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RESUME

Les auteurs font un rappel sur la reproduction des
angicspermes en décrivant |appareil reproducteur femelle,
les phénomenes de la fécondation et le développement du
fruit et de lu graine .

Ils s'intéressent au cas du tourmesol pour leguel ils
réalisen: ume description précise, photos & 1'appui, des
prineipales étapes de differenciation de 1'avaire et de 1'ovule
puis, & la suite de la [fcondaton, du développement de
1'embryon &1 de |2 graine et de la formation de la parci de
1'akéne.

Loovule est du type unitégumenté ef tenuinucellé.
Malgre sa iuille tres réduite, ce nucelle, par sa differencia-
tion en tapis tégumeniaire, semble jouer un réle capital dans
11 nutrition du jelune émbeyon.

Au cours de la transformation de la paroi de 1ovaire
en péricarpe de 1'akéne on note la différenciation de massifs
de tissus sclérifiés et celle d'un cambium qui, par son fonc-
tionnement plus ou moins long, peut modifier 1 'épaissens de
ce peTicAIpe .

| - GENERALITES SUR LA REPRODUCTION DES
ANGIOSPERMES

1) L'appareil reproducteur femelle des
angiospermes

Cest la polinisation de la fleur qui conduit &
la tormation de la graine, & partir de l'ovule fé-
condé, et 4 la transformation du pistil en fruit.

Le pistil (figure 1A) se compose dun ou de
plusieurs carpelles. La partie inférieure du car-
pelle, renflée, constitue Iovaire qui dans sa cavite
renferma un ou plusieurs ovules, rattachés a un
support vascularisé: le placenta. Le carpelle se
prolonge par un style plus ou mains allongé cou-
ronné par le stigmate, surface papilleuse deslinee
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& retenir les grains de pollen, Ce tissu papilleux se
poursuit par un tissu de transmission jusque dans
la cavité ovarienne, il permet la pénéiration des
tubes polliniques.

Dans la cas le plus fraquent, un avule
d'angiasperme {figure 1B) est en disposition ana-
trope, cest-a-dire renverse. L'ouverture des
téguments (la micropyle) est placé prés du point
d'insertion (hile). La partie interne (le nucelle) est
entourée de deux téguments qui fusionnent avec le
nucelle dans |a partie basale: la chalaze. Cast &
lintérieur du nocelle, vers le micropyle, qu'une
cellule mére des méagaspores subit une division
méiotique d'od resultent guaire megaspores ha-
ploides. Une ou plusieurs de ces meégaspores
contribuent & I'édification du sac embryonnaire
{figure 1C) qui contient typiquement huit cellules a
novau haploide: les deux synergides et les trois
antipodes aux exitrémités opposées, le gaméte
femelle ou cosphére et les deux noyaux polaires.

2} Fécondation

Les grains da pollen qui arrivent sur le stig-
mate germent en donnant le tube polinigue qui
s allonge considérablement pour atteindre la cavite
ovarienna. En plug d'un noyau végétatif il contient
deux noyaux sexuels, les anthérozoidas. Il penatra
dans I'ovula par le micropyle et de 1a dans le sac
embryonnaire ol il s'ouvre pour libérer les deux
anthérozoides. L'un d'eux féconde |'cosphére,
donnant I'ceuf embryon diploide, a lorigine de la
future plante. Le second s'unit aux deux noyaux
polaires pour constituer I'oeuf albumen, triploide, a
I'origine du tissu de réserves de la graine.
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Figure 1: Schémas théoriques de 'apparteil reproductaur famelle d'une angiosparme .
A coupe longitudinake d'un pistd - B: coupe d'un ovule anatrope, crassinucellé a deux téguments
C: sac embryonnaire 4 8 noyaux
Flg.1: Thoretic schemeys of the female reproduction apparatus of an Argiosperma.

A: longitudina! section of @ pistil - B: section of an anatropous ovule with a thick rucelfus and Iwo leguwments
C: embrye-sac with & muclei
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3) Développement du frult et de la graine

La fécondation declenche toute une serie de
transformations tant au niveau de I'ovule gu'a celui
de 'ovaire.

Les parois de ce dernier augmentent de taille,
se modifient considérablement, peuvent devernir
charnues, ou au contraire trés dures, pour aboutir
au fruit ou péricarpe. On distingue généralement
un péricarpe, enveloppe externe, un mésocarpe, la
“chair” du fruit, mais qui peut &tre sec, et enfin un
endocarpe qui fimite la cavilé interne ou se
trouvent les fou la) graines.

Dans l'ovule, l'oeul embryon donne d'abord
une petite masse cellulaire qui se differenciera
progressivement en ure plantule modéle réduit
dans lequel on trouve I'ébauche de la racine prin-
cipale fradicule), puis un axe trés court I'hypoco-
tyle qui porte deux feuiles primordiales, les co-
tylédons entre lesquels est nichée la gemmule,
ebauche de I'axe aérien.

Le devenir de Voeuf albumen esl beaucoup
moins glorieux. Son rale, trés imporiant cependant,
est de econstituer un tissu o s’accumulent les
réservas nutritives qui permettront a la plantule
dassurer les premiéres phases de son déve-
loppement au moment de la germination. Dans
heaucoup de graines |'exislence de ce tissu est
transitaire, car les réserves sont stockées dans
les cotylédons qui deviennent alors trés renflés, ce
sont les graines dites sans albumen,
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Il - LE CAS DU TOURNESOL

Par rapport 4 ce schéma de base, on
observe a travers 'ensemble des angiospermes un
grand nomtre de variations gui affectent plus ou
moins profondément bes organes que Nous venons
d'examiner et leurs transformations. Ainsi en est-il
du tournesol.

Les fleurs de tournesol, comme chez toutes
les plantes de la famille des composees lou
astéracees). sont reunies en grand nomizre sur un
capitule. Seules les fleurs centrales, a corolle tu-
bulée, sont ferties et donneront un fruit. Ce fruit
est un akéne, c'est-a-dire qu’il est sec, indéhiscent
et ne contient qu'une seule graine. Donc ce qui est
habituellement appelé “graine” de tournesol est en
réalité le fruit, dont la “cogque” est le péricarpa et
I"amande la graine.

L'akéne du tournesol dérive d'un ovaire
infere. En effet toutes les autres pigces florales
sont disposées & son sommet; il est constitué de
deux carpelles soudeés bord & bord, avec une ca-
vité unique ne contenant qu'un seul ovule. Les
deux stigmates recourbés gque l'on observe a la
floraison sont le lémoignage externa de ce pistil
bicarpellé.

Examinona de fagon détaillée la différencia-
tion de ces structures et leur évolution au cours de
la floraizon et de la maturation.
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1) L'ovaire

Sur des coupes reéalisées dans des capitules
ol les boutons floraux commencent a se différen-
cier (photo 1) I'ovaire apparait comme une masse
globuleuse creusée dune cavité a la base de la-
quelle apparait une excroissance recourbée.
l'ovule au début de sa différenciation. La cavilé
gvarienne se prolonge vers le haut en direction du
style par un canal qui se réltrécit, et sera comblé
par le tissu papilleux (photo 2). La différenciation
des aulres piéces florales est déja trés avancée.
Sur celte méme photo 1, on reconnait la base du
style, flanquée de deux nectaires, les pétales sur
lesquels sont soudes les etamines dont les filets ne
s'allongeront qu'a I'epancuissement de la fleur, et
tout & fait & I'extérieur les écailles du pappus, ca-
lice réduit. Mais ensuite la croizssance de lovaire

Légendes photos

Photo 1: Coupe longitudinale d un jeune bouton foral & un
stade précoce du développernent,

po: parois de 'ovaire; av:ovule; st style. n:neclure;
p:pelale; er: dtamine; eo: écaille du pappus.

Longitudinal section of a Moral bud at an early develop-
menl-stage .

po: ovary-wall; ovivule, st:stylel n: nectary.

pipetal; et: stamen; ec: pappus-scale.

Photo 2: Bouton floral & un stade plus avancé que dans la
photo 1, On distingoe dans 1'ovule déja plus développs le
tégument unigue [lg) qui eonstitue |'essertiel de g1 masse,
le micrapyle (mp ). le tapis ttgumentaire {1} qui commence
4 oa différencier autour du nucelle teds réduit.

va: Lissu vasculaire .

Floral bud st B more advanced stage than previcusly. In the
ulready more developed ovule, we can see the unique tegu-
ment {tg) which makes up mest of its mass. Lhe micropyle
{mp ), the tegument-structure {1t} which begins to differen-
tiate around the reduced nucellus;

¥a: vascular tissue,

Phato 3: Coupe longitudinale 4 'nn houton flaral pew avant
1'anthése . Méme légende que photos 1 et 2. La masse de
1'ovule (tégumentaire } est constitude de trois zones distine-
tes: le tapis tégumentaire. sombre, (fléche } qui entoure e
sac embryonnaire, un tissu ped dense, médian, une zone
périphérique plus dense, parcourue cn surface par les tissus
vosculaires qui n'y pénétrenmt lepérernentl qu'd 1'apposé du
raphée (prés de la Tléche ).

Longitudinal sectinn of the fMaral bud just before pnthesis.
Same legend as for 1 and 2. The ovule mass is made up of
three diffecent Eones: the fegument-structure, which is dark
{arrow ) and surrounds the embryo-sac, a not wery thick
tiseue in the middle, and & more dense peripheral rone.
which is covered on the surface by vascular tissues, pen-
etrating only at the othe: end of the raphe (near the arrow ).

Photo &: Jeune ovule au méEme stade gue la photo 1. Le
nucelle {nul est reduil & wn penit massil cellulnire qui
émerge partiellement du égument {tg b au niveay du fator
micrapylie.

Young avule at the same stage 85 in 1. The nuecellus 13 1e-
dueced to & small cell-mass which comes partially ocut of the
egument () on the level of the future micropyle.

s'accélére (pholos 2 et 3] Sa forme spherigue
devient ovoide, terminée au sommet par une
excroissance qui porte le reste des pigcas flo-
rales. Aprés leur chute, il subsistera une cicatrice
circulaire bien visible a l'extrémité de I'akéne mir.

La parci devient proportionnellement plus
mince, la cavité sagrandit considérablement. On
observe simultanément une certaine différenciation
des tissus. lls sont encore easentiellement paren-
chymateux mais I'épiderme porte des soies clair-
semées et un sysleme vasculaire s'est structuré a
partir du faisceau libero-ligneux du réceptacle.
Une premiére ramification se produit dés Lenirée
dans l'ovule : & partir du tronc ceniral six faisceaux
se dirigent vers la partie supérieure par les
couchas superficielles de la paroi et da i elles
irriguent le reste de la fleur, La tronc central se
subdivise 4 nouveau au niveau du hile, un faisceau
continue dans le funicule vers l'ovde, tandis que
les branches latérales se recourbent, en dessinant
une figure en “palmier” el restent immergées dans
le parenchyme de la paroi ovulaire.

2) L'ovule

Les photos 1, 2 et 3 permettent de suivre les
phases de développement de I'ovule; il apparait
comme une excroissance des tissus de la base de
la cavité ovarienne. Trés rapidement cette
ébauche se courbe Iphoto 1) pour se refverser
compléternent, suivant la position anatrope décrite
dans l'introduction (photo 3). Mais cetta disposition
mise & part, |'ovule d'Helianthus présente plusieurs
particularités par rapport au schéma général
iphoto 4):

- il ne posséde quun seul tégument trés
épais;

- Il nucelle est réduit 4 un petit massif cel-
lulaire situé juste sous le micropyhea.

L'ovule de tournesol est dit unitdguenté et
tenuinucellé,

A la formation du sac embryonnaire ces
guelgues cellules du nucelle paraissent se désin-
tégrer, leur contenu servant sans doute d'aliment
pour le sac embryonnaire. Ce dernier a une
structure tout & fait classique. Dana Fovudle plei-
nement développé, il se trouve immédiatement
sous le micropyle directement entouré par le
tégument ovulaire. Toutefois la couche interne de
celui-ci a subi un différenciation particulibre. Le
contenu cellulaire apparait densément. cotore,
indice dune activité métaboliqgue intdnse, On a
donné a cette zone le nom de “tapis tégumentaire
{phato 5). '

On observe en outre une zohe medidne qui
englobe partielement le tapis et s'affuhge vers le
pole chalazal constitué de grandes cefhiés allon-
gees, fortement vacuolisées. Le reste du tégument
est constitué de cellules plus petites, plug trap-
pues, celles qui entourent le canal micropylaire ont
un contenu
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un contenu pius dense. Un faisceau vasculaire
penétre par le funicule 4 'opposé du micropyla
{figure 2) remonte suivanl le raphée jusqua la
chalaze ol il se subdivise en trais une branche en
prolongement direct redescend par la caréne
opposee jusque dans la région du sac embryon-
naire, tandis que les deux branches latérales, dis-
pcsées sur les faces applaties redescendent
moing loin. Il existe aussi un diverticule réduit sur
chaque face latérale se détachant du raphée.

Au moment de la floraison I'ovule remplit
presque completement la cavité ovarienne, il
mesure le plus souvent de 0.7 a 0.9 mm de long et
est applati suivant le plan madian passant par le
raphee.

Figure 2: Vascularisation d'un ovule de tournesol
situé anlidrement en surface
excepté I'extrémité du faisceau descendant cantral
{comparar avec la photo 3, & droite de la fléche)
Fig. 2: Vascularization of a sunflower owde, jocated
entiraly on the surfarce, except the end of & central down
bundie
compare with photo 3. right af the arrow )

CHALATE (J
|

MICRORY E L—}

3} Pollinisation, fecondation

Les grains de pollens appartés sur les stig-
mates en grande parlie par les insectes (abeilles
essentiellemant), germent en donnant le tube pol-
linique. Le tube pollinique s'allonge entre les pa-
pilles stigmatiques, pénétre dans le style et, en
suivant le tissu de transmigsion, arrive jusque dans
la eavité ovarienne dont il suit la paroi jusque vers
la base pour pénétrer dans I'ovule par le micro-
pyle (porogamie) puis dans le sac embryonnaire,
ou suivant le processus classique chez les

angiospermes |'un des noyaux males fusionne
avec |oosphere donnant 'oeuf embryon diploide:
lautra avee les deux noyaux polaires pour donner
I'oeuf albumen triploida,

4) Développement de Pambryon

Nous n'avons pas suivi les toutes premisres
phases du développement, elles ont été décrites
par Newcomb (1573).

C'est le noyau de lalbumen qui entre le
premier en activité, les trois premiéres divisions
(stade 8 noyaux! se succédent sans quil v ait
formation de parois cellulaires. Ce n'est qu'aprés
ce stade que l'albumen prend progressivement la
structure cellulaire, tandis que le proambryon se
différencie. A un stade un peu ultérieur, le proem-
bryon se présente comme une masse cellulaire
sphérique Iphotos B et 7), prolongée au pole mi-
cropylaire par le suspenseur qui jouerait un role
nutritionnel important (Newcamb, 1873: Johri,
1984). L'albumen représente 4 ce moment du
développement une masse beaucoup plus impor-
tante. L'ensemble est toujours entouré par les
tapis tégumentaires, il semble lui aussi aveir un
rdle nutritif important en digérant les tissus du
tégument qui 'avoizinent.

Légendes phiolos

Photo 5: Sac embryonnaire, 11 est entouré d ‘gne assise de
cellules prismatiques: le tapis tEgumentaire {te). Il ext par-
tagé en deux entre uwn massil cellulaime antipodial, vers Je
haut ef un deunieme ensemble qui contient synergides,
noysux polaires et oosphére , difficiles & distinguer ¢n raison
de Lz rétraction des cytoplismes.

mE: région micropylaire.

Embryc-sac. It is surrounded by a layer of prismatic cells:
the tegument-structure (e ). It is divided into Iwa, with an
antipodal cell mass in the opper part. and 8 second unit
with Synergidee , polar nuclet and casphere, which are dif-
ficull to see because of cyloplasm-retraction .

mp: mycropylar zone

FPhotos 6, T et 8: Stade pro-embryon. Le développement de
l'oeul embryon a donné une petite masse sphérique , le pro-
erabryan {pe ), prolongé vers le micropyle par le ¥uUspenseur
(su). Loalburnen est beaucoup plus developpé . Le taut est
entauré par le tapis tégumenisire (1t} plus important au
pile chalazial. Son actinn digestive sur I3 parol ovulaire es;
révélée par la désorganisstion des tissus 4 son coniact, Sar la
phota & le proembryon a pris wne forme de corar indiguant
le début de la différenciation des cotylédans fco ).

Proembryou-siage. The development of the egg-emhbryn
produced w small spherical mass. (ke proembrye  [pel
lengthened by a suspensory (su b towards the micrapyle. The
albumen is much more developed. The whole set s sup- -
founded by the tegument-structure () which is more
impartant on the chalsza-side, Its digestive sction on the
avular wall is emphasized by the tissue-disorganization, On
Photo 8, the proembrya is heart-shuped , which indicates the
Tirst phase of cotyledon-diflerentistion (co ),
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C'est a partir de ce stade proembryon glo-
bulaire gue commence la différenciation dun
embryon veritable. Les divisions cellulaires se
réalisent dans des diractions privilegiees,
I'embryon prend l'aspect cordi-forme (photo 8).
Les élargissements correspondent aux ébauches
des cotyledons, elles vont ensuite sallonger
considérablement pour donner 4 l'embryon une
forme ailée 4 symetrie bilatérale (photos 8 et 10),
tandis que le suspenseur disparait. On note aussi
une différenciation tissulaire.

- au niveau du point végétal, un méristéme
apical, ébauche de la future gemmule;

- vers lg bas un méristéme subapical, qui
produira la radicule;

- le protoderme en surface,

- le procambium & l'origine des tissus vas-
culaires qui ébauche déja la stéle de I'hypocotyle
et de la tigelle et les traces cotylédonnaires.

A ce stade 4, le développement de l'embryon
se reéalise au détriment de I'albumen, dont les cel-
lules paraissent se vider de leur contenu et méme
disparaissent complétement au contact direct de
'embryon. Par contre l'activité lytique du tapis
tégumentaire parait s'étre arrétae, il eonstilue une
ligne sombre bien définie au contact direct du
reste du tégument de I'ovule qui comprend 7 ou 8
assises de cellules apparemment normales.

Légendes photos

Photos O ol 10: Sitade avancé de lu difféerenciation de
'embryon. Les cotylédons (co) sont déja bien developpes.-
On distingue les dbauches vasculnires de 1'embeyorn [[léche ).
[ 'alburmen (al) st en voie de résorption. Le tégument de
1'ovule {tg) est encore wvisible 1nndis que la parol ovarienoe
4 pommencd & 5 'epaissir.

Advanced stage of embryo-differentiation. Cotyledons [coh
are aiready well-developed, We can see the vascular
embryonic anlage {arraw}. The albumen iz resotbing (]},
The avule-tepument (iR is still very visible while the gvary-
wall is thickening .

Photo 11: Coupe dans la parci de |'akéne. Lu parol ova-
rienne s 'est developpée et différenciee, ¢ '#st le péricarpe de
l'akéne. On distingue: un épiderme (ep), une couche de
tissis secondaites d "sllure phellodermigue (ph}. une série
de mussids eellylaires compaets enire des tTavecs ECTASCCS. A
| intérienr une zone do grandes cellules 3 paroi mince {m)d
laquelle est accolé 1e tegument de la graine {ex-tégurnent de
T'ovale, ).

Gection of the achene-watl. The ovary-wall is bath developed
and cdifferenliated, that is the achene-pericarp, We dis-
tinguish &n epidermitis {ep]. u layer of phellodermic-type
secondary tissugs {ph) and & series of dense cell masses.
Inside, we can see & wall of great thin=walled cells [m],
conpled to the seed-legument {ex-ovule-tegument, 12}

5) La graine

Ensuite la croissance des cotylédons est trés
importante, ils se gorgent de réserves. Ainsi a
maturité, 'embryen occupe tout |'espace dispo-
nible a lintérieur du fruit. Le tegument fortement
comprimé est réduit 4 une mince pellicule doublée
d'une couche encore plus mince, reste du tapis
tagumentaire, adhérant & la surface de I'embryon,
et plus ou moins collée & la surface interne du
péricarpe. On y reconnait bien visible les traces
vasculaires que l'on avait observées sur le jeune
ovule. La masse essentielle est constituée par las
deux colylédons, vers l'extremité micropylaire
I'amincicement correspond a 'hypocotyle et a la
radicule trés courte.

Le procambium vasculaire s'est bien déve-
loppé. |l constitue un anneau complet dans la ra-
dicule et I'hypocotyle ol toutefois on repére six
piles pro-ligneux.

6) L'akéne

Parallelement aux transformations gqui
corduisent I'ovule & |a graine, |a paroi de ['ovaire
subit elle aussi un certain nombre de {ranaforma-
tions pour constituer le fruit. Nous rappellerons
que ce fruit, chez le tournesol, posséde une paroi
séche et relativement dure qui ne s'ouvre pas a
maturité. Il contient une seule graine. C'est 1a la
définition méme d'un akéne.

La transformation la plus visible subie par
I'ovaire est évidemment une importante augmen-
tation de taille. De plus, dans I'épaisseur de la
parois, les lissus se diversifient et prennent des
aspects différents (photo 11).

La pouche épidermique, consfituge dune
seule assise de cellules, donne sa couleur a
'akéne. Elle resta incolore (akénes blancs) ou au
contraire se charge de pigments, toutes (akénes
moirs) ou par zones (akénes rayés). Ella se produit
au stade 4 (code CETIOM) si le développement de
F'embryon se déroule normalement, elle est au
contraire plus tardive (stade 5) si la graine avorte,
alors que le péricarpe poursuit son dévelop-
pement.

| apparait ainsi possible, entre les stades 4
ifin floraison) et les stades 5 (maturité), lorsque les
fleurons se detachent faciement des akénes, de
dénombrer les akénes avortés gui donneront des
graines vides, par une différence de couleur entre
les akénes normaux (pigmentation noire) et les
akénes vides (retard de pigmentation).

Au dessous de cet épiderme, apparait au
cours de la croissance, une assise cambiale dont
la fonctionnement de courte durée donne un tissu
aux cellules régulidrement alignées. Dans les gros
akanes cette couche est relativement importante:
7 a & assises, elle est plus mince chez les petits
akénes (types sauvages par exemple). Par sa
position elle est comparable & l'assise subéro-
phellodermique des tiges & écorce secondaire,
mais la paroi des cellules produites ne s'imprégne
pas de suberine.
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Au-dessous, les cellules de la parois ova-
risnne augmentent simplement de taille. Celles
situgas autour des faisceaux libéroligneDx (ner-
vuras) épaississent leur paroi, qui se sclérifie par
lignification. On observe aingi une série de massifs
cellulaires compacts, dont les cellules les plus
externas ont des parois trés épaisses. cetie
épaisseur diminuant progressivement pour les
celiules les plus internes. Entre ces massifs se
trouvent des lravées cellulaires restéss paren-
chymateuses et qui s'écrassent a la maturation et
ne sont plus guére reconnaissables. Ce processus
de lignification des parois de I'ovaire, aboutissant &
la coque, est dépendant des conditions de tem-
pérature durant cette phase. Ainsi donc, une part

de la variabilité de I'épaisseur des cogquas {entre
lieu et entre ennéel serait explicables par les
conditions climatiques de la fin du cycle de la cul-
ture.

Enfin tout & fait & lintérieur on trouve un
tissu de lexture trés l&égére, constitué de grandes
cellules vides & paroi cellulosique mince, plus ou
moins écrassaes, suivant les zones, entre la graine
et la parol sclérifiee du péricarpe.
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SUMMARY

Development of the Sunflower Achens and Seed (fHe-
ligafhuy annges )

The authors remind us guickly of the sexual repro-
duction of Angiospermae, deseribing (he female reproducing
apparatus, fecundation-phenomens and development af the
fruit and seed .

They deal particularly with sunflower, giving, with
photos, & precise descriplion of the main differentiation
stages for the ovary and the owule, and then, following
fecundution, of the embryo- and seed-devalopment as well as
the Tormation of the achene-wall.

The ovule has one tegument and is of tenuingcellus-
lypt . In apite of its very reduced gize , this nucellus seems to
nlay a mejor part in young embryo-nutrition with its dif-
ferentiation in & tegument-structure -

When the ovary=wall turns into the achene pericarp,
we note the differsntiation of masses of hardened tissues and
that of & cambinm, which, with a more or less long fune-
tioning , can lead to modify the thickness of this pericarp.

TUSAMMENFASSUNG
Entwicklung der Achane wed Saal bei Sonmenblumen

Di¢ Autgren erinmern unsg schnell an dic ge-
schlechtliche Fortpllanzung der Angiospermen mit einer
Beschreibung des weiblichen Reproduktionsapparats, der
Betruchtungserscheinungen und der Entwicklung der Frucht
und Saat.

§ie legen den Nachdruck auf die Sonnenblumen mit
einer penauen Analyse der Haopidifferenzierungsperioden
des Fruchtknotens und der Sarmenanlage (durch Fotos ge-
stiitzt), und mach der Befruchtung. der Keimlings- und
Saalentwicklung, und auch der Bildung der Achanewand.

e Samenanlige hat eine einzige Samenschale und
einen diinnan Mucelius. Trolzt seimer sehr Kieinen Grosse
scheint dieser Mucellus, eing Hauptralle bei der Erndhrung
des jungen Embryos zu spielen.

Wihrend der Verwandlung der Fruchtknotenswand in
den Fruchibehglter der Achine kémnen wir dic Differen-
ziernng Massen wvon verhirten Sioffen, und diess einer
Kambiumschicht, die durch ihre mehr oder weniger lange
Funktionierenszait die Dicke dieses Fruchtbehalters verin-
dern kann, beohachten,
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