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PHYSIOLOGIE V6GETALE. — Etude anatomique de Cipiderme de lafeuille d*Hevea
brasiliensis Kunth. (Miili-Arg.). Note de Christine Sanier et Jean d’Auzac, presenl6éft*f>ar
Roger Buvat.

L’epidenne infeheur des feuitles d'Hevea, pr°nte. avant meme la complete maturite des feuilles, une
architecture rugueuse tres tourmentee lui conferant ud aspect fortement reticule. La majorite des stomates se
trouve profondement encryptM dans ce reticulum epidermique alors qu’au contraire un nombre plus limite de
structures de type stomatique, situ” sur les nervures, sont nettement exteriorisees. L’epiderme superieur,
depourvu de stomates, prAnte au stade jeune une architecture tr™ fine lui conferant un aspect sthe evoluant
au stade adulte pour former un reseau vermicule finement enchevetre.

PLANT Pf/YS/IOLOGY. — Anatomical study of Hevea brasiliensis leaf epidermis.

The lower epidermis o f leavesfrom Hevea, already before complete maturity, presents a rough architecture and
a very rugged structure which confers it a strongly reticulated aspect. Most of the stomata found in the lower
epidermis are deeply seated in that reticulate structure while other stomata-like structures, less in ntmber, and
situated on the veins are completely exposed. The upper epidermis, devoid o f stomata, presents at early stages a
very fine architecture conferring it a striated aspect, the whole developing into a finely entangled vermicular
network at the adult age.

Chez les ligneux a feuilles caduques, les feuilles jeunes sont tres generalement plus
sensibles aux attaques fongiques que les feuilles agees. C’est notamment le cas pour
VHevea en ce qui concerne un champignon pathogene, le Colletotrichum gloeosporioides
(Penz.) qui provoque des degats notables dans les conditions eco-cliraatiques de certaines
plantations du Cameroun.

L’objet de cette etude est de connaitre I'ontogenese du developpement foliaire de
VHevea au plan epidermique, afin, par la suite, de tenter de relier Levolution anatomique
a la sensibilite aux champignons pathogenes et de rechercher d’eventuelles liaisons entre
les aspects anatomiques et la sensibilite donate reconnue par ailleurs, au moins pour le
C. gloeosporioides (Y. Senechal et A. Beltoise, communication privee).

Diverses techniques ont ete utilisees pour mettre en evidence I’epiderme inferieur et ses
stomates :

— la premiere consiste a realiser des coupes a main levee de lambeaux d’epiderme, les
plus fines possible, avec coloration ou non au Lugol et montage dans i’eau entre lame et
lamelle;

— la seconde fait intervenir une solution de KOH a 3% dans I'eau bouillante, dans
laquelle on plonge des fragments de feuille. Apres quelques minutes les echantillons sont
rinces plusieurs fois a I’eau du robinet et Ton peut alors facilement, sur les feuilles agees,
detacher I’'epiderme superieur ou inferieur que Ton observe comme precedemment.

Ces techniques ont permis d’observer des coupes longitudinales paradermales en micros-
copic photonique. Enfin, pour confirmer les premieres observations, de petits fragments
de feuilles ont ete fixes au F.A.A. puis deshydrates a I’'alcool par bains successifs, traites
ensuite par la methode du point critique et metallises a I’or-palladium avant d’etre
observes grace a un microscope electronique a balayage « JEOL JSM 35 ».

Le materiel vegetal provient d’une serre tropicalisee de 'l.R.CA.-C.1.R.A.D. a Montpel-
lier. Bien que des differences de densite stomatique aient ete signalees [2], une etude
superficielle des feuilles adultes de quelques clones disponibles sur place n’a pas revele,
en toute premiere approximation, de difference clonale qualitative evidente, ce qui a
conduit a utiliser dans ce travail essentiellement le clone GTI.

0249-6313/86/03030325 S2.00 Academic des Sciences



Les feuilles dites « agees » ont ete prelevees au stade D [5] (feuille verte, port erige)
longueur superieure a 10cm, les « jeunes » feuilles aux stades B2 (petites feuilles rouges
pendantes) et C (feuilles vert clair pendantes) de longueur inferieure a 5¢cm.

Explications des Planches | et |l

Abreviation sur les figures; st, cellule stomatique; ce, cellule epidermique; cc, crete cuticulaire; cs, cellule
subsidiaire; eg, cellule de garde; c, cuiicule; os, ostiole; sn, « stomate de nervure »; pi, pHs.

Explanation o f Figures: si, stomaial cell: ce, epidermal cell; cc, cuticular crest; cs, subsidiary cell: eg, guard cell;
c, cuticle; os, stomatai pore; sn, "vein stomatar; pi, fold.

Fig. 1a 2. — Coupes longiludinales paradermales obtenues apres trempagc dans KOH de rfepiderme superieur
d’une feuille jeune (1) ou SgM (2) (G x 470). Absence de stomates.

Figs. | to 2. ~ Paradermal longitudinal sections obtained by KOH treatment of upper epidermis from young (1)
or aged leaf(2) (M x 470). Lack ofstomata.

Fig. 3 a 4. — Coupe longitudinale paraderraale a main levee d'epidermes inferieurs de feuilles ag”~. Mise au
point sur les cretes cuticulaires (3) ou sur les stomates (4) (G x 520).

Figs. 3 to 4. — Handing-cut paradermal longitudinal sections of lower epidermis from aged leaves focused on
cuticular crests (3) or on stomata (4) (M x 520).

Fig. 5 a 6. — Coupe longitudinale paradermaie obtenue apr« trempage dans KOH de I'epiderme inferieur
d’une feuille agee. Mise au point sur les cretes cuticulaires (5) ou sur les stomates (6) (G x 330).

Figs. 5 to 6. — Paradermal longitudinal section of lower epidermis obtained by KOH treatment, focused on

cuticular crests (5) or on stomata (6) (Af x 330).

Fig. 7. — Vue d'ensemble de I'epiderme inferieurd’une jeune feuille en fin de stade Bj. Ondistingue un
« stomate de nervure » non encrypte (G x 300),

Fig. 7. — General view of lower epidermis ofa young leaf at the endof state. Anexposed“win stomata”
can be seen {M x 300).

Fig. 8. - Vue generale d’un epiderme superieur de feuille agee de PB 235 (G x 300).

Fig. 8. — General view ofan upper epidermis ofaged leaffrom PB 235 (Afx 300).

Fig. 9 a 10. — Cuticule reticula et stomates encryptes sur une jeune feuille verte au stade C(9) et au stade D
(10) (Gx600).

Figs. 9 fo 10. - Reticulated cuticle and deeply seated stomata on a young green leafat C state (9) and D state
(10) (A/X600).

Fig. 11, 12 a 13. — Vue d'ensemble de jeunes feuiJles a differents stades de croissance en microscopic a
balayage. Debut de stade (U); on ne distingue pas les cellules epidcrmiques des cellules slomatiques, a
I’exception d’un « stomate de nervure > Stade B2(12) : les cretes cuticulaires ne sont pas encore visibles.
Fin de stade B2 (13) : formation des cretes cuticulaires (G x 400).

Figs. 11, 12 to 13. — General view ofyoung leaves at different states of growth (scanning electron micograph)
beginning of state (11); epidermal and stomatai cells are undistinguishable. state (12); cuticular crests
are not visible. End ofB” state (13); formation o f cuticular crests (M x 4(W).

Fig. 14 a 15. — Detail de stomates encryptes sur une jeune feuille au stade B (14) (les cellules subsidiaires
sont r«:ouvertes de cuticules reticul”) (G x 3000) et sur feuille agee (15) (G x 3000).

Figs. 14 to 15. — Detail of deaply seated stomata on a young leafat B state (14) {subsidiary cells are covered

with reticulated cuticle) (Afx 3,670) and on aged leaves (15) (M x 3,000),

Fig. 16. - Detail d’un stomate cache sous les cretes formees par la cuticule d’une feuille agee (G x2000).
Fig. 16, — Detail ofa stomate hiden under the crests produced by the cuticle ofan aged leaf{M x2,000).

Fig. 17. - Detail d’'un « stomate de nervure » sur feuille agee. Les cretes cuticulaires sont repousstes autour
de lostiole (G x 3 (XX)).
Fig. 17. — Detail of a "vein stomata” on an old leaf. The cuticular crests are pushed back around of the

stomatai pore (M x 3,000).

Fig. 18, 19 a 20. - Vue d’ensemble de I’epiderme superieur de jeunes feuilles. Debut de stade Bj (18) : les
contours des cellules epidermiques sont a peine visibles (Gx400). Slade Bj (19) ; les contours des cellules
epidermiques sont visibles, leur surface est pliss® (G x 6M). Stade C ou D (20) : les plis de ia cuticule sont
tres enchevetres (G x 660).

Ffrs. 18, 19 to 20. — General view of the upper epidermis of young leaves. Beginning of Bj state (18); the
contours of epidermal cells are scarcely visible (A/x400). Bj state (19); the contours of epidermal cells are
visible, their surface is folded (Afx6”). C or D state (20); the folds of the cuticle are very entangled
(M X660).
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L’epiderme des feuilles d'Hevea brasiliensis a fait I’objet d’'un nombre limite d’etudes
anatomiques ([1] a [4]) utilisant la seule microscopic photonique. Les premieres observa-
tions de Rao[l] qui avaient mis en evidence une cuticule de typ)e reticulee a la surface de
I’epiderme inferieur de la feuille, le seul a posseder des stomates, ont ete confirmees ici
(fig, 1, 2, 3, 4).

L’examen au microscope optique d’epidermes inferieurs a permis de mettre en evidence
que cette cuticuie reticulee, tres marquee a la surface des feuilles adultes, indecelables
chez lesjeunes feuilles, se presente sous forme de cretes plus ou moins ramifiees {fig. 3, 5).
Chaque crete semble surmonter une cellule epidermique et etre orientee parallelement a
la plus grande longueur de cette cellule. Si Ton fait varier la mise au point du microscope
et lorsque Ton penetre les couches cellulaires, les cretes disparaissent et les cellules
epidermiques aux contours sinueux et refringeants sont nettement visibles, ainsi que les
stomates situes dans le meme plan (Jig. 4, 6). Ces derniers sont bordes par deux cellules
subsidiaires et sont done de type paracytique ([1], [6]). L’examen des echantillons en
microscopie electronique a balayage confirme Fexistence de differences au niveau de la
cuticule entre feuilles jeunes et feuilles agees {fig. 7, 8). Le relief des images montre bien
en effet les cretes de cuticule, qui protegent les stomates de feuille agee en les encryptant
{Jig. 9, 10). Au stade B2 jeune {fig. 11) les cellules epidermiques et stomatiques sont
indiscernables; elles le deviennent partiellement par la suite, stade B2 age {Jig. 12) et
parfaitement en fin de stade B2 {fig. 13).

Sur une feuille un peu moins jeune, fin stade B2, mais encore anthocyanique, on
aper™oit toujours le contour des cellules epidermiques, mais deja la cuticule commence a
etre reticulee (Jig. 7, 13). Les stomates sont bien visibles a ce stade {fig. 14).

Au stade C, une jeune feuille verte {Jig. 9) presente la meme cuticule qu’une feuille
agee {Jig. 10). Il est a noter que des structures comparables a des stomates et situees sur
les nervures, d’apparition plus pr*oce, ne sont pas du tout proteges par des cretes
epidermiques. Au stade B2 jeune {Jig. 11) les cellules epidermiques qui entourent ces
stomates semblent repoussees; les deux cellules subsidiaires sont indiscernables {fig. 7).
Les « stomates de nervure » se retrouvent egalement sur feuilles agees avec des cretes
cuticulaires degageant le stomate au lieu de I’encrypter {Jig. 17). En premiere approxima-
tion elles reprfenteraient moins de 3% de I’ensemble des stomates. Aux stades C ou D,
bien que les stomates soient tres encryptes et done abrites sous les cretes cuticulaires
{Jig. 16), on peut parfois apercevoir les pores des stomates dans la lumiere des cavites
{Jig. 15). Il est alors possible de distinguer un rebord en saillie sur le stomate, formant
un premier rempart protecteur et enfin un deuxieme rempart constitue par la cuticule
des cellules de garde (fig. 15, 16).

Une rapide etude en microscopie a balayage a egalement ete effectu” sur I’epiderme
superieur des feuilles d'Hevea. Celle-ci revele la presence d’une cuticule plissw dont on a
pu suivre revolution. Sur une tres jeune feuille, debut stade Bj {fig. 18) on distingue a
peine le contour des cellules epidermiques et un tres leger plissement a leur surface. Au
stade Bj {fig. 19) les contours sont nettement visibles, les cellules sont bombees; de
nombreux plis ornementant leur surface. Ces derniers semblent plus ou moins orientes
dans le meme sens et paralldes pour une meme cellule. Chez la feuille adulte {fig. 20)
on arrive encore a suivre les contours des cellules epidermiques mais le plissement de la
cuticule a leur surface, est beaucoup plus desordonne. Les plis semblent enchevetres. Des
coupes transversales (figures non present”s) montrent que I’epaisseur de la cuticule sur
I’epiderme inferieur varie approximativement du simple au double de la feuille jeune a
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celle ag”™ (de 5 a 10"m), par suite de la formation des cretes etudi®s precedemment.
Sur repiderme superieur, on ne remarque pas de variation sensible de I’epaisseur de la
cuticule; les modifications suivant la maturation de la feuille sembient reduites a une
exacerbation du plissement de la cuticule au niveau de la surface et non pas de I’epaisseur
(de 2 a 3*m aussi bien pour une feuille jeune que pour une feuille agee). Enfin,
I’'observation du bord d’une feuiUe, montre pour I’epiderme inferieur des cretes cuticulaires
assez hautes, peu serrees les unes contre les autres; au contraire la cuticule de I’epiderme
superieur est formee par un reseau de plis, dense et compact mais peu epais.

Conclusion. — Cette etude preliminaire confirme que I'epiderme inferieur de la feuille
d'Hevea brasiliensis est le seuJ a poss™er des stomates. Au stade adulte cet epiderme
poss”™e un systeme de cretes epaisses, reticulees pouvant constituer un obstacle mecanique
important a la penetration des champignons pathogenes. Ce systeme est inexistant au
stade juvenile et ne devient tres marque qu’au stade C. L’encryptage profond des stomates,
presents sur la seule face inferieure de la feuille, pourrait constituer eventuellement un
obstacle a la penetration des pathogenes. Toutefois, I'existence de « stomates de nervures »
dont I’acces est beaucoup plus aise, pourrait etre par contre une voie d’acces preferentielle.

La cuticule de I'epiderme superieur presente au stade jeune un aspect fortement strie
laissant clairement separ”s les cellules epidermiques. Au stade adulte elle apparaft sous
forme d’un reseau vermicule finement enchevetre ne permettant plus de discerner le
contour des cellules epidermiques.

Il parait important maintenant de rechercher si Jes differences de scnsibilite cJonale au
C. Gloeosporioides peuvent etre reliees a des differences de structure anatomique. Dans
le cas contraire, des facteurs chimiques clonaux tels des variations dans la teneur en
composes phenoliques des feuilles par exemple, pourraient etre prises en compte.

Re”ue te S mai 1986, acceptee apm revision ie 16 juin 1986.
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PHYSIOLCXJI™ yfeOfeTAL"N* — &tude anatomique de ripiderme de lafeuille d'Hevea
brasiliensis Kiintli,;{MUIifArg:.). .Note de Chrbtide Ssmlcr et Jean d’AuzflC, presen6&e‘i>ar

Roger Buvat, i [

L*Epk)en»e IFHevta,pci$ente, avant mime la compile nuttueiib de> fcuttles, une
trchitecture rugueuie tr™ tourmentie lui confirant un aspcct fortement rtlicul*. La majority des stomates se
trouve profondimcDt encrypt”® daiu ce reticulum ipidermique alors qu'au coniraire un nombre plus limits de
e(ructures de type stoinatique, situies sur lea nervures, sonl nettement exteriorisees. L’epiderme superieur,
d”~urvu de stomates, prisente au stade jeune une architecture trcs fine lui confcrant un aspect strie cvoluant
au stade aduhe pour former un reseau vermicule fincment enchcvetri.

PLANTPHYSIOLOGY. — Anatomical study of Hevea brasitiensis leaf epidermis.

The lower epidermis of leavesfrom Hevea, already before complete maturity, preitents a rough architecture and
a, very rugged structure which confers it a strongly reiicvlatcd aspect. Most of the stomata found in the lower
epidermis are deeply seated in thm reticulate structure while other stomata-like structures, less in number, and
situated on the veins are completely exposed. The upper epidermis, devoid o f stomata, preserus at early stages a
very fine architecture conferring it a striated aspect, the whole <Icveloping into a finely entangled vermicular
network at the adult age.

Chez les ligneux a feuilles caduques, ies feuilles jeunes sont trcs generalement plus
sensibles aux attaques fongiques que les reuilles agees. Cest notammeot le cas pour
VHevea en ce qui conccrne un champignon pathogene, le Colletotrichum gloeosporioides
(Pcnz.) qui provoque des degats notables dans les conditions eco-climatiques de certaines
plantations du Cameroun.

L’objet de cette etude est de connaitre I'ontogenese du developpement foliaire de
YHevea au plan epidermique, afin, par la suite, de tenter de relicr revolution anatomique
a la sensibilite aux phampignOns pathogenes et de rechcrcher d'eventuelles liaisons entre
les aspects anatomi”®ues et la sensibility donate reconnue par ailleurs, au moins pour le
C. gloeosporioides (V. Senechal et A. Beltoise, communication privee).

Diverses techniques ont 6te utilisees pour niettre en evidence I’epiderme inferieur et ses
stomates :

— la premiere consiste ii r*aliser des coupes t main lev” de lambeaux d’*piderme, les
plus fines possible, avec coloration ou non au Lugoi et montage dans I'eau entre lame et
lamelle; i

— la seconde fait intervehir une solution de KOH d 3% dans Teau bouillante, dans
laquelle on plonge des fragments de feuille. Apris quelques minutes les Schantillons sont
rinc& plusieurs fois ATeau du robinet et Ton peut alors facilement, sur les feuilles Sgees,
detacher Tepiderme superieur ou inferieur que Ton observe comme pr6<~demment.

Ces techniques ont permis d’observer des coupes longitudinales paradermales en micros-
copic photonique. Enfin; pour confirmer les premieres observations, de petits fragments
de feuilles ont ete fixes au FJA.A. puis deshydrates a Talcool par bains successifs, traites
ensuite par la m~thodc dujpoint critique et metallises ~ Por-palladium avant d’etre
observes grace k un microscope electronique a balayage « JEOL JSM 35 ».

Le materiel v6g6tal provient d’une serre tropicalisee de ri.R.CA.-C.I.R.A.D. i Montpel-
lier. Bien que desj differences de densite stomatique aient ete signalees [2], une etude
superficielle des feuilles adultes de quelques clones disponibles sur place n'a pas revele,
en toute premidre'approximation, de difference clonale qualitative evidente, ce qui a
conduit i utiliser dans ce travail essenticllcracnt le clone GTI.
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Lcs feuilles .dites <vagees » ont 6te prelevees au stadeD[5] (feuiile verte, port erige)
longueur superiegti  10cm, les «jeunes » feuilles aux stades B2 (petites feuilles rouges
pendantes) et C (feuil|c5 vert clair pendantes) de longueur InfArieure a 5¢cm.

Explications des Planc(ies | et Il

AbrivUtion sur tes figures! st, cellule atomaiique; ce, c«liule ipidermique; crdte cuticulaire; cs, cellule
subsidiaire; eg, cellule de garde; c. cuticule; os, ostiole; sn, « stomaie de nervure w; pi, plis.

Explanation of Figures: st, stomatal cell; ce, epidermal cell; cc, cuticular crest; cs, subsidiary cell; eg, guard cell:
¢, cuticle; os, stomatal pore; sn, "vein stomatar'; pi, fold.

Fig. 1i 2. — Coupes longitudinales paradermales obtenues apris trempage dans KOH de I'epiderme superieur
d'une feuiile jeune (1) ou dgie (2) (G x 470). Absence de stomates.

Figs. i to 2. — Paradermal longitudinal sections obtained by KOH treatment of upper epidermis from young (1)
or aged leaf(2) (Afx 470). Lack ofstomata.

Fig. 374 . — Coupe longitudinale paradermale i main levte d'6pidcrmes inferieurs de feuilles agees. Mise au
point sur les crites cuticulaires (3) ou sur les stomates (4) (G x 520).

Figs. 3 to 4. — Handing-cut paradermal longitudinal sections of lower epidermis from aged leaves focused on
cuticular crests (3) or on stomata (4) (M x 520).

Fig. 5 d 6. — Coupe longitudinale paradermale obtenue aprds trempage dans KOH de l'epiderme inferieur
d’une feuiile agn. Mise au point sur les cretes cuticulaires (5) ou sur tes stomates (6) (O x 330).

Figs. 5 to 6. — Paradermal longitudinal .section of lower epidermis obtained by KOH treatment, focused on

cuticular crests (5) or on stomata (6) (M x 330).

Fig. 7. — Vue d'ensemble de I’epiderme infirieur d’une jeune feuiile en fin de stade B2. On distingue un
« stomate de nervure » non encrypte (G x 30()),

Fig. 7. — General view of lower epidermis of a young leafat the end of Bi state. An exposed “vein .ntomata"
can be seen {M x 300).

Fig. 8. — Vue ginerale d'un 6piderme sup6rieur de feuiile figte de PB 235 (G x 300).
Fig. 8. — General view ofan upper epidermis ofaged leaffrom PD 235 (M x 300).

Fig. 9 i 10. — Cuticule r6ticul6e et stomates encryptds sur une jeune feuiile verte au stade 0(9) et au stade D
(10)(Gx600).

Figs. 9 to 10. — Reticulated cuticle and deeply seated stomata on a young green leafat C state (9) and D state
(10) (Afx600).

Fig. Il, 12 i 13. — Vue d'ensemble de jeunes feuilles i différents stades de croissance en microscopie a
balayage. Dibut de stade Bj (H); on ne distingue pas les cellules ipidcrmiques des cellules stomaiiques, a
I’exception d’un « stomate de nervure ». Stacie D](12) ; tes cretes cuticulaires ne sont pas encore visibles.
Fin de stade B" (13); formation des cretes cuticulaires (0 x 400).

Figs. 11, 12 fo 13. — General view ofyoung leaves at different states of growth (scanning electron micograph)
beginning o f state (11)." epidermal and stomatal cells are undistinguishable. Bj state (12): cuticular crests
are not visible. End of state (13): formation o fcuticular crcsts (M x 400).

Fig. 14 A 15. — Detail de stomates encryptes sur une jeune feuiile au stade B (14) (les cellules subsidiaires
sont recouvertes de cuticules riticul®s) (G x 3000) et sur feuiile ag” (15) (G x 3000).
Figs. 14 To 15. — Detail of deaply sealed stomata on a'young leafat B state (14) (subsidiary cells are covered

with reticulated cuticle) (M x 3,670) and on aged leaves (i5) (A*x 3,000).

Fig. 16. — Deuil d'un stomate cache sous les creies form «s par la cuticule d'une feuiile agee (G x 2000).
Fig. 16. — Detail ofa stomate hiden under the crests produced by the cuticle ofan aged leaf(M x 2,000).

Fig. 17. — Detail d'un « stomate de nervure » sur feuiile agee. Les cretes cuticulaires sont repousses autour
de Il'ostiole (Gx3000).

Fig. 17, m Detail of a “vein stomata™ on an old leaf. The cuticular crests are pushed back around of the
stomatal pore (M x 3,000).

Fig. 18, 19 A 20. — Vue d'ensemble de I'epiderme superieur de jeunes feuilles. Dibut de stade (18): les
contours des cellules epidermiques sont i peine visibles (G x47). Stade U2 contours des cellules
ipidermiques sont visibles, leur surface esi plissie (0 x 660). Stade C ou D (20) : les plis de la cuticule soni
tres enchevdtrfts (G x 660).

Figs. 18, 19 to 20. — General view of the upper epidermis of young leax"es. Beginning of state (18); the
contours of epidermal cells are scarccly visible (M x400). state (19); the contours of epidermal cells are
visible, their surface is folded (M x660). C or D state (20); the folds of the cuticle are very entangled
(M X 660).
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L’6piderme des feuiHcs'd’/Zeyeo hrhaxiliensis a fait Tobjel d’un nom.bre limite d’etudes
anatomiques ((!] a [4]) utilisant lu seule microscopic photoniquc. Les premieres observa-
tions de Rao[l] qui avaient mis en evidence une cuticule de type reticulee k la surface de
t'Apiderme infArieur de la feuiile, )e seul a posscder des stomatcs, oni 6te confirmees ici
{fig. 1,2,3,4). . | A

Uexamen au micro™ope optigiie d’6pldermes infirieurs a p:rm is de mettre en evidence
que Mtte cuticule ré6ticul6e, tris marquee 4 la surface des feuiUcs adultes, indecelables
chez les jeunes feuilles, se prhente sous forme de cretcs plus ou moins ramifides {Jig. 3, 5).
Chaque crete semble surmonter une cellule 6pidcrmique et ctre orientee parallelement a
la plus grande longueur de cette ccUule. Si Ton fait varier la mise au point du microscope
et lorsque Ton penetre les couches cellulaires, les cretes disparaissent et les cellules
epidermiques aux contours sinueux et refringeants sont nettement visibles, ainsi que les
stomates situes dans le meme plan (fig. 4, 6). Ces derniers sont hordes par deux cellules
subsidiaires et sont done de type paracytique ([1], [6]). L’examen des echantillons en
'microscopic electronique a balayage confirme I’'existence de differences au niveau de la
cuticule entre feuilles jeunes et feuilles agees (fig. 7, 8). Le relief des images montre bien
en effet les cretes de cuticule, qui protegent les stomates de feuille agee en les encryplant
{fig. 9, 10). Au Slade B2 jcune {fig. Il) les ccllules epidermiques et stomatiqucs sonl
indiscernables; elles le deviennent partiellement par la suite, stade B2 age {fig. 12) et
parfaitement en fin de stade B2 {fig. 13).

Sur une feuille un peu moins jeune, fin stade B2, mais encore anthocyanique, on
aper”oit toujours le contour des cellules epidermiques, mais dcja la cuticule commence i
Stre reticulee {fig. 7, 13). Les stomates sonl bicn visibles a cc stndc {fig. 14).

Au stade C, une jeune feuille verte {fig. 9) presente la mdme cuticule qu'unc feuille
Sgee {fig. 10). Il est a noter que des structures comparables i des stomates et situees sur
les nervures, d*apparition plus precoce, ne sont pas du tout protegees par des cretes
epidermiques. Au stade B2 jeune {f\g. U) les cellules ipidermiqucs qui entourent ces
stomates scmblent repoussees; les deux ccllules subsidiaires sont indisccrnables {fig, 7).
Les « stomates de nervure » se retrouvent egalement sur feuilles agees avec des cretes
cuticulaires degageant le stomate au lieu de I'encrypter {Jig. 17). En premiere approxima-
tion elles representeraient moins de 3% de I’ensemble des stomates. Aux stades C ou D,
bien que les stomates soient tres encryptes el done abrites sous les crfetes cuticulaires
{fig. 16), on peut parfois apcrcevoir les pores des stomates dans la lumiere des cavites
{Jig. 15). Il est alors possible de distinguer un rebord en saillie sur le stomate, formant
un premier rempart protecteur et enfin un deuxidme rempart constitu6é par la cuticule
des cellules de garde {Jig. IS, 16).

Une rapide etude en microscopic balayage a igalemcnt 6t6 effectu®e sur I’fepiderme
supirieur des feuilles d*Hevea. CellC'Ci rdvdle la presence d'une cuticule pliss® dont on a
pu suivre revolution. Sur unc tres jcune feuille, d*but stade Qj (/*8* o*' distingue a
peine le contour des cellules epidermiques et un trds leger plissemcnt a leur surface. Au
stade Bj {Jig. 19) les contours sont ncticment visibles, les ccllules sont bomb6es; de
nombreux plis ornementant leur surface. Ces derniers semblent plus ou moins orientes
dans le meme sens et paralieles pour une meme cellule. Chez la feuille adulte {fig. 20)
on arrive encore a suivre les contours des cellules epidermiques mais le plissement de la
cuticule a leur surface, est beaucoup plus desordonne. Les plis semblent enchevetres. Des
coupes transversales (figures non presentees) montrent que I’epaisseur de la cuticule sur
I'’cpiderme inferieur varie approximativemcnt du simple au double de la feuille jeune a
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celle dgee (de 5 i 10”m), par suite de la formation des cretes etudiees precedemment.
Sur r6piderme sup”rieur, on ne rcmarque pas de variation sensible de I’epaisseur de la
cuticule; les modifications suivant la maturation de la feuille semblent reduites a une
exacerbation du plissement de la cuticule au niveau de la surface et non pas de P”paisscur
(de 2 & 3"m aussi bien pour une feuille jeune que pour une feuille agM). Enfin,
I’'observation du bord d’une feuille, montre pour I’6piderme inferieur des cretes cuticulaires
assez hautes, peu serrees les unes contre les autres; au contraire la cuticule de Tepiderme
sup”rieur est formee par un reseau de ptis, dense et compact mais peu epais.

Conclusion. — Cette etude pr6liminalre confirme que I'epiderme inferieur de la feuille
d'Hevea brasiliensis est le seui a posseder des stomates. Au stade adulte cet epiderme
possede un syst"me de cretes epaisses, reticulees pouvant constituer un obstacle mecanique
important a la penetration des champignons pathogenes. Ce systeme est inexistant au
stade juvé6nile et ne devient tres marque qu'au stade C. L’encryptage profond des stomates,
prdsents sur la seule face inférieure de la feuille, pourrait constituer eventuellement un
obstacle a la penetration des pathogenes. Toutefois, Texistence dc « stomates dc nervwres »
dont I’acces est beaucoup plus aise, pourrait etre par contre une voie d’acc”s preferentielle.

La cuticule de I’6pidenne superieur presente au stade jeune un aspect fortement strie
laissant clairement separees les cellulcs epidermiques. Au stade adulte elle apparait sous
forme d'un reseau vermiculc finemcnl cnchcvelre ne pcrmcllanl plus dc disccrncr Ic
contour des cellules epidermiques.

Il paralt important maintenant de rechercher si les differences de sensibilite clonale au
C. Gloeosporioides peuvent etre relies d des differences de structure anatomique. Dans
le cas contraire, des facteurs chimiques clonaux tels des variations dans la teneur en
composes phenoliques des feuilles par exemple, pourraient dtre prises en compte.

Re”ue le S mai 19S6, accept™ apr” revision le 16 juin 1986.
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