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Plan du cours

|. Rappel

Il. Etude anatomiqgue des organes végétaux des angiospermes

(monocotylédones et dicotyledones) et gymnospermes :
1. La racine
2. Latige
3. La feuille

Ill.  Anatomie comparée entre angiospermes dicotylédones et

monocotylédones




Rappel : Classification des plantes

Embryophytes

PLANTES
| |
Pteridophytes SPERMAPHYTES
GYMNOSPERMES ANGIOSPERMES
(Graines nues) (Graines enfermées dans un fruit)

Monocotylédones Dicotylédones

(1 cotyledon/graine) (2 cotyledons/graine)
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Rappel : Structure anatomique primaire et secondaire

1. Structure anatomique primaire:

La structure primaire d’'un organe végétal (tige, racine et feuille) est la

disposition de I'ensemble des tissus primaires originaire des meristemes

primaires radiculaire et/ou caulinaire.

2. Structure anatomique secondaire:

Les tissus secondaires proviennent du fonctionnement des meristemes

secondaires (cambium et phellogene) et donnent la structure anatomigue

secondaire.




Rappel : Structure anatomique primaire et secondaire

Structure anatomique primaire Structure anatomique secondaire

Cette structure caractérise: Cette structure caractérise:

- Les organes jeunes et agés des - Les organes agées de nombreuses:

angiospermes monocotylédones; Angiospermes Dicotylédones et de
toutes les Gymnospermes.

- Quelques dicotylédones herbacées;

- Les organes jeunes de nombreuses:
Angiospermes dicotylédones et
Gymnospermes.



Il. Etude anatomique des organes veégétaux des angiospermes (monocotylédones et

dicotyledones) et gymnospermes :

1. LA RACINE




1. LA RACINE

1.1. Angiospermes monocotylédones

a. Structure anatomique primaire

L'étude anatomique est réalisée sur une coupe transversale (Fig. 1) d’'une

racine jeune ou agée. La racine des monocotylédones comprend:

a.l. Cortex (ou ecorce) : Il est compose des tissus suivants:

L'assise pilifere — assise subéreuse (ou subéroide) — Le parenchyme cortical et

'endoderme
a.2. Cylindre central (ou stele) : Les tissus observes sont :

Le pericycle — les tissus conducteurs primaires (Xyleme et phloeme) et la

moelle.
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Racine Fig. 1. Racines de monocotylédones

ecorce eépaisse, moelle réduite, existence
d'un endoderme, xyléme et phloéme
primaire en altemance, xyléme
primaire a différenciation centripéte

(assise pilifére pour les organes jeunes) Extérieur :

- rhizoderme = assise pilifere pour les racines
jeunes (poils absorbants + cellules
rhizodermiques banales)

- assise subéreuse pour les racines agées :
l'assise pilifere s'est dégagrégée, et les

Nombreux faisceaux conducteurs, gros

vaisseaux de métaxyléme, pas de cellules endodermiques

SWUCHima Spoonaes. cellules du parenchyme sous-jacent se sont aa(rt\gtl:lsé:‘gt;fnﬁées o
subdrifies. imperméables)
ecorce abondante cellule de passage non
(surtout pour les subérifiée (passage
racines tubéreuses), possible de I'eau et des
constituée de il d'endode solutés entre le cortex
parenchyme cortical. et la moelle de la
parenchyme médullaire racine). En principe les
( peu abondant cellules de passage
sont en face des pdles
ligneux (protoxyléme).

Endoderme, souvent subérifié en U
(subérification sur toutes les faces,
sauf l'externe)

A péricycle

tissus conducteurs uniquement
primaires, avec alternance xyléme-
phloeme

xyléme (primaire) a différenciation
centripéte

phloéme (primaire)

Coupe transversale de racine de Monocotylédone

Souvent une douzaine de faisceaux de xyléme (exemple : Iris)



1. LA RACINE

b. Structure anatomigue secondaire

Chez les monocotylédons, il n'existe pas de formation secondaire.




1. LA RACINE

1.2. Angiospermes dicotylédones

a. Structure anatomique primaire

L'étude anatomique est realisée sur une coupe transversale d’'une jeune racine

(Fig 2.). La symétrie est axiale et I'épaisseur de I'écorce est plus importante que

le cylindre central:
a.l. Cortex : Les tissus observes de I'extérieur vers l'intérieur du cortex sont:
assise pilifere — assisse subéreuse — parenchyme cortical - endoderme

a.2. Cylindre central : Les tissus observés de l'extérieur du cylindre central

vers l'intérieur sont : péricycle - tissus conducteurs primaires — Moelle
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1. LA RACINE

assise pilifere .
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Fig. 2. Coupe transversale d'une racine d’'une angiosperme dicotyledone

(Asphodele). Structure primaire .



1. LA RACINE

b. Structure anatomique secondaire
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Fig. 3. Coupe transversale d'une racine agee
d’angiospermes dicotylédone
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1. LA RACINE

b.1. Pachyte: Il se trouve dans le cylindre central, il est composeé de:
- Un faisceau (xyleme et phloeme qui sont alternes);

- Un cambium qui apparait a la face interne du phloeme, apres une

transformation du procambium;
- Du bois et du liber sont originaires du cambium déja formé.
b.2. Périderme: Se trouve dans I'écorce, il est compose de :
- Phellogene (méristeme secondaire);
- Suber qui présente une partie plus importante que le phelloderme;

- Phelloderme.
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1. LA RACINE

forme

/'\.

Phellogene

Parenchyme
cortical

Suber vers
'extérieur

Dédifféerenciation
cellulaire du

p parenchyme

subit

Phelloderme
vers l'intérieur
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1. LA RACINE

: : %

assise subdreuse 7
parenchyme cortical X o
endoderme a cadre ~

- cambium provenant du péricycle
liber 1

W
cambium {  pachyte discontinu

cambium provenant du parenchyme

bois i
J

péricycle
phloéme

Xyieme

cambiiam sinueux

v

Cylindre central

parenchyme méduliaire

A

SheHoslie Fonctionnement des méristemes secondaires chez
les angiospermes dicotyledones: A—B -C

-
i

fiber

cambiume pachye | Fig (A-B). Les 1°" arcs du cambium formés deviennent
bois  continu | fonctionnels rapidement et donnent du bois vers l'intérieur et du
liber vers I'extérieur sous le phloeme.

cambium circulaire
Fig (C). Le phéllogéne (Fig. C) provient de la dedifferenciation de
cellules du parenchyme cortical et produit du suber vers I'extérieur
et du phelloderme (Fig. D) vers l'intérieur.
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1. LA RACINE

=2 5 Fonctionnement des méristemes secondaires

~ ‘$\ =~ "—J = =
o } = s,
i e | E chez les angiospermes dicotyléedones (D) et
N \\\4\—\—¢§-——— pouhwc.m Fg
O o k™
' fj—*———~“bd<‘dtmf-‘ Jg gymnospermes (E).
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‘ fiber Y2
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cambium circulaire | £
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phelloderme J "%

rayon higneux parenchyme
cortical
phloeme
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rayon libérien

parenchyme médullaire

// /' /

bois homoxvié
cambium circulaire
liber

ravon ligneux
rayon libérien
parenchyme
meédullaire

canaux sécréteurs

N

Coupe transversale d’une racine agée d’angiosperme
dicotylédone

Pachyte continu

Coupe transversale d’une racine agée de gymnosperme
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1. LA RACINE

|. 3. Les gymnospermes

Chez les gymnospermes, les jeunes racines ont la méme structure

anatomique primaire que les angiospermes monocotylédone. Pour les

racines agees, la formation secondaire (pachyte et periderme) se fait de la

méme maniere que les angiospermes dicotyledones.
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. Etude anatomique des organes végétaux des angiospermes (monocotylédones et

dicotyledones) et gymnospermes :

2. LA TIGE




2. LATIGE

II.1. Angiospermes monocotylédones

a. Structure anatomique primaire

L'étude anatomique est realisée sur une coupe transversale d’'une tige jeune ou

agée (Fig. 4.). Deux zones concentrigues sont distinguees :
a.l. Cortex : Les tissus observées de I'extérieur vers l'intérieur du cortex sont :

- epiderme (une assise de cellules a paroi pecto-cellulosigue + une cuticule

comprenant (stomates, poils eépidermiques tecteurs/sécréeteurs))

- Parenchymes

19



2. LATIGE

a.2. Cylindre central : Les tissus observés de I'extérieurs du cylindre central vers

le centre de la tige sont:

- Une zone pericycligue sclérifiee qui délimite le cylindre central et qui est

composee de cellules de sclérenchyme;

- Des tissus conducteurs primaires: qui sont le xyleme a différenciation centrifuge
et le phloeme. Le xyleme et le phloeme sont superposés formant un faisceau
cribro-vasculaire (FCV). Les faisceaux les plus externes sont de petite taille et se
situent dans la zone péricyclique sclérifiée, qui sont les plus jeunes. Les autres

FCV entoures d'une gaine de sclérenchyme se repandent chez les tiges agées.

- La moelle qui est un parenchyme medullaire formé de grandes cellules plus au

moins arrondies avec des meéats.
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2. LATIGE

Epiderme cutinisé a stomates } CORTEX
Parenchyme cortical

faisceau cribro-
vasculaire

=

sclérenchyme

Gaine de sclérenchyme

Faisceau
cribrovasculaire
(FCV)

Phloeme

Xyleme centrifuge
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Parenchyme médullaire

=

épiderme

phloeme
parenchyime

xyleme

Fig. 4. Coupe transversale d'une tige
monocotylédone. Structure primaire

Parenchyme
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2. LATIGE

b. Structure anatomique secondaire

Absence totale de  structure secondaire chez les plantes

monocotylédones.

Remarque: Les racines et les tiges monocotylédones ne présentent pas de

structures secondaires, méme si elles deviennent plus agées. Dans ce cas,

le vieillissement des organes est lie a la présence d’'une quantité élevée de

scléerenchyme dans la tige.
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2. LATIGE

11.2. Angiospermes dicotylédones

a. Structure anatomique primaire

L'étude est réalisée sur une coupe transversale d’une tige jeune (Fig. 5). Il est a

noter que le cylindre central est assez important de superficie gue I'écorce:

a.l. L’écorce: Les tissus observés de lI'extérieur vers l'intérieur de I'écorce sont:
- L'épiderme qui est identique a celui de la tige monocotylédone;

- Le parenchyme cortical de type chlorophyllien occupe une zone relativement
étroite. Il peut étre associé a des tissus de soutien; tel que le collenchyme
(amas/anneau) situé sous I'épiderme et le sclérenchyme (souvent en anneau) plus

Interne que le collenchyme.

23



2. LATIGE

a.2. Le cylindre central: Les tissus observés de I'extérieur du cylindre central vers le

centre sont les suivants:

- Les tissus conducteurs primaires sont composeés de xyleme a différenciation centrifuge et
de phloeme. Le xyleme et le phloeme sont superposés formant des faisceaux cribro-
vasculaire disposés sur un ou 2 cercles. Le phloeme est souvent surmonté d’'un amas de

fibres de sclérenchyme appelées fibres péri-phloémiennes;

- La moelle est un parenchyme medullaire a grandes cellules a méats. La moelle disparait

au cours de la formation du pachyte (structure secondaire).

Remarque: La méme structure anatomique primaire caracterise la tige jeune des

gymnospermes.
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2. LATIGE

15 e Y
g

-~

Parenchiyine médullaire

Fig. 5. Coupe transversale d’'une tige dicotylédone. Structure primaire
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2. LATIGE

b. Structure anatomique secondaire

L'étude anatomique realisée sur une

coupe transversale d'une tige agee (Fig.

lenticelle
suber
phellogéne
phelloderme

6) montre les deux types de formations

| U —
périderme

secondaires:

cambium 5
continu

liber

i paeoos et

b.1. Le pachyte qui se trouve dans le

Y
Pachyte
continu

bois hétéroxyléf

i

cylindre central de la tige;

-~

- ]
——— rayon ligneux |

$
N
o et an |
rayon libérien |
i
~

b.2. Le périderme qui se localise dans

plurisériés

Ravons

I'écorce. Le phellogéne apparait apres la

formation du cambium.

Fig. 6. Coupe transversale de tige agée d’angiospermes
dicotylédones
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2. LATIGE

» LA FORMATION DU PACHYTE :

1¢re étape (Fig. 7 et 8): Formation du cambium dans le faisceau cribro-vasculaire (entre le xyleme et le
phloeme). c’est-a-dire le méristeme primaire (ou procambium) se transforme en donnant le cambium
appelé cambium intrafasciculaire. Ensuite, ce cambium intrafasciculaire donnera naissance au liber
en repoussant le phloeme vers l'extérieur et au bois hétéroxylé en repoussant le xyleme vers

I'intérieur de la tige. Ce qui donne le pachyte discontinu .
2¢me étape (Fig. 7 et 8):
- Dédifférenciation du parenchyme pour donner un cambium interfasciculaire;

- Ce cambium interfasciculaire se raccorde au cambium intrafasciculaire pour donner un cambium

continu et circulaire dans tout le cylindre central;

- Le cambium continu produira un pachyte continu; Le pachyte continu peut étre formé sous

plusieurs cernes, dans les tiges agees.

27



2. LATIGE

— Cambium —
~ intrafasciculaire

B

Rayon —— / P Cambium —,
médullaire /" interfasciculaire

— Phloéme Il —
\ — Phloéme | — /

@ Pachyte discontilN Xyleme Il —/ @ Pachyte continu
Xvleme |

Fig. 7. Formation des tissus secondaires conducteurs a partir du cambium
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2. LATIGE

Organe aérien . . . ,
épiderme (au moins pour les organes jeunes), avec éventuellement des stomates ; xyléme et phloéme " Fi g. 8. TlgeS de dICOty|6dOne
primaires superposés, tissus de soutien fréquents

tige : symétrie axiale, au moins pour les
faisceaux conducteurs ; écorce réduite,
moelle développée (parfois remplacée par

Faisceaux condl':cteurs peu nombreux,
métaxyléme peu différent du protoxyléme,
structures secondaires (bois et liber)

une lacune)
fréquentes.
épiderme, avec cuticule,
et souvent stomates
= RS
\/’ S

parenchyme médullaire plus abondant que
le parenchyme cortical. Parfois il existe
une lacune au centre de la tige.

tissus conducteurs primaires groupés
en faisceaux conducteurs =
faisceaux cribro-vasculaires
(xyleme | et phloéme |
superposés). Il n'y a qu'un seul
niveau de faisceaux chez les
Dicotylédones

phloéme primaire

phloéme secondaire (liber), en files de cellules
orthogonales au cambium

cambium., Il apparait entre xyléme et phloéme
primaires, puis s'étend sur toute la périphérie
de la tige, ce qui aboutit a un cambium continu.

S5, el
31 \ xyléme secondaire (bois), en files de cellules
orthogonales au cambium.
= xyléme primaire, a différenciation centrifuge
e

~r— 29



2. LATIGE

» LA FORMATION DU PERIDERME:

Les étapes de formation du phellogene sont:

- Dedifférenciation du parenchyme cortical et/ou du collenchyme;
- Quelguefois, le phellogene apparait a partir de cellules de I'épiderme et donne naissance

au suber et au phelloderme.

Epiderme

Liege ou suber
Phellogéne Périderme
Phelloderme

Parenchyme | .
Collenchyme | Epiderve .
Sclérenchyme | Liege ou suber ou phelleme N
: Phellogéne Périderme
Phloeme | Phelloderme, pas toujours présent

Collenchyme

Sclérenchyme

Parenchyme

Phloéme primaire

Phloéme secondaire ou liber
Cambium

Xyléme secondaire ou bois

Phloéme Il ou liber
Cambium
Xyléme Il ou bois

Xyléme |
Parenchyme médullaire ou moelle
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2. LATIGE

Il. 3. Les gymnospermes

- Pachyte : Chez les gymnospermes, le pachyte se forme de la méme

maniere que chez les angiospermes dicotylédones. Sauf que dans le cas

des gymnospermes, le bois est homoxylé et contient des canaux sécréteurs

de résines.

- Periderme : Dans la tige agee des gymnospermes, le periderme se forme

de la méme maniere que chez les angiospermes.
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. Etude anatomique des organes végétaux des angiospermes (monocotylédones et

dicotyledones) et gymnospermes :

3. LA FEUILLE




3. LA FEUILLE

I1I.1. Angiospermes monocotylédones

a. Structure anatomique primaire

L'étude menée est effectuée sur une coupe transversale du limbe. Dans une feuille, 2 faces
sont distinguées . Une face supérieure (ou ventrale) exposee a la lumiere et une face
iInférieure (ou dorsale) non exposée a la lumiere. La symétrie du limbe de la feuille est

bilatérale. Les tissus observeés sont (Fig. 9) :

« L'épiderme supérieur: Recouvre la face superieure de la feuille, composé de cellules a
parois pectocellulosiques. Cet épiderme est cutinisé (protégé par une cuticule). Le

nombre des stomates est tres réduit.

- L’épiderme inférieur: Recouvre la face inférieure, a paroi externe beaucoup moins
cutinisee. Les stomates sont réparties a eéchelle plus importantes par rapport a I'épiderme

Supérieur. 34



3. LA FEUILLE

- Sclérenchyme: C’est un tissu de soutien souvent présent en amas contre les 2

épidermes et/ou formant parfois une gaine autour des faisceaux cribrovasculaires.

- Mésophylle homogene: C’est un parenchyme fondamental qui occupe la plus
grande partie du limbe de la feuille. Ce parenchyme est du type chlorophyllien

homogene lacuneux ou a meéat (voir chap 3: parenchymes)

- Tissus conducteurs primaires: Plusieurs faisceaux cribrovasculaires (FCV)

forment les nervures. Ces FCV ont a peu pres la méme taille. Le FCV central

peut étre plus grand. Chagque FCV présente un xyleme vers la face supérieure et

un phloeme vers la face inférieure.
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3. LA FEUILLE

Epiderme ventral

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Mésophyle
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Symetrie bilate rale
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Fig. 9. Coupe transversale d’une feuille d’'angiosperme monocotylédone
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3. LA FEUILLE

b. Structure anatomique secondaire

Absence de |la structure secondaire chez les angiospermes

monocotyledones
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3. LA FEUILLE

I11.2. Angiospermes dicotylédones

a. Structure anatomique primaire

L'étude s’est faite sur une coupe transversale du limbe d'une jeune feuille. Ce limbe

présente une symeétrie bilatérale, et les tissus observes sont (Fig 10):

- Epiderme supérieur: c’est un épiderme a paroi fortement cutinisée. Le nombre des

stomates est tres reduit ou quasi absent.

- Epiderme inférieur: composé de paroi externe peu cutinisee. Cet épiderme présente un

nombre de stomates tres élevé par rapport a I'épiderme supérieur.

- Mésophylle hetérogene: composé de deux type de parenchymes chlorophylliens;
palissadique vers la face supérieure et lacuneux vers la face inférieure (voir chaps3,

parenchyme)
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3. LA FEUILLE

- Tissus conducteurs primaires: lls représentent les faisceaux
criobrovasculaires correspondant aux nervures, ces faisceaux ont
differentes tailles. Il existe une nervure principale importante et d’autres
nervures secondaires plus fines observées chez les feuilles caduques et

persistantes (jeunes).

- Tissus de soutien: le collenchyme et le sclerenchyme sont présents dans

la nervure principale.
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3. LA FEUILLE
T o _%- iderme supérieur Cuticule

Parenctiyus polimsccliqu
QTOX .‘M’ | }Xyléme
Meétaxyléme it

Y “primaire

Parenchyme
lacuneux

\\

Stomate

Cuticule

Epide rme inférieur

Fig. 10. Coupe transversale d’une feuille d’'angiosperme dicotylédone
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3. LA FEUILLE

b. Structure anatomique

secondaire

Chez les feuilles persistantes, il se
forme dans le FCV de la nervure
principale un cambium
Intrafasciculaire qui  permet la
production du bois hetéroxylé au
contact du xyleme et du liber au

contact du phloeme.

[

xyieme J =

. bois hétéroxylé¢ |
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cambium p
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I \__ ¢piderme supéricur cutinise
x
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“— parenchyme palissadique| =
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parenchyme lacuneux | &
Bmesacs BNTS g
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L. épiderme inférieur cutinise

hétérogene
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3. LA FEUILLE

111.3. Gymnhospermes

Chez IeS algUIIIES égées des épiderme cutinisé a

stomates enfoneds

gymnospermes, il se forme un

= Hypoderme sclérifié

— phloeme

- liber

— cambium
~"bois homoxylé
bme XYlME

entre le xyleme et le phloeme

des deux nervures, celui-ci

produit du bois homoxylé et du
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/¥ ONONMANDS {’&&,\3{};&1&%&?\}\ 19.0.4'4 / X K

I~

—Canal sécréteur

liber (Voir chap : structure

mésophyle plissé

Lw s — tssu de transfusion

anatomique primaire)
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Ill. Anatomie comparée entre angiospermes

dicotylédones et monocotylédones



Ill. Anatomie comparée : LA RACINE

Tableau comparatif entre une racine monocotyledone et

dicotyléedone

Caracteres Racine (mono)
Stele Importante
Endoderme Forme en U

(fer a cheval)

Nombre de faisceaux Important
de xyleme et phloeme (entre 12 et 20)

Moelle Abondante

Structures Absentes
secondaires

Racine (dico)
reduite

a cadre de caspary
Réduit

(entre 2 et 5)

Absente (ou remplacé
par le xyleme)

Présentes
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Racine dicotylédone




lll. Anatomie comparée : LA TIGE

Tableau comparatif entre une tige monocotylédone et dicotyledone

Caracteres

Faisceaux libéro-ligneux
(F.cribrovasculaire)

Bois primaire

Formations secondaires

Tige (mono)

Nombreux et disposés
sur plusieurs cercles
concentrigques

En forme de V avec le
liber primaire

Absentes

Tige (dico)

Peu nombreux
(généralement 2 cercles
concentrigues)

En triangle avec le liber
primaire sur la base du
triangle

- Suber remplace
I'épiderme

- Liber secondaire

- Bois secondaire
hetéroxyle
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Tige dicotyledone

Tige
monocotylédone
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Ill. Anatomie comparée : LA FEUILLE

Tableau comparatif entre une feuille monocotylédone et dicotylédone

Caracteres
Mésophylle

Faisceaux libéro-ligneux
(F.cribrovasculaire)

Formations secondaires

Feuille (mono)

Homogene: parenchyme a
meat

Nombreux, sensiblement
identiques -> nervures
paralleles

Absentes

Feuille (dico)

Hétérogene:

-parenchyme palissadique: face
supérieure

-parenchyme lacuneux face
interne

En général au niveau de la
nervure principale.
Quelquefois, dans le limbe au
niveau des nervures
secondaires.

Peu développées en général au
niveau de la nervure principale.
- Liber secondaire

- Bois secondaire hétéroxyle
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CT de feuille de laurier cerise, Prunw lawo-cerasws, Amygdalacées,
dicotylédones

CT de feullle de mais, Ze @ mays, Poacées,
monocotylédones

Lt 2 £33
paralilec
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lll. Anatomie comparée : RACINE - TIGE - FEUILLE

Symétrie

Rapport
écorce/cylindre central

Tissus de revétement

Tissus de soutien
Délimitation
ecorce/cylindre central

Tissus particuliers

Tissus conducteurs

Axiale

-Ecorce développee
-cylindre central réduit
-E>C

-Assise pilifere
-assise subéreuse ou
subéroide

Rares

Nette grace a:
I'endoderme toujours
présent

Péricycle

-xyleme | et phloeme |
alternes

Xyleme | centripete.
-xyleme Il &
différenciation
centrifuge

Axiale

Ecorce réduite
Cylindre central
developpé
-E<C

Epiderme

Frequents

Plus ou moins

-xyleme | et liber |
SUpEerposes

-xyleme | a différenciation
centrifuge

Bilatérale

Epiderme

Fréquents

Mésophylle

-xyleme | et phloeme |
SUperposes

-xyleme | orienté vers la
face supérieure
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Signes conventionnels pour la présentation des tissus vegétaux



Signes conventionnels pour la présentation des tissus vegétaux

glabre

Lt R
' Assise pilifere
Assise subéreuse
g Subéroide
— s =1 Subér

Parenchyme palissadique

Epiderme cutinisé a stomates

Epiderme cutinisé avec poils

Cambium, phellogéne
et péricycle

>
- métaxyleme g
<«—— protoxyleme | =,
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Phloéme

Liber

Bois hétéroxylé

Bois homoxylé

Endoderme a cadre

XXX
XXX

Tous les autres parenchymes

Collenchyme

Sclérenchyme

Fibres et sclérites

i i
b e ot i il

&
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w Endoderme m U

(Canal sécréteur
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