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Resu m e  : Dans les ovaires et ovules de Vitis vinifera, certaines cellules seulement, referment des 
vacuoles a tanins. Les tanins s'y trouvent sequestres sous des formes allant de tres fins granules disperses 
dans toute la vacuole a des amas plus ou moins agglutines, en passant par toutes les eta pes intermediaires. 

Des les stades jeunes, tous les tissus de l'ovaire sont riches en tanins et leur teneur ne cesse de croitre 
pendant toute la duree de developpement des ovules. 

Par contre, les ovules sains accumulent tres precocement des tanins vacuolaires, mais seulement en des 
sites tres precis, et il existe une concordance rigoureuse entre la repartition des tanins dans les differents 
tissus de !'ovule et les stades du developpement ovulaire. L'appartition des tanins a lieu d'abord dans 
l'epiderme externe du funicule, et se poursuit dans l'epiderme du tegument e,lterne. Plus tard, l'epiderme 
interne du tegument interne se charge fortement en tanins. Il en est de meme de quelques cellules du 
parenchyme du funicule et du parenchyme du tegument externe, ainsi que des cellules situees autour du 
faisceau libero-ligneux chalazien. Les cellules du nucelle et celles du gametophyte des ovules sains ne 
renferment jamais de vacuoles tanniques. 

Certains ovules n'accumulent pas ou tres peu de tanins; d'autres se chargent normalement de tanins 
pendant quelques etapes de leur developpement, puis, les vacuoles qui les renferment sont detruites et 
liberent leur contenu dans toute la cellule. Les cellules sont lysees et ces ovules avortent plus ou moins 
precocement. 

Les tanins paraissent etre un marqueur de la vitalite des ovules. Leur presence en des sites bien definis 
de !'ovule est un signe de developpement normal, tandis que leur absence ou leur rarete annonce 
ineluctablement leur involution. 

Importance of vacuolar tannins in grapevine for the development of ovaries and ovules 

S u m m a r y : In ovaries and ovules of Vitis vinifera the vacuoles of some cells contained tannins 
showing all forms ranging from fine granules to more or less agglutinated masses. Young ovarian tissues 
were rich in tannins whose amount would grow continuously during the development of the ovules. In 
healthy ovules vacuolar tannins occurred early but only at limited locations which were characteristic for 
the state of development. The tannins were oberved first in the outer epidermis of the funicle and then in 
the epidermis of the external integument. Later on, they accumulated also in the epidermis of the inner 
integument, in some parenchymatic cells of the funicle, of the outer integument and of the chalaza bundle 
but never in cells of the nucellus and of the gametophyte of healthy ovules. 

Some ovules would accumulate no tannins, others showed accumulation at early stages followed by 
the lysis of the vacuoles and eventually of the whole cells. Both ovule types aborted prematurely. It is 
concluded that the presence of tannins at certain sites of the ovule is indicator of its vitality. 

Ke y w o r d  s : ovule development, tannin vacuoles, cytology, ovule abort, Vitis. 

Introduction 

A maturite, les tanins presents clans les baies de Vitis vinifera L. contribuent a donner au 
vin une partie de ses caracteristiques. Ils apparaissent tres tot au cours de l'ontogenese florale; 
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ainsi, des le stade bouton, certaines cellules des parois carpellaires accumulent deja des tanins 
vacuolaires. Par ailleurs, bien des ovules n'arrivent pas a maturite et de nombreux boutons 
tombent avant la floraison. Or, la teneur en tanins vacuolaires est tres differente dans les 
cellules des ovules sains et dans ceux qui sont en cours de degenerescence. Une etude au niveau 
cellulaire s'est done averee necessaire afin de determiner les relations eventuelles entre la 
presence de tanins et !'evolution normale des ovules et des ovaires ou, a !'inverse, leur 
involution. Dans ce travail la localisation des tanins a ete sui vie du bouton a la fleur epanouie 
fecondee. 

Materiel et methodes 

Cette etude porte sur trois cepages de Vitis vinifera L., le Merlot, le Cabernet Sauvignon 
et le Chardonnay. les prelevements ont ete effectues a la Grande Ferrade (Centre INRA de 
Bordeaux) . 

Le developpement des inflorescences de rang 1 a ete sui vie en effectuant des prelevements 
reguliers tous les huit jours, depuis le stade <<grappe visible>> jusqu'au stade ,nouaison" (stades 
reperes de BAGGIOUNI 1952). Au laboratoire, les echantillons ont ete immediatement disseques 
afin d'atteindre le gynecee, puis traites selon diverses techniques. 

Pour les observations en microscopies photonique et electronique a transmission, les 
echantillons ont ete fixes pardu glutaraldehyde a 2,5 % dans un tampon phosphate de Si:irensen 
0,1 M, a pH 7,2 et a 4 oc pendant 1,5 h ,  puis postfixes par le tetroxyde d'osmium a 1% dans 
le meme tampon et dans les memes conditions. Apres deshydratation, !'inclusion a ete realisee 
dans l'epon. Des coupes semi-fines, seriees et colorees par le lugol et le bleu de toluidine, ont 
ete observees et photographiees au moyen d'un microscope Zeiss. Les coupes fines realisees 
avec un couteau de diamant et contrastees par l'acetate d'uranyle et le citrate de plomb 
(REYNOLDs 1963) ont ete etudiees avec un microscope JEOL lOOS au Centre de Microscopie 
Electronique de l'Universite Bordeaux I. 

La mise en evidence de polysaccharides a ete realisee sur coupes semi-fines par le test PAS 
(acide periodique-reactif de Schiff). 

Resultats et discussion 

1. Les cellules a vacuoles tanniques 

Chez les vegetaux, et en particulier dans le gynecee de la fleur de vigne, les tanins peuvent 
etre presents soit au niveau des parois cellulaires, soit a l'interieur d'une enclave vacuolaire 
limitee par un tonoplaste. Seul, ce dernier cas ser3: envisage ici. 

Chez la vigne, !'evolution des ovaires et des ovules presente frequemment des aleas. Bien 
souvent, un ou plusieurs ovules d'un meme ovaire n'arrivent pas a se developper normalement 
(BouARD 1978), subissent une involution, et ne peuvent atteindre les stades de la pollinisation 
et de la fecondation (FouGERE-RIFOT et BouARD 1992). C'est pourquoi, nous etudierons 
successivement le cas d'une ontogenese normale conduisant des ovules sains a la fecondation 
puis a la formation de pepins, et le cas d'ovules en cours d'involution. 

1.1. L e  s c e 11 u l e  s a t a n  i n s  d a n  s 1 e s o v a  i r e  s e t  1 e s o v u  1 e s s a  i n s: Les 
cellules qui possedent des vacuoles tanniques ne sont presentes que dans des tissus bien precis 
du gynecee. Par exemple, certains parenchymes possedent des cellules a tanins, dispersees au 
milieu de cellulesqui en sont depourvues, et, a I' inverse, toutes les cellules de certains epidermes 
sont riches en tanins (cf. 2. et 3.). 

Les vacuoles a tanins (Fig. 1 a 9 ): Les tanins sont sequestres dans des vacuoles plus ou 
moins grandes: dans certains cas, une seule et immense vacuole occupe la majeure partie du 
volume cellulaire; plus rarement, une grande vacuole et plusieurs petites sont presentes dans 
la meme cellule (Fig. 1 a 8). 
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Les tanins se presentent -sous des formes differentes, plus ou moins precipitees par la 
fixation osmique utilisee pour la preparation des echantillons. Une tres grande heterogeneite 
d' apparertce des vacuoles a tanins se rencontre dans des cellules voisines d'un meme parenchyme 
(Fig. 9). Dans certaines cellules, les tanins forment un fin precipite dans toute !'enclave 
vacuolaire. Ce precipite peut etre compose de petits elements extremement tenus et reguliers 
(Fig. 1), ou de granules plus importants mais toujours regulierement repartis (Fig. 2). Dans 
d'autres cellules, au contraire,les tanins sont sous forme de tres gros granules groupes en amas 
(Fig. 5, 6, 7) ou totalement agglutines (Fig. 3, 4). Parfois, les tanins sont agglomeres en masses 
qui dessinent une couronne le long du tonoplaste (Fig. 8). n est possible de trouver toutes les 
formes intermediaires d'accumulation dans les vacuoles . 
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Fig. 1 a 8: Merlot. Schemas. Cellules con tenant differences types de vacuoles tanniques. Certaines cellules 
(1, 3, 6, 7, 8) renferment a la fois des vacuoles tanniques et des vacuoles non tanniques. 

Schemas. Cells with all kinds of tannic vacuoles. Some cells (1, 3, 6, 7, B) have both tannic vacuoles and 
non-tannic vacuoles. 

Ab r ev i a t  i o n s  u t i  I i s  e s: An: anthere; C: columelle; CM: cellule a macle d'oxalate de calcium; CR: 
cellule a raphides d'oxalate de calcium; CT: cellule a tanins; CTM: cellule tanniquemorte; CZ: chalaze; Dep: 
depression centrale du stigmate; Ep: epiderme; F: filet d'etamine; Fll: faisceau libero-ligneux; Fu: funicule 
de !'ovule; LC: loge carpellaire; MF: macrospore fertile; N: noyau; Nu: nucelle; 0: ovule; 01: ovule en 
involution; OS: ovule sain; OV: ovaire; P: paroi cellulaire; PC: paroi carpellaire; PI: plaste; PS: papille 
stigmatique; SE: sac embryonnaire; Sg: stigmate; St: style; T: tonoplaste; TE: tegument externe de !'ovule; 

TI: tegument interne de !'ovule; V: vacuole;VT: vacuole tannique. 

n ne semble pas que ces differents aspects correspondent a des eta pes du vieillissement 
cellulaire, car les tanins se presentent parfois sous des configurations differentes dans deux 
vacuoles voisines d'une meme cellule (Fig. 3) mais, il est concevable d'envisager une evolution 
des tanins vacuolaires qui passeraient par des formes plus ou moins dispersees, ou a l'inverse 
plus ou moins associes. L'evolution des tanins vacuolaires a ete sui vie par ALSAIDI (1975) dans 
lemeristeme apical des bourgeons la tents devigne. Dans ce cas, les tanins passent progressivement 
d'un etat disperse a un etat tres agglutine ou ilne subsiste qu'une seule et unique masse tannique 
par vacuole. 

L'isolement des tanins dans un compartiment cellulaire dont la membrane est reputee pour 
sa selectivite pose le probleme de leur exclusion du metabolisme cellulaire et celui de leur 
nocivite. Est-ce que la cellule les considere comme des dechets non recuperables, stockes et 

. isoles dans une enclave membranaire etanche? Cependant, les tanins connus pour etre des 
denatureurs de proteines constituent un danger permanent pour l'integrite membranaire et par 
consequent, pour la survie de la cellule. La rupture du tonoplaste et la liberation des tanins est 
peut-etre l'une des causes de la mort precoce d'un certain nombre de cellules. 

Les autres organites cellulaires: Mis a part les parois cellulaires et le noyau, elements 
constants, et les vacuoles tanniques, elements particuliers, les cellules a tanins sont caracterisees 
par une grande pauvrete en organites cellulaires. 
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Dans les cellules epidermiques, des mitochondries globuleuses, des plastes indifferencies 

et de petites vacuoles sans tanins cotoient de grandes vacuoles tanniques. La presence de ceux 

types de vacuoles souligne bien l'heterogeneite du systeme vacuolaire. Cette dualite vacuolaire 

se retrouve dans de nombreux tissus (Fig. 1, 3, 5, 6, 7, 8). 

Les cellules des parenchymes ovariens contiennent des chloroplastes amyliferes a systeme 

lamellaire peu developpe (Fig. 1 a 8). Les autres organites (Golgi, reticulum endoplasmique, 

petites vacuoles non tanniques ... ) sont peu representes. 

Au sein d'un meme tissu, la frequence et l'etat des divers organites sont tres comparables 

dans les cellules avec et sans tanins. Cependant, les oleosomes sont plutot presents dans les 

cellules qui en sont depourvues. 

1.2. L e  s c e 11 u 1 e s a t a n  i n s  d a n  s 1 e s o v a  i r e  s e t  1 e s o v u  1 e s e n  c o u r s  

d' i n  v o 1 u t i  o n: Dans les ovules en cours d'involution, de nombreuses cellules meurent plus 

ou mains tot; leur hyaloplasme est precipite et les organites sont difficiles a identifier. Les 

cellules tanniques sont egalement concernees par une degradation prematuree et, dans leur 

cytoplasme devenu pycnotique et osmiophile, les vacuoles a tanins constituent des plages 

homo genes. 

Par la suite, le contenu vacuolaire se repand dans tout le volume cellulaire et les tanins se 

dispersent dans la cellule. Le hyaloplasme parait totalement depourvu d'organites et les tanins 

semblent comme ,dilues" dans le melange aqueux. L'ensemble du volume cellulaire se presente 

alors comme une plage uniforme allant du gris clair au gris fonce. Les parois cellulaires ont 

tendance a se plisser; les cellules plasmolysees s'affaissent. 

Plus tardivement, les cellules sont quasiment vides, et seuls le cadre parietal et quelques 

debris cellulaires.indeterminables subsistent. 

Fig. 9: Mer lot. Nucelle d'un jeune ovule. Les tanins vacuolaires sont plus ou moins agglutines. Microscopie 
electronique a transmission. 

Fig. 10: Merlot. Coupe longitudinale dans un ovaire jeune. De nombreuses cellules ont des vacuoles 
tanniques. Les ovules sont meristematiques. Aucune cellule ne contient des tanins. 

Fig. 11: Mer lot. Meme stade. Coupe longitudinale d'un ovule meristematique dans une loge carpellaire. La 
paroi carpellaire possede des tanins. La columelle et !'ovule en sont depourvus. 

Fig. 12: Merlot. Coupe longitudinale d'un ovaire legerement plus age que le precedent. La charge en tanins 
augmente dans les parois carpellaires. Les ovules amorcent une courbure vers l'exterieur et le tegument 
interne forme un bourrelet annulaire. Les cellules de l'epiderme dorsal des ovules accumulent des tanins. 

Les ovules sont sains. 
Fig. 13: Chardonnay. Coupe longitudinale d'un ovaire plus age. Les cellules de la columelle commencent 
a accumuler des tanins. Les ovules sont au stade macrospore fertile. lis ont accentues leur courbure et toutes 
les cellules de l'epiderme externe du funicule prolonge par celui du tegument externe ont acquis une forte 

teneur en tanins. 
Fig. 14: Chardonnay. Meme stade. L'ovule est sain et la charge en tanins normale pour ce stade. 

Abreviations: voir legende Fig. 1 a 8 

Fig. 9: Young ovule nucelle. Vacuolar tannins appear more or less agglutinated (TEM). 
Fig. 10: Longitudinal section of a young ovary. Numerous cells have tannic vacuoles. Ovules are meristematic 

without tannins. 
Fig. 11: Same stage. Meristematic ovule in ovarian cavity. Carpellary tissues have tannic cells but columella 

and ovule have none. 
Fig. 12: Longitudinal section of an ovary barely older than this of Fig. 11. Tannins increase inside carpellary 
cells. Ovules begin to curve towards the outer side. Inner integument draws a circular fold (primordia of 

integument). Dorsal epidermal cells of the young ovules accumulate tannins. Ovules are healthy. 
Fig. 13: Longitudinal section of an older ovary. Columellar cells begin to amass tannins. Ovules have 
functional megaspore. They become more and more curved. Tannins are present in the epidermal cells of 

the outer integument (funicule + outer integument). 
Fig. 14: Same stage. Ovule is healthy and its tannin content is normal for this stage. 

Abbreviations: see legend Figs. 1-8 
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Darts certains gynecees, un ou plusieurs ovules affichent des signes evidents de 

degenerescence plus ou moins precoce, mais l'ovaire peut cependant poursuivre sa croissance. 

Neanmoins, de nombreux ovaires ont des tissus mortifies et ne continuent pas leurdeveloppement. 

2. Localisation des cellules a vacuoles tanniques dans les ovules 

Pendant les differentes eta pes du developpement d'un ovule, les cellules a tanins apparaissent 

progressivement en des sites tres pecis (cf. 2.1.). Leur situation et leur densite dans les tissus 

permettent de reconnaitre les ovules sains et ceux qui sont en voie de regression. 

2.1. L o c a l i s a t i o n  d e s  c e l l u l e s  a t a n i n s  d a n s  u n  o v u l e  s a i n  a u  

c o u r s  d e  s o n  o n t o g e n e s e  

Stade des ovules meristematiques (Fig. 10, 11): Les jeunes ovules, dresses sur le placenta 

au fond de la loge carpellaire, sont totalement depourvus de tanins. 

Stade de l'ebauche du tegument interne (Fig. 12): Les premieres vacuoles tanniques 

apparaissent dans les ovules en cours de grandissement a l'epoque oilleur sommet amorce sa 

courbure. A ce stade, un bourrelet circulaire, ebauche du tegument interne, commence a faire 

saillie a la surface de !'ovule. Cette periode correspond a la formation des cellules fertiles 

(archespore et plus tard macrospores) au sein du nucelle. 

Les cellules tanniques sont localisees uniquement dans l'epiderme dorsal du funicule et 

plus precisement dans son tiers inferieur proche du placenta. Toutes les cellules de l'epiderme 

de ce secteur sont concernees par !'accumulation de tanins a !'exclusion de toute cellule du 

parenchyme sous-jacent. 

Stade du developpement des deux teguments (Fig. 13, 14): Les deux teguments, interne et 

externe, s'individualisent pendant que la courbure de !'ovule s'accentue. Dans l'axe du nucelle, 

la macrospore fertile grandit. 

L'accumulation des tanins poursuit sa progression dans l'epiderme dorsal du funicule qui 

se prolonge par l'epiderme externe du tegument externe. En fait, ace stade, les tanins sont 

localises dans toutes les cellules de recouvrement de !'ovule qui forment une couche continue. 

Quelques cellules tanniques apparaissent dans le parenchyme de la base du funicule mais 

aucune cellule du nucelle n' accumule de tanins. De meme, la macrospore fertile bien developpee 

a ce stade en est totalement depourvue. 

Stade de la mise en place du sac embryonnaire (Fig. 15): Lorsque !'ovule est presque 

completement retourne et le jeune sac embryonnaire en cours d'edification, les cellules 

tanniques deviennent plus nombreuses dans le parenchyme du funicule. Au niveau de la 

chalaze, les cellules se chargent rapidement et fortement en tanins. Le gros faisceau libero­

ligneux chalazien n'en possede pas. 

Stade de la maturite complete (Fig. 18): Alors que !'ovule a acheve son retournement, que 

les teguments limitent un etroit micropyle, et que le gametophyte est apte a recevoir un tube 

pollinique, le nombre des cellules tanniques est devenu tres important. Leur localisation est tres 

precise et caracteristique des ovules de vigne. En effet, seuls, certains tissus sont concernes: 

toutes les cellules de l'epiderme externe du tegument externe et de l'epiderme interne du 

tegument interne, un grand nombre de cellules du parenchyme du funicule et de la chalaze, 

quelques cellules du parenchyme du tegument externe et de l'extremite micropylaire du 

tegument interne. 

Le nucelle, y compris les deux calottes (epidermique et nucellaire) et l'hypostase sont 

caracterises par une totale absence de vacuoles tanniques. Le gameophyte mur, allonge dans 

!'axe micropyle-chalaze et etire entre la calotte nucellaire et l'hypostase, est essentiellement 

constitue d'une enorme cellule centrale tres vacuolisee et non tannique et, au pole micropylaire, 

d'une oosphere et de deux synergides. Ces dernieres ont elabore un imposant appareil filiforme 

polysaccharidique. Aucune vacuole tannique n'est presente dans ces cellules. 
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A u t o t a l ,  les tanins sont completement absents du gametophyte et dunucelle; c'est­

a-dire des deux tissus qui, dans la suite du developpement sont appeles a ceder la place a 

l'embryon et a l'albumen. La transmission d'eventuelles vacuoles tanniques d'un tissu appele 

a etre digere (nucelle) vers un autre en cours de formation (albumen) parait bien difficile et 

dangereuse pour l'avenir de la graine. 

Par contre, les tannins sont presents dans les teguments ovulaires qui persistent sous forme 

de teguments de la graine (pep in du raisin). Quel est le devenir de leurs tanins vacuolaires? Peut­

etre participent-ils a la sclerification et au durcissement des parois cellulaires? 

2.2. L o c a l i s a t i o n  d e s  c e l l u l e  s a t a n  i n s  d a n  s l e  s o v u l e s  e n  c o u r s  

d' i n  v o l u t i o n  : Tres tot au cours de l'ontogenese, certains ovules manifestent un net deficit 

tannique. Dans un meme ovaire, ce phenomene peut concerner un seul ovule, ou deux ou trois, 

ou meme les quatre. 

Cas des jeunes ovules: Des le stade archespore ou macrospores, certains ovules presentent 

une quasi-absence de tanins dans les vacuoles des cellules de l'epiderme externe du funicule 

alors qu'ils sont deja presents dans les ovules sains (Fig. 13, 14). Peut-on attribuer un role 

<<protecteur» aux tanins normalement et precocement localises dans les tissus de recouvrement 

du jeune ovule sain? 

D'autres caracteres sont concomitants de I' absence ou de la rarete des tanins. Il semble 

qu'une plasmolyse generale des cellules s'installe. La perte de turg81)cence se traduit par un 

affaissement des tissus, particulierement net au niveau des epidermes, dont les surfaces 

cellulaires sont deprimees. Seul, le cadre parietal se maintient et assure encore une certaine 

rigidite a la peripherie de chaque cellule. De ce fait, les epidermes observes sur des coupes 

orthogonales a la surface ont un aspect crenele caracteristique. Les cellules epidermiques et de 

nombreuses cellules nucellaires sont en voie de degenerescence et tres souvent, dans ces ovules 

jeunes, il est difficile de reperer la lignee fertile, sauf dans les tout premiers stades ou les 

developpement de I' archespore se poursuit. 

illterieurement, selon l' absence ou la presence de cellules fertiles au sein du nucelle, ou leur 

degre de perturbation, deux possibilites d'evolution s'observent: soit les jeunes ovules se 

dessechent completement et tombent prematurement, soit ils poursuivent difficilement leur 

croissance. 

Cas des ovules plus ages (Fig. 17, 18): Lorsque les ovules poursuivent leur evolution, le 

deficit tannique s'accentue. Les ovules continuent de grandir et forment un sac embryonnaire 

mais ce gametophyte ne contient, en fin d'elaboration, que des cellules degenerescentes. 

Les cellules des tissus steriles de I' ovule presentent deux types d'anomalies. D'une part, 

dans tous les tissus ou les cellules devraient contenir des vacuoles tanniques, on note un tres fort 

deficit, voire une to tale absence de tanins dans ces cellules: so it, elles en sont depourvues et tout 

le cytoplasme est degrade, soit, les cellules ont accumule des tanins, et la mort cellulaire par 

rupture du tonoplaste a entraine leur dispersion dans tout le volume cellulaire (Fig. 17) et les 

tissus se necrosent. D'autre part, les cellules avec peu ou pas de tanins sont tres plasmolysees, 

ce qui entraine le meme aspect deprime de la surface cellulaire que dans les jeunes ovules. Les 

tanins jouent-ils un role dans la retention de l'eau et la turgescence cellulaire? 

Les ovules touches parun deficit tannique couple a un deficit hydrique peuvent poursuivre 

leur evolution: le nombre et l'agencement des cellules semblent normaux, mais la plasmolyse 

generalisee a I' ensemble des tissus ovulaires retentit sur la taille des ovules. Quel que soit le 

stade envisage, les ovules prives de tanins sont plus petits que les ovules a developpement 

normal. A titre d'exemple, le tegument interne est toujours constitue d'une assise de cellules 

parenchymateuses bordee de chaque cote par une assise epidermique, mais l'epaisseur totale 

de ces trois assises, presentes quel que soit l'etat de I' ovule, peut varier du simple au double. 

De surcroit, sous l'effet de la plasmolyse il se produit un decollement des teguments ovulaires 

entre eux et un decollement entre le tegument interne et le nucelle (Fig. 17, 18, asterisques), et 

le micropyle est anormalement ouvert (Fig. 17, tete de fleche). 
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3. Localisation des cellules a vacuoles tanniques dans les tissus de l'ovaire 

3.1. A v a n t  la f l o r a i s o n  

Stade des jeunes boutons (Fig. 10, 12): Des les tres jeunes stades (Fig. 10), alors que les 

ovules sont encore meristematiques, les differents tissus de l'ovaire commencent a se charger 

en tanins (FouGERE-RIFOT et BouARD 1992). 

D'emblee, les cellules de l'epiderme externe des carpelles sont abondamment pourvues en 

tanins vacuolaires. Par contre, l'epiderme interne, qui borde les loges carpellaires, en est 

totalement depourvu (Fig. 11). 

De nombreuses cellules du parenchyme carpellaire sont des cellules tanniques. Ces cellules 

sont rarement isolees, mais plut6t rassemblees en amas ou en files de plusieurs unites. Dans les 

stades jeunes, la columelle n'est pas encore vascularisee. Au dela du sommet de la columelle, 

les cellules du style nettement alignees sont riches en tanins (Fig. 10, 12). 

Stade proche de la chute du capuchon (Fig. 13, 16): A l'approche de la floraison, le stigmate 

massif, aux papilles courtes et tres tanniques, est constitue par un faisceau de nombreuses files 

de 7-10 cellules dont les plus externes sont les cellules papilleuses destinees a capter les grains 

de pollen. La teneur en tanins decroit dans les cellules stigmatiques en s'eloignant du style; une 

depression est tres apparente au centre du stigmate (Fig. 16). 

Au niveau du receptable floral et de la zone placentaire, les cellules sont egalement 

tanniques, mais leur charge est plus faible. 

11 est important de remarquer que la localisation des cellules tanniques de l'ovaire et leur 

teneur en tanins ne changent pas avec !'aptitude a se developperou au contraire a regresser d'un 

ou plusieurs ovules. 

Fig. 15: Merlot. Coupe longitudinale d'un ovaire plus age. Les cellules de la columelle et les papilles 
stigmatiques ont une forte charge tannique. Les cellules du funicule accumulent des tanins. Les ovules 

elaborent le sac embryonnaire. 
Fig. 16: Merlot. Style et stigmate d'un ovaire en coupe longitudinale juste avant la chute du capuchon. 
L'agencement des cellules de la zone axiale du style et celles du stigmate est parfaitement regulier. Les 

papilles stigmatiques renferment des tanins. Une depression occupe le centre du stigmate. 
Fig. 17: Merlot. Coupe longitudinale d'un ovule degenerescent et plus age. n presente les memes symptomes 
que le stade jeune. De plus le micropyle est beant (grande tete de fleche). Le sac embryonnaire est forme mais 
toutes les cellules gametophytiques sont necrosees. N.B. Les tissus mortifies sont tres difficiles a conserver 

lors de la preparation des tissus. 
Fig. 18: Cabemet Sauvignon. Coupe longitudinale de deux ovules au meme stade que celui de la Fig. 17. 
Dans la meme loge carpellaire, un ovule est sain (OS) et un ovule est en cours d'involution (01). L'ovule sain 
possede des cellules tanniques en des sites bien caracterishques notamment l' epiderme exteme du tegument 
exteme (grandes tetes de fleche) et l'epiderme interne du tegument interne (petites tetes de fleche). Le 

decollement des teguments est tres apparent dans !'ovule en involution (asterisque). 

Abreviations: voir legende Fig. 1 a 8. 

Fig. 15: Longitudinal section of an older ovary. Columellar cells and papillate stigma tic cells have high 
amount of tannins. Funicular cells amass tannins. Ovules build an embryo sac. 

Fig. 16: Longitudinal section. Style and stigma of an ovary just before calyptra fall. Stigma tic papilla have 
tannins. A deep crevice locates in the stigma center. 

Fig. 17: Longitudinal section of a degenerating ovule. Symptoms are the same as those of young ovules. In 
addition, look at wide-open micropyle (big arrowhead). Embryo sac is built but all gametophytic cells are 
dead. N.B. It is very difficult to conserve mortified tissues during preparation for microscopic 

observations. 
Fig. 18: Longitudinal section. Two ovules are as old as the one on Fig. 17 within the same ovarian cavity, 
oneovuleis healthy (OS) andanotheris in bad condition (01). Healthy ovule has tannic cells at characteristic 
locations, in particular inside external epidermal cells of the outer integument (big arrowheads) and in 
internal epidermal cells of the inner integument (small arrowheads). See large space between integuments 

and between inner integument and nucellus (asterisk). 

Abbreviations: see legend Figs. 1-8. 
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3.2. A p r e s  l a  f l o ra i s  o n: A l'epoque de l'a floraison, des faisceawdibero-ligneux se 
differencient dans la columelle et certains penetrent dans le funicule des ovules. Les cellules du 
parenchyme ligneux, alignees et allongees le long des tracheides, renferment d'enormes 
vacuoles tanniques. Elles contrastent fortement avec les tracheides. 

Le nombre de cellules de 1' ovaire qui accumulent des tannins s' est considerablement accru. 
Presque toutes les cellules des parois carpellaires et de la columelle ont des vacuoles tanniques. 
Cependant, quelques ilots de cellules de parenchyme et les cellules conductrices en demeurent 
depourvues. 

Progressivement, apres la nouaison, l'ovaire se transforme en baie. RAJAEI (1987) a fait un 
releve et un classement des differents aspects que prennent les accumulations de tanins 
vacuolaires dans les baies de raisin, et plus particulierement dans les cellules de l'hypoderme. 
Les tanins sont present dans les tissus qui evoluent pour constituer la baie du raisin, partie 
essentielle lors de la vinification; or, il faut remarquer que la teneur en tanins dans les ovaires 
qui poursuivent leur developpement est independante de l'etat d'evolution des ovules, aussi 
bien de l'etat de maturite des ovules, concomitant de celui de l'ovaire, que de l'etat sain ou 
morbide des ovules. 

E n  d e  f i n  i t  i v e ,  de l'etude que nous avons faite, il semble ressortir clairement, que les 
tanins pourraient etre un marqueur de la vitalite des ovules. Leur presence serait un signe de 
developpement normal et, a }'inverse, leur absence presagerait une involution plus ou moins 
precoce. 
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