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Lilium auratum (pollen

monoaperturé)

Epilobium angust1-4
MAG: 850 x HV:150kV WD: 10,0 mm

- ettt e ke

Epilobium angustifolium, le grain de Ricinus communis, grains tricolpés

pollen de I'épilobe présente trois pores  (morphologie présentant trois sillons -

(pollen triporé ou triaperturé) colpi - qui participent a la
reconnaissance du type pollinique)

Wikipedia



dicotylédone monocotylédone

Fabacées



. Equilibre hydriqgue de la plante

Matériel disponible :
Morceau de bulbe d’oignon violet (Allium cepa)
Eau distillée

KCI concentré
Lames et lamelles,
Pipettes pasteur




Plasmolyse

périplasme

tractus membranaire
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Volume de saccharose 1 mol/l 1 2 3 4

Volume d’eau 9 8 7 6
Concentration en saccharose 0.1 0.2 0.3 04
(moIIL) ou en KCI

Plasmolyse ?

—
o
o

% de cellules plasmolysées
)
o

o

| L1 M L1
0,30 0,34 0,38 0,40

concentration molaire en saccharose




Observation des tissus conducteurs : écrasé de poireau







Annelé Spiralé Réticulé Ponctué ; Annelé Spiralé Réticulé Ponctué

Vues externes  Coupes longitudinales

100 ym Vaisseaux de tige de courge
Trachéides Vaisseaux
e — — r A ‘
-
-
>
-
Annelés Spiralée Annelé  Spiralé Rayé Réticulé Ponctué
18 J L —)
N Y
Eléments conducteurs extensibles Eléments conducteurs inextensibles

Dépots de lignine discontinus Dépbts de lignine continus (corset)









lames commerciales

Observation des tissus conducteurs

(b)

tube criblé

cellule
compagne

crible

tube criblé



Tubes criblés CL

3
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criblée 1

paroi
crible
cellule
criblée 2
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Faisceau cribro-vasculaire
A
—
Phloéme |

‘ Organisation d’un FCV
Cellule criblée — —A—~—A~— - A N !

Cellule compagne

Cellule
Collenchyme o

Epiderme ‘
Eompagne [ .

\ — Cellule Fibre Trachéides
o N ( criblée s ) Vai i Vab I
cronchyme Crible Cambium ponctué Spiralé Annelé
I_g =

[
\ ! |
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Phloéme Métaxyleme Protoxyléme

ot —  Sens de différenciation du xyleme

-t
du cambium

non encore
différenciées



Il. Anatomie primaire de la racine : un organe spécialisé dans I’absorption hydrominérale

[Graine

Jeune tige

Racines
secondaires

Zone Pilifére

Zone de croissance’

Coif'f‘e—J f Racine prmcupole

(A




Histologie végétale

Les tissus primaires sont produits par les méristémes primaires localisés a I'extrémité des tiges et
racines, les méristémes apicaux caulinaires et racinaires. Les méristémes primaires assurent la
croissance en longueur des organes.
Les méristémes primaires sont des massifs de petites cellules cubiques, a paror munce, avec des
proplastes et de nombreuses petites vacuoles == cellule indifférenciée a forte activité mitotique au
rapport nucléocytoplasmique éleve.

Les tissus primaires sont présents dans tous les organes des mono- et dicotylédones.

Les tissus secondaires, produits par les méristémes secondaires (cambium et phellogéne) qui assurent
la croissance en épaisseur, seront abordés en BCPST2: ils sont umiquement présents chez les
dicotylédones.




Tissu | Localisation | Caractéristiques structurales | Fonction | Observation en double coloration | Figuré conventionnel
TISSUS CONDUCTEURS
XYLEMEI Partie Structures conductrices de la séve brute : | Transport de la o :
. - . R R . Organisation des tissus conducteurs
médullaire = cellules allongées, mortes, & paroi épaissie et | séve brute o . .
o . en FCV (faisceau cribro-vasculaire)
centrale des lignifiée, communiquant entre elles par des . .
L dans les tiges et feuilles
organes ponctuations : o )
s Trachéides dans le protoxyléme : e F L
structures conductrices peu \ "y
différenciées, 4 ornementations de - b
lignine annelées et spiralées |
e FEléments de vaisseaux dans le 4 métaxyléme
métaxyléme : structures conductrices protoxyléme
différenciées, sans paroi fransversale :
(perforation) et & ornementations de |
lignine spiralées, rayées, réticulées et oy, \
ponctuées i L i
Cellules accompagnatrices de vaisseaux Proto- (px) et métaxyléme (mx) :
(CAV) (role dans la conduction de la séve) massif hétérogéne, cellules de
Cellules parenchymateuses (parenchyme diamétre variable, paroi épaisse et
vasculaire). colorée en vert
PHLOEME I Pa‘rtle _ Tubes_u:nhles : ;elllﬂes 1?1}?31}1&;, a]lor_lgees, T‘rans‘por'r dl? la Phloéme (ph) : massif de cellules
médullaire = a paroi cellulosique peu épaissie ; crible = | séve élaborée T - .
. . jointives & paroi fine et colorée en
centrale des paroi transversale percée de pores. . ) s
) . rose, proche du xyléme I; dualitéde | | - - - -+« <« - -
organes Cellules compagnes: petites cellules - e
. o . calibre des cellules (fube criblé + | | . . . . o . o . .
accolées aux tubes criblés et communiquant S
cellule compagne accolée) | [*.7.7.7."."." 7.7
avec par des plasmodesmes (transfert des ) )
produits de la photosynthése dans les tubes) Parenchyme vasculaire (pv) associé
Cellules parenchvmateuses. au xyléme primaire
TISSUD’INTERFACE
ENDODERME Assise laplus | Assise cellulaire unistratifiéee avec une | Contrdle du Paroi rose avec épaississements verts
profonde du lignification partielle des parois en forme de | passage de la i ‘ J
cortex cadre de Caspary sur les parois transversales | solution " { i e -»I
racinaire (dicotylédones) ou en forme de U sur les | hydrominérale X .

(aussi présent
dans des
organes
souterrains non
racinaires
comme les
rhizomes)

parois internes (monocotylédones).

vers le xyléme

; e < 30 usm
Endoderme a cadre de Caspary
T 1{ L |

2t WD 8 4
Endoderme en U




PARENCHYMES

PARENCHYME Région Cellules isodiamétriques ou allongées avec | Photosynthése
CHLOROPHYLLIEN | corticale des une vacuole bien développée et une paroi
(PALISSADIQUE ET | organes aertens | cellulaire cellulosique, assez fine. A B
LACUNEUX) verts : tige, Nombreux chloroplastes. e \ m
feuille, pétiole w1 V4
PARENCHYMEDE | Au sein des Cellules isodiamétriques avec une paroi [ Réserve - - "
RESERVE organes de cellulaire, cellulosique, assez fine. d’amidon 4 R
réserve, Nombreux amyloplastes (non visibles B |
souvent des aprés traitement a I’hypochlorite) B ' A ‘f
organes b . ‘l“ ; |
souterrains Paroi fine, colorée en rose
tubérisés
(racines)
TISSUS DE REVETEMENT = TISSUS PROTECTEURS
EPIDERME Revétement Tissu umstratifié composé de cellules | Protection
des organes épidermiques et de stomates et de leurs | mécanique et
aériens cellules de garde. hydrique,
Tissu pouvant étre recouvert d’une cuticule | échanges
hydrophobe. gazeux
Parfois présence de cellules sécrétrices, de
trichomes (= poils). { [
il ji 1
La cuticule apparait en vert-jaune
RHIZODERME Revétement Tissu umstratifié composé de cellules | Protection,
des racines épidermiques et de poils absorbants. absorption
dans la zone racinaire

pilifere




TISSUS DE SOUTIEN

COLLENCHYME

Région
corticale des
organes aériens

Cellules vivantes a paror cellulosique
épaissie.

Soutien et
souplesse des
parties
aériennes des
jeunes organes

o3
E

Paro1 épaisse, colorée en rose

+

_4

SCLERENCHYME

Situé plus en
profondeur des
organes
aériens,
souvent
associé aux
tissus
conducteurs

Cellules mortes a paro1 lignifie épaissie.
Certaines cellules trés allongees forment des
fibres.

Soutien et
rigidité des
parties
aériennes

Paro1 épaisse, colorée en vert




Coupes d’histologie végétale

.- , coupe transversale de limbe foliaire
coupe longitudinale radiale

coupe transversale coupelongitudinate tangentielle



Double coloration

= eau de Javel
Hypochlorite Eau Eau Vert d'iode  Alcool @ 90° Eau distillée  Carmin  Eau distiliés
de soude distillée acetigue aluné
5 a 10 min Ringage 3a 5 min Passage Ringage 5310 min Ringage
puis stockage
Vidage du Préparation a la Fixation de la
contenu cellulaire coloration coloration

(mordant)



LIGNIFICATION

EPAISSISSEMENT

La double coloration met en évidence les
différentes modifications biochimiques des parois

CUTINISATION

SUBERIFICATION

Imprégnation de lignine, polymére hydrophobe de
haut poids moléculaire, incrusté dans le maillage de
cellulose.

= Rigidification

Epaississement pecto-cellulosique non uniforme
(ici dans les angles =» collenchyme angulaire)

= Rigidification

r.l’\.’ ——

suber = liege

Colorations obtenues avec le carmin-vert d’iode :

* enrouge-rose : les tissus cellulosiques
* envert: les tissus lignifiés (lignine : polymeére d’alcools aromatiques)
* envert-jaune : les tissus cutinisés (cutine : longues chaines hydrophobes de nature lipidique)

* envert-marron : les tissus subérifiés (subérine : polymeére d’acides gras et d’alcools a trés longes

chalnes, de cires et de composés phénoliques)

Mise en place de la cuticule en cutine hydrophobe
par adcrustation coté externe.
= |mperméabilisation

Mise en place de lamelles de subérine hydrophobe par
adcrustation, entre parois primaire et secondaire.
= |mperméabilisation
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CT réalisée a la main et colorée au carmino-vert




Poils absorbants CT
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Poils absorbants CT
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CT racine Iris

.I
$eOS %
- \....' \.0:0,'
' ..‘ N
[ et S




CT racine Iris

Rhizoderme

Assise subéreuse

Xyleme |
Phloéeme |

Parenchyme cortical

Endoderme en U

( )\ J
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CT racine Iris

Endoderme en U

Cellules de passage

Parenchyme
médullaire lignifié

.-

O

. Pr— : ‘
Phloeme |

.

¥y )
5

L




Métaxyléeme

Péricycle

Protoxyléeme  Péle ligneux  Ecorce  Endoderme

Fig. 206. — Portion d’un cylindre central de racine d’Iris.



Parenchyme cortica
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CT racine Iris : schéma -

conventionnel assise pililere.
TISSU DE - =rhizoderm
REVETEMENT i
| Ossise Mubsruuwse
CORTEX |
RACINAIRE | , *ndodeme
e [
2'gbrerphien)
o
mE y
Péh'ué&s—
CYLINDRE -  xyld
CENTRAL dflrenciabon Quivpthe
ghdve T &
da&nqum wh{(é&.




Bilan : anatomie de la racine (structure primaire)

Organisation d’une tige

Organisation d une racine

Tizsu de
revetement Epiderme avec cunicule (st stomates). Fluroderme dans 2 zone piifers, asaise subsrense aillewrs
périphérigque
. . o e Cortex développe. Constitue dun parenchyme et d 'un endoderme 3 la
Cortex Cortex reduit. Constitué d'un parenchyme sowvent lacunes. limite avec IEDE'-J_ndm central -
Cylindre central | Zope trés développée. .
tenant les r1s - . . . . , Zone restreinte.
conl Myleme et phloame primares superposes en falsceaux cribro-vasculaires oy + phlod  mives disposé “les alt + af gnaré ]
tissus (FCW) disposes en cercle et sépares par des myons de parenchyme. ALyEme St o &5 (IEpases &0 poles alternes &t Separes par

conducteurs et

un parenchyme
dulla

{Dhfférenciation centrifuge du xyléme I différenciation cenimpate du
phloeme I parfors wisible).
Parenchyme medullaire tres developpe.

des rayons de parenchymee.
(Diffsrenciahon cenmpate du xyléme et du phloéme primanres).
Parenchyme médullare peu développs.

Tissus de soutien

Collenchvme superficiel, selérenchnme profond, parfors autowr des FCV.

Pas de tizsu de sounen (zol = mubien portewr).

Schémas
conventionnels
(figurés fourndis

al Concours)

CT vge de Renssoule (D lédone)

cotpe Mlifene

Forsnchyme s B.

heirie dubdfsuss

e, I A —

CT racine de Ficaire (Dicot lédane]




CLE DE DETEEMINATION SIMPLE DES ORGANES ET DE LA POSITION SYSTEMATIQUE (fownie au concours)

. Endoderme en U, péles de xyleme =7
Xyleme | et => MONOCOTYLEDONE

phloéme | alternes
/ => RACINE \
Endoderme a cadre de Caspary, péles de xyléme <7

G;rg;imeél => DICOTYLEDONE
symetrie axiale

Plusieurs cercles de FCV, xyleme | en V
Kyléme | et pthérﬂE I/. => MONOCOTYLEDOME

superposés (FCV)
=> TIGE \Un seul cercle de FCV, xyléme | en triangle
=> DICOTYLEDONE

Organe aplati Mésophylle homogéne, nervures secondaires

/ => LIMBE nettes en CT => MONOCOTYLEDONE

Organe a symétrie Mésonhvlle hétérog: dai
s &so0 e hétérogéne, nervures secondaires
bilatérale Py gene,

=> FEUILLE f|DuES en CT => DICOTYLEDONE

\ Organe cylindrique
—» PETIOLE de DICOTYLEDONE

(feuille sessile chez les monocotylédones)



CT racine Iris
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CT racine Mercuriale




CT racine Mercuriale
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CT racine Mercuriale




CT racine Mercuriale

rhizoderme

assise subéreuse

N\~

endoderme

parenchyme
médullaire l

CORTEX RACINAIRE " CYLINDRE CENTRAL



CT racine Mercuriale

rhizoderme

DAY -l
R L O = pare
s S, RN Y0

assise subéreuse

-~
N\~

endoderme

parenchyme
médullaire l

CORTEX RACINAIRE CYLINDRE CENTRAL



CT racine Mercuriale

Utilisation de |a clé de détermination :

* Type de symétrie ?

e Xyléme et phloéme | alternes ou superposés ?
* Combien de pbles de xyleme ?




CT racine Renoncule




CT racine Renoncule




Comparaison de la structure des racines de monocotylédone et dicotylédone

Monocotylédone

Dicotylédone

Assise pilifére flétrie

~———Poils absorbants

~——— Assise pilifére

. —Racine de Ficaire : assise pilifére et assise subéreuse.

La partie jeune de la racine est recouverte par V'assise pilifére dont certaines cellules
forment des poils absorbants. Par la suite, I'assise sousjacente forme de la subérine
(constituant du ligge), entrainant le flétrissement et 1a mort de I’assise pilifére : l'assise
subéreuse ainsi formée constitue alors la couche la plus externe de la racine.

Pole libérien (phioéme dcrasé) Péricycte

Endoderme

Cellule de passage

Péricycle

rol \ ' ‘

Liber . > ‘ A
Metaxyleme o "II'J’S'.
0..?",

Parenchyme mddulisire

. — Racine de Ficaire : endod et tissus condi S
Les paleslibériens et ligneux sont externes ; le phloéme et le xyléme sont centripétes.




Caractéristiques structurales des mycorhizes

Ectomycorhize Mycorhize a arbuscules

—

Hyphopodium

1

Arbuscule

Réseau y
S o srore (@)
o) Hartig X
| Mycorhizes = structures mixtes résultant de I'association entre racines et
q filaments mycéliens d’'un champignon

Mycéllum §58




Ectomycorhizes

hyphes externes

“manteau”
mycélien

reseau de Hartig: mycelium

intercellulaire




Ectomycorhizes

manchon cellule réseau cellule
manchon mycélien myceélien a tanins de Hartig  corticale

Mycorhize de Scleroderma sinnamariense sur Pin. Coupe transversale d'ectomycorhize colorée
(Photo : M.-A. Selosse, ISYEB, MNHN) au bleu coton (MO x 100).
(Photo : M-A Selosse, ISYEB, MNHN)



Lame commerciale : mycorhizes ectotrophes

ATTENTION COLORATION HISTOLOGIQUE DIFFERENTE

Manchon mycélien

Réseau de Hartig




Lame commerciale : mycorhizes ectotrophes

ATTENTION COLORATION HISTOLOGIQUE DIFFERENTE




Lame commerciale : mycorhizes ectotrophes
ATTENTION COLORATION HISTOLOGIQUE DIFFERENTE

‘ . Xyléme Ir
Réseau de Hartig a différenciation
centripéte
Mant eli N
eau mycelien Xyléme IIr
Cambium



Association racine/champignons

Endomycorhize a arbuscules

Endomycorhizes

% arbuscules
\ sporocyste rempli de
| spores

h=

?}/_/a_:::?

— hyphes externes

tissus racinaires



. |Endomycorhizes a pelotons
des Orchidaceae




Endomycorhizes

peloton jeune peloton jeune
avec les hyphes peloton 3gé  entourant un reste
rhizoderme peloton endoderme bien visibles lysé de peloton lysé

.

. ‘ ¥ 2‘6 ~ -
Coupe transversale de racine d'Orchidée Détail de la coupe transversale de racine d'Orchidée

avec endomycorhizes colorée au bleu coton (MO x 100). avec endomycorhizes colorée au bleu coton (MO x 400).




Lame commerciale : mycorhizes d’Orchidée




Lame commerciale : mycorhizes d’Orchidée

Peloton avec
hyphes bien
visibles




CL de racine de Poireau — coloration au bleu coton d’endomycorhizes










lll. Anatomie primaire de la tige feuillée : un organe spécialisé dans
’autotrophie et le port dressé en milieu aérien \———____ Bourgeon terminal

. Rameau
axillare

Feuille
composée

—ewe Feulle
simple




Organisation d’un stomate

des cellules de garde

cellule de garde 7




Empreintes stomatiques




Empreintes
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Rappel : CT de limbe foliaire réalisé en TP SV-C

Grossissement
x400

Grossissement
x100
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Espaces de ‘gaz dans le limbe foliaire




Espaces de circulation c
i . .. ~ Cellules de garde
dans le limbe foliaire o Rer o v e
Cellule épidermique fits

a " LT -
[4 '] ] ]

vacuole

v

amylo-

plastes

T it

Chambre sous-

stomatique
g . Cellule de

parenchyme

-
¥



Lame commerciale

feuille Mais

Sclérenchyme






Face inférieure




CT de limbe de F
poireau




épiderme supérieur
a stomates

cellules bulliformes \

mésophylle ———

wr_\
nervure

latérale coupée protoxyleme lme |
orthogonalement métaxyleme AYIEITE
épiderme inférieur
a stomates
gaine de sclérenchyme phloeme |

Coupe transversale de limbe de Mais
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Lame commerciale :
feuille Muguet



w;gi} Epide rme ventral

Nenvure secondaire Stomate

Symetrie bilaterale

Parenchyme
assim ilateur

Ner principale

No32s104
>

>3
>

'v -
=5
o
o
=1
o
—
=3
-
o

JI’O| NS0 A-0Od qldO

\

Epide rme dorsal

“Fata" Parenchyme :
2o~ A parois epaissies




stomate

parench

vascuiaire

protoxyleme

meétaxyleme

mésophylle

Face superieure

\ ou ventrale

Face inférieure
ou dorsale

| plan de symétrie

Coupe transversale de limbe de Muguet

épiderme supérieur

xyleme |
phloeme |

epiderme inférieur

calotte de
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Organisation d une fenille de monocotylédone

Organisation d une feuille de dicotvlédone

Epll:'leEme Stomarifére. Stomates disposés parallélement. Rarement stomatifére (sauf chez les herbacées).
supérieur
Mesophvlle J Parenchvme de type lacuneux unicquement : mésophylle homogéne. Parenchyme palissadique et lacuneux : mesophvlle hétérogéne
) Nermres secondaires neftes dans le plan de 1a coupe transversale (nervation | Nervure centrale bien distincte, nervures secondaires flones car coupées
Nervures . . L . . . . . . )
paralléle). Xyléme primaire en V. obliquement (nervation non paralléle). Xyléme primaire en triangle.
].E:[Il!ill!'.l'lllﬁ' Stomarifére. Stomates disposés parallélement. Stomarifére
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Lame commerciale :
tige Asperge




Lame commerciale :
tige Asperge
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Protophloéme

~ Protoxyléme
F16. 129. — Faisceau cribro-vasculaire d’une tige d’Asperge (G : X 150).
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Fig. 128. — Structure de la tige d’Asperge (G X 12).
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Coupe de tige de haricot germé
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Organisation d une tige

Organisation d’une racine

Tissu de
revetement Epiderme avec cuticule (ef stomates). Rhizoderme dans 1a zone pilifére, assise subéreuse ailleurs
périphérique
Cortex Cortex réduit. Constitué d'un parenchyme souvent lacuneux. Qmjex dévelopy = Constitué d'un parenchyme et d'un endo ala
limite avec le cylindre central
Cylindre central 25 développée
’ Zcﬂ? tres de*.«el. Lo . . . . Zone restreinte.
contenant les Myléme et phloéme primaires superposés en faisceaux cribro-vasculaires . ) L . . - ] —
. ) . L ] Xyleme ef phloeme primaires disposés en poles alternes ef sépares par
tissus (FCV) disposés en cercle et séparés par des rayons de parenchyme.
o i e e - . des rayons de parenchyme.
conducteurs et | (Différenciation centrifuge du xyléme I différenciation centripéte du e W : : .
: T (Différenciation centripete du xyléme et du phloéme primaires).
un parenchyme [ phloéme I parfois visible). . ) L .
) . ) L . Parenchyme médullaire pen développé.
médullaire Parenchyme medullaire trés développe.

Tissus de soutien

Collenchyme superficiel. sclérenchyme profond, parfois autour des FCV.

Pas de tissu de soutien (sol = milien porteur).

Schémas
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(figurés fournis
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Parenchyme cortical

Assise subéreuse

CT racime de Ficaire (Dicotvledome)
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IX : vers le centre de la tige ‘

figure 2-30: mise en place de la vascularisation
e tige de dicotylédone
hwma de sections transversales d'un faisceau conduc-
4 la base du soubassement foliaire le plus récent
i niveau d‘un nceud d’une ébauche foliaire (B)
i'une feuille mature (C). Le centre de la tige est
sers le bas.
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Fig. 122. — Structure primaire de la tige d’Aristoloche (Aristolochia clematitis)

(G : X 12).



