducteur.
Phiceme : ph,
Xvléme : ZX.
Les cellules étudi€ées en microscopie électronigue cont enczdrdes
Coloration bleu de toluidine.

X TZ5.

.J

68 ~ Clichd représentant des plastes (pd) et des mitochondries (mi

f\

en dégénérescance.
Noter l'aspect fibrillaire du contenu cytoplasmique.

X 25000.

62 - Cliché reprcsenuant un noyau en dégénérescence.
Remarquer que le cytoplasme est peu dense. Son contenu présente
le méme aspect gue le contena du noyau.
La membrane nucléaire émet des dilatations dont certaines s'isoleunt
totalement (fliéches).

¥ 20000.

70 - Cellule en dégénérescence.
Les formations ici présentes sont difficilement identifiables.

X 30C00.
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