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ONTOGENESE

Mot composé de (« étre ») et

LU'ontogenese est donc la genese d’un étre vivant

ou le est 'ensemble de processus
allant de la ( ) jusqu’a la formation d’un individu adulte
et elle peut inclure aussi le vieillissement (senescence).
Autrement dit, c’est I'étude phénomenes situés dans le cycle de vie
d’un étre vivant.

Les processus de développement d’un individu Angiosperme sont
illustrés dans le schéma suivant:



Le cycle de développement d’un individu (Angiosperme):
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Le cycle de vie d’'une Angiosperme est caractérisé par la dominance du sporophyte (2n)
alors que les gamétophytes (n), male (contenu du grain de pollen) et femelle (sac
embryonnaire), sont devenus microscopiques.



Chez les Angiospermes, I'ontogenéese ou le développement comprend 2 étapes
principales: le développement embryonnaire (embryogenese) et le
développement post-embryonnaire

Le développement embryonnaire (embryogenese) est 'une des évenements de
la formation de la graine
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Pollinisation :
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Devenir des deux zygotes:

Le zygote principal = subit une suite de segmentations (embryogenése = formation
de 'embryon).

Le zygote accessoire = donne une masse de cellules inorganisées, a réle nourricier,
albumen, qui entre en compétition avec I'embryon

On distingue 3 types de graines:
1) Graines a albumen, albuminées (Céréales)
2) Graines a cotylédon, exalbuminées (Légumineuses)).

3) Graines a périsperme, le nucelle persiste ( cafier).



Formation de la graine :

La formation des graines comporte 3 phases :

1)
2)

3)

La formation de I'embryon (embryogenese).

L'accumulation de réserves dans des tissus spécialisés (la maturation des graines)
correspond a la fin de la différenciation de I'embryon et surtout a la phase
d'accumulation des réserves.
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1. Embryogeneése :

Les étapes les plus importantes de I'embryogenese chez Arabidopsis et de nombreux autres
Angiospermes sont les suivantes:

Zygote Stade 2 cellules
___» Cellule apicale : majeure partie de 'embryon
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1. Embryogeneése :

Stade 8 cellules , _
__y 4 cell. : domaine apical ->
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, ) O et majeure partie des cotylédons
Fecondation —» . > . :
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1. Embryogeneése :

Stade globulaire: Apres
la premiere division du

zygote, la cellule apicale
subit une série de
divisions hautement
ordonnées, générant un
embryon globulaire a
huit cellules (octant) 30
heures apreés la
fécondation. Des
divisions cellulaires
précises
supplémentaires
augmentent le nombre
de cellules dans la
sphere.

Stade 16 cellules
Apparition du protoderme

» Le suspenseur continue de se développer

/
1

/

Stade globulaire

71 L’hypophyse s’intégre au schéma de
- différenciation de ’embryon, la zone
meéristématique racinaire commence

tardif a s'organiser




1. Embryogeneése :

Stade coeur: Cette étape se forme par des
divisions cellulaires rapides dans deux régions
de chaque c6té du futur apex caulinaire. Ces
deux régions produisent des excroissances qui
donneront plus tard naissance aux cotylédons
et donneront a I'embryon une symétrie
bilatérale.

Transition globulaire / coeur
passage symeétrie radiale
a symetrie axiale et bilatérale

__.~ Mise en place des
- cotylédons

___ Début de différenciation
5 du méristéeme apical
Début différenciation
procambium
Continuation de la
Différenciation du méristeme
racinaire



1. Embryogeneése :

Stade torpille:
Cette étape résulte de I‘élongation cellulaire a travers

I'axe de I'embryon et du développement ultérieur des
cotylédons.

g

Le suspenseur

Stade torpille dégéneére




1. Embryogeneése :

Stade cotylédonaire (maturation):
Vers la fin de I'embryogenese, I'embryon et |la graine entrent en dormance par la
perte de I'eau et en devenant métaboliquement quiescents.

2 cotylédons en cours

de vascularisation g 4
Meéristeme apical

caulinaire

Hypocotyle
Méristéeme vascularisé
racinaire

Stade cotylédonaire @B Fin de I'embryogenése




2. Accumulation et stockage des réserves :

Les réserves sont stockée sous forme de polysaccharides (amidon), de lipides
(triacylglycérol) ou de protéines. La maturation des graines s'accompagne d'une
augmentation de la masse de matiere fraiche et de la respiration. L'augmentation
de matiere seche est plus progressive et la graine commence a se déshydrater. Les
chloroplastes riches en chlorophylle sont formés de facon transitoire dans
I'embryon. lls accumulent de I'amidon, se transforment en amyloplastes et
dégénerent lors de la dessiccation de |la graine. Des réserves lipidiques et
protéigues s'accumulent des le début de la formation de la graine. Une faible
guantité de sucre solubles est aussi accumulée.

La phase de maturation se termine a la fin de la dessiccation de la graine.

e Glucides : graines amylacées, par ex. blé, mais...accumulent de 'amidon
(amyloplastes) ou des hémicellulose (parois)

e Lipides : graines oléagineuses, par ex. arachide, colza, ricin... accumulent des
triglycérides (oléasomes)

e Protéines : graines protéagineuses, par ex. haricot, lupin... (grains d’aleurone ou
vacuoles de stockage)



e Les protéines de réserve :

albumines, globulines, prolamines et glutéines =» corps protéique ou grains
d’aleurone (vacuoles de réserves bordées par une membrane).

e Les lipides de réserve : triglycérides

acides gras (plastes puis RE) et glycérol (cytosol)

oléasomes, associé a des oléosines

e Les glucides de réserve : I'amidon et les hémicelluloses

a partir de saccharose importé

amidon (amyloplastes) et hémicelluloses (parois)

La teneur en ABA de I'embryon augmente fortement
pendant la premiere moitié du développement
embryonnaire (vers 15 jours) et chute ensuite, | ’ABA:
e Stimule la croissance des jeunes embryons

e Stimule I'accumulation de réserves

b pansion | Mises en réaeru‘e| De’ahyd‘atatmn| Dormance ‘

e Augmente la tolérance a la dessiccation par : ATURATN
- Linduction de la synthese de protéines LEA Expression des gnes LEA (Late Embryogenesis

Accurmulated)

(late embryogenesis abundant). -Protéines de réserves y
-Proteines impliques dans la protection
- 'accumulation de saccharose et d’oligosaccharide

des structures cellulaires




e UABA inhibe aussi la germination précoce (cas des mutants
vivipares = La perte de fonction de 'ABA empéche l'entrée en
dormance et induit des germinations précoces)

Mutants vivipares de mais
germent sur le pied mere

3. Déshydratation ou postmaturation :

e Diminution de la teneur en eau jusque 10-15%

( résistance a la dégradation microbienne) - ce qui entraine leur entrée en
e Réorganisations membranaires (vie latente)
e Diminution du métabolisme



Acquisition de la tolérance a la dessiccation:

'acquisition de |la tolérance a la dessiccation est associée a la synthese de protéines
spécifiques (LEA) et a 'accumulation de saccharose et d’oligosaccharides (raffinose,
stachyose, verbascose), lesquels jouent un role capital dans la protection des
structures cellulaires lors de la déshydratation.

* Les sucres stabilisent les membranes.

* Les protéines LEA interviennent en protégeant les membranes cellulaires.

Mécanismes possibles de I'acquisition de la tolérance a la dessiccation:

ABA exogene

—)  Genes iNduits par /ABA ) Synthése de protéines
ABA endogene 2 \

) , tolérance a la
dessiccation

Déshydratation lente =) Génes induits par la e}  Synthése de protéine?

erte d’eau
> \A Synthese de sucres




Dormance et quiescence :

Graine dormante = inapte a reprendre la vie active (toutes activités sont suspendues, pas de
division, d’expansion ou de différenciation) méme si les conditions de I'environnement sont
favorables.

Lorsque les condition externes sont défavorables, les graines sont incapables de germer, et on
dit gu’elles sont quiescentes,

Donc, contrairement aux graines dormantes, les graines quiescentes sont potentiellement
capables de germer si les conditions de I'environnement sont favorables.

/ Dormance tégumentaire
On distingue 2 catégories de dormance:

== Dormance embryonnaire

1- Dormance tégumentaire

La semence intacte est incapable de germer a cause des enveloppes séminales qui s‘oppose a
la germination de 'embryon = inhibition tégumentaires.

On distingue plusieurs types d’inhibition tégumentaires :

Les téguments assurent normalement la protection des graines mais dans de nombreux cas ils
peuvent empécher la germination en jouant un réle de :

Barriere physique = résistance mécanique, imperméabilité a I'eau, imperméabilité a I'02.
Barriere chimique = piégeage de l'oxygene par des composés phénoliques, présence
d’inhibiteurs de germination dans les téguments



2- Dormance embryonnaire :

L'embryon lui-méme est incapable de germer, méme débarrassé des diverses structures qui
les entourent.

LUembryon peut étre dormant au moment de la récolte de la semence on parle alors de
dormance primaire.

Dans d’autre cas 'embryon des semences fraichement récoltées est parfaitement capable de
germer mais il perd cette aptitude sous I'influence de différents facteurs externes (T°,
privation d’02), on parle de dormance secondaire.

e Levées de dormances

En général des facteurs environnementaux particuliers levent la dormance des graines.

- Le facteur le plus efficace est une période de froid de quelques jours a plusieurs semaines
a des température inférieures a 5°C.

- Pour beaucoup de plantes, la lumiere peut aussi lever la dormance des graines.

- Pour faire germer une graine, on peut remplacer l'induction lumineuse par |'application
d'acide gibbérelligue. De méme, des mutants qui ne synthétisent pas de gibbérelline
produisent des graines incapables de sortir de leur dormance, ce qui n'est pas le cas des
plants sauvages correspondants. On peut provoquer la germination de ces graines en les
traitant par du GA3, ce qui confirme que les gibbérellines sont impliqguées dans le contréle
de la dormance. Dans la plupart des cas, c'est en fait le rapport des concentrations en
acide abscissigue et en gibbérellines qui contrble la dormance et la germination des
graines.



Au plan expérimental, différents traitements peuvent lever la dormance :

- Traitement par le froid = Stratification : le traitement généralement utilisé, consiste a
placer les graines dans du sable en couches superposées a basses températures. Dans les
conditions naturelles c’est le froid de I’hiver qui réalise la levée de dormance

- Traitement par la lumiere : avec le froid, la lumiere est le facteur de 'environnement actif,
avec une portée cependant moins importante que le froid.

Les semences sont classées en 3 catégories :

1- Semences a photosensibilité positive (70% ).
2- Semences a photosensibilité négative (25% ).
3- Semences non photosensibles (5% ).

Levée de dormance par la lumiere

Mécanisme d’action de la lumiére:

Les radiations rouges ont un réle dans la germination des semences a phot +ive.

Les radiations rouges clair sont stimulatrices

Les radiations rouges sombres sont inhibitrices

Les radiations RC et RS sont mutuellement antagonistes c.a.d Le RS annule I'effet du RC

Leffet de la
lumiére sur la
germination de
graines de la
Laitue

Red Far-red Red Farsred Red Red Far-red Red Far-red




La lumiére agit grace a 1 pigment appelé phytochrome, qui existe sous 2 formes P, et P;.
P, absorbe les radiations rouges clair et P; absorbe les radiations rouges sombres.
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LE DEVELOPPEMENT VEGETATIF:

Le développement (en physiologie végétale) étudie toutes les modifications qualitatives et

quantitatives chez une plante (de la fécondation a la mort).

- Les modifications quantitatives représente la croissance (les modifications irréversibles se
produisant au cours du temps). On a, par exemple, 'augmentation de taille, de volume,
de masse.

- Les modifications qualitatives se traduisent par l'acquisition de nouvelles propriétés
morphologiques et fonctionnelles dont I'ensemble constitue la différenciation.

Développement = croissance + différenciation

Chez les végétaux supérieurs, Le développement implique 3 processus dans |'ordre de leur

mise en ceuvre :

provient au niveau cellulaire a la fois

* Une prolifération cellulaire augmentation du nombre de cellules (croissance par mérese
de meristein : partager).

* Une augmentation des dimensions des cellules préexistantes (croissance par auxese de
anxein : croitre).

* Une différenciation des cellules qui prennent des caracteres morphologiques et
physiologiques particuliers, différents suivant les tissus.

Chez les végétaux, la mérese et 'auxese sont le + souvent séparées dans le temps et dans

I'espace et comme la différenciation ne s‘opére qu’au 2¢™e stade, les méristémes subsistent

pdt toute la vie du végétal,



Mérese, auxese et différenciation :

La mérese consiste en divisions cellulaires, ou mitoses, qui s‘operent ds des régions

localisées, les méristemes, sauf ds la feuille ou elles se répartissent sur toute la surface du

limbe =» organe a embryogénie définie (croissance limitée ds le temps).

L'auxese est :

- Parfois isodiamétrique (parenchyme de la feuille ou des organes de réserve).

-+ généralement longitudinale (élongation) ou radiale (croissance en épaisseur).

La différenciation porte surtout sur:

- Structure de la paroi (dépo6ts de cellulose, de lignine, de subérine, etc.,......)

- Le pouvoir de synthese (tissus assimilateurs, sécréteurs, de réserve)

- Acquisition de potentialités physiologiques nouvelles (virage floral)

Le cycle cellulaire :

Il comporte 2 étapes de durée tres inégales, I'interphase et la mitose.

La mitose se déroule en 4 étapes : la prophase, la métaphase, I'anaphase et la télophase

L'interphase est-elle-méme divisée en plusieurs phases:

- G1 (présynthéese)

- S (synthese) réplication d’ADN, grandissement cellulaire, grandissement et division des
organites, synthese d’autres composants cellulaires (les cellules différenciées sont
ploquées en cette phase = pas de division

- G2 (postsynthéese)

La durée des phases S, G2 et M sont relativement constantes, mais pour G1 est tres longue

et peut durer indéfiniment. La majorité des cellules différenciées sont bloquées en G1. le

cycle cellulaire peut étre blogué aussi en G2 (cellules du péricycle).
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Régulation du cycle cellulaire:

La progression du cycle cellulaire est contrblée par une série de protéines interactives,
appelées cyclins (Cycs) et cyclin-dependent kinases (CDKs), dont leurs activités est souvent
contrblées par phosphorylation et déphosphorylation.

2 points clé de contrble ont été identifiés chez les végétaux: Le 1°" lors de la transition G1 - S
et le 2éme contrdle lors de la transition G2 - M.
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Le développement végétatif de I'lappareil aérien:
Méristemes et production d’organes aériens: FEUILLE
Chez les végétaux, Le développement dépend de petits massifs de cellules N e
indifférenciées qui conservent une capacité a se diviser, les méristémes et qui | [§ i
sont responsables de la formation des cellules a l'origine de I'édification de |la
plante adulte. ey,
Pendant I’ embryogénese, 2 types de méristeme primaire sont formés: AXILLAIRE ~
- Le méristeme apical caulinaire qui produit des tiges, des feuilles, controle NCEUD
la disposition spatiale des feuilles et des bourgeons sur la tige
(phyllotaxie).
- Le méristeme apical racinaire qui produit le systeme racinaire. SECONDAIRE |

Durant le développement post-embryonnaire, la plupart des végétaux o . :?anc"?gfﬁﬁ

développent une variété de méristeme secondaire (méristemes axillaires, 2N
méristemes adventifs, méristemes latéraux, méristemes intercalaires, Vil

s . \ O— MERISTEME APICAL
méristemes floraux,....... ) RACINAIRE

el mensteme apica
il Méristeme
axillaire -

meristeme intercalaire

bl meristeme axillaires

Méristeme apical Méristeme apical
caulinaire racinaire



Les méristemes axillaires sont issus du méristeme caulinaire et sont situés a l'aisselle des feuilles. lls sont
souvent au repos (dominance apicale) et constituent pour la plante une réserve de méristemes en cas de
blessure, décapitation, du méristeme apical.

Les méristemes adventifs correspondent a des néoformations résultant d’'une phase de dédifférenciation
puis de redifférenciation de tissu déja différenciés (limbe foliaire). lls peuvent se mettre en place
spontanément sur certains tissus de plantes intactes mais sont plus fréquents en réponse a des blessures
ou lors de la culture in vitro de végétaux ou ils représentent une voie de régénération de tissus déja
différenciés.

Les méristemes intercalaires se trouvent a l'intérieur de I'organe, le plus souvent au niveau de la base. Les
méristemes intercalaires des feuilles et des tiges des graminées leurs permettent de poursuivre leurs
croissance apres gazonnage.

Les méristéemes racinaires latéraux ne sont pas issus du méristeme apical racinaire mais d’une
différenciation de tissus déja en place.

les méristemes latéraux ou cambium une deuxieme catégorie de méristeme a propriétés completement
différentes assure la croissance en épaisseur en particulier des especes pérennes et des arbres. Ce sont
des anneaux de quelques cellules d’épaisseur a I'intérieur des tiges et des troncs. Les cellules issues de ces
méristemes se différencient en phloeme a I'extérieur et en xyleme a lI'intérieur de I'axe vertical.

Ces cambium comprennent deux types cellulaires :

1. longues cellules a l'origine des vaisseaux et des fibres du bois ce sont les initiales fusiformes

2. cellules de type isodiametrique a l'origine des rayons ligneux (parenchyme ligneux du bois) : initiales
radiales.

Les méristemes apicaux caulinaires sont organogéenes ils engendrent des tiges et des feuilles puis des
fleurs lors de la transition méristeme végétatif — méristeme floral.

Les méristemes latéraux sont seulement histogenes ils produisent de nouveaux tissus.



Structure et fonctionnement du méristeme apical caulinaire

Structure:

Le méristeme se situe a I'apex des tiges et comprend différents zones qui se distinguent selon la structure
des cellules et surtout leur devenir. D’'une maniere générale, les cellules méristematiques sont de petites
tailles, cubiques, avec un fort rapport nucléo-cytoplasmique et peu ou pas de vacuoles.

e Zone centrale : cellules relativement grandes, avec quelques vacuoles se divisant moins que les cellules
de la zone périphérique, maintiennent une population de cellules indéterminées

e Zone périphérique : cellules plus petites se divisant rapidement et conduisant a la formation de
primordia foliaires

e Zone support ou (rib. zone) a la base du méristeme fournissent les tissus de la tige.

On distingue aussi des couches cellulaires au sein du méristeme, 3 couches chez les dicotyledones (L1, L2
et L3) et 2 couches chez les monocotyledones (L1 et L2). les cellules des couches L1 et L2 (=tunica) se
divisent de facon perpendiculaire a la surface (divisions anticlinales) de facon a accroitre la surface du
méristéme. Par contre, les cellules de la couche L3 (corpus) se divisent d’'une maniére aléatoire
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Fonctionnement:

On distingue différents types de méristeme caulinaire
suivant leur origine, la nature des organes latéraux
produits et s’ils ont une croissance définie (limite
génétiquement programmeée de leur croissance) ou
indéfinie (pas de limite définie de leur croissance).

Le méristeme apical caulinaire a une croissance
indéfinie. Il produit des phytomeres de maniere
continue si les conditions environnementales sont
favorables et en absence de stimulus de floraison.

Le phytomere est une unité de développement
constituée d’un ou plusieurs feuilles, un nceud, I'entre
noeud, et un ou plusieurs bourgeons axillaires.

_-feuille

_noeud

= Phytomera
. entrenoeud

- bourgeon |

Le bourgeon axillaire est un méristeme secondaire, qui a I'état végétatif, possede la méme
structure et le méme potentiel de développement que le méristeme apical.

Les méristemes végétatifs peuvent étre convertis en méristemes floraux lors de la floraison.
Les méristemes floraux different des méristemes végétatifs par le fait qu’ils produisent des
organes floraux au lieu des feuilles (sépales, pétales, étamines et carpelles) et ils ont une
croissance définie (toutes activités méristématiques cessent apres la production des
derniers organes floraux).



En plusieurs cas, les méristemes végétatifs ne sont pas directement convertis en méristemes
floraux, ils sont premierement transformés en méristeme d’inflorescence. Le méristeme

d’inflorescence différent de méristeme floral par:
- Il produit les bractées et les méristemes floraux au lieu des sépales, pétales, étamines, et

des ovules.
- Le méristeme d’inflorescence peut étre défini ou indéfini suivant l'espéece.
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La croissance primaire et secondaire des tiges:

Croissance primaire = croissance en longueur a partir du méristeme du bourgeon terminal.
N.B. si un bourgeon latéral se développe, il devient le bourgeon terminal de la tige qu’il
fabrique

Croissance secondaire = croissance en épaisseur de la tige (se fait surtout a partir d’un
méristeme cylindrique appelé cambium vasculaire)

o Croissance en épaisseur : le cambium Développement végétatif aérien
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Développement foliaire :

On distingue plusieurs étapes:

e 1 petit nombre de cellules des couches L1 et L2 se divisent rapidement par rapport aux cellules
adjacentes pour produire les promordium foliaires qui vont croitre en feuilles.

* Les différentes régions des promordium se différencient en différentes parties de la feuille suivant 3
axes: dorsiventral (abaxial-adaxial), proximodistal (apical-basal) et lateral (margin—midrib-margin).
La face supérieure (adaxial) est spécialisée en absorption de la lumiere; la face inférieure (abaxial) est
spécialisée dans les échanges gazeux.

* La différenciation cellulaire : les cellules de L1 se différencient en tissus protecteurs (cellules
épidermiques, trichomes et cellules de garde), les cellules de L2 se différencient en cellules
photosynthétique du mésophylle et en éléments vasculaires, et les cellules de L3 se différentient en
cellules de la gaine périvasculaire (bundle sheath cells)
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Croissance et développement de I'appareil racinaire :
La croissance en longueur des racines:
Structure d’une racine primaire:

On distingue 4 zones de développeme au niveau de I'apex racinaire:
La coiffe, la zone méristématique, la zone d’élongation et |la zone de maturation.

Expérience de Sachs:

Si on trace sur une racine en croissance ‘ ——T Lateralroot —
des traits équidistants a I’'encre de Chine, : , . :

\ ] : —— Emerging
on remarque, apres quelques gl lateral root

heures, que seules les marques situées
vers I'extrémité s’écartent les unes des
autres : la croissance est donc
strictement subterminale et c’est au
niveau de I'apex qu’il faut rechercher les Matupation
sites responsables de la rhizogenése. one
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La plupart des divisions cellulaires dans I'apex
de la racine sont anticlines (perpendiculaires a
I'axe longitudinal =» des divisions qui
permettent 'laugmentation de la longueur de
la racine).

Il existe aussi quelques divisions périclines
(paralléles a I'axe longitudinal =» des divisions
qui permettent d'augmenter le diametre de la
racine).

L'auxine inhibe I’élongation des racines:

Le contréle de I’élongation des racines par I'auxine
est difficile a démonter, peut étre parce que l'auxine
induit la production de I'éthylene qui est un
inhibiteur de la croissance des racines. Cependant,
méme si la biosynthese de I'éthylene est
spécifiguement bloquée, les faibles concentration
d’auxine (1071° to 10~° M) stimulent la croissance
des racines intactes, alors que les fortes
concentrations d’auxine (10°® M) inhibe la
croissance. Ainsi, les racines requierent
probablement une concentration minimale d’auxine
pour croitre, mais la croissance des racine est
fortement inhibée par les concentrations d’auxine
gui stimulent I'élongation des tiges et des
coléoptiles.
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Le méristeme racinaire:

Le méristeme apical racinaire d’Arabidopsis renferme les structures suivantes :

e Le centre quiescent composé de 4 cellules, ces cellules ne se divisent pas apres 'embryogénese.

* Les cellules souches (initiales) cortico—endodermiques : forment un anneau de cellules qui entourent
le centre quiescent. Elles donnent les couches du cortex et de 'endoderme. Apres une lere division
anticline, les 2 cellules filles se divisent d’1 maniere péricline pour donner le cortex et 'endoderme.

e Les cellules souches (initiales) de la columelle: Situées au dessus du centre quiescent , divisions anti

et périclines pour donner une partie de la coiffe connue sous le nom columelle.

e Les cellule souches (initiales) de I'épiderme de la coiffe: forment 1 anneau qui entourent les cellules

souches de la columelle. des divisions anticlines génerent I'épiderme, les divisions periclines suivies de

divisions anticlines produisent la coiffe latérale de la racine.

* Les cellules souches (initiales) du stele: situées derriere le centre quiescent. Elles produisent le
péricycle et les tissus vasculaires.
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Organisation du méristéme racinaire:
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Organisation du méristéme racinaire:
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Organisation du méristeme racinaire:
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Organisation du méristéeme racinaire:
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Organisation du méristeme racinaire:
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Formation des racines latérales:

Les racines latérales se forment dans la région mature a partir du péricycle. Les divisions des cellules
du péricycle donnent des méristemes secondaires qui s'enfoncent a travers le cortex et I'épiderme pour
donner naissance a un nouveau axe de croissance (racine). Le méristeme secondaire se comporte
comme le méristeme primaire pour donner les différents types de cellules et de régions.
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