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FIGURE 1 :REP(IRTITIOH DES THEMES BE RECHERCHE 
ACTUELLE SUR BRICILARIA sp, 

1 DENT 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 O 
11 
12 
13 
14 

EFF . X 
BIBLIOGRAPHIE 1 O ,5348 
BI WCHIMIE 35 18,717 
BIWtM./MORPHOGEN. 37 19,786 
ECOLOGI E 33 17,647 
ECWOMI E 10 5,3476 
GENETIQUVPOP, 2 1,0695 
MORPHOL . / C U O .  6 3,2086 
OCMO./HYDRO. O O 
PALEONTOL. O O 
PHYSI OL . 28 14,973 
TAXONOMI E 21 11,230 
TECMJI QUES 14 7,4866 
MORPHOGWESE S.S.  8 4,2781 





F16.3 - Restitution tr idimensionnelle d'une fronde 
par superposi t ion ordonnde des prof i 1 s de coupe 
traies sur plaque de plexiglass, 

FIG.4 - Réalisation partir de la technique des p 
IFig.3) d'un modPle en bois, Un cordelet materiali 
1 'hé1 icm4r ie senestre des wicrocladwiles issus des 
segmentations successives de l'initiale AO, 

1 aques 
se 

F16.5 - Principe de montage des plaques aprPs 
ajustement des contours cellulaires a des 
polrgones, Ce montage est numér isé p i  traite 
infornat iquement f programme ORTEP) : on cbt ient uo 
couple stdrdoscopiqu~ observable avec des 1 unettes 
stdrëoscopiaues ivoir Fig,6) . 



F I S .  6 - C O U P L E  S T E R E O S C O P I Q U E  B U  P O I N T  UEiGETATIF BE FRONDE DE 
6 R R C I L f i R I R  = R E S T I T U T I O N  P R R T I E L L E  , 



FIG.7-8-9 - Les stades.ontogéniques dos plantule-1 et 
plantule-II : organisation archi tecturale, 
FIG,74 et 76 - Morula sphérique en coupe iungi tudinale 
radiale : l'organisation architecturale est interprétee sur 
i a  iigure 78. La  nét trie est sensiblement axiale, 
F1G.M et 88 - Morula discoidale bombée Imeme type de coupe) 
: le caractPre apicobasal de l'organisation architecturale 
du thalle est nettement aff irraé, L a  figure 8B est une 
interprékat ion schemaiique de la figure %. 
FIG.9 - Le stade plantule-II ! disque basal et fronde 
4rig#e!. Aspect g4nCral de la plantÿle : les files 
ce1 lulaires du disque basale accusent une s:métrie 
apicobasale nette, . 



F16.10.A, 6 - GMCILARIA verrucosa (Huds-i Papenf. et GRACILSIRIA 'Jivesii H w e  conservés 2 
l'Herbier du Laboratoire de Cryptogamie du Museum d'Histoire Naturelle de Paris, 



 FIGURE^^ C= R E L I I T I O H  ENTRE FORME DU T H I I L L E  <s9in&tric axiale, 
b i l a t e r a l e )  ET ZONE GEO6RIIPHIQUE CHEZ 6RI IC ILARI f i .  

SYMETRl E EFFECTIF 

TROP1 CALE. 

TEST DE CmPARAISON DE 2 POURCENTAGES : 
PA = .375 
PB = .566 



F I 6 . 1 1  :UARIATIOIS ,ES SURFACES CELLULAIRES DAMS UNE COUPE 
TRANSUERSALE BE FROHBE &DULTE. 



FI6 ,  12 - UARlRTlOW BE8 SURFACES CELLULQIRES PANS UME COUPE 
TRRWSUERSALE BE FRONDE ADULTE- 

FI6.12 - LEGENOE : 

1 : variation du logarithne des urrfaces en fonction de la distance des 
cellules au centra de la fronde. 
2 : courbe dériv4e du graphe 1 . 
3 : variation relative des surfaces en fonction de la distance des cellules au 
centre de la fronde. 



FIG 13 

FIO,lSlO - Filment poni#bllirtiw #nimtl )~r UR cwpspotacysk, pwtrnt  l a t d r r l m n t  un f i lment  nourricier 
(k) i cur rrc c e l l r k  iY «#Y13 uirl tfl(rk), u ut, Ir p4-e d * a ~  protubirate qui nous inttrprltons 

$ 
b c i  L t s 1 c s r c i  , .j 

I n t i q a t .  La croissance d, l a  cellule 
i enl)in&e 1 i  rwrau carpwpwifbre 

est rrBeaQ1Rt, il doare 
11.4' e t  13.5' i l lustrent Ir f ~ n r t i o n  



,8. Premières 
lu dkveloppeinent 
e s .  

" 

F I G . 1 4 . C .  Stade de l a  plantule-1 
(stade morula). 



'ION . - - .  .- 

TERATOLOGIE 

F16. f5 - Pîorphogenèse du stade plantule-1, 
A O E : cloisonnements successifs de l a  spore i 
F a t  6 = intrrpretat ion tridlmensionnclle des phases B e t  C . 

M : forme t&ratolosique = l a  uésicule émise par l a  spore 
r e s t e  en contacf avec l a  cel lule sporale e t  se diuise 4 son tour  
an un massif cellulaire, 





F16.35.A - CSne de p i n  d'Alep : l e s  8 h é l i c e s  dextres. 

FI6.35.B - Cbne de p i n  d'Alep : l e s  5 h l 1  ices senestres. 



IEmE : 
F16.36.A. - Point uegetatif de fronde de plantule observe de face. 
FlG.36.B. - Interpritation de la Figure 36.4 :enroulenent sénestre et dextre de la paire de 
parast igues opposde (m = 4; n = 3 ) .  
F16.37 - Reprdsentat ion sur une image de plantule (empruntée A OLIVEIM, 1968) vue de f a c ~ ,  de la 
paire de parastiques 4 / 3 .  L'activiti seqentaire des initiales secondaires produit un etalement en 
bande des hé1 ices. 
F16.38 - Cortex de fronde :répdrage des cellules i face pericline hepta- et octogonale: elles ne 
s'inscrivent nul lenent sur des hel ices 'phyllotaxiques'. 



FIG. 39 

F19.11) - Rimcipe & i o r t q ~  )orr l'dmnation ûts drvx fros qpor)es d'une fronde d, 
WIURlA, 

F18.4 - Ilr)r4mtrtios drrs m plan du tœtex &s ûtrx faces m e r  d'un fronde. Les 
1 I g i ~ t  Jlii(rcs criirlivt l'rligmtat wlm &s droites bbliyo wasiblaent prrrllbles 
as tmcqtocln riJIts, qui wmt Ir )rem V m  rpaiutioii Ulitdre sur Ir f r d .  

F18.U - lYlNtrtlœ In I lbats  wcrrrifs dr Ir @Ire + patrr t i~s  e))or)e visible 
td # dl l'applic&tiœ & la *le d) m g ,  mIm lqwlle les tems successifs 
i#r r, M3tcr Biciilir, iU4-t r r h  «ia I ambre 1, pmntiqws drns Ir directiaa 
c m i M .  



F16.32.44 - A c t i o n  modulante su r  t a  io rme de i ' a c t i u i t i  seçmentogPne des i n i i i s l e s  secondaires.  
FIG.42 - L ' a c t i v i t é  de l ' i n i t i a l e  p r i r s a i r e  supp lan te  c e l l e  des a p i c a l e s  secondaires e t  e f f i l e  l a  forme de I ' a ç e x  de 
l a  f ronde .  
FlG.43-44 - L ' a c t i v i t b  é d i f i c a t r i c e  c r o i . j s a n i e  i les i n i t i a l e s  seconda i res  en se superpo:.ant .i i ' . a c t i ? i t E  

i n i t i a t r i c e  d e ' l ' a p i c a l r  p r i m a i r e ,  a pour  e f f e t  d 'a r rond i r  l ' e x t r é m i t é  d i s t a i e  de l a  f ronde .  



F16. 45 - ORDONNANCE 'PHYLLOTAXXQUE' 3U THl lLLE AEULTE DE 
GRRCILRRIA. 

F16.45 - Ordonnance 'phyllotaxique' du t h a l l e  adulte de GltlCllARIA : l e s  f i g u r e s  1 ,  2 e t  3 
reprdsentant l ' i n s e r t i o n  des  rameaux sur l e s  frondes A.111-1, A.111-2 e t  A.111-3. 



~16.46 : HISTO6RAMME DE REPARTITIOH DU CCIRATERE "SURFACE 
CELLULAIRE' DES IND IV IDUS 1 E T  2, 



FI6.47 : HISTO6RAHflE DE REPIlRTITIOW DU CtiRRTERE 'SURFRCE 
CELLULAIREm BE L ' INDIV IDU 3. 

SURFACES CELLULAIRES EN % 

ABSCISSE 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

.UMUL-2 

48,4 
91,4 

100 
100 
1 O0 
1 O0 
100 

CLASSES 
p.1000 

10 
2 0 
30 
4 0 
50 
6 O 

O 

3 

EFFECTIF 
( 7 Ç 1  

O 
60,7 
22,5 

9 
3,4 
2,2 
292 

? W U L - ~  
(%)  

O 
60,7 
83,2 
92,2 
95,6 
97,8 

100 

2 

EFFECTIF 
(XI 

48,4 
43 

886 
0 .  
O 
O 
O 

1  CUMUL- 1 
EFFECTIF, A 

t % l  

40,96 
5 O 

7,23 
192 

O 
O 
O 

( % )  

40,9C 
90,96 
98,19 
99,39 
iY,39 
99,39 
99,39 



CLASSES (surfaces en %O 1 



F I G .  49 : M G L E  DE CLOI SCWEMEM DES [:ELLULES APICALES 
DANS LA FRONDE ET W S  L E  DISQUE DE FIXATION DE 
G W L I  LARIA. 

FROHBE 
B E  

GRACILARIA.  

FI B. 50 : WGLE DE CL01 SL~NNEMEM DES CELLULES APICALES 
DANS LA FRONDE DES RHODOPHYCEES. 

FRONDE DES 
6 1 6 A R T I N A L E S .  

ES.  
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/?{-; ; c- FIG.53 - Phase i n i t i a l e  d'une réginerat ion de disque de f i x a t i o n  (Rd), s d ,  S.:' 
d'origine c o r t i c a l e ,  A l a  periphdrie d'une section proximale de 
tronçon de fronde de GMCIMRIA. 

FiG.54 - Phase ult ime de r e g h i r a t i o n  du disque de f i x a t i o n  (D). 
Il donne naissance A de nmbreuses frondes noueuses b 

tendance géotrope, 



~18.55 : TABLEAU SYWOPTIQUE DES PRINCIPAUX RESULTATS ACQUIS EW 
THESE DE S.CYCLE SUR L A  CULTURE BE 6RACILARIA.  

rc 

LEGEWDE* L e  sraphique i l lustre l e s  p o i n t s  e t  < o u >  l a s  b a n d e s  
o ~ t l m a l e s  de c r o i s s a n c e  d e  SRACILARIA p o u r  c h a q u e  p a r a n d t r e .  

Pmin.. ~ h o s ~ h o r e  r i n C r a l i  Pors . .  p h o s p h o r e  o r g a n i q u e i  R i r o u s e ~  O* 
o r a n s a i  JzJaunes  U s v e r t ;  B = b l e u .  

F16.56 - R4g6nération de 
rameaux par des tronçons 
corticaux de frondes de 
GRACILARIA. 
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Fig. 57 

FIG,S7./i.B - Evülution de la courbure 
des rameaux en füncf ion du temps, 
Cchématisation du plan expérrmental : 
position et oriéntation des échantillons 
face ic la lumitre iflichei, Chaque 
quadruplet figure l'aspect de chaque 
échanti llün lors des quaire relevés ITO, 
1 1 ,  72 et 13). 

F16.57.C - Euolution du taux de croissance moyen EL, en % d e s  rameaux oornaux i+) et décapités fs  
) au cours du temps. 
L'erreur-standard de la moyenne est figurde par les barres verticales. 

- 
FIG.57.D - Euolution de la courbure tnorennee'de la région distale des rarneaux nornaux i + j  et 
décap i t és 

FIG.57.E - Régression de la courbure <Y= colt 
:) au douziéme jour dans la taille 
initiale des rameaux. 
Dans les deux cas, la 1 iaison est 

. 

significative au seuil de lx.: chez les - 
rameaux nornaux, r= ü,SO t t  = 1 5  i t,, ; 
0,Üïîl = 4,318); chez les rameaux 
décapités, r=O,92 ( t  = ?5,95 > t,,; 
0,001 =4,437!. 



F16.58 - Fronde 
titrasporophrt ique de 
GMCIIARIA, parasi tee par 
ECTOCARPUS parasi t icus 
IPhéophycophrte, 
Ectocarpacdes) (filaments 
jaunes) . 

FIG.59.A -Fronde adulte de GMCILARIA : 
galles IG) induites par une algue 
endobionte, HOUISELLA pachyderma. 

..:&y 
-- 

F16.59.B - Fronde adulte 
de GMCILARIA : galles 
(6) induites par des 
agents bacteriens. 

. 



FIG .60 
EXPERIENCE DE MEROTOMISATION DE F R O N D E S  TETRRSPOROPHYTIQUES F E R T I L E S  

DEINS L E S  REBIONS D I S T A L E S  C A U - D E S S U S  D E S  F L E C H E S  >. 

E d s u l t a t  : Les. r&g&n&rations sont localisées s u r  les troncons situks 
an-dessous des fleches, c'est B dire dans les régions stériles (absence de 
t & t , r s s ~ o r c ~ c y s t e s  > 



FP6-16 - L E S  PREMIERS S T R D E S  DU DEUELOPPEMEHT DE L R  C R R P O S P O R E ,  



FIG. 17.La ldtal itd 
carposporique : aprés lyse 
cellulaire, i l  subsiste une 
plage granuleuse circulaire 
i f léchej. 
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18.A. Modalités 
igues du ddveloppement 
carpospores: al longemen 
a cellule sporale. 

FIG.18.8. Modal i td 
atypiques du 
déve 1 oppemen t des 
carpospores: 
formation d'un 
wassi f 
piuricellulaire 
oblong . 



FIG.19-20 - Développement atypique des carpospores : au l i e u  de se d i v i s e r  dans l'enveloppe sporale,  i a  carpospore 
Cmet une vés icu le  ( f leche)  qui s ' i so le  de l a  ce l lu le -mére par une c lo i son  t ransversa le  iFig,lSiA, f lsche).  Les deux 
ce1 I u l e s  poursuivent a l o r s  chacune son propre  développement, engendrant une morula qui  r es te  so l  i d a i r e  de sa 
vo is ine  IFig. I?B) : c'est  ce que nous n m o n s  l a  coalescence pr imai re .  
FIG.21 - Exemple de' coalescence secondaire, due exclusiuement au développenent bord  i bord, de deux spores 
con t i gues. 
F16.22 - On observe dans l e s  cul  tures, l a  prdsence de quelques morulas i r r d g u l  iCres, présentant des expansions 
rh izo id iennes,  !nota: l a  photo accuse un défaut  de mise au p o i n t ,  nous l a  conservons ndanmoins s'agissant de 
l 'unique exemplaire dont nous disposons e t  de I ' i n t C r P t  b io log ique qu' i 1 représente pour nousi .  



FIG. 23 

FI6.23 - A h F : modalités de la partition cellulaire dans le plan basal de la morula 
discoidale b m b e e  (stade plantule-1) , 

- 3 : Orientation tridimensionnelle de ce systéme. (A : initiale apicale ; .% 
: cellule sous-apicalei. 



FIG.24 - La morula discoidale bombée 
observée par en-dessous, dans l e  plan 
de base. 

F16.25.A - La morula discoidale bmb4e 
observ4e par au-dessus, dans i e  p lan  
de base. 

FIG-25.13 - La morula discoidale 
bombée: l e  faisceau de microrameaux 
pseudodichotmes, , 



FIG.26 
b I i I 

INowbre de cellules d'une circonférence[Y] 

EQiJAT!C#J DE LA DROITE DE REGRESSION 
EEIIRE LES 2 VARIABLES : 
NCEL!2> ET RAY C 1 > 

YP ( 2 )  = 1 .26  * Xllj + 2 . 6 5  

'JGR IABLE 1x1 : RAY . 
t'i OY EM.; E :13 .66  
EEÛET-TYPE : 7 . 5  fl 20e3 
fi6 OESER. : 3  

CMRE CCEF,DE CORRE!AT!or.1 R2 = , o g  q?A 
C3EFF.'CiEpTT GE CORliELATI@.i f? = - 9 9  

ECAPT-7YPE : 9 . 5 3  T DE STUDEN? SU? R 3: 1?,05' 
OE3ER. : 3  = 1 

X 
~(ddl.rl , P-0,05 = 12,706 - 

TÛ8tErlC DE DWii;':EES I N I T I A L E Ç  ............................ 
.a . 

- rayon namb. ceIl, 
1 6 !O 
2 14 

CI 4 

2 1  
3 L A  ' 9  '. 

116.26 - R d g e s s i n  du n n b r e  des cel lu les d'une c ircaf4rence donnle (1, 2, 3) au rayon 
correspindant : l es  valeurs nu4r iques f igurent d u s  l e  tableau B. Trois cas de m w r c s  
mt enuisagds: 1, 2, 3, i l s  c~~respondefit  r c s p c c t i u m n t  aux cas 1, 2 e t  3 de l a  f igure 
B qui est i l lus t rde  par l a  f igure C. 



F16.28 - Morulas cul tivbes sur sable 
de Fontainebleau (Gr: grain de 
sable). 

FIG.27 - Le developpement de la strate 
hrpobasale chez les morulas 
initialement non idhérentes au 
substrat. 

FI6.29 - tiorulàs cultivées sur toile A 
bluter (maille: 40 um) ; tr: treillis - 
de nylon, 



FIG.30 - Illustration, d partir d'observations de coupes sdr ides recunst i tudes, d'un 
exemple d'adelphoe~iphyt isnte d'une fronde tktrasporophyt ique de GRGCIMRIA par des 
plantules de la mCne espèce, 



F16.31 - Région apicale d'une morula sphérique, observée de face et montrant l'initiale apicale A du 
rameau préséant de la pseudodiihotmie, 

F16.32.A et 32.8 - Dessin A la chambre claire d'une coupe transversale de morula sphérique (stade 
plantule-Ij : diffërenciation au sein d'une pseudodichotmie d'un rameau dorainant ou préséant a. 



F16.33.B - In terprétat ion de l a  
Les d i rect ions de croissance du 
dminant a e t  du rameau dminé 
représentds. 

apicale I r e ,  

@ axe ~ r e .  

0 axes I l r i s .  

Figure 33.A. 
rameau 
b sont 

F16.33.A - Images reconstituées de 
morulas discoidales. Les d i rect  ions de 
croissance des rameaux dminants ( f l l c h e  
double) e t  d m i n k  (flCche simple) sont 
indiquées. 



F16.61 - Cystocarpe de GRMILARIA  en coupe longitudinale, abri  tant l e  goniaoblaste 
(tissu pro1 i f  ique f e r t i l e  diploïde) l 'or ig ine des carpospores, 



faroi -[ 
e xterne 

paroi 
interne -[ 

FIG,62-d4 - Le carposporocyste, 
FIG.42 - Ç m i t d  distale d'un filment goniaoblastique surmonte par un iarposporocyste: vue gCnirale. (X8000). 
FIG.63 - Ddtail de la paroi montrant les trois strates cuticulaire (cul, norenne !cm) et interne I c i ) .  (X64000). 
F1G.6414 et 648 - Ddtail d'une synapse !sr) et interprdtation çchematique.(Fig.64A : X31500). 



FIG.65-67 - Le carposporocyste. 
FIG.65. - DCtail du carpusporocrste I cf. FIG,t2). On reconnatt les mitochondries {Mi), le norau <!JI, 12s 
dictyosmes (G) et les plastes I P ) ,  
F16.66 - eipartition mitochondriale Ni):  elle se manifeste par la présence d'une cloison nembranaire 
perpendiculaire au grand axe de l'organi te.(X100000j. 
FIG,67 - Crste matbre iSPC1 renfermant d'abondantes enclaves qui seront ditaillees par la suite : 
visicules fibreuses de grandes taille, vésicules pelote focale, granules floramrl ifPres et globules 
osraiophi les IX.5500). 



F16.68-71 - Le carposporocys te :  déhiscence e t  l i b é r a t i o n  de l a  carpospore.  
FIG.68 - Déhiscence du c y s t e  p a r  r u p t u r e  des  couches p a r i e t a l e s  c u t i c u l a i r e  t c u ?  e t  moyenne i c m l .  fX12000 i .  
FIG.49 - La spore 1 i b r e  e s t  entourée p a r  l a  souche i n t e r n e  ( c i )  du c r s t e ,  q u i  e s t  devenue p r k e n t  sa p r o p r e  
p a r o i .  
FIG.70 - La  p a r o i  de l a  spore d i f f e r e n c i e  ses p r o p r e s  s t r a t e s  c u t i c u l a i r e  ( c u l  e t  i n t e r n e  ( c i )  dont  l ' easpec t  
f i b r e u x  e s t  r é v é l é  par  l a  technique de T h i é r y ,  
FIG.71 - Spore i s o l é e  don t  l a  p a r o i  mont re  l e s  s i r a t e s  c u t i c u l a i r e  (CU)  e t  i n t e r n e  i c i ) .  Le depdt  des c m p o s l - j  
p a r i é t a u x  de l a  couche i n t e r n e , q u i  e s t  plu; impor tan t  A un p b l e  de l a  c e l l u l e  qu'A l ' a u t r e ,  donne l a  spore  un 
c a r a c t é r e  p o l a r i s é .  Le cytoplasme rer i ferme l e s  mémes enclaves - idésicuies f i  b r e u r e s  ( V P F ) ,  v 4 s i c u l e s  a p e l o t e  
f o c a l e  ilJPF) e t  g r a n u l e s  f l o r m r l  i i é r e s  (LW - que l e  c r i t e .  ( X  



F16.72-74 - La spore, 
F11.72 - Revelation par la technique de T h i P r ~  du caractére fibreux de la couche interne de 'a paroi. Les fibrilles 
{f! s'ancrent sur le plasmaleme.!X72000j, 
F11.73 - Présence de trois types d'enclaves dan; le cytopla%e:(li les uçsicules A contenu f i b r i l l a ~ r e  !VF), 12) 
le; v#sicules A pelote focale I'JPFI rt ( 3 )  les vacuoles floramyl iféres !IV%) .(X4100), 
F11.74 - Les vdsicules fibreuses (L'FI local isees dans le c;ftaplasme parietal, ffiontrent des images de confluence. 
IX800C). 



F16.75-7% - La carpuspore, 
F16.75 - la spore imet des visicules fibreuses d'exocytose qui sont observées ici a deux stades diffërents: avant 
IFig,?Wj et aprés ,rupture du p l a m a l e m e  !Fig.?5B) !X20000). 
F16.76 - Aspect des vésicules fibreuses ilJFi aprPs application du test de Thiirr : les fibrilles sont fiettement 
mises en ividence. !X25000), 
F16.77 - L'existence d'un tractus (1) reliant la pelote focale d'une visicule dite A pelote focale I1JPFI, suggere 
une origine partiellement golgienne. (X3400U). 
F16.78 - L'appareil de Golgi ( G )  C e t  des visicules dont le contenu ressemble A celui des vejicules fibreuses 
proches:celA sugggére une origise golgienne de c e s  enclaves, IX50C00). 



FIG.79-03 - La spore. 
FIG.79 - L'appareil de Golgi tmet d e s  visicules contenant des faisceaux de f itrilles : ce sont les vtsicules 
fibreuses (UPFI. (X50000 ; test de Thiiryl. 
FIG.80 - Les vacuoles floramyl iftres offrent l'aspect de plages claires 1 imitées exter ieureinent par un cerne plus 
dense, (Xl?OOO!. 
FIG.81 - Lts saccules golgiens (G) 4mettent leur extrtmi t4 des vgsicules, qui confluent en plages ciaires, L e s  
saccules de la face de format ion s'asçoc ient avec les travies du rit iculuni endoplasmique (RE) .fX40000!. 
FIG.82 - Aspect d'un plaste I P j  apres application de la technique de Thitry .!X20000), 
FIG.83 - Association dtroite entre une mitochondrie (Mi! et un plaste (Pl, On observe proxiriii ti du plaste un 
organite strit transversalement (Cs) !voir Fig.87-89) , (X200003, 



F16.84-85 - La spore renferme un noyau lob4 iFig,34 :X50001 . L'enveloppe nuclGaire est criblée Je pores !Poj 
(Fig.85 :X?0000 ; détail de la figure 64). 
FIG.84 - Détail d'ün autre noyau, montrant une fenétre polaire i F p i .  Cette particulariti structurale est un indice 
de noyau mitotique ,!X40000), 
FlG.87-89 - Prisence dans le iytoplasnte d'inclusions particutitres: le.; corps ;:ries ICsj, Ils niontrent des bandes 
transversales alternativement claires et sombres ou des rangees de ponctuations. IFiq,37: X28000; Fig438: X30000; 
Fig,SP: !00000), 



FlG.90-91 - Le stade plantule-1 (les morulas spherique et discoidale bonbeej. 
FIG,9M - Morula sphbrique : vue ghérale. 
FIG.90B - Detail correspondant i la region encadree de la figure POA et montrant la paroi pluristratifige Icu : 
cuticule ; cm : couche moyenne ; ci : couche interne :), le noyau !NI loge au centre des ce1 Iules, les grains de 
flora,nidons (VA) groupis autour du noyau et les plastes !Pl logés dans ie c ~ t o p l a m e  parietal. (Fig. 904 : X44OO ; 
Fig.908 :X!OOOO). 
FIG.91A-91B - Morulas discoidales bunties : elles. prisentent un asaect c;!tmorphologique tout 2 fait cmparable i 
celui de la morula sphdrique, 



Fl6.92-95 - Le stade plantule-1 I la woruia discoidale hombee), 
FIG.92 - Paroi externe stratifiie en cuticule Icuj, couche moyenne (cm) et couche interne (ci) . Un nute une 
dtcroissance de la densitd des strates de l'extirieur vers I'inî&rieur.( Xi0000 ; contraste par la technique de 
Thi dry). 
FlG.93 - La cuticule de la paroi externe est coloniste en profondeur par des baitdr ies ( b i .  
FIG.94Fi et 948 - Selon la morula que I'iin observe, la couche moyenne !mro), qui se prolonge dans l'espace 
interceltulaire pour constituer le 'ciment interceltulaire', est plus ou moins bien individualisée :ainsi sur la 
f igure 94, elle se diffdrencie peu de la couche interne, alors qu'elle sst Sien reconnaissable sur la figure 748 
iFig.ÇJA : XlOOOOO ; Fig.948 : X14300). 
FIG.95 - Organisation en treillis de la couche interne Ici) de la paroi intercellulaire, Le contraste ~ s t  
vaiontairement exagird afin de wieux mettre en iuidence l'aspect rdticul&,(X27500). 



FIG.95-100 - t e  stade plantule-1 : la morula discoidale b m b l e .  
FIG.96-97 - La cytodierése s'opPre par invagination du p l a m a l e m e  et formation centripete de la nouvelle paroi. 
Deux stades sont montres : le premier !Fig,?6) trPs précoce, au début du processus d'invagination, le second 
lorsque la paroi rejoint le centre de la c e l l u i e ~ é r e  et qu'il ne subsiste plus qu'un isthme cytoplaunique où se 
localisera la future anastomose. (Fiij.96 : X20000; FIG.9? : X26000). 
FIG.98 - Le stade plantule-1 de la morula discoidale b m b é e  est aarqué par l'abondance des grains de floramidon 
!W qui offrent l'aspect de corpuscules denses ovoïdes, dont certains encadrent le noyau (N I ,  Le nucléole est bien 
diffkrencik, (X10000). 
FIG.99 - Aprks appl ication du test de Thiéry les grains de floramidon prennent un aspect dense. (X26000f. 
FIG.100 - L'appareil de Golgi I G )  localis4 dans le cytoplasnie pariétal présente des saccules dilatés, Une 
mitochondrie !Mi) est associke partiellement a un plaste (P). !X400001, 



FIG,101-103 - Le stade plantule-1 C la morula discciidale bwribée en coup;, longi tudinale sensiblement ~ x i a l e j .  
FIG.lO1 - Régions ; m i t a l e  et corticale d'une morula !voir l'item de localisation : le schdma n'est pas 2 
1'6chelte et le banbernent de la morula est volontairement exagérC, pour insister sur la localisation de 
l'observation). Les rgserves f l o r m i l  ifdre; sont abondantes. !X40CO). 
FIG,lOZ - Vue géntrale d'une autre coupe de s m e t  de morula discoidale t m b 4 e :  seules les cellules local isCes 

dans le d h e  et sur les flancs du thalle ont un c y t o p l a m e  dense, les cellules les plus internes par contre 
prtsentent une vacuole distincte qui marque le début de la m4dullarisation. fX3850). 
F16.103 - Rtgion médullaire d'une autre morula : les cellules possPdent une grande vacuole centrale qui refoule le 
c y t o p l a m e  A la périphérie, On note la présence de globules orniophiles (Glf de grande taille. IX300) ,  



FlG.104-107 - L e s  formations piliferes, 
FIG.104 - Aspect géneral et localisation d'une cellule pi1 ifere !Cpl (X1400f. 
FlG.105 - La cellule pilifere engendre le trichocyte !Tr). En s'allongeant, celui-ci r m p t  la 
cuticule, qui forme alors 3 sa base, une collerette IX4500f .  
FIG.106 - Aspect particulier en fer de lance, du cytoplasme localisP la base du trichocyte 
(X22000). 
F i6 .107  - La region interne du trichacyte est occuphe par une grande vacuole qui abrite 
d'abondants débris merribranai r e s  (X35000i .  
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FIG.108 - S m i  t b  de fronde (stade plantule-Il) : aspect morphologique et crtmc~rphologiqlie, essai d' ident if icat ion 
des cellules dans le cadre de la morphogenPse de la fronde. A . 1 1 ,  A.!II : initiales secondaires et tertiaires; 
% , I I ,  % . I I I  : sous-apicales secondaires et tertiaires; U;I, AX.11 : cellules axiales primaire et secondaires.! 
X1500). 



membrane suna~tocUto~ lasmi4ue  

membrane l imitante du bouchon 

disque sidBrophile C ds) 

membrane s u n a ~ t o ~ a r i 4 t a l e  < ms 

bouchon <b)  

SYNfiPSE DE TYPE ASPfiRAGOPSIS 

FIG.109 - La structure du bouchon synapt ique !XJJUUO). 



FIG.110-113 - Le stade p l a n t u l e - I I  ( l a  fronde i r i g i e )  : l e  cor tex ,  
FIG.110- Les p las tes  sont  loges uniformiment en une couche, dans l e  cytoplasme p a r i i t a l ,  aussi  b ien sur l a  face 
tou rn ie  vers  l ' e x t e r i e u r  que vers I ' i n t d r i e u r  du t h a l l e .  Le noyau (N) par cont re ,  est  ~ O U J O U ~ S  loge A l a  base de l a  
cellule,(X2600:1, 
FIG.111- Prlsence dans l e  cortex i n te rne  de l a  f ronde, de deux i t r o i s  noyaux (H l ,  iX14000i. 
FIG.112-113- Aspect s t r u c t u r a l  des p l a s t e s  (Pl ( f  ig.112 : vue générale; Fig.113: d i t a i l  de l a  f i g u r e  pr ic4dente)  : 
l e s  th r laco ides au n m b r e  d'une d i za ine  e t  disposes paral ie lement au grand axe de l 'o rgan i te ,  por tent  des 
phycob i l  isomes b ien i nd i v i dua l  i ses  (Ph j ,  ! f ig .112 : X15000; Fig;113: X30000). 



FIG.114-117 - Le stade plantule-II ( la fronde é r i g k )  
FIG.114 - Les mitochondries !Mi:), organites de prti te taille compar4s aux plastes (Pl, sont presentes.fX40000). 
FIG.115 - L'appareil de Golgi !Gi dont les saccules sont non vésicul is4s fa1 t preuve d'inactivité. IX55000) 
FIG.116 - On note la présence de globules remarquables par leur taille et leur opacité aux électron;, les globules 
o m i s p h i l e s  (G1) (X11000). 
FIG.117 - Cortex de fronde présentant une cellule dont l'aspect suggPre la sdnescence (Csni: elle se reconnalt A 
l'aspect dégrade des organites crtoplas~~iques, n o t m e n t  les plastes (P) .(X55000). 



FIG.lf8 - Cel lu le  sdnescente (Csnj: l e s  o rgan i t e s ,  par t icul ierement  l e s  p l a s t e s  o f f r e n t  un aspect dégradé 
/ 

!X11400), 
FIG.ll?-120 - Prdsence de bac td r i e s  ( b j  i n t r ac r top lomique  (FIG.119: XllOOO ; FIG.120: X27506) 
FIG.121 - S m i t t  de fronde de p lantule  l a  cytologie  t r P s  a l t é rde :  prdsence de corps  d t rangerç  
i n t r acy tap lamiques  (end) sugg4rant un c a s  d'endophyt i m e  in t racel  l u l a i r e .  Leur iden t  i t é  r e s t e  A prec i s e r  
iX270001, 



F16.122-125 - Endophyt i m e  intracel lulaire, Les frondes marquees par une cytologie trPs al tirée 
i cf, FIG.12lj montrent d e s  corps denses intracellulaires allongés, l imites par un p l a m a l e m ~  
tapisse de n m b r e u s e %  visicules qui suggerent un exocrtose intense - cela reste 1 verifier -. 
Le cytoplasme des parasi tes renferme des organites actifs, notanunent l'ergastopt ajme aux 
cavites dilatees (FIG.125) et le noyau, qui est volumineux (Ml, dont l'enveloppe est dilatée et 
dont le nücléoplasine présente d'abondants granules r i b o s m a u x  paraissant s'accumuler au 
voisinage d e s  pores nuc?&aires MG, 124-125) :.FIG.122: X20000 ; FIG.123: X55000 ; FIG.124: 
X40000 ; FIG.125: X80000. 
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FI6.126 - Aspects morphologique et crtologigue du d h e  apical, montrant les ce1 lules apicale 
(A,]) et 'sous-apicale (514.11 primaires, les cellules sous-jacentes de l'axe primaire IAA.1) et 
les ce1 lules des axes secondaires (AX.11). La paroi externe est pluristrat i f  i4e ; on reconnalt 
la cuticule (cul, la strate moyenne (cm) et la couche interne (ci), IX3500). 



FIG.1?7-129 - La cellule apicale primaire. 
F1G.127 - L'initiale apicale pr imairê !A.!) et la sous-apicale correspondante fS4.l) renferment un noyau de çrande 
taille. Le plaste situé au pYle distal de la cellule initiale montre une constriction médiane qui suggere un 
processus de bipartition en cours IflSche double). Les nitschondries (mil s'associent a la face de formation des 
dictyosomes Id), L F ~  granuler; fioranyl ifères ( A i  s'accumulent préf6rentiel lement sou; le noyau ! H f ,  Les prof ils 
réticulaires ;oi;t ncinbrcux et dilates (RE).  Le ? l a m a l e m e  (PL) forme d'abondantes l~illosités et inontre des 
visicules d'exocytose !cf; flJche simple). (X13500f .  
FIG.128 - Détail d'une autre coupe ie la meme celluie apicale priinaire (A,])  : les profils du réticulum 
endoplamique (REi sont dilatés. Les ;accules golgiens !dl ;ont hypertrophiés, !ln nate la presence de globules 
omiophi les %LI cernés par un i iseré clair qui rappel lent les glyoxrscaes. (X45000f. 
FIG.129 - Détail (l'image est inversie par rapport a celle de 13 figure 127) de la cellule apicale primaire 
montrant la triple association plaste-dictyosmelrritochondrie (voir également Fig.127). d: dictïosome; mi: 
mitochondrie; P: plaste; PL: plasmalemme; RE: riticulum endoplasique, IX30000) .  



F16.130-131 - Les initiales secondaire !A.III et tertiaire (A,Illi. 
FIG.130 - Aspects d'une ce1 lilie apicale secondaire (A.111 et de la sous-apicale correspondante !%.Il f , 
renfermant d e 3  plastes juvéniles A 2 ou 3 thylacoides, d: appareil de Golgi; mi: mitochondrie; N: narau; RE: 
r4t iculum endopiasmique; ?r: vacuole !la fliche double montre des prof i 1s membranaires qui suggérent 
l'autophagiej , 
F16.131 - Une cellule apicale d'un axe tertiaire (A.111) probablement sur le point de se divirer, puisqu'elle 
renferme deux n w a u x  (NI. Les granules floramyl iferes (Aj et les vacuoles (Vj confluent au pdle distal de la 
ce1 lule, dans laque1 le on distingue, outre les si tochondr ies !mi) qui soet local isées pr3férentiel lement dans 
la region proximale de la cellule, d e s  formations membranaires rèu4!atrices d'autophagie (fleche double:). - 



FIG .132 

IGFIG,132 - Le cortex s e  difiérencie en un cortex externe iCXj et interne !ÇMj. Toutes les cellules ont un 
crtoplasme dense, riche en organites, L e  p l a u s a l e m e  est trés villeux, ?a paroi externe, qui est en continui tt avec - 
ielie du d h e  apical, présente l a  méme structure pluristrit ifibe; la couche interne Ici) sst amorphe et 
transparente aux blectrons; la couche moyenne (cm1 est fibreuse et se distingue nettement de la cuticule (CU). 
IX6000). 



FIG .13& 

FIG.133-134 - Les synapses secondaires, 
F16.133 - Stade de forniaiion de la cellule intermédiaire icitj née de la division d'une cellule donatrice (cd!, l e s  - 
deux cellules sont 'rel iées par une jonction synaptique secondaire Isr.ll:l, IX~OUO!. 
tI6.134 - Etabl issement d'une anastwsose entre deux ce1 lules corticales, l'une interne, l'autre externe. La ce1 iule 
corticale interne qui joue le rble de celtule donatrice (cd) a engendré une cellule intermédiaire Icitf qui est en 
train de fusionner ifleche double) avec la crllule corticale externe, quijoue le rble de cellule réceptrice !crj, 
A.IU: cellule apicale quaternaire; M.111: cellule axiale tertiaire, fX6400). 



FIG.135 - Une cellule médullaire: la grande vacuole centrale ('JI qui renferme des dléments fibro-granulaires, 
refoule le c;ttoplasme a la p ~ r i p h b r i e ,  ne: méat; pa: pzroi, 



FIG. 136 

F16,136-139 - Vue partielle de.cellules m6dullaires. 
IGilli.136 - Présence en abondance de particuleç riboçornales (Ri. Le réticulum est du type 
rugueux C E R I ,  Les plastes (P! et les mitochondries (Mi 1 restent structurés,Les prof i 1 s  
vacuolaires renferment des vestiges membranaires lfliches doubles ;ph: phïcobil i s m e s  
IX25000). 
IGFIG.137 - Les plastes (Pl sont présents et demeurent structurés. Le noyau (NI dont 
l'enveloppe est altérée, renferme un nucl6oplame fibrillo-granulaire. lX15400). 
16FIG.138 - Prosence d'inclusio~l. o m i o p h i l e s  polyédr iques (il et de globules 1 ipidiques tg1 1, 
Les granilles f l o r m r l  ifores encadrent le noyau. (X13500). 
IGFIG.139 - Syoap5.e de type Asparagopsis entre deux cellules médut laires. En suivant la 

a ?  7 
terminologie de FELJkiGt@i et al. (1977), on distingue: le p l a m a l e n m e  çynaptocytoplasraique (nis), . .... . , .  . 





F16.141.B - Fronde tltrasporophytique de G M C I M I A  montrant l e s  tltrasporocystes 

( u  
F16.141 .C - Ganltophyte male en coupe longitudinale, montrant un conceptacle tapi& 
de ganétocystes contenant chacun une s p e ~ a t i e  (SI. 



F16.142. - SmitC de branche de marronnier (ESCULUS hippocastanun - 
Hippocastanac4es1, 
RÇ: relai smpodial. 



~ 1 6 . 1 4 3  INFLUENCE DE LA QUnLITE DE LA LUHIEUE SUR LE 
BEVELOPPEMEWT SES CARPOSPORES. 

~COYBITIOMS EXPEIIHEHT6LES= 

3 ,  : a h :  . . IO . h Témoin , 
I 

TEMPERATURE: 2i°C +/-1 

REGIHE LUMINEUX: 

LONGUEUR D'ONDE: bleu : 482 +/- 2 nm 
Jaune: 572 +/- 6 nm 
rouge clair: 677 +/- 5 nm 
rouse sombre: 729 +/- 5 nm 

NB: f i l t res  XHTERUEX DA. 
PROTOCOLE: ( c f .  schéma). Les CarPospores subissent 6 fois l e  

regime A aurnt  d'être placCes pendant 3 mois 4 Ir lumieire blanche. ApPtS 
ce laps de temps, les plantules sont photosra~hi4es (c f .  f isure 
ci-deSsOuS>. 



FI6.144.A - Anastomose secondaire (flbche) entre deux norulas discoidalei contiguë 
u Fp-144 @ 

F16.144.B - Anastanoses secondaires (sr.Il1 multiples chez les cellules n~dullaires de 
la fronde du thalle adulte de GRACILARIA. 



--- 
a,b : coups ïoneltucilnalc montrarit le syatiae fixa- 

teur  ct 1 'enciievêti ment dao f iianents cetitraur. - 
C : coupe longitüdlnalo drne un jeucc indiv idu # 

aori t r . tnt  l a  zone da fixation (disguo)et l'îpcx(&nia) , 

1 

Une plantule de Lunentar ia  a r t  iculata  observge en coupe Iongi tudinale a x i a l e  (Huds.1 Lrngb, 



FKG.140 - Sur le point vigetatif d'une fronde, vue en coupe longitudinale axiale, un reconnatt 
les trois rigiofis caracteristiques : le dbne apical (DO) ,  le cortex (COI et la medulla (MES. La 
rii&dullarlsation se manifeste par l'augraentation de taille des cellules et leur uacuol isatiun, 
elle est progressive sous le d h e  apical tandis qu'elle est brusque sous le cortex. Il est 
remarquer que la coupe ne passe pas par l'initiale apicale primaire, (X1.500). 



FI6.146 - O R G A t 4 I Ç k T I U t 4  DE Lk FRONDE DE 
L C ~ M E t . I T A R I A  sr.t,icul.3t,a, 

F16.146, - $met de fronde de thalle adulte de LUM8ffARIA articulai; 
!Hud; ,) Lrngb. 



FI6-147 - MOBALITES COMPAREES BE LA  REGEHERATIOH QISTRLE CHEZ 
LES 'TRONCOHS BE FRONDE BE FURCELLARICL fastisiata CL.) L a m o u r -  ET 

BE BRACILRRIA verrucosa C Huds,> Papenf. 

A - FURCELLIIRIA f astirniata 

F16.147. - LEGENDE : A - FURCELLARIA : r t g e n t r a t i o n  d'une nouvel le fronde (en p o i n t i l l é s )  
p a r t i r  des c e l l u l e s  a x i a l e s  sous-jacentes I l a  zone l l s t e  (1);  R.1 (Ct )  :raneaux 

primaires c ladmiens;  Cx : c e l l u l e  coxale I l ' o r i g i n e  du r m e a u  secondaire p l e u r i d i e n  
( R , I I  (PL), 

B - GRACIMRIA : rCg4ntrat ion des nouvel les frondes (en p o i n t i l l é s )  
p a r t i r  des axes secondaires (II), t e r t i a i r e s  (III) ou quaternaires ( I V ) .  



FIG .148 A 

F16.148.A - Le cloisonnement oblique d'une cellule initiale (3, r31e possible d'un stress latéral 
(fllchei exerce par une cellule laterale hypertrophiee (Ch). 

F16.148.B.  - Action en divers points d'une initiale apicale (Ca), d'un stress latlral (FP), analyse 
d e s  forces resultantes et recherche d e s  plans libres de cisaillement (PLCI correspondants aux divers 
points probables du futur plan de clivage cellulaire, 



FIG.148.C - Aspects d'une conceritration de b u l l e s  savonneuses, contre une 
face plane d'aquarium. Noter l a  prdser,te de c e l l u l e s  tdt ra idr iques (Tl 
l e c h e l l e  1/11, 

FlG.148.D. - Aspect caiaparl du cortex de fronde de t h a l l e  adulte : son 
organisa i  ion arch i t e c t u r a l e  montre de grandes s i n i  1 i tudes. 



FI6.150 - Fomation i l a  face inférieure d'un 
tronçon de fronde d'un disque basal de 
f i xa t ion  (dl, surmonté par de jeunes frondes 
(fr). 

F16.149 - RégCnérations A l a  périphérie 
d'une perforation de fronde: A l a  face 
supérieure de l a  blessure (secteur 
d ista l )  se foment des rameaux noueux 
~Cotropiques h g ) ,  i l a  face inférieure 
se dlveloppent des 'rameaux cyl indr igues 
nomaux. 



F16.151. - S r n i t é  d'une branche d'aulne IAWUS glutinosa - bétulacées) 
portant des rameaux femelles fertiles Ichdtons), non foliacés (échelle 
1/1). 



spore mature. spore immature. 

F16.152. - Flux de menbranes e t  de substances dans l a  carpospore, iapliquant l e  sys the APPCIREIL DE 
GOLGI-RETIQLUJ-PLAWLME. Chez l a  spore imature, prédminent les vésicules fibreuses VF,  On 
observe des confluences entre les  ces vésicules et les vésicules VPF. 

Chez l a  spore mature, l es  vésicules V F  régressent en nmbre tandis que les vésicules VPF 
sont de plus en plus abondantes. Certaines confluent avec l es  grains de floramidon. La signi f icat ion 
de ce phénméne, production d'enzmes anylasiques, contribution i l 'élaborat ion des cmposhs 
pariétaux, n'est pas claire. La cuticule est nettement diffhrenciée. 



FIG.153.A - Regendration h la face proximale d'un tronçon de {ronde, d'un 
disque de fixation produisant de nouvelles frondes (microscopie 
electronique h balayage). 

FIG.153.B - Detail de la figure ci-dessus: les cellules renferment 
d'abondants grains de flormidon. 



FIG.154. - Trichocrte chez l e s  
morulas discoidales  bmbees. 

# 
7 

F16.155. - Cellule ? i l  ifare (cpi  
au crioplasme dense, marquée par 
d' importants granules d'argents 
(marquage 1 a l euc ine-H3). 



F I G U R E -  3.56 - L E S  D I Ç C O N T I M U I T E S  C Y T O M O R P H O L O 6 I B U E S  R U  C O U R S  DE 
L Y Q H T O 6 E N E S E  b U  THClLLE D E  GRACXfARIR- 

FIG 156 

FIG.156 - Représentation graphique de I"~vo1ution cumparÉe en taille ou en n m b r e  d'oîgicites GU d'inclusions 
cïtoplamiques au cours de I'ontogenése du thalle de CRACIMRIA. 

- En X figurent les stades ont~g4niques : spore fÇf j ,  plantule-1 Imorula sphbrique : I-IlÇj, 
plantule-l (morula di,;coidale b m b e e  : I -MDB) ,  plantule-II imorula d i r ~ n d e  érigée : i!-tIFEI et plante 
adulte (bil l ,  

- En Y sont indiquées les inclusions qui ont et6 retenues pour la ccnparaison : plastes !PL!, 
visicules ii breuses ilJF) et vésicules & pelote iocale IVPF), vacuoles et granules amïl iféres fiVrtf, 
gl~bules a!niophi:es (CIO). 

- En 7 ?.ont rrportés les critires de taille ! en uml, de n m b r e  ( celui-ci dtant apprecie 
qualitativement par les termes: prisent, abondant ou exprimée en : pour cent cellulesi. 

L'euolution quantitative des inclusions au cours de l'ontogenése peut etre suivie sur les plans 
hachures. Les variations cmparatives I en fonction des cri tires choisis:) sont mater ial i d e s  par les 
pl ans pont tués. 
Ce sont ces plans qui permettent de montrer les ruptures cïtmorpholoyiques au cours du passage d'un 
stade ont igenique l'autre, 



FlG.157 - ASPECTS CrJMPARES DL1 MERISTEPdE APICAL DE LIRAC1LARIA AVEC 
E U  A DES AUTRES GROIJPES \JEGETAlJ i:, 

LEGEHI IE  : 
CI - ANGIOSPERMES CWfiRDLRW, 1968) 
B - CYSTOSEIREI (FUCRLES) 
C - L O M E H T R R I R  < RNODYMENIRLES> 
P - 6 R R C I L R R I A  < BIGf iRT INALES>  
E - P T E R I D O P H Y T E S  (WCIRDLRW, 1968) 
F - BRYOPHYTES < BONNOT, 1968) 



IBEWTIFICATEURS CORRESPOWBAWTS AUX COUPLES (LETTRE, WOPîBRE> BE 
LA FIGURE 158. 

'lm Nm (SENE, ESPECE, - 
4.1 ôELIDIW cart i l a p i n e u  
A.2 GLOIOSIPHDIIA e a ) i l l u i s  
A.3 NIBBURGIA Andersaima 
A.4 HlCRûRHINUS cunosus 
A.5 APOGLOSSW r u u i f o l  iu 
A.6 PKYCOORYS rinuosa 
8.1 PETSOflELIA eonehilou 
8.2 ERnHROPELTlS discigera 
8.3 PûlLEXFWlA prdlcel l a t a  
C.1 DlClïURllS purpurascens 
C.2 PITHIOPSIS taman i r a  
C.3 WûDICPID( 81rabi le  
D.l PûLYU)RNE radiata 
0.2 C R I P T O S I ~ I A  W i i  
0.4 WWC1W)IA iruricata 
D.5 CYSTDCL011W purpurem 
D.5 EIIïHIWW cr is tata  
D.6 WLIBLEPWRIS ~ u b a t a  
4 mIzm (1968) P . I O ~  



F16.159 - ESSAI D'ENCHAINEMENT PHYLOGE ME TfQUE DES STRUCTURES 
CLADOMlENNES AU SEIN DES RHetDOPHYCOPHYTEÇ : POSITION 
HIERARCHIQUE DE GRAClLARJA. 

PRRII-  
CLADOMOTHRLLE 
DRESSE 

GRRCILRRIR  

META- 
CLRDOMOTHAL 
U H I R X I R L  

LI THOPHYLLUM 
C CAiBIOCH,19793 

PBRA- 
CLADUMOTHALLE 
f HCRUÇTRNT 

FURCELLARIR  

CLf iDOMOTHALLE 
M U L T I R X I R L  



FIG.160 - CAL DISTAL DE TROCJCON DE FRONDE DE GRACILARIA VERRUCOSA 
(d'appas un document de STADLER et al., 19873. 

x I O 0 0  
F16.160. - Cal distal de frapent de fronde de WCILARIA uerrucosa 
cul tivi en conditions hergdes et produisant A l'extrini te du cal, des 
filaments unisdrids d'aspect rhitoidien, portant IatCralment (fleche 
claire) des cellules lenticulaires dont la signification est discutde: 
coxale pleuridienne, pleuridie rdduite ,.. 



TAB. 1 : LES CLASSIFICATIONS MORPHOLOGIQUES DES ALGUES. 
IANNEES : 1930 - 1960) 

FRITSM (1935) : 

w t i l t  unicrllular 
.formes unict l lu la i r ts m b i l t s .  

# t i l t  colony 
= f m s  toloniairs lobiles. 

toccoi& babit (tr.UILOROCOCCUI). 

f i l u n t w s  bablt : partnchptntwr f i n s  (rx.ULc#, WRWIW) 

f i l r r n t w s  habit: branching f i l w t n t s  (tr.UAûOPHOIW, CALLITiWtiIPO 

p F A 1 1 0  (1952) : 

uchl tha l l t s  i ro l fs  w qwp ls .  

n(.a!othrllrs (Ut l ro t r i ch ts  f i l v w ~ t t u r  w d i r to iks ) .  

r l u t o t h a l l t s  ( protonkrs) 

cladaothallrs uniuiaux. 

c lakrrothal lo i u l t i u i au r .  

r(tacladarothallts. 

puwladoiothal l ts  ( t h k t  incrustant). 
-- 

htttrotrichous habit: f i l l n t n t w s  or d ixo ids  foms (tr.ACRDCtMlW COLOCtME, HILDOIBWW)IA) 
=thal l is  h l t l rotr ichts f i l r i t n t r ux  ou discotdts. 

siphonws babit (tx.BRIOPSIS, WIUCHERIA). 

aduanerd types:pstudoprrtnchrutDus thal l  i : uniaxial construction (tr .M)(ûiTlA) 
=thal les crapltrts pstudoparenchniatrux unlar iaux 

advanctd t~pts:pstudoparenrhnrtous tha l l i :  multiaxial construction ( tr. SCIWIA) 
=thal les cmpltxts puudoparenchaattux w l  t iu iaux.  

****chez RHODOPHYCIES: mains ares of un l ia i t td  graith and la t t ra ls  of l im i t td  graith 
*arts primalrtr croissanct i l 1  toi t l t  et racaux i croissance dlf i n i t  

%AB, 2 : LES CLASSIFICATIONS MORPHOLOGIQUES DES ALGUES. 
(ANNEES 1960 - 1986) 

r r l l k o l m i t n  : koloni tb i l&n& F l a p l l a t t n .  
=alpurs co lm ia les  f l a p t l l l r s .  

pwHD (1969): 

t i n z r l l i g t ,  p c i s u l l o u  A l p n  : rhizopodial t r  frpus. 
=algues u n i c t l l u l a i r t s  non f l a p l l l t s  

r i n z r l l i p c ,  pc iss t l los t  Algcn : protoroccal t r  fypus. 
r a l gu t s  un i c r l l u l a i r t s ,  non f lagc l l4es  

z t l l k o l o n i t n  : u n k p t i s u l t i  Cocnobirn. 
=algues colonial ts nom f l a g e l l l t s .  

  HARDY -MLOS ( 1 9 ~ ~ )  ; 

vch l t ba l l t s  diswcils,iassifs, trichot-&s (tr. SPIROGIM) 

i(.atotballrs drtssls (tr.OEW6MII)(,CI#RMORPM). 

nl intotbal l ts  prestrls ttx.#KOC1#nf ,KfRl~,EiKilPRaCW)1A). 

unuctzwrigtr Faden. 
t f w a t s  f i lwtent tusts non r u i f i l t s .  

u r rzwr ig t t  Fa&n : t in facht  Zucigsrstrac. 
p f o r r t s  f i l m n t t u s t s  r a i f i l e s  simples. 

u t r z w i g t t  Faden : h t t t r o t r  i cha l t  Trp. 
= foc i rs  f i l w n t t u s t s  r u i f i l e s  b t t l r o t r i ch i s .  

u t r z w i g t t  fam&n: psrudoparrnchmat ixhr Typ. , 

partnchmatische Thal1 i. 

( c1adœothaIlts uniaxiaux Laplntiquis (ti.CUnIW,MTRU\CW)5PEM). 

thal l ts  drtssls f i l r r n t t u x  . 
tha l l t s  dr tssl r  massifs (parrnchnuttur, pwudoputnchyrltux): 

-arts c t l  indriqutr. 
- t ubs  cylindri(uts, aplatis. 
- I r e s  unistratrs, pluristratts. 



T A B  - 3  : M I  L I E U  E S - E n r  i c h m e n  tl 

i:: Fr- o u  as0 1 i , 1 7 - 5 2  > r r a c e d  i f. i E- . 

SOLUTION ES-MERE : 

NaNu3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . I I . I I . I . I . . . . . . . . . 5 0  mg. 
NaHzPO4HzO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  55 mg. 
V i tamine  BI z . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . , . . . I . . .  1 pg.  
Thiamine ........................,.,....,..,~.....0,5 mg. 
E i u t i n e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I I . . . . .  5 vg. ................ T r i  s-h;rfdr~x;/méthane-ami numethane.. 500 mg. ...................................... Fe fEDTA 1:l:)A 5 m l .  ..................................... ( P - I I  me ta l>B  5 m l .  
Hz0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . , , . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . 1 0  ml q.5.p. 

F e r l )  INH+ia(S04>e,SHz0 . . . . I , . I I . . , . , . . . . I , . . . . 5  mg. ........................................ Na2 EDTA. 3 0  mg. 
Hz0 ..,..............,..~~~...~.~....~.~~...........500 m l .  
1 1 )  1  m l  Ça> =0,1 mg de F e r .  

t e 1  

H3BO3 . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . , . . . . . ~ . . . . . . . . . . . l l  mg. 
FeCl3,5HzO . . . . . . . . . . . . . . . I . . . . . . . . ~ . . . . . . . . . . . . . 4 ,  mg. 
MnS04,4HzO .........~.~..~.~.~~..~..~.~......~~~~..14,4 mg. 
ZnS04,7HzO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  mg. ...................................... COSO~,TH~U 0 ,  mg. 
Na2 EDTA .................,.I.....Ii.,~,..,..,.....lOO mg. 
HsO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . , . ~ . . I . I . I I I . . . . . . . . 1 0  ml q.5.p. 

SOLUTION MINEEALE : 

ES . . . . . . . . . . . . . . . . . , , . . . . . . . . . . . . ~ . . . . . . . . . . . . . 0  m l .  ......................... GesOz !so lu t ion-mPre 1 ml:) 2 ml. 
Eau de m e r  ....................................... 978 ml. 



TAB, 4 :UARIATIOHS DES SURFACES CELLULAIRES BANS UME COUPE 
TRRNSUERSALE DE FRONDE ADULTE- 

8 8 120 616 1040 3510 
12 8 96 376 
8 - 

21 70 
4 60 640 

4 
1760 

4 68 moyenne moyenne 
4 4 72 544 1 656,67 
8 16 116 k a r t  type k a r t  type 
8 36 156 119,20 467,07 
8 12 232 

12 16 264 
12 28 moyenne 

13 1 3 78 1% 6 c a r t  t r 6 e  
12 60 72,22 
12 moyenne 
12 18,15 

4 Ccarf  type 
4 15,34 

16 
12 

4 
4 

moyenne 
8,95 

e c a r t  type 
3,68 



TAB. 5 :coupfinaIsou DES novEwwEs ru C A R ~ ~ T E R E  -SURF~CE 
CELLULAIRE - DES ECHAHTILLOWS 1. 2 ET 3. 

CMPARû lSW DE DEUX MOYENJES 

VARIABLE CL.1 
UOYPNE : 11.43 
ECART-MPE : 9.3 
NB VALEURS 0 0  : 83 

VARIABLE CL.2 
M M P N E  : 10.46 
ECART-'WPE r 6.45 
NB VALEURS 0 0  : 93 

CIXIPAWISCN DES MOYENJES DES VARIABLES; 
 CL.^ n  CL.^ 

&A DIFFERENCE DES 2 MOYWES N'EST PC\S SIGNIFICATIVE 

CWPCIRAISON DE DEUX MOYEWES 

VARIABLE CL.] 
îiOY P N E  r 11.43 
EC(\RT-MPE : 5.3 
NB WLEURS <>O : 8 3  

WRlABLE CL.3 
UOYPNE : 1 1 - 1 7  + 

ECAm-TYPE : 19.11 
NB VCILEURS <)O : 89 

CûMPûMISUU DES UOYPNES DES WRIABLESr 
CL.l R CL.3 

LA DIFFERENCE DES 2 MOYPNES N'EST WIS SIWIFICCITIVE 

Ci3îPARAl SûN DE DEUX MOYPNES 

WRIABLE CL.2 
M O Y N E  r 10.46 
EmRT-MPE : 6.45 
NB WLEURS <>O : 9 3  

VARIABLE CL.3 
MOYPNE : 11.17 
ECART-TYPE : 19.11 
NB VALEURS 0 0  : 8 9  

COMPARAlSCN DES MMEN4ES DES VARIABLES: 
CL.2 ET CL03 

ECART-REDUIT = .33 

LA DIFFERENCE DES 2 MOYENJES N'EST PAS SIGNIFICATIVE 



~ ~ ~ . 6 = c o n ~ n a n r s o n  .ES unnraiices au caancrEaE -suamCr: 
CELLULaIRE DES ECHANTILLOMS 1. 2 et 3. 

CMPARAISON DE DEUX VARIANCES 

VCIRI ABLE : CL.1 
VARIANCE : 28.09 
NB VALEURS 0 0  : 83 

VARIABLE : CL.2 
VARIANCE : 41.6025 
NB VCILEURS <>O : 93 

COMPARAISU4 DES VARICYICES 
DES IXIRIABLES CL.1 El CL.2 : 

LA DIFFERENCE DES 2 VARIANCES EST 
SIGNIFICATIVE AU RISQUE DE 3%. 

COMPARAISON DE DEUX WRIANCES 

WRIABLE : CL.l 
VARIANCE : 28.09 
NB WLEURS O 0  : 83 

VARIABLE : CL.3 
VAR1 ANCE : 365.1921 
NB WLEURS 0 0  : 89 

COMPARAISON DES WRICYICES 
DES VARIABLES CL. 1 ET CL.3 8 

ECART-REDUIT= 122.84 

LA DIFFERENCE DES 2 VARIANCES EST 
SIGNIFICATIVE AU RISQUE DE 5%. 

CMPARAISON DE DEUX VARIANCES 

VARIABLE : CL.2 
MRICWCE : 41:6025 
NB WLEURS O 0  : 93 

VARIABLE : CL.3 
VARIANCE r 365.1921 
NB VALEURS 00: 89 

COMPARAI SON DES WRIANCES 
DES VARIABLES CL.2 ET CL.3 : 

LA DIFFERENCE DES 2 VARIANCES EST 
SIGNIFICATIVE AU RISQUE DE 5%. 



TAB. 7 
WILEURS WGULAIRES RELEVEES DANS L'APEX DES FRONDES DE GRACILARIA verrucosa. 

Ident. Ident. Ann. 

Ident. = Identif icateur. 
Ans. = Angle. 

TC18.7A - Photo illustrant pour l'exemple , 
l'identificateur XB. 



TA B. 8 
V A L E U R S  ANGULAIRES RELEIJEES DANS L E  DISQUE DE FIXATION DE G W C I L A R I A  uerruco5.a.  

Ident .  Ang. Ident .  Ann. 

GA 42 GC 39 
GA 90 GC 32 
M 40 GC 65 
GA 70 GD 58 
GA 32 GD 12 
Gd 29 GD 90 

GD 53 GB 50 
GD 49 GB 31 
GD 4 G C  56 

GC a4 GD 90 
GC 57 GD 49 

GD 28 GC 55 
GC 63 GD 14 
GC 38 GD 61 

GD 65 GC 28 
GC 37 GD 6 

GD 48 GC PO 
GC 58 GE 50 
GC &O G E  31 

GF 48 OC 65 
G F  78 

FIG.GD 
13C 52 
GC 44 GG 80 . .._ 
GC 90 GG 4& 
GC 33 GG PO c. . rr ,# , ' 
C 80 GG 84 se' 

GC 54 
1AB.M - Photo illustrant pour l'exemple , 

Ident.  = Identif icateur. l'identificateur GD. 

Ans. = Arisle. 



TAB, 9 
VALEURS RELEVEES Dî rNS L'APEX DE LA FROT4DE DE QUELQUES PEYSONNELIACEES. 

Ident. fins. Ident .  Ans. 

IDENIIFICA7E NOn DE L'ALGUE 

PA 
PB 
PI: 
PD 
PF 
PG 
PG(50 - 
PH 
PI 
PK 
PL 
. R1 
PN 
PO 
PP 

PMSIMJELIA i nwoena 
P.coccinea 
obbesi i 
P. involvens 
P.distenta 
P.antiqua 

53) P.cruenta 
CRUOR1 ELiA a m o r  i ca 
PMSIMJELIA indi ca 
CRUOR1 ELLA de zuaan i i 
POLYSIRY1TA 
P.quadalupensis 
P.foveolata 
P.dubyi 
P .harveyana 

Ident. = Identif icatéur.  
Ans. = Angle. 



TAB. 10 
VALEURS ANGULAIRES RELNEES DANS L'APEX DE QUELQUES GIGARTItULES. 

Ident. An3. 

SC 29 
SC 30 
SC 33 
ME: 30 
HE 20 
Pb 40 
WI 33 
AG 62 
AG 60 
AG 75 
AG 15 
SO 31 
SO 28 
SO 18 
GA 36 
GA 78 
GC4 50 
GA 48 
GA 53 
GA 70 
GCb 59 
GA 98 
RH 65 
RH 44 
RH 48 
RH 56 

Ident. = Identificateur. 
Ansi. = ansle. 

Ident. fin% 

CYS 
CYS 
CYS 
CYS 
CYS 
CYS 
CYS 
CYS 
CYS 
CYS 
CYS 
CYS 
RO 
RO 
RO 
RO 
RO 
RO 
CA 
CA 
CA 
CA 
CA 
CA 
HY 
HY 
HY 
HY 
m 
ST 
ST 
ST 
ST 

IDENllFIEATE NM DE L'ALGUE -__--- --- ------------ 
46 AGARDHI ELüî sp . 
(A WU1 BLEPWPIS SP. 
US C'ISTOCLMIU1 Sp. 
GA IMONERIELUI SP. 
M IYILA[WCIE(I M sp . 
W HYRlEA sp. 
NE t ü ~ W l A  sp. 
PL tWW41 W sp . 
RH W D M I A  Sp. 

RO RHODWHYLLlS Sp. 
SC SCHIM(MIA W .  
SO SOLIERIA r p .  
sl S T E N O ~  s p .  



T A B . ~ ~  : ANALYSE DE LA UARIAHCE SUR L E  CRITERE 'AMGLE DE 
MICROBIFURCATION'. 

DESCRIPTION S U W 4 I R E  DES GROUPES 

Groupe EFFECTl F M O Y M E  ECART-TYPE 
1 66 61.66 21.19 
2 51 52.41 22.3 
3 59 46 20 .O7 
4 69 66.65 15.54 
GLOBAL 245 57.37 21.22 

TABLEAU DE L ' M L Y S E  DE LA VARIANCE 
-----a----------------------------- 

-~-,--,-----l--i,,------l----i--------I 

ORIGINE DE ISOIPIE DES i DDL~WRIANCE~ 
VARIATION ! C A R R E S D E S !  ! ! 

! ECARTS ! ! ! 
- ~ - ~ ~ , - i - - ~ ~ l ~ ~ ~ - , ~ , , , , , I - , - - ~ ~ I ~ ~ I ~ l ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ i  -.. > ' .  
INTER-GROUPE! 16044.52!3 ! 5348.17! 

, . 
PP----,~---,l,,,,-,-----I--II1--I-lllll 

+' f 
' ., 2 ,  

x. t 

INTRA-GROUPE! 93890.67! 241 ! 389.58! 
,---------,-l--,-,---(-,,,I--i----II--III-II 

TOTAL ! 109935.19!244 ! ! 
------------1--,,,------1-1-1111-111--1 

TEST D'EGALITE DES MOYENNES: 
---------------------a----- 

F DE FISHER = 13.72 
- 

DDL NU'IERATEUR : 3 
DDL DENOMINATEUR: 241 

VARIABLE 1 = APEX BE FRONDE BE 6RACILARIA.  
VARIABLE 2 = DISQUE DE F I X A T I O N  DE GRRCILARIR. 
VARIABLE 3 = APEX D E  FRONDE BE GIGfIRTIHRLES. 
UhRIABLE 4 = APEX D E  FRONDE BE PEYSOHNELIACEES. 



T A B . ~ ~  r COPîPARAISON D E S  î lOYENNES. 

VARIABLE 1 VARIABLE 2 
MWENJE : 61.66 MOYPNE : 52.41 
ECART-TYPE : 21.19 ECART-TYPE : 22.3 
NB WLEURS ( ) O  : 66 NB VALEURS 0 0  : 51 

VARIABLE 2 VARIABLE 4 
HQY ENNE : 52.41 M W P N E  : 66.65 
ECARV-TYPE : 22.3 ECART-TYPE : 15.54 
NB WLEURS 0 0  : 51 , NB VALEURS 0 0  : 69 

COMPARAISON DES HOYENJES DES VARIABLES: CU'IPARAISON DES MOYEWES DES VARIABLES: 
1 E T 2  2 ET 4 

ECART-REDUIT = 2.27 ECART-REDUIT = 3.91 

Lcb DIFFERENCE DES 2 MOYENNES EST 
SIGNlF lCATIVE - AU RISQUE DE 5 %, 

VARIABLE 1 
MOYENNE : 61.66 
ECBRT-TY PE : 21.19 
NB VALEURS 0 0  : 66 

VARIABLE 3 
M O Y N E  : 46 
ECART-TYPE : 20.07 
NB WLEURS 0 0  : 59 

COMPARAISON DES MOYENJES DES VARIABLES: 
1 ET 3 

ECART-REDUIT = 4.24 

LA DIFFERDJCE DES 2 M O Y W E S  EST 
SIGNIFICATIVE AU RISQUE DE 5 %. , 

LA DIFFERENCE DES 2 MOYO.NES EST 
SIGNIFICATIVE AU RISQUE DE 5 %. 

WRIABLE 3 
MOY M E  : 46 
ECART-TYPE : 20.07 # ---+ 
NB VALEURS 0 0  : 59 ., *'va\) 

. . 
VARIABLE 4 
MOYENNE : 66.65 
ECART-TYPE : 15.54 
NB VALEURS 0 0  : 69 

COMPAWISCN DES HOYENJES DES VARIABLES: 
3 E T 4  

ECART-REDUIT = 6.42 

LA DIFFERENCE DES 2 MOYEMES EST 
SIGNIFICATIVE AU RISQUE DE S %. 

VARIABLE 1 = APEX B E  FRONDE B E  GRACILARIA-  
VARIABLE 2 = B I S Q U E  DE F I X A T I O H  BE GRACILARIA.  
VARIABLE 3 = APEX B E  FROHBE a E  616ARTIHALES.  
VARIABLE 4 = APEX BE FROHBE BE PEYSONNELIACEES. 



T A B . ~  3 r COMPBRRISOY DES MOYEWYES. 

VARIABLE 1 
M O Y N E  : 61 -66 
ECART-NPE : 21.19 
NB VALEURS 0 0  t 66 

VARXABLE 4 
MOY N E  i 66.65 
ECART-NPE t 15.54 
NB WLEURS 0 0  : 69 

CONPARAISON DES HOYEJWES DES VARIABLES: 
1 ET 4 

ECART-REDUIT = 1.55 

LA DIFFERENCE DES 2 MWEJWES N'EST PAS SIGNIFICATIVE 

VARIABLE 2 
H W M  : 52.41 
ECART-TYPE : 22.3 
NB VALEURS < ) O  t 51 

VARIABLE 3 
MWEENE t 46 
ECART-TYPE : 20.07 
NB VALEURS <>O : 59 

COCIP41ù9ISaJ DES MWPNES DES VARICIBLES: 
2 c l 3  

LA DIFFERENCE DES 2 MWPNES N'EST PAS SIWIFICATIVE 

VARIABLE 1 = APEX BE FROIDE BE 6RAC3LARIA. 
VARI~~BLE 2 = BISQUE DE F x x a T I o n  BE BRACXLARIA. 
VARl lBLE 3 = APEX DE FROMBE DE 6IGARTXHALES. 
VARIABLE 4 = APEX BE F.ROWBE BE PEYSOWHELIACEES. 



T A B . ~ ~  : L~OBLIOUITE BU CLOISONYE~EWT DES CELLULES APICRLES 
CHEZ LES RHOPOPHYCEES EN RELATION AVEC LA FORME DU THALLE. 

FORME DU THALLE 

21 1 6 
LEGENDE : - 1 I I E = ~ , ~ s *  I I a > m o r ~ h o l  o ~ i  e :  I 

FU:f i  1 m e n t  u n i  s e r  i  6  I 
I I 

LU:lune u n i s é r i 4 e  
HL:massif en 1 ame 
MCrmassif  c r l i n d r i q u e  

b ) d i u i s i o n  ce1 1 . a p i c .  : I I = 0,174 iML,MCI 1 0 : d i u i s i o n  ob l  ique  
T : d i u i s i o n  t ~ a n s v e r s a l e  . ' I + '  x' 

€=3,91 1 I L U , M L  ,M! 1 
4 

Pest de sisnif ication: 
* = P a e,es 



TABLEAU 15 : 

U l R I A T I O N  EN FONCTION BU TEMPS, BE LA TA ILLE  L 
<in>. DU TAUX DE CROISSAHC~ ~ L J L ~  < x > ,  DE LA COURBURE 0 

<degré> E T  DES HOYEWWES DL /L  E T  BOCHEZ L E S  2 LOTS ]LE 
RAflECIUX WORflAUX CI E T  BECAPITES 1 - 

Nt RIA R 2 A  R 3 A  R 4 A  R S A  R L A  R7A R U A  , 
a b c  a b c a b c a b c a b c d b c a b c a b C  

0 9 0 0  9 0 0 8 0 0 ~ 0 0 7 0 0 6 0 0 6 0 0 8 0 0  

JOURS i  9 O O 1 2 3 5 4 4  8 0 0  7  o u  1 0 1 7  6 0 0 6  0 0  8 0 O 

2 9 0 0  1 2 3 3 5 5  8 0  O 7  O O 7 0 1 7  6  O 4 6  6 0  O A 6  O 

1 2 9  O O 2 1 1 ) 3 1 ~ ~ 1 4 7 5 1 6  7  0 0 1 1 5 7 2 5  6 0 % )  8 3 5  0 8 O O 

I 

1 R ~ A  R M A  R I I A  R  12A R 13A R  14A A  
' a b c a b c a b c a  b c a  b c a  b c d e  

1 5 0 0 a 0 0 5 0 0 2 ~ o o 2 6 o o 5 ~ o o o o  

16 6.6 O ?O '5 O 5  O O 311 45 15 ?8 49 19 3: 6.6 &i 5,415.1 

16 6.6 O 10 25 40 5  O O Jc, i? 62 28 70 7n 9 6.6 & 6.426.4 

24 60 69 13 fi29572 5 0  0 40 9% I5 42 115 915 51 70 140 41,343.1 

f 1 

N t  RIB R  2 6  R38 ' R 4 B  1 RSB 1 R 6 B  1 R? 6 
a b c  a  b C  a b c a  b c ' a  b c ' a  b c ! a  b c  

0 5 0 0 5 0 0 5 0  i o o 6 c a 6 o o / ~ o o  

JOURS 1 5  0  0 6  20 r O 0 ~ 3 . 5 ~  O 0 6  O O 7  I O  

31.5 e c n , a 
l 

l 

I 

R 8  8 R 9  B R l O 8  1 R 1 1 a  R i 2 8  R 1 3 8  B 
a  b c a  b c a b c j a  b c a  b c a  b c d e  

, i 7  e o r i  O o  s O 0111 O 0 1 . 5  11 0 2 1  O O O O , 

LEGENDE:Les numhros R I ,  R2, ... des rameaux se rapportent 2 l a  f i gu re  57. Pour s i m p l i f i e r  l a  
lecture des colonnes: 

A : rameaux normaux. 
B : rameaux dhcapi tes, 
a : t a i l l e  L en m. 
b : taux de croissance DVL,en % avec L = L - L,oQ L est l a  t a i l l e  aux temps 1 jour,  2 
jours ou 12 jours e t  L l a  t a i l l e  au temps i n i t i a l .  
c : courbure en degrhs. 
d A taux de croissance moyen E L o .  
e : courbure moyenne 8' 


