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Nénuphar géant d’Amazonie (Victoria amazonica)
https://fr.wikipedia.org/wiki/N%C3%A9nuphar

TPSV-B3.2:
Adaptations de I'appareil
végeétatif des
Angiospermes a differents
milieux et plasticité
phénotypique




Caractéres anatomiques distinctifs des organes d'Angiospermes

A lissue de ce TP ef aprés révisions des TP de BCPSTT, vous devez étre capables de renseigner ce tableau.

Tige

Racine

Limbe

Pétiole

Monocotylédone

Symétrie radiale

¥yléme | et Phloéme | superposés
Mombreux faisceaux criblo-
vasculaires sur grand nombre de

cercles

Présence de tissus de soutien
(sclérenchyme et collenchyme)

¥yléme & différenciation centrifuge

Ex - Asperge

Symétrie radiale
xyléme | et Phloéme | alternent
¥yleéme a différenciation centripéte

Présence d'un endoderme
[&paississement en U)

Symétrie bilatérale

MNombreux faisceaux criblo-
vasculaires de taille proche

Mésophylle homogéne

Nombre de stomates identique
face WV et face D

(Abzence de péticle chez les
monocotylédones)

Dicotylédone a structure
primaire

Symétrie radiale
#yléme | et Phloéme | superposés

Petit nombre de faisceaux enblo-
vasculaires

Présence de fissus de soutien
[zclérenchyme et collenchyme)

Ex : Renoncule terrestre

Symétrie radiale
xyleme | et Phloéme | alternent
Xyléme & difféerenciation centrifuge

Présence d'un endoderme
(Epaissizsement en cadre)

Symétrie bilatérale

MNervure centrale sans structure
secondaire

Présence de parenchyme
palissadique et aérifére

Davantage de stomates face D

Symétrie bilatérale

Mombreux faisceaux criblo-
vasculaires de taille proche

Absence de parenchyme
palizzadique et aérifére

Présence de tissus de soutien

Abszence de structure
secondaire

Dicotylédone a structure
secondaire

Symétrie radiale

Prézence de structures
secondaires (bois, liber, suber et
phelloderme)

Tissus de soutien peu présents

Symétrie radiale

Prézence de structures
secondaires (bois, liber, suber et
phelloderme)

Tissus de soutien absents

Symétrie bilatérale

MNervure centrale avec structures
secondaires (bois et liber)

Présence de parenchyme
palissadique et aérifére

Davantage de stomates face D

Symeétrie bilatérale

Absence de parenchyme
palissadique et aérifére

Présence de tizsus de soutien

Présence de structures
secondaires




Renoncule aquatiqgue Ranunculus aquatilis

http://tyazz.over-blog.com/2015/07/renoncule-aquatique-ranunculus-aquatilis.html

Nénuphar rose Nymphea fabiola

https://fr. wnklpedla org/wnkllN%CS%Agnuphar
e x 3

Myrlophylle du Breésil Myrlophyllum aquatlcum Elodée du Canada Elodea canadensis
https://inon.mnhn.fr/lespece/cd nom/109141




CT de tige de renoncule aquatique

Photo C. Escuyer

Caractéeres
d’hydrophyte :

épiderme
sans cuticule

aerenchyme

lacune

2N faisceau

TR Y’— cribro-vasculaire

0,1 mm
Em—

lacune centrale
existe aussi dans la tige de renoncule terrestre
— pas un caractere d’hvdrophvte pour les renoncules



CT de tige de renoncule aquatique

Détail d’un faisceau criblo-vasculaire
Photo C. Escuyer

cellule de
I'aérenchyme

phloéme |

deux vaisseaux
de
xyléme |

lacune centrale

lacune a
I'emplacement du
protoxyleme

Caractere

d’hydrophyte : réduction du xyleme



CT detige de pesse
Vue d’ensemble de la préparation

Pesse d’eau
Hippuris vulgaris

http://florevirtuelle.free.fr

http://tp.bota.free.fr/index.html



http://florevirtuelle.free.fr/
http://tp.bota.free.fr/index.html

CT detige de pesse
Vue d’ensemble de la préparation

Caractéeres
d’hydrophyte :

éepiderme
aerenchyme
lacune

endoderme:-

moelle avec
tissus conducteurs

http://tp.bota.free.fr/index.html



http://tp.bota.free.fr/index.html

CT de tige de pesse
Détail de la région centrale

http://tp.bota.free.fr/index.html


http://tp.bota.free.fr/index.html

CT de tige de pesse
Détail de la région centrale

Caractéeres
d’hydrophyte :

aeérenchyme

endoderme

phloéme |
réduits
xyléme |

parenchyme
médullaire

http://tp.bota.free.fr/index.html


http://tp.bota.free.fr/index.html

CT de tige de pesse
Détail de la région centrale

xyleme |

phloeme |

endoderme

aerenchyme

L’endoderme est caractéristique d’un organe qui absorbe de I’eau et des
lons du milieu extérieur (racine ou tige souterraine, ou ici tige aquatique).



Myriophylle aquatique

http://www.tela-botanica.org



http://www.tela-botanica.org/




Caracteres CT de tige de myriophylle

Vue d’ensemble de la préparation

d’hydrophyte :

épiderme fin
sans cuticule

parenchyme
cortical

endoderme

lacune -

xyléme |

parenchyme
médullaire



CT de tige de myriophylle

Détail des tissus conducteurs




CT de tige de myriophylle

Détail des tissus conducteurs

Caracteres
d’hydrophyte :

endoderme
xyléme |
phloéme |

< f l__g-_q;‘.vﬂ 5 ™~ i '_ =" 4 4 R

,,' :3 49:;8",® B Peu

différenciés




Elodée du Canada

http://www.tela-botanica.org


http://www.tela-botanica.org/

CT de tige d’élodée
Vue d’ensemble de la preparation

Caracteres ' iiag%fﬂq;
d’hydrophyte : o ON Y
\J

—
4

10:00000 M ¥ Q
* N

endoderme

lacune

aérenchyme

épiderme sans .
cuticule

+ Absence de tissus conducteurs



Nénuphar jaune

http://www.tela-botanica.org



http://www.tela-botanica.org/

CT feuille de nénuphar

épiderme supérieur

parenchyme palissadique

parenchyme lacuneux
épiderme inférieur

Stomates a chercher sur la face supérieure



épiderme supérieur

parenchyme palissadique

sclérites
parenchyme lacuneux

épiderme inférieur




CT feuille de nénuphar (détail)

sl stomate




Caractéres d’hydrophyte : Stomates seulement sur la face supérieure

épiderme supérieur

parenchyme palissadique

sclérites -

—parenchyme lacuneux
tres développé

épiderme inférieur
dépourvu de cuticule et de
stomates




CT de pétioles de feuille de Nymphea

Caracteres d’hydrophyte :

- épiderme faiblement cutinisé

- pas de stomates

- lacunes aériferes

- tissus conducteurs réduits

- pas de sclérenchyme (sclérites)

(MO x25)



L'oyat Ammophila arenaria

http://www.tela-botanica.org

Y,

2 malacophytes

Figuier de Barbarie
Opuntia ficus-indica §



http://www.tela-botanica.org/

Convergence entre sclerophytes et malacophytes

Port en rosette

Dryade a huit pétales




Convergence entre sclerophytes et malacophytes

Réduction des feuilles

Cactus




Cactaceées et euphorbiacées (malacophytes) :
un exemple de convergence éevolutive

g uphorbe w Cacﬁi — orb

Fleur de cactus Inflorescence d’euphorbe
(Trichocereus ‘Flying Saucer’) (Euphorbia milii hybrid)

Epines d’euphorbe Epines de cactus
(Euphorbia milii) (Mammillaria candida)
Les cactus ont des aréoles, petites excroissances
duveteuses a partir desquelles poussent les épines, les
nouvelles ramifications et les fleurs. https://jardinierparesseux.com/2018/09/19/cactus-ou-euphorbe/



CT du limbe d’une feuille de houx
Vue d’ensemble de la preparation

© Margarethe Maillart, ENS de Lyon

Caracteres de xeérophile :
Cuticule épaisse + stomates uniqguement sur la face dorsale (inférieure)



L’Oyat

Coupes transversales du limbe de la feuille d "Oyat



CT de limbe d’oyat

Vue d’ensemble de la pr
ide

Caractere de sclérophyte
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Feuille repliee - micro-atmosphére hum

Photo C. Escuyer



CT de limbe d’oyat

Vue de détall

R it
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Photo C. Escuyer



CT de limbe d’oyat

Vue de détall

Caractere de sclérophyte :

T
¢ Ad & / '/, -

épiderme D=0,

. st épiderme inférieur
supérieur TS

T / Rl @ . QRN a cuticule épaisse
HAOR '
poils - R0 ke .
2> sclérenchyme

parenchyme
chlorophyllien

cellules
bulliformes

faisceau criblo-
vasculaire

entouré de
sclérenchyme

- Protection des stomates

Photo C. Escuyer



CT de limbe de laurier rose

Caractere de sclérophyte :

|

nervure principale

épiderme supérieur
avec cuticule
épaisse




CT de limbe de laurier rose
(détail de la nervure principale)




CT de limbe de laurier rose
(détail de la nervure principale)

Caractere de sclérophyte :

xyléme I xyleme |

épiderme supérieur
avec cuticule
épaisse

collenchyme

parenchyme palissadique



CT de limbe de laurier rose
Détail d'une crypte

Caractere de sclérophyte :

stomate
localisé dans

une crypte

épiderme

poils

Protection des stomates



Caractere de
malacophyte :

Document 7. Coupe
transversale d’une feuille
d’Aloés.
a) Vue d’ensemble.

par chl = parenchyme chlorophyllien
Fleche (en a) : faisceau criblo-vasculaire.

(https://www.unige.ch/sciences/biologie/bioveg/crevecoeur/fiches-
anatomie/anatomie-feuilles/feuille-aloe/)

Collection G. Roux y, S



Document 7. Coupe transversale d’une feuille d’Aloés.
b) Vue de détail.

Caractéeres de ¥ | . "
malacophyte : \ . Michéle Crévecoeur SN’ B X

par chl

cu  Epaisse

ep

’Vt.\ o ,/f /4

-

v

, Collection G. Roux /
par chl = parenchyme chlorophyllien
Cu : cuticule
ep : epiderme

Cercle en pointillés : faisceau criblo-vasculaire.
(https://wvww.unige.ch/sciences/biologie/bioveg/crevecoeur/fiches-anatomie/anatomie-feuilles/feuille-aloe/)

200 ym




Coupe de feuille de sedum

Caractere de malacophyte :

épiderme

parenchyme
aquifere

faisceau
criblo-vasculaire




L’adaptation :
une réeponse aux caracteristiques
du milieu inscrite dans le genome

E 754 g

& S50 -1 =N

2

25"‘

D /

Z

= N

:é‘ 3,000+

S 2.000-

=

f( 1.000- Great Basin

Plateau

0

Seed collection sites

Source: J. Clausen et al., Experimental studies on the nature of species. lil. Environ-
mental responses of climatic races of Achiffea, Carnegle Institution of washington
Publication No. 581 (1948).

Différenciation d’écotypes dans les populations d’Achillea millefolium.
Les graines provenant de fruits de plantes ayant poussé a diverses altitudes ont été
cultivees dans un méme jardin situé en Californie au niveau de la mer,



L’hetérophyllie du houx :
un exemple de plasticite phénotypigue

Ces cing feuilles de houx proviennent du méme arbuste.
Les rejets issus de rameaux broutés présentent toujours une croissance annuelle plus faible et un
degré de spinescence plus important. De méme, les feuilles d’hiver sont plus épineuses,

dissuadant les brouteurs en quéte de nourriture.
https://fr.wikipedia.org/wiki/Houx



L’hetérophyllie de la renoncule aquatique :
un autre exemple de plasticité phenotypique

-

: \ i
1>“}v = N

Feuilles immergées Feuilles émergées (= flottantes)
fines, allongées et tres découpées larges, arrondies
Cette morphologie réduit la résistance au Cette morphologie optimise I'absorption de
courant, facilite la circulation de I'eau autour des I'énergie lumineuse et les échanges gazeux
tissus et améliore les échanges gazeux (O,) (CO,)

htthttps://www.tela—botanica.org/2025/06/pourquoi-certaines-plantes-ont-differents-types-de-feuiIIes-les-secrets-de-lheterophyllie/



L’anémomorphose :

un exemple de plasticite phénotypique

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7205470/



Feuilles de lumiere / feuilles d’ombre :
un exemple de plasticite phénotypique

Coupes transversales de
feuille de hétre :

Feuille de lumiéere
Epaisse
Parenchyme chlorophyllien
développé

Feuille d’ombre
Mince
Parenchyme chlorophyllien peu
développé

https://jeulin.com/jeulin_fr/575201.html



Un exemple de contrble du
développement par des facteurs
biotiques : la formation de nodosités

Cellules a bactéroides
dans la zone médullaire Cortex racinaire

-

Observation de nodosités sur

I’appareil racinaire d’une Fabacée
https://www.wikiwand.com/en/Root_nodule

Eléments conducteurs

CT d’une nodosité observée en MO
D’aprés Segarra et al. Biologie BCPST 22 année, Ellipses, 2015

Observation en MET d’une cellule de

nodosité d’une racine de Soja

https://fr.wikipedia.org/wiki/Fixation_biologique_du_diazote#/med
In/EichierRoot-nodiileD1 inAa




Les principales étapes

de I'établissement @ S
, [ |} . > o z . ’
d’une symbiose el o

bsorbant
’/asora

>

precoces

entre une Fabacée o
facteurs

et Rhizobium o

flavonoides
e
8 - T
VN, -
Al
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g bactéries
%
' 4
%
Y &
N
S. Meyer et coll. « Botanique —
Biologie et physiologie végétale » @

2¢ éd., Maloine Ed., 2008



Mycorhizes (vue externe)

Racine longue

Photo JF FOGELGESANG ‘

Hyphes Racine latérale courte
extra-racinaires recouverte d’'un manchon



Coupe transversale d’une racine mycorhizée

manchon
mycelien

réseau de

Endoderme Hartig
Tissus ‘ 5
conducteurs . 5 cellules
corticales
200 um
Ectomycorhize 20 um

http://sciweb.nybg.org/science2/hcol/mycorrhizae2.asp.html



http://sciweb.nybg.org/science2/hcol/mycorrhizae2.asp.html

Observation d’une racine de plantain mycorhizée
(coloration bleu coton)

A%
.

Endomycorhize

Photos Mégane Hermel et Anna Peronne, 953 (2025-2026)
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