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Saussurea 5: 49-60. 1974.

Evolution du fonctionnement méristématique au cours du développement

chez le Pteris cretica L. Apports des moyens d'études modernes

Nicole Michaux-Ferrière

résumé

L'application des méthodes histoautoradiographique et cytophotométiique à l'étude du
méristème caulinaire du Pteris cretica L. a permis de superposer au schéma structural obtenu
par les techniques histocytologiques classiques, un schéma fonctionnel du point végétatif jeune
et adulte. La variation du rôle joué par la cellule apicale dans le fonctionnement méristématique

au cours du développement de la plante a pu ainsi être mise en évidence.

SUMMARY

In Pteris cretica L., the stem meristem has been studied at different developmental stages
by means of histoautoradiographical and cytophotometrical methods. The results obtained
enable the author to draw a functional scheme of the young and adult apical growing
point in combination with the structural one, obtained by means of classical histocytolo-
gical techniques. Thus the author shows the variation in the meristematic function of the
apical cell in the course of the development of the plant.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Autor studiert mit Hilfe zytophotometrischer und histoautoradiographischer Methoden
das Stammmeristem von Pteris cretica L. Die so gewonnenen Ergebnisse, kombiniert mit denen
der klassischen histocytologischen Technik ermöglichen die Erarbeitung eines Funktionsschemas
junger und alter apikaler Vegetationskegel. Der Autor weist auf die unterschiedliche Funktion
der apikalen Meristemzelle im Laufe der Entwicklung der Pflanze hin.

Introduction

Le regain d'intérêt pour l'étude des méristèmes a été provoqué, il y a maintenant

vingt ans, par la mise à la disposition des chercheurs, de nouveaux moyens
d'investigation. Des méthodes nouvelles complémentaires et quantitatives — l'histo-
autoradiographie et la cytophotométrie — permettaient enfin de réaliser une étude
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dynamique des systèmes étudiés et d'aboutir ainsi à la compréhension du fonctionnement

apical autrement que par simple déduction de la structure histocytologique.
Au cours de ces dernières années, l'application de ces méthodes a permis d'expliquer

le fonctionnement apical des végétaux supérieurs et d'aboutir à un schéma
structural et fonctionnel peu discutable (Nougarède, 1967).

En ce qui concerne les Ptéridophytes qui, pour la plupart, ont un méristème
caractérisé par une cellule apicale particulière, l'interprétation du fonctionnement
méristématique soulève encore de nombreuses controverses (Gifford, 1960; Steeves,
1963; Soma, 1966; D'Amato & Avanzi, 1967; Sossountzov, 1969). Certes, Wardlaw
et ses élèves, par le biais de la morphologie expérimentale, ont apporté de
nombreux faits concernant les corrélations existant entre le méristème lui-même et les

organes issus de lui ou entre différents territoires du méristème (Wardlaw, 1957;
1953, 1966), mais peu de données existent dans la littérature sur les caractéristiques

métaboliques et fonctionnelles des diverses zones apicales.
Sossountzov (1969) a étudié au niveau des différents méristèmes caulinaires du

Marsilea, le métabolisme du DNA et du RNA parla technique histoautoradiogra-
phique après incorporation de thymidine et d'uridine tritiées.

D'Amato & Avanzi chez le Marsilea (1965) et YEquisetum (1967), ont montré
par la méthode cytophotométrique que les cellules apicales radiculaires ou caulinaires

ne pouvaient être endopolyploïdes.

Mais, à notre connaissance, aucune étude utilisant conjointement ces deux méthodes,

pourtant complémentaires, n'a été réalisée sur le même matériel.
C'est pourquoi, afin d'aboutir à un schéma fonctionnel généralisable du méristème

caulinaire des Ptéridophytes, nous nous sommes attachée à étudier à l'aide
des mêmes techniques, le méristème d'un seul exemple: le Pteris cretica L., mais
à diverses époques de sa vie. Ainsi, l'évolution au cours du temps, du fonctionne-
fnent méristématique et du rôle joué par l'apicale a pu être établie.

Matériel et méthodes d'étude

Matériel

La structure et le fonctionnement du méristème à l'état jeune, ainsi que sa mise
en place dans l'embryon, ont été étudiés sur des jeunes sporophytes et des
prothalles obtenus par la culture de spores en conditions stériles sur un milieu de

Knop diulé au 1/4 auquel ont été adjoints des oligo-élements de Berthelot. Lorsque
les plantules possèdent 4 à 5 feuilles, elles sont transférées dans un bac "Riviéra"
sur de la Vermiculite, puis, lorsque 10 à 12 feuilles sont présentes, en serre, en
pleine terre sous des conditions contrôlées de température (20°C ± 2), d'humidité
(80%) et d'éclairement (8.104 ergs cm"2 s"1). Ces conditions, favorables à un bon
développement, permettent d'étudier, tout au long de l'année, des plantes en état
de croissance active.



N. MICHAUX-FERRIÈRE: MERISTEME DU PTERIS CRETICA L. 51

Méthodes d'étude

Techniques histologiques

L'observation de sections sériées, longitudinales et transversales, permet tout
d'abord, d'établir la structure du méristème dans l'espace et de préciser le fonctionnement

plastochronique, ainsi que les diverses étapes de la différenciation de la
feuille et du système vasculaire.

Techniques histochimiques

Les caractères métaboliques de chaque zone apicale définie par l'histologie sont
ensuite dégagés par les résultats issus de quelques réactions histochimiques:

— la réaction de Feulgen (Lison, 1960) qui met en évidence le DNA nucléaire;

— le test de Brächet (Lison, 1960) qui révèle la plus ou moins grande abondance
de RNA cytoplasmique et nucléolaire;

— la méthode de Barnett & Seligman (1952), qui permet la détection des pro¬
téines à groupement — SH;

— la technique du PAS (Lison, 1960) qui colore en rouge pourpre les composés
polysaccharidiques donc l'amidon;

— les lipides enfin, sont colorés par le noir Soudan B sur des échantillons préala¬
blement fixés par le mélange de Méves.

Techniques cytologiques

Les caractéristiques cytologiques de chaque zone sont précisées par une étude
en microscopie photonique puis en microscopie électronique. Pour les observations

en microscopie électronique, les échantillons sont orientés, lors de leur inclusion

dans l'araldite, de façon à obtenir des sections les plus longitudinales possibles.
La réalisation de sections semi-fines permet de contrôler, par leur observation en
microscopie photonique, si le plan de coupe est satisfaisant. Des sections ultrafines,

autant que possible sériées, sont alors réalisées dans la zone intéressante.
Le fonctionnement du méristème dans son ensemble et de la cellule apicale en

particulier est ensuite abordé par les méthodes quantitatives de détermination des
index mitotiques avec application des tests statistiques et par les méthodes histo-
autoradiographique et cytophotométrique, toutes deux soumises aux mêmes
appréciations quantitatives.

Technique histoautoradiographique

La technique histoautoradiographique visualise les lieux d'incorporation d'un
précurseur radioactif. Si l'on fournit à une plante un précurseur spécifique d'un
acide nucléique marqué au tritium (thymidine tritiée, précurseur spécifique de DNA
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par exemple) on peut localiser, au niveau de son méristème, les synthèses nucléiques

qui se sont effectuées durant le temps de contact avec le traceur.
Les différences d'intensité du métabolisme du DNA peuvent ainsi être mises en

évidence dans les diverses zones apicales, à condition qu'une étude critique des
modalités d'incorporation de la thymidine tritiée par la plante ait été préalablement

réalisée.
En suivant, pour une zone donnée, l'évolution en pourcentage des noyaux marqués

au cours d'incorporations de durée de plus en plus longue, on peut déterminer
le temps d'incorporation nécessaire pour obtenir dans cette zone, un pourcentage
de noyaux marqués proche de 100%.

Si l'on considère que l'ensemble cellulaire étudié est asynchrone, c'est-à-dire
que toutes les cellules qui constituent cet ensemble ont chacune autant de chances
de se trouver, au moment du traitement, à n'importe quel stade de leur cycle mito-
tique, on peut dire que le temps d'incorporation nécessaire pour obtenir 100%
de noyaux marqués est égal à la durée totale du cycle mitotique "T" des cellules
étudiées. Cette technique est celle dite du "marquage continu" (Clowes, 1961;
Saint-Côme, 1969).

La technique du marquage bref ou "Flash labelling" (Wimber, 1960; Kusanagi,
1964; Sparvoli & al., 1966) permet de déterminer, pour chaque ensemble cellulaire

étudié, la durée de chacune des quatre phases du cycle; M: mitose, Gj : phase
de pré-synthèse, S: phase de synthèse et G2 : phase de post-synthèse.

On fournit aux échantillons étudiés de la thymidine tritiée durant un temps
bref relativement à T. Après lavage à l'eau courante puis à la thymidine froide, les
plantes traitées sont remises en culture sur milieu non radioactif. Les méristèmes
sont prélevés et fixés après des temps de remise en culture de plus en plus longs.

Au cours du temps d'incorporation, seuls les noyaux alors en synthèse, deviennent

radioactifs. Lors de la remise en culture sur milieu non radioactif, ces

noyaux poursuivent normalement leur cycle; ils passent en phase de post-synthèse,
G2, puis en mitose, M. Ces mitoses sont alors radioactives. Le temps de remise en
culture nécessaire pour obtenir, sur les échantillons étudiés les premières mitoses
marquées, est égal à la durée de la phase G2. Si l'on étudie une population de
cellules qui se divisent très activement (méristèmes radiculaires par exemple), la courbe
du pourcentage des mitoses marquées en fonction du temps de remise en culture sur
milieu normal permet d'évaluer la durée de chacune des quatre phases du cycle, en
particulier celle de la mitose, M, et de la phase de synthèse, S. Connaissant la durée
de G2, M et S ainsi que celle de T (durée totale du cycle mitotique) obtenue par
la technique du marquage continu, on peut aisément calculer la longueur de la
phase de pré-synthèse, Gi.

Lorsque les cellules se divisent peu fréquemment (cas des méristèmes caulinaires
des Ptéridophytes) on ne peut valablement établir la courbe du pourcentage des
mitoses marquées en fonction du temps de remise en culture.

La durée de la phase de synthèse, S, peut cependant être évaluée si l'on applique
le raisonnement de "Montezuma de Carvalho" (1962); "Le pourcentage de noyaux
radioactifs, observé après une période minimale de traitement avec le traceur (nS),
correspond à la fraction du cycle en % durant lequel une cellule synthétise du
DNA (tS)": T étant connu; tS T x nS/100.

Pour calculer la durée de la mitose, M, on considère que, les cellules étudiées
étant asynchrones, le rapport nM/tM (dans lequel nM est l'index mitotique) est égal
au rapport nS/tS.
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Ainsi, la durée de M, tM, est égale à: nM x tS/nS.
Toutefois, ces durées ainsi déterminées ne sont qu'approximatives; elles n'ont

pas de valeur absolue; elles ne sont intéressantes que dans la mesure où elles
permettent de savoir si les cellules étudiées ont un cycle caractérisé par une phase Gi
ou G2 prédominante.

Les résultats obtenus sur le cycle mitotique par la méthode histoautoradiogra-
phique ne peuvent être correctement interprétés que si certaines précautions sont
prises:

— les ensembles cellulaires étudiés doivent regrouper des cellules ayant à peu près
le même comportement;

— les pourcentages de noyaux marqués, calculés pour chaque zone, doivent être
comparés entre eux par le test statistique du x2 qui indiquera si les différences
enregistrées entre les diverses zones sont ou non significatives.

Afin de savoir si les synthèses décelées par cette méthode sont bien les prémices
de futures divisions, on doit établir pour chaque zone, des comparaisons entre le

pourcentage de noyaux marqués et l'index mitotique. Mais seule la méthode cyto-
photométrique permettra de savoir si une polyploïdisation s'installe dans une zone
donnée, donc si les synthèses observées sont ou non suivies de mitoses.

Technique cytophotométrique

Cette méthode repose sur la spécificité de la réaction de Feulgen pour le DNA
et sur la proportionnalité qui existe entre l'intensité de la coloration obtenue et la
quantité de DNA présente. Les mesures cytophotométriques réalisées sur les noyaux
entiers contenus dans les sections préalablement traitées par la réaction de Feulgen,
permettent d'estimer, en unités arbitraires, la quantité de DNA nucléaire donc le
degré de ploïdie ou de Polyploidie des noyaux étudiés. Pour obtenir des mesures les

plus reproductibles possibles, la méthode de Patau (1952) et Ornstein (1952) est
utilisée. Pour chaque noyau étudié, cette méthode nécessite des mesures à deux
longueurs d'ondes différentes.

Les quantités de DNA des noyaux étudiés sont des quantités relatives par
rapport aux valeurs moyennes correspondant à 2C et 4C (quantité de DNA des noyaux
à 2n et 4n chromosomes) déterminées par une étude préalable des noyaux
respectivement en télophase ou en métaphase. Pour chaque ensemble de noyaux, les
séries de valeur sont regroupées en histogramme de densité de fréquence (Michaux,
1971b).

Les résultats obtenus permettent, non seulement de déceler les noyaux polyploï-
des (quantité DNA > 4C) mais également de déterminer dans un ensemble de
cellules diploïdes, le pourcentage de cellules à 2C; 2C-4C; 4C, cellules qui, au moment
de leur fixation, étaient respectivement en phase Gj, S et G2.
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n-4

Fig. 1 et 2. - Schémas structuraux et fonctionnels du méristème apical caulinaire jeune et
adulte du Pteris cretica L.

Ca, cellule apicale; caf, cellule apicale foliaire; 1, 2, 3, 4, 5, les cinq zones histologiques.
Les petites flèches situées à l'intérieur du méristème indiquent l'origine des cellules constituant

les diverses zones et leur devenir. La densité de ces flèches traduit la fréquence plus
ou moins grande des mitoses, leur sens précise l'orientation des cloisonnements.

Détail de la figure 1. — n, n + 1 et n — 4, primordiums de rang n, n + 1 et « — 4; tf trace
foliaire; po, protostèle. La grande flèche reliant la cellule apicale de la tige à l'apicale foliaire
de la future feuille n + 1, indique le rôle régulateur joué par l'apicale de la tige sur l'initiation

des apicales foliaires.
Détail de la figure 2. - n + 1, n, n - 4, primordiums et ébauche foliaire de rang n +1, n et
n - 4; sf '+ 1 et s/ + 5, segments foliaires en construction des feuilles de rang n + 1 et n +5;
ziv, zone d'initiation vasculaire. Les petites flèches en pointillé partant de l'apicale vers la zone
1 indiquent que les dérivées de l'apicale ne sont plue formées régulièrement. La grande flèche
en pointillé reliant la cellule apicale du rhizome à l'apicale foliaire de rang n + 1 témoigne
d'une relation possible entre le fonctionnement de l'apicale caulinaire et la mise en place des

apicales foliaires.
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Résultats

Structure et fonctionnement du jeune méristème

Le méristème, situé à l'aisselle de la première feuille (pl. la, Fl) et qui vient de
former la feuille de rang 2, F2, est déjà bien structuré. Une étude histocytologique
(Michaux, 1971a) permet de reconnaître cinq zones.

La cellule apicale, Ca, aisément repérable par sa forme, ses dimensions et son
aspect cytologique est bordée de quelques grandes cellules prismatiques. L'ensemble

constitue la zone 1 (pl. la, 1). De part et d'autre, de petites cellules cubiques
parmi lesquelles s'individualisent les apicales foliaires forment la zone 2 (pl. la, 2).
Cette zone initiatrice de feuilles et qui présente des caractères beaucoup plus méris-
tématiques que la zone 1 est organogène. Sous la zone 1, un petit massif de cellules
isodiamétriques, ou zone 3 (pl. la, 3) est limitée en profondeur par une ou deux
assises de cellules allongées qui constituent la zone 4 (pl. la, 4). Cette zone
fonctionne comme un méristème médullaire et fournit les cellules de la zone 5 (pl. la, 5)
qui se différencient rapidement en éléments vasculaires de la protostèle centrale.
Les observations en microscopie électronique, l'évaluation du rapport nucléoplas-
mique (RNP) et les études histochimiques (Michaux, 1971b) montrent l'existence
de deux gradients de dédifférenciation: depuis l'apicale jusqu'aux cellules de la zone
2 et depuis l'apicale jusqu'aux cellules de la zone 4.

Ce méristème ainsi structuré émet régulièrement des feuilles grâce à son fonctionnement

plastochronique. Chaque apicale foliaire se différencie à partir d'une
cellule superficielle de la zone 2 (pl. Ib, es) qui s'accroît en augmentant sa méristéma-
ticité, puis se divise obliquement. Cette division donne naissance à l'apicale foliaire
et à sa première dérivée.

La simultanéité entre le recloisonnement de l'apicale caulinaire et la mise en
place de l'apicale foliaire (pl. Ib), souvent remarquée dans les jeunes méristèmes,
incite à penser que l'apicale de la tige joue un rôle régulateur dans la mise en
place des feuilles donc dans le fonctionnement des hélices foliaires.

La détermination de la durée des cycles mitotiques dans les diverses zones histo-
logiques par la méthode histoautoradiographique après incorporation de thymidine
tritiée (Michaux, 1971c) ainsi que les résultats issus de la méthode cytophoto-
métrique (Michaux, 1971b) conduisent à une interprétation fonctionnelle (fig. 1).

La cellule apicale possède un cycle mitotique régulier diploïde de 72 heures
(pl. IIa) au cours duquel, elle s'arrête plus de 36 heures en phase de post-synthèse,
G2 (Michaux, 1971c). Elle émet donc régulièrement, chaque trois jours, sur l'une
de ses faces une dérivée. La cellule apicale jeune est histogène.

Les dérivées de l'apicale et leurs descendantes se recloisonnent de façon
anticline et péricline de plus en plus vite à mesure qu'elles se rapprochent puis s'intègrent
à la zone 2 organogène dont les cellules ont un cycle d'une durée de 36 heures
(Michaux, 1971c). En même temps que la durée du cycle diminue le long du
gradient de dédifférenciation, la durée relative de G2 par rapport à T devient brève;
par contre celle de la phase Gi augmente (Michaux, 1971c).

Les premiers cloisonnements périclines subis par les dérivées immédiates de l'apicale

alimentent la zone 3 dont les cellules se recloisonnent dans toutes les directions
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et fournissent en particulier la zone 4. Les cellules de cette zone, par une activité
essentiellement péricline, donnent le matériel cellulaire de la zone 5. Dans la zone 5,
les cellules commencent à se différencier alors qu'elles sont en phase Gx puis
certaines d'entre elles subissent une dernière synthèse de DNA et poursuivent leur
différenciation alors qu'elles sont en phase de post-synthèse G2 donc avec un
contenu en DNA égal à 4C (Michaux, 1971b).

Structure et fonctionnement du méristème adulte

Lorsque le méristème a formé une douzaine de feuilles, l'axe de la plante n'est
plus une tige érigée orthotrope mais un rhizome plagiotrope. Ce changement
morphologique et anatomique témoigne du passage de la plante à l'état adulte.
Une section longitudinale axiale telle que celle présentée par la planche IIb, montre
que les cinq zones histologiques décelées dans le méristème jeune se retrouvent
dans le méristème adulte avec des dimensions accrues. La zone 5, constituée
par un tissu parenchymateux, est particulièrement développé. C'est son importance

qui explique le volume atteint par le méristème adulte. Les deux gradients
de dédifférenciation décelés dans le méristème jeune sont encore repérables à

l'état adulte, bien que, dans son ensemble ce méristème acquiert un aspect
différencié remarquable (Michaux, 1968; 1971a). La cellule apicale en particulier accuse
davantage encore qu'à l'état jeune son originalité par rapport aux autres cellules
du méristème. Très volumineuse (pl. III), elle renferme un noyau arrondi, N, peu
chromatique; son rapport nucléoplasmique (RNP) a été évalué à 1/55. Dans les
membranes latérales restées fines, de très nombreux plasmodesmes, pd, témoignent
des relations étroites qui l'unissent à ses voisines. Le vacuome, v, est très développé
et le cytoplasme peu abondant est réduit à un film périnucléaire relié à la couche
pariétale par de fins trabécules, te. Ce cytoplasme est de plus envahi de plas-
tes amylifères volumineux (pl. III, pa) et de nombreux globules lipidiques, 1;

de ce fait le pourcentage de cytoplasme libre donc actif est particulièrement
réduit.

Les feuilles s'élaborent au niveau de la zone 2 (voir pl. IIb, P) de la même
façon que dans le méristème jeune; toutefois, le fonctionnement plastochronique
est plus lent (Michaux 1971b et Michaux-Ferrière, 1973). Le système vasculaire,
qui n'est plus à ce stade une protostèle mais une dictyostèle, se différencie dans la
zone 5 au contact de la zone 4 qui représente, sur une section longitudinale axiale,
la "zone d'initiation vasculaire" (Michaux, 1971a).

Si l'on essaie d'établir le rôle joué dans le méristème adulte par l'apicale d'après
les seules observations histocytologiques et histochimiques, on ne peut conclure
qu'à l'inactivité d'une cellule aussi différenciée. Les résultats obtenus par les
techniques histoautoradiographique et cytophotométrique permettent d'apporter quelques

précisions et d'aboutir à un schéma fonctionnel (fig. 2).
Les mesures cytophotométriques réalisées sur un grand nombre de méristèmes

adultes montrent (tableau 1) que le contenu en DNA nucléaire de l'apicale peut
atteindre 16C. L'apicale adulte est donc capable à un certain moment de sa vie
adulte de devenir endopolyploïde par endoduplication. De ce fait, certaines synthèses

de DNA subies par l'apicale ne sont pas suivies de mitose. A un certain moment,
l'apicale adulte ne fournit donc plus régulièrement de dérivées. Elle a perdu le rôle
histogène qu'elle possédait à l'état jeune (Michaux, 1970, 1971b).
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Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4

Cellule
apicale

Dérivées
de
l'apicale

2c 20 36.1 44.5 38.2 39.6

4c 40 46 46.6 47.3 50

8c 35 16.2 7.3 10.9 6.2

16c 5 1.7 1.6 3.6 4.2

Tableau 1. — Pourcentages de noyaux dans les quatre zones histologiques des méristèmes
apicaux adultes selon la quantité de DNA (2c, 4c, 8c, 16c) qu'ils renferment. Mesures effectuées

sur les noyaux de cinquante sections longitudinales axiales de méristème traités par
la réaction de Feulgen, soit: 50 noyaux de cellules apicales, 248 noyaux de cellules dérivées de
l'apicale; 440 noyaux de cellules de la zone 2; 230 noyaux de cellules de la zone 3 et 159

noyaux de cellules de la zone 4.

Les données fournies par l'histoautoradiographie (Michaux, 1971b) montrent
que le long de deux gradients de dédifférenciation le cycle mitotique est de plus en
plus bref. Ce fait, incite à penser que l'activité histogène de l'apicale est transmise,
lorsque celle-ci devient polyploïde, aux cellules prismatiques, voisines de la cellule
apicale.

Les résultats histoautoradiographiques obtenus après incorporation de thymidine
tritée selon la méthode du marquage continu prouvent que les apicales adultes
qui ne se divisent plus régulièrement subissent cependant toujours des synthèses
rythmiques de DNA (Michaux-Ferrière, 1973).

Ainsi, lorsque l'apicale a un contenu de DNA égal à 4C, la synthèse de DNA
suivante provoquera:

— soit une augmentation du niveau de ploïdie, si cette synthèse n'est pas suivie
de mitose;

— soit l'émission d'une dérivée 4n si, au contraire, cette synthèse est suivie d'une
mitose.

En effet, la présence de quelques cellules polyploïdes dans les diverses zones
du méristème adulte (voir tableau 1) tend à prouver que l'apicale, une fois devenue
endopolyploïde, peut cependant émettre de temps à autre des dérivées polyploïdes.
Ainsi, s'édifierait peu à peu un méristème polyploïde, étape préliminaire à la
formation d'une plante entièrement polyploïde.

Dans la zone 5 qui correspond à la zone de différenciation, la méthode cyto-
photométrique, associée à la technique histoautoradiographique, montre que les
cellules commencent leur différenciation alors qu'elles sont en phase de pré-synthèse,
Gi, puis un certain nombre d'entre elles subissent des synthèses répétées de DNA,



58 SAUSSUREA

synthèses non suivies de mitoses. Certaines cellules deviennent donc polyploïdes
au cours de leur différenciation (Michaux, 1971b). Ces résultats sont tout à fait
en accord avec ceux de D'Amato (1952) qui, par d'autres méthodes, a établi la
fréquence des tissus polyploïdes chez les végétaux.

Conclusion

Evolution du fonctionnement méristématique

Connaissant les particularités structurales et fonctionnelles du méristème jeune
et les différents états possibles atteints par le méristème adulte, on peut essayer
de comprendre l'évolution de ce méristème au cours du développement de la plante.

Le stade de jeunesse est caractérisé morphologiquement par une tige érigée dont
le système vasculaire est une protostèle. La cellule apicale possède à ce moment-là
un cycle mitotique régulier, diploïde dont la phase de post-synthèse, G2, est
prédominante; elle joue à l'intérieur du méristème un rôle histogène en émettant
régulièrement des dérivées, mais aussi un rôle organogène puisque certaines de ses

dérivées évolueront lorsqu'elles seront parvenues dans la zone 2, en apicales foliaires.
Lorsque la plante est devenue adulte, son axe est un rhizome plagiotrope dont

le système vasculaire, complexe, est une dictyostèle. A mesure que la plante vieillit,
le cycle mitotique de l'apicale devient plus lent. Cet allongement du cycle qui
provoque la différenciation et l'augmentation de volume de l'apicale et du méristème
dans son ensemble, peut être interprétée comme étant soit la cause, soit la
conséquence du ralentissement du rythme plastochronique.

A un certain moment de sa vie, l'apicale adulte devient endopolyploïde. Il est
difficile de préciser si ce phénomène intervient toujours à un moment précis de
l'évolution de la plante. Mais si, comme l'affirme Clowes (1968) une longue phase
de post-synthèse, G2, favorise l'endoduplication, on peut penser que l'apicale s'en-

dopolyploïdise lorsque son cycle mitotique et en particulier la phase G2, atteint
une durée déterminée.

Le fait que l'apicale s'endoduplique prouve qu'au cours d'un cycle, la mitose
a été omise. L'apicale adulte parvenue à ce stade ne se divise donc plus régulièrement,

elle a perdu le rôle histogène qu'elle possédait auparavant. Ce rôle est alors
transmis aux cellules voisines. Cependant, l'apicale, devenue polyploïde subit
toujours des synthèses régulières de DNA (Michaux-Ferrière, 1973). Ces synthèses
sont suivies soit de l'augmentation du niveau de ploïdie, soit de l'émission d'une
dérivée polyploïde après mitose.

La formation de dérivées polyploïdes provoque l'extension de la Polyploidie au
méristème dans son ensemble puis à la plante entière. Ce processus très lent conduit,
à notre avis, à la sénescence de la plante.

Ainsi, l'étude au moyen de techniques diverses et complémentaires, du Pteris
au cours de son développement met en évidence l'évolution du rôle joué par l'apicale

dans le méristème. C'est la variation de ce rôle qui explique peut-être l'importance

différente accordée par les auteurs à la cellule apicale dans le fonctionnement

méristématique.
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Etudiée à l'état jeune (Gifford, 1960; Michaux, 1970, 1971b et c), l'apicale peut,
par son activité, être considérée comme une initiale; elle est, en fait, à l'origine de
tous les tissus de la plante. A l'état adulte, reconnue comme polyploïde (D'Amato
& Avanzi, 1965, 1967; Michaux, 1970, 1971b) et observée comme étant
particulièrement différenciée (Buvat & Liard, 1953; Sossountzov, 1969; Michaux, 1971a)
cette cellule peut être considérée comme quiescente.

Cependant, si à un certain moment de sa vie dans le méristème adulte l'apicale

perd sont rôle histogène, elle semble conserver son rôle de régulation dans le
fonctionnement des hélices foliaires puisque le rythme de ses synthèses de DNA
correspond au rythme plastochronique (Michaux-Ferrière, 1973).

Il serait bien sûr, particulièrement intéressant de pouvoir préciser comment se

réalise cette régulation, c'est-à-dire comment ou sous l'action de quels facteurs
la synthèse du DNA au niveau de la cellule apicale déclenche la différenciation
d'une apicale foliaire dans une zone précise du méristème.
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Pl. I

Sections longitudinales axiales du jeune méristème du Pteris cretica L.
a, situé à l'aisselle de la première feuille, Fi, le méristème vient de construire la feuille de
rang 2, F 2. Ca, cellule apicale; 1, 2, 3, 4, S, les cinq zones histologiques. Ethanol, formol,

acide acétique, vert de méthyle, pyronine (x 380).
b, une cellule superficielle, es, de la zone 2 s'accroît; elle va subir une division oblique qui
isolera l'apicale de la feuille de sa première dérivée. Noter la simultanéité entre le recloisonnement

de l'apicale caulinaire, ca, et l'initiation de l'apicale foliaire. Navachine, hématoxyline
(x 380).



Pl. 11

a, histoautoradiographie d'une section longitudinale axiale du méristème caulinaire jeune du
Pteris cretica L. Après une incorporation de thymidine tritiée (activité spécifique 4 Ci/mM,
concentration 30/aci/ml) durant 72 heures, les noyaux des cellules du méristème et en parti¬

culier celui de l'apicale sont radioactifs. Bleu d'azur B (x 380).
b, section longitudinale axiale du méristème apical caulinaire adulte du Pteris cretica L.
Ca, cellule apicale; 1, 2, 3, 4, 5, les cinq zones histologiques. Ethanol, formol, acide acétique,

vert de méthyle, pyronine (x 240).



Pl. I II
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Aspect en microscopie électronique d'une partie de la cellule apicale adulte du Pteris cretica L.
I, goutelettes lipidiques; N, noyau;««, nucléole; pa, plaste amylifère;p<i, plasmodesme; te, tra-
bécule cytoplasmique; v, vacuole. Fixateur: glutaraldéhyde post osmié; contrastant K Mn O4

(x 7250).
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