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Alors que certaines matières scientifiques prennent une part de plus 
en plus importante dans l'enseignement. la biologie végétale, comme 
plusieurs autres disciplines, ne se voit plus accorder, dans de nom
breux programmes, la place minimale qu'elle devrait occuper en 
raison de son importance dans notre environnement. Ses notions fon
damentales deviennent difficilement accessibles en dehors d'études 
spécialisées et de nombreux élèves issus du cheminement normal 
vers les études supérieures accèdent à l'université avec un bagage 
presque nul en biologie végétale. 

Notre expérience d'une vingtaine d'années d'enseignement universi
taire repose non seulement sur l'enseignement traditionnel "intra-
111l.lf0s" mais également sur l'encadrement à distance, pendant plu
sieurs années, d'étudiants inscrits au baccalauréat en biologie dans 
le cadre d'une opération de décentralisation des cours entreprise par 
notre université. Ces circonstances et de nombreuses observations 
personnelles nous ont incités à préparer, pour la biologie végétale, 
un volume de base abondamment illustré et riche en exemples 
choisis autant que possible parmi les plantes familières, indigènes ou 
cultivées, de l'est du Canada et d'Europe ainsi que parmi les plantes 
tropicales les plus connues. À ces objectifs s'ajoutait l'intention de 
combler une lacune de la littérature scientifique et certaines carences 
pédagogiques souvent reprochées à l'enseignement universitaire. 

La biologie végétale est une science concrète. Son étude comporte, 
comme celle de toute autre discipline, l'acquisition et la maîtrise d'un 
vocabulaire de base qui rebute parfois. Aborder cette matière par des 
organismes familiers en facilite l'étude, stimule l'intérêt et aiguise Je 
sens de l'observation. Plus que dans d'autres domaines, il est impor
tant d'y faire appel au travail personnel. En effet, les cours se 
déroulent en grande partie lorsque la plupart des Spermatophytes ne 
présentent pas leurs structures les plus intéressantes pour l'ensei
gnement alors que l'étude de ces végétaux devrait idéalement 
s'étendre du printemps à J'automne. 

La première partie de notre volume situe les Spermatophytes dans le 
monde vivant et dans le règne végétal. l a seconde permet d'acquérir 
une connaissance des caractères externes des plantes à graines 
suffisante pour en réaliser l'identification à l'aide des flores. Les 
quatre autres parties consistent en un exposé des données fonda
mentales sur les phénomènes de la reproduction, sur les tissus végé
taux, sur l'anatomie et sur les aspects mécaniques de la croissance. 
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Lorsqu'il est fait appel à des notions de biologie générale, un chapitre 
présente une synthèse des connaissances requises pour la bonne 
compréhension de la matière. 
Dans les domaines controversés, où théories et écoles s'opposent, 
les principales thèses en présence sont mentionnées ou brièvement 
esquissées. la discussion deces problèmes relève soit d'un enseigne
ment plus avancé soit de traités ou d'articles spécialisés, dont 
certains figurent dans les références bibliographiques ou dans les 
rubriques "Pour en savoir plus" qui terminent plusieurs chapitres. 
la biologie végétale n'est pas une matière isolée, repliée sur elle
même. L'incidence des végétaux sur la vie de tous les jours et dans 
divers domaines, comme ceux de la santé humaine et de la biotech
nologie, est évoquée dans des notules occasionnelles reliées au 
sujet traité. 
Un guide d'étude en trois parties accompagne presque tous les 
chapitres afin de permettre un contrôle personnel de la qualité de la 
progression individuelle. Il présente d'abord une liste des mots-clés, 
ce qui permet la constitution d'un glossaire. l es seconde et troisième 
facettes de ce guide consistent respectivement en une séquence de 
questions et une série d'énoncés à discuter et à corriger s'ils sont 
inexacts. Ces énoncés ne sont pas du type "vrai ou faux "très décrié 
dans certains milieux; ils constituent au contraire un instrument 
pédagogique incitant à une réflexion en profondeur sur la matière et 
à l'étude active avec une dose d'esprit critique. 
L'ouvrage comporte également deux index. le premier réunit les prin
cipaux termes scientifiques du volume accompagnés de l'indication 
du genre, souvent mal connu. Ce renseignement provient des ouvra
ges de biologie végétale de langue française et des dictionnaires 
cités dans la bibliographie. Le second index fournit la liste des noms 
des unités systématiques et des genres mentionnés dans le texte. Il 
est suivi d'une liste alphabétique des familles et de ces genres. 

Rédigé de manière à être le plus autosuffisant possible dans le cadre 
des objectifs précisés ci-dessus, ce volume s'adresse d'abord aux 
étudiants inscrits aux programmes du premier cycle universitaire qui 
comportent l'étude des Spermatophytes mais il pourra être utile à 
toute personne intéressée par la biologie végétale. Utilisé comme 
ouvrage de consultation rapide, il rendra également de bons services 
aux enseignants, aux professionnels et aux spécialistes d'autres dis
ciplines mis en contact avec la biologie végétale à l'occasion, par 
exemple, de l'approche multidisciplinaire de certains programmes de 
recherche. 

Nous remercions vivement toutes les personnes qui nous ont aidés 
ou encouragés dans la réalisation de cet ouvrage, en particulier mon
sieur Marc-André Dienne, recteur de l'Université du Québec à Ri
mouski. 

Paul et Marie-José Demalsy-Feller 
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1.1 Qu'est-ce qu'un végétal? 

Un végétal est un être vivant, c'est-à-dire que, par opposition à 
rinanimé, au minéral et à la matière brute, il est organisé, croît, se 
rourrit et se reproduit. 

Il est organisé, c'est-à-dire qu'il est formé d'unités distinctes, les 
cellules, unies entre elles, constituant la base de sa structure et elles
mêmes structurées. Comme toute matière vivante, les végétaux sont 
COill>OSésde matériaux organiques d'une grande complexité chimique. 

Il croit, c'est-à-dire qu'il naît d'un "germe" minuscule, grandit et se 
développe jusqu'à produire un organisme adulte qui, finalement, 
meurt. Contrairement à l'animal, le végétal vit tout en poursuivant sa 
croissance. 

Il se nourrit, c'est-à-dire qu'il puise à l'extérieur des matériaux qu'il 
transforme chimiquement jusqu'à en faire sa propre substance. 

Il se reproduit, c'est-à-dire qu'il peut produire d'autres individus qui 
lui ressemblent. 

1.2 Les aspects de l'étude scientifique des végétaux 

Ces aspects sont variés et nombreux. 

la biologie végétale ou botanique étudie le végétal sous ses 
aspects les plus divers, faisant abstraction de ceux qui sont propres 
à une espèce ou à un petit groupe d'espèces. 
la morphologie étudie les formes et les structures externes typiques 
des plantes ainsi que les transformations dont chacune des parties 
peut faire l'objet, sous l'influence du milieu ou du mode de vie par 
exemple. 
l'anatomie étudie, à l'aide du microscope, la répartition et les 
relations réciproques des différents tissus qui constituent la structure 
interne des organes. 
l'histologie étudie de façon approfondie la structure, l'organisation 
et les caractères particuliers des tissus, en général indépendamment 
de leurs relations réciproques. 
l 'étude analytique peut être poussée jusqu'à la cellule, unité élémen
taire de chaque tissu, c'est la cytologie. 
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Chacune de ces études est donc essentiellement descriptive sans 
pour autant être statique. Chaque organe ou tissu doit être envisagé, 
non seulement dans sa forme adulte ou son organisation définitive, 
mais aussi à partir de son origine et suivant son développement 
progressif et ordonné. La morphologie bien comprise n'est pas 
seulement la science des formes mais aussi la science des transfor
mations, Elle englobe donc également la morphogenèse, l'organe
genèse, l'histogenèse, la cytogenèse. 

Les termes morphogénèse, organogénèse, hlstogénèse, cytogénèse sont éga
lement utilisés. 

En physiologie, l'étude porte sur le fonctionnement du végétal, sur 
les phénomènes intervenant dans la réalisation de ses tendances 
foncières (croissance, nutrition, reproduction, etc.). 

La systématique traite des ressemblances et les différences entre 
les végétaux et les groupes en ensembles ordonnés (espèces, 
genres, familles, etc.), en un système le plus naturel et le plus 
cohérent possible, englobant tous les végétaux connus. Cette disci
pline nécessite une connaissance particulière des espèces végétales 
et impose une étude comparative de tous les groupements consti
tués. 

Les termes systématique et botanique sont parfois considérés localement comme 
des synonymes. 

Laphytogéographieou géographie botanique étudie la répartition 
géographique des végétaux à la surface du globe. 
L'écologie végétale s'intéresse aux rapports entretenus entre les 
végétaux et leur milieu naturel. 
La phytosociologie étudie les groupements d'individus et d'espèces 
dans le milieu naturel ainsi que leurs relations réciproques. 
La phytopathologie étudie les maladies des végétaux. 
La palynologie est l'étude des pollens. 
La paléobotanique ou paléontologie végétale se consacre à 
l'étude des végétaux fossiles. 
L'éthologie végétale s'intéresse à ce qui peut être considéré comme 
le comportement, les moeurs des végétaux pour les modalités de la 
dispersion du pollen, des graines, etc. ainsi qu'aux rapports entre les 
végétaux et les animaux (pollinisation par les insectes). 
La cryptogamie, l'algologie et la mycologie s'occupent respecti
vement de l'étude des Cryptogames, des Algues et des Champi
gnons. 
La phylogénétique a pour objectif l'étude des modalités de la trans
mission des caractères héréditaires et ramélioration des espèces 
végétales. 
La biotechnologie végétale vise à appliquer aux végétaux les tech
niques de bioconversion en vue d'une utilisation industrielle. 
L'agriculture, la foresterie, la sylviculture, l'horticulture et les 
industries alimentaires sont des disciplines ou industries qui visent 
à une exploitation optimale des ressources et des productions végé
tales. 



1.3 Les organes végétatifs et reproducteurs des plan
tes à graines 

les plantes à graines possèdent 3 organes végétatifs fondamentaux: 
la racine, la tige et la feuille (figure 1.1 ). 
La racine est généralemant souterraine, tandis que la tige est 
habituellement aérienne et dressée. La région de rencontre entre la 
tige et la racine constitue le collet. Les zones de croissance sont 
situées à J'extrémité de ces organes et sont protégées respective
ment par la coiffe chez la racine et par des ébauches de feuilles dans 
le bourgeon terminal de la tige. Les feuilles, organes généralement 
aplatis et verts, sont toujours insérées (c'est-à-dire fixées) sur une 
tge au niveau de renflements appelés noeuds. La portion de tige 
située entre deux noeuds est un entre-noeud. A l'aisselle de chaque 
feuille se trouve un bourgeon axillaire: certains de ces bourgeons 
produiront des rameaux, terminés eux aussi par un bourgeon termi
nal. Les bourgeons renferment, à l'état d'ébauches, les organes de 
la tige feuillée et, éventuellement, des organes reproducteurs. 

les organes reproducteurs de la plupart des plantes à graines sont les 
fleurs, souvent groupées en inflorescences. Une fleur comprend un 
certain nombre de pièces disposées généralement en verticilles, soit, 
de l'extérieur vers l'intérieur (figures 1.1 et 1.2): 
-le calice, généralement vert et composé de sépales, 
-la corolle, la plupart du temps vivement colorée et formée de 
pétales, 

-l'androcée, partie mâle de la fleur, constitué d'étamines, 
-le gynécée ou pistil, partie femelle de la fleur, constitué de 
rovaire, du style et du stigmate. 

Ftgure1.2 
Détail dela fleur. 
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Figure 1.1 
Les organes des plantes à fleurs. 
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Chloroplaste 

Cytoplasme 

Paroi squelettique 

La cellule végétale vue au microscope photonique: 
protoplasme= noyau+ cytoplasme, 
paraplasme = vacuoles + inclusions inertes + parois 
squelettiques. 
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L'ovaire contient des ovules qui, après certaines transformations, 
deviendront des graines. Celles-ci seront disséminées et leur germi~ 
nation permettra la production d'un nouvel individu car ces graines 
renferment déjà l'ébauche d'une nouvelle plante, l'embryon. 

1.4 La cellule végétale: structure générale 

Il est maintenant établi que tout organisme vivant est formé d'unités 
appelées cellules, celles-ci étant l'objet d'étude de la cytologie. 

La cellule renferme le protoplasme, matière vivante constituée de 
deux parties fondamentales, le cytoplasme et le noyau (figure 1.3). 

Le cytoplasme est limité par la membrane plasmique et renferme, 
au sein d'une substancefondamentale, lecytosol, plusieurs organites 
(mitochondries, appareil de Golgi, plastes, ribosomes, etc.), qui 
remplissent divers rôles dans la cellule, et des enclaves inertes 
comme les vacuoles et les granules de réserve formant le para
plasme. 

Les organites sont des structures cellulaires capables de remplir une fonction 
déterminée. Le terme "organelle" est parfois utilisé comme synonyme d'organite. 

Le noyau est habituellement sphérique et possède une structure 
caractéristique. Entouré d'une enveloppe nucléaire, il renferme un 
ou plusieurs nucléoles et de la chromatine dont un des constituants, 
l'ADN (acide désoxyribonucléique), est dépositaire de l'information 
génétique. 

La cellule végétale se distingue principalement de la cellule animale 
par plusieurs caractéristiques. 

-la présence chez les végétaux supérieurs d'une paroi squelettique 
enveloppant la cellule, formée d'un mélange de glucides élaborés 
par le protoplasme et constituée surtout de substances pectiques et 
de cellulose; cette paroi, tout comme les inclusions inertes, appar
tient au paraplasme; 

- la présence dans la cellule d'une importante quantité d'eau con
tenue dans les vacuoles qui exercent un r61e mécanique dans le 
maintien de la rigidité des organes végétaux (turgescence) et qui 
constituent un élément moteur de la croissance; 

-la présence de plastes, organites caractéristiques des végétaux, 
en particulier les chloroplastes dans lesquels s'effectue la photo
synthèse, réaction biochimique par laquelle la plante utilise l'éner
gie lumineuse pour synthétiser de la matière organique à partir de 
substances minérales (C02 et H20) et pout produire l'oxygène né
cessaire à la vie sur terre; 

- un appareil de Golgi très limité; 

- l'absence de centrosome chez presque tous les végétaux. 



1.5 L'espèce et la classification des végétaux 
(tableau 1 .1 ) 

l'observation des végétaux dans la nature révèle l'extraordinaire 
variété et la diversité de l'ensemble des individus végétaux qui nous 
entourent. Pourtant, parmi eux, des spécimens presque identiques 
font manifestement partie d'une même espèce.le botanistesystémati
cien est ainsi amené à se livrer à un double travail: 
·identifier les individus de la même espèce et réunir en une descrip
tion précise ou diagnose les caractères qui leur sont propres et qui 
se perpétuent dans leur descendance; 

-classer les espèces différentes en un système ordonné et cohérent. 

La nomenclature botanique est régie par un code international dont 
le principe de base est la nomenclature binaire. 

l'espèce est considérée comme l'unité systématique de base dans 
la nomenclature botanique: ainsi, deux individus appartiennent à la 
même espèce s'ils sont semblables. Encore faut-il que les caractères 
communs qui les distinguent des autres végétaux soient héréditaires. 

Selon les règles de ce code,le nom officiel complet d'une espèce est 
exprimé en latin et est une combinaison binaire comportant un nom 
de genre suivi d'une épithète spécifique et accompagné de l'abrévia
tion du nom du botaniste auteur de la description de cette espèce, 
Pisum sativum l. par exemple. Cette espèce, le Pois cultivé, a été 
décrite par linné, botaniste suédois qui a mis en place les bases de 
la nomenclature actuelle. Toujours écrit en italiques, le nom scienti
fique latin est reconnu mondialement, dans toutes les langues, con
trairement au nom vernaculaire qui diffère d'une langue à l'autre et 
souvent, dans une même langue, d'une région à l'autre. 

À titre d'exemple,les francophones d'Europe appellent Myrtilles les représentants du 
genre Vaccinium (famille des Éricacées) que les franco-canadiens et particulièrement 
les québécois connaissent sous le nom de Bleuets. Mais, pour un européen, Bleuet 
est te nom vernaculaire de Centaurea cyanus, une Astéracée à fleurs bleues dont le 
fruit, sec comme celui du Pissenlit ( Taraxacum), ne peut rivaliser avec les myrtilles 
d'Europe ou les bleuets du Lac-Saint .Jean dans la préparation de succulentes tartes 
et de confitures. 

L'espèce peut se subdiviser en plusieurs sous-espèces, races, 
variétés, formes ne différant entre elles que par l'une ou l'autre 
particularité héréditaire, la couleur des fleurs par exemple, qui ne 
constitue pas un caractère structural. 

La comparaison des espèces entre elles conduit à constater que 
certains groupes d'espèces possèdent en commun un ensemble de 
traits portant notamment sur des caractères importants, en particulier 
la structure des organes floraux. Cette similitude dénote un lien de 
parenté et ces espèces sont alors réunies dans un même genre. 

Certains genres ont un air de famille malgré de nombreuses dissem
blances réelles et importantes; ils forment des famille s. Celles-ci sont 
de la même façon groupées en ordres, les ordres en classes et les 
classes en embranchements. L'ensemble des embranchements de 
végétaux constitue le règne végétal. 
les noms de familles se terminent par -acées (-aceae), les noms 
d'ordres par -ales, ceux de classes par -opsides (-opsida) et ceux 
d'embranchements par -phytes (phyta). 
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Tableau 1.1 
Les principales unités systématlques de la botanique. 

Embranchement 
-phytes 

Classe 
-opsides 

Ordre 
-ales 

Famille 
-acées 

Genre 
substantif 

(toujours avec majuscule) 

Espèce 
individus semblables 

caractères héréditaires 

qualificatif 

(toujours avec minuscule) 

Sous-espèce 
Race 

Variété 
Fonne 

Cultivar (cv) 
diHérences minimes (exemple couleur) 

pas de différence dans l'organisation 
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. . . 
introduction 

Coccus Bacillus 

F~gure 1.4 
PROCARYOTES: exemples de bactéries. 

Gloeocapsa Nostoc 

Agure 1.5 
PROCARYOTES: exemples d"algues bleues ou 
Cyanobactéries. 

ALGUES VERTES 

Chlamydomonas (m) 

Ulva 

Pandorina (m) 

Scenedesmus (m) Acetabularia 
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1.6 Les grandes subdivisions du règne végétal 
(tableau 1 .2) 

Bien que l'étude de la classification des végétaux ne lasse pas partie de cet ouvrage, 
il est opportun d'en esquisser les grandes lignes afin de mieux comprendre les notions 
qui suivront 

Les organismes les plus simples sont les PROCARYOTES (pro = 
primitif). Classés autrefois parmi les végétaux, ils forment actuelle
ment un groupe distinct. En effet, par leur structure cytologique, ils 
diffèrent des autres organismes, les EUCARYOTES (eu = vrai), 
regroupant l'ensemble des végétaux et des animaux. 
Contrairement à la cellule eucaryote, la cellule procaryote ne possède 
pas de noyau mais une double hélice d'ADN sans enveloppe nu
cléaire. De plus, le cytoplasme ne contient que des ribosomes. Ce 
groupe réunit les Bactéries (ftgure 1.4), les Algues bleues ou 
Cyanobactéries (figure 1.5) et les Actinomycètes. 
Certains auteurs assimilent tous les Procaryotes à différents types de 
Bactéries. 

ALGUES BRUNES 

DIATOMÉES (m) 

Navicula (m) 

Fucus Laminaria 

0 ALGUES ROUGES 

Cyclotella (m) 

Spirogyra (m) 
Porphyra 

Figure 1.6 
EUCARYOTES VÉGÉTAUX: exemples d'algues dont certaines sont microscopi
qves(m). 



Parmi les EUCARYOTES VÉGÉTAUX, se classent les Thallo
phytes, les Bryophytes, les Ptéridophytes et les Spermatophytes. 

Le terme Spermaphytes est également utilisé. 

les plus simples parmi les végétaux, les Thallophytes sont unicel
lulaires ou pluricellulaires et se définissent par des caractères 
négatifs: 

- pas de racine ) 
-pas de tige caractéristiques. 
-pas de feuille 

L'appareil végétatif de ces plantes, de formes très diverses, est 
appelé thalle (thal/os= pousse). Les Thallophytes comprennent les 
Algues. toujours chlorophylliennes (figure 1.6), les Champignons 
non chlorophylliens (figure 1.7) et les Lichens. Chez les Champi
gnons,lethalle est souvent formé de filaments isolés ou enchevêtrés 
appelés hyphes et constituant le mycélium. Les Lichens résultent 
de l'association (symbiose ) d'une algue avec un champignon. 

la symbiose est une association durable et réciproquement profitable entre deux 
organismes vivants. 

les autres végétaux comportent au moins un axe portant des 
expansions latérales, les feuilles, ce sont les Cormophytes ( cormos 
=tige). 

Penicillium 
(m) 

Agancus 

Saccharomyces (m) 
(levures) 

Figure 1.7 
EUCARYOTES VÉGÉTAUX: exemples de champignons 
dont certains sont microscopiques (m). 

Tableau 1.2 
Les grandes subdivisions du règne végétal . 

. PROCARYOTES: Algues bleues (ou Cyanobactéries), Actinomycètes (ou Mycobactéries) et Bactéries 

-EUCARYOTES: 

Cryptogames 

Phanérogames 

Thalfophytes • 

Embranchement des Bryophytes 

Embranchement des Ptéridophytes 
(Cryptogames vasculaires) 

Embranchement des Spermatophytes 
Sous-embranchement des Gymnospermes 
Sous-embranchement des Angiospermes 

Classe des Dicotylédones (Magnoliopsides) 
Classe des Monocotylédones (Liliopsides) 

r-
Piantes vasculaires 

ou 
Trachéophytes 

ou 
Rhizophytes -

Cormophytes 

• les Thallophytes sont à considérer comme une sorte de· superembranchement regroupant plusieurs embranchements d'Algues et de 
Champignons ainsi que les Lichens. 
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introduction 

Mousses 
Polytrichum 

Hépatiques 
Marchantia 

Figure 1.8 
EUCARYOTES VEGÉTAUX: exemples de Bryophytes. 

Lycopodium 

Fîgure 1.9 
EUCARYOTES VÉGÉTAUX: exemples de Ptéridophytes. 
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les plus simples sont les Bryophytes (bryon = mousse; phyton 
=plante), dont l'appareil végétatif, généralement formé d'une tige et 
de feuilles, ne comporte pas de racines véritables mais des rhizoïdes 
ayant la forme de filaments (figure 1.8). Ces organismes n'ont pas 
d'appareil conducteur différencié. Ils comprennent les Mousses et les 
Hépatiques. 

Certaines possèdent un thalle rubané (Hépatiques à thalle) mais des caractères de 
l'appareil reproducteur les rattachent à ce groupe systématique. 

Les Ptéridophytes (pteris = fougère) comportent des tiges, des 
feuilles et des racines (figure 1.9) ainsi qu'un appareil conducteur 
différencié. Leur mode de reproduction est différent des autres 
plantes vasculaires: en effet, les fougères ne forment ni fleurs ni 
graines. Tout comme les Thallophytes et les Bryophytes,les Ptérido
phytes se reproduisent par des spores, cellules isolées ne renfer
mant pas d'embryon. 
les Thallophytes et les Bryophytes sont des Cryptogames ( cryptos = 
caché; gamos = mariage) non vasculaires . les Ptéridophytes sont 
des Cryptogames vasculaires . 

Les plantes supérieures, les Phanérogames (phaneros =apparent) 
ou Spermatophytes (sperma =graine), sont les "plantes à graines" 
(figure 1.1 0). Celles-ci sont généralement produites dans les fleurs. 
L'organe reproducteur femelle de ce groupe est l'ovule. Chez les 
Gymnospermes (gymnos = nu), comme le Pin (Pinus) et le Sapin 
(Abies), l'ovule et la graine sont nus. Si l'ovule est situé dans un 

Eqwsetum Polypodium 



GYMNOSPERMES 

P1cea 

ANGIOSPERMES 

Dicotylédones 
Magnoliopsides 

Rosa 

organeclos,l'ovaire,la graine sera incluse dans un fruit. C'est le cas 
chez les Angiospermes (aggeion = récipient) qui constituent 
actuellement le groupe le plus nombreux de végétaux. 

Le sous-embranchement des Angiospermes comprend deux classes 
qui se distinguent d'après le nombre des premières feuilles de l'em
bryon ou cotylédons: 
-les Dicotylédones (Magnoliopsides), à deux cotylédons comme la 
Pomme de terre (Solanum tuberosum), la Betterave (Beta), les 
Érables (Acer) , etc.; 

-les Monocotylédones (Liliopsides), à un cotylédon comme le Blé 
(Triticum), l'Avoine (Avena), la Tulipe (Tulipa), les Orchidacées, 
etc. 

Les Ptéridophytes et les Spermatophytes constituent les Rhizo
phytes (rhizos = racine) car toutes possèdent des racines. Ce sont 
aussi des plantes vasculaires et, pour cette raison, elles sont 
également nommées Trachéophytes (trachées= nom donné à cer
tains éléments vasculaires). 

Actuelement,les Gymnospermes vivantes sont au nombre de 250 espèces environ 
sur un total approximatif de 250 000 pour rensemble des Spermatophytes. 
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Monocotytédones 
Uliopsides 

Lilium 

Figure 1.10 
EUCARYOTES VÉGÉTAUX: exemples de Spermato
phytes. 
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guide d'étude 

Termes scientifiques importants 

1.2 biologie végétale 
botanique 
morphologie végétale 
organographie 
anatomie 
histologie 
cytologie 
morphogenèse 
organogenèse 
histogenèse 
cytogenèse 
physiologie végétal 
systématique 
phytogéographie ou géographie botanique 
écologie végétale 
phytosociologie 
phytopathologie 
palynologie 
paléobotanique ou paléontologie végétale 
éthologie végétale 
cryptogamie 
algologie 
mycologie 
phytogénétique 
biotechnologie végétale 

1.3 racine 
tige 
collet 
coiffe 
bourgeon terminal 
feuille 
noeud 
entre-noeud 
bourgeon axillaire 
rameau 
fleur 
inflorescence 
calice 
sépale 
corolle 
pétale 
androcée 
étamine 
gynécée 
pistil 
ovaire 
style 
stigmate 



ovule 
graine 
embryon 

1.4 cellule 
protoplasme 
cytoplasme 
noyau 
membrane plasmique 
cytosol 
organite (ou organelle) 
paraplasme 
mitochondrie 
appareil de Golgi 
plaste 
ribosome 
enveloppe nucléaire 
nucléole 
chromatine 
ADN (acide désoxyribonucléique) 
paroi squelettique 
inclusion inerte 
vacuole 
turgescence 
chloroplaste 
photosynthèse 
centrosome 

1.5 espèce 
diagnose 
nomenclature binaire 
nom vernaculaire 
sous-espèce 
race 
variété 
forme 
genre 
famille 
ordre 
classe 
embranchement 

1.6 Procaryotes 
Eucaryotes 
Bactéries 
Algues bleues 
Actinomycètes 
Thallophytes 
thalle 
algue 
champignon 
lichen 
hyphe 
mycélium 
syrroiose 
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Cormophytes 
Bryophytes 
rhizoïde 
Ptéridophytes 
spore 
Cryptogames vasculaires 
Phanérogames 
Spermatophytes 
Gymnospermes 
fruit 
Angiospermes 
cotylédon 
Monocotylédones {liliopsides) 
Dicotylédones (Magnoliopsides) 
Rhizophytes 
Trachéophytes 

pour en savoir plus ... 

Sur les grands groupes végétaux 
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Botanique. Tome 1. Végétaux inférieurs. Masson, Paris. 
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Botanique. Tome 2. Végétaux supérieurs. Masson, Paris. 
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laracine est un organe habituellement souterrain, qui présente un 
géotropisme positif (croissance dans la mêmedirectionque rattrac
tioo terrestre) et dont le rôle est: 

· de fixer la plante au sol, 
·d'absorber l'eau et les sels minéraux. 

Cet organe est surtout identifiable par une structure anatomique 
caractérisant également des organes qui ne remplissent pas néces
sairement ces rôles. comme les racines aériennes de certaines 
plartes (Philodendron; Hedera, le lierre); les aspects anatomiques de 
cette structure seront étudiés au chapitre 21 . 

2.1 La racine principale et ses ramifications 

La racine principale provient du développement de la radicule embry
oonaire après la germination de la graine (figure 2.1 ). Elle comporte 
~usieurs régions ou zones à partir de son extrémité. 

a) l a coiffe est un étui en doigt de gant recouvrant l'extrémité de la 
racine. Elle s'exfolie vers l'extérieur et se renouvelle par l'intérieur. 
L()(S(Jle la racine pénètre dans le sol, la coiffe y "lubrifie" la progres
sion de la racine. la coiffe manque sur les racines-suçoirs (voir 
paragraphe 3) et, parfois, sur les racines revêtues d'un feutrage de 
filaments mycéliens formant des mycorhizes (figure 2.2). 

Les mycorhizes sont des associations établies entre des champignons et l'extrémité 
deracines. Elles fournissent à la plante les minéraux essentiels et la protègent contre 
diverses maladies. En contrepartie, la plante procure au champignon des sucres 
qu'elle fabrique par photosynthèse. Étant profitable aux deux partenaires, cette asso
ciation constitue une véritable symbiose. Chez les ectomycorhlzes, les hyphes 
mycébennes forment un manchon enveloppant les extrémités des racines. 

b) la zone lisse, ou zone de croissance, s'étend sur 1 à 2 mm. 

c) Lazo ne pilifère débute à quelques millimètres de l'extrémité de la 
racine, s'étend sur quelques centimètres et est recouverte de poils 
absorbants jouant un rôle dans l'absorption d'eau et de sels minéraux. 
Ces poils ne se forment pas toujours sur les racines aériennes et chez 
certaines plantes aquatiques. Chez l'Élodée (Eiodea), par exemple, 
les poils absorbants ne se développent que sur la partie de la racine 
enfoncée dans la vase. 
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Figure2.1 

chapitre 2 

la racine 

Enveloppe 
de la graine 

Cotylédons 

Collet 

Zone 
pilifère 

}Zone lisse 

u--- Coiffe 

Germination montrant les détails de la radicule et de 
J'extrémité de la racine. 

Hyphes~~ 
mycélien:es ~ 

- \ 

F~gure2.2 
Exemple de mycorhlzes:ectomycorhizes et coupe cf une 
racine enveloppée d'hyphes mycéliennes. 
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Ff9ure2.3 
Le système racinaire. 

Rgure2.4 

Racine de 
3e ordre 

Racme de 
2e ordre 

Racine 
principale 

b) 

Systèmes racinaires pivotants chez (a) le Séneçon, (b) la 
Carotte et (c) le Salsifis; système fasciculé chez (d) le 
Plantain et (e) l'Oignon. 
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d) La zone subéreuse succède à la zone pilifère et présente un 
aspect brunâtre, plus ou moins rugueux, dû aux cellules qui jouent un 
rôle protecteur (voir chapitre 19). 

Cette racine principale fait partie de l'axe de la plante. En se 
ramifiant, elle produit des racines de deuxième ordre qui se ramifierort 
à leur tour en émettant des racines de troisième ordre et ainsi de suite 
(figure 2.3}. Ces formations de premier ordre et d'ordre plus élevé 
sont des radicelles. 

Tout cet ensemble. racine principale et radicelles, constitue le 
système racinai re ou radiculaire de la plante. Si la racine principale 
primaire prédomine par ses dimensions, le système racinaire est 
pivotant. La racine peut alors atteindre un développement con
sidérable chez la Carotte (Daucus carota) (figure 2.4, a), les 
Betteraves sucrière et potagère (Beta) et le Panais (Pastinaca). Au 
système pivotant, s'oppose le système fasciculé (figure 2.4, b). 
Fréquent chez les Poacées, il résulte de l'arrêt de croissance ou de 
l'avortement précoce du pivot et de son remplacement par les 
premières racines adventives disposées en faisceau à la base de la 
tige (figures 2.4, d et 2.9). 

Dans la nature, le mélange de plantes possédant les deux systèmes 
racinaires permet l'exploitation de niveaux différents du sol. Les 
racines fasciculées occupent les couches superficielles alors que les 
racines pivotantes s'enfonçent profondément. 

Les racines de deuxième ordre n'apparaissent pas de façor 
désordonnée sur la racine principale mais en files longitudinal~ 
( exemple,la Carotte, Daucus ca rota, figure 2.4, a). Celles-ci formen' 
entre elles un angle constant pour un genre ou pour un groupe 
systématique donné. 
Chez le Ricin (Ricinus) par exemple, les racines se développent lE 
long de 4 files longitudinales séparées l'une de l'autre par un angiE 
de90°. 
Les racines de deuxième ordre se ramifient de la même façon que le: 
racines principales. 

c) d) e) 



2.2 Racines latérales 

Contrairement aux précédentes, les racines latérales ne prolongent 
pas la tige et ne font pas partie du système racinaire de la plante. 
Certains auteurs distinguent les racines latérales régulières qui 
naissent sur la tige en certains points déterminés, en relation avec les 
feuilles et les noeuds, et les racines adventives qui se forment en 
d'autres endroits. 

Ces racines latérales apparaissent sur la tige, aux noeuds et aux 
entre-noeuds, et sont les seules racines présentes chez les espèces 
à tiges souterraines (voir chapitre 3). Elles peuvent également ap
paraître sur des feuilles (Begonia ) . 

l' aptnude de certaines espèces à former ces racines contribue à la 
multiplication végétative des plantes. Celle-ci peut s'effectuer par: 
· marcoHage lorsqu'une tige aérienne s'enterre et prend racine; le 
marcottage peut être spontané ( Picea mariana, I'ÉpineHe noire ou 
Épicéa marial, figure 2.5) ou provoqué (la Vigne, Vitis); 

·bouturage quand un fragment végétal ou bouture. prélevé et planté 
enterre, prend racine et produit un nouvel individu (figure 2.6). 

Chez de nombreuses Ronces (Ru bus), les tiges souples ne vivent que 
deux ans. Pendant la deuxième année, la tige s'arque et lorsque son 
extrémité atteint le sol, celle-ci s'y enracine et émet un groupe de 
noovelles tiges (turions). 

Un turion désigne aussi une tige naissant de la souche d'une plante vivace. 
letermeturionestencore utilisé comme synonyme d'hlbernacle: petit bourgeon d'un 
type particulier qui, chez certaines plantes aquatiques, persiste d'une année à l'autre, 
à l'état de vie latente après la destruction saisonnière de toutes les parties de la plante. 

Dans le cas des plantes gazonnantes (Poacées) ,les tiges couchées 
surie sol émettent des racines latérales d'où partent de nouvelles tiges 
augmentant ainsi la surface occupée et le rendement: c'est le tallage 
(figure 2. 7). 
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Figure2.5 . 
Marcotte naturelle de l'Epinette noire. 

Rgure2..6 
Racines adventives à la base d'une bouture de Pélargo
nium (couramment appelé géranium). 

Figure2.7 
Jeune Poacée portant un rameau latéral qui donnera lieu 
au phénomène de tallage. 
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morphologie externe 

Rgure2.B 
Racines-piliers et racines-étançons chez un F19uier. 

a) 

Rgure2.9 
(a) Racines adventives et (b) racines-étançons chez le MaTs. 
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Les racines peuvent également jouer le rôle de piliers (Pandanus et 
Ficus, le Figuier, figure 2.8). Dans ce cas, des racines naissent des 
branches et parviennent au sol, formant des piliers qui soutiennent 
les branches. Ces racines-piliers et des racines--étançons, qui 
forment des arcs-boutants, se rencontrent également chez les 
Palétuviers ( Rhizophora) vivant dans la mangrove. 

La mangrove est une association végétale caractéristique des régions littorales des 
tropiques où croissent en pleine vase des forêts de palétuviers. 

Chez le MaYs (Zea mays), la racine principale a une croissance limitée et es1 
rapidement supplantée par desraclnesadventives formées aux noeuds inférieurs de 
la plante produisant un système raclnalre fasciculé. Plus tard. des racines 
adventives issues de noeuds émergeant du sol jouent le rôle de racines-étançons 
(ligure 2.9). 

Chez les Palmiers. la base de la tige peut être garnie d'un très grand nombre de 
racines adventives grêles serrées les unes contre les autres (figure 2.10). 

Des racines adventives peuvent également se développer à la base 
de certains bourgeons (Bryophyllum, Kalanchoe) (figure 2.11) et à 
partir de fragments de tissus cultivés sur milieux artificiels appro
priés. 

La culture de tissus végétaux permet d'obtenir des plantes entières à partir de 
fragments végétaux. Elle est actuellement utilisée mondialement pour la multiplica· 
tion des plantes en horticulture, en agriculture (Pomme de terre. Canne à sucre et 
certains arbres fruitiers) ainsi qu'en foresterie. L'objectif de cette méthode est non 
seulement la production rapide et en grand nombre de plants oommercialisai::Aes 
mais aussi l'obtention de plantes résistantes aux maladies et mieux adaptées à leur 
environnement 

b) 

Racines· 
~~ç::~ étançons 



2.3 Adaptations écologiques et biologiques des 
racines 

le système racinai re d'une même espèce est plus réduit dans un sol 
tumide que dans un sol sec. 

Les adaptations morphologiques 

les adaptations morphologiques découlent d'un rôle particulier que 
ces organes sont parfois amenés à remplir. 

a) Les radnes évoluant en tubercules sont renflées; elles jouent le 
rôle d'organes de réseNechez de nombreuses plantes bisannuelles, 
comme la Betterave à sucre (Beta), la Carotte (Daucus carota), ou 
vivaces (Dahlia) (figure 2.12). 

Lavledesplantes bisannuelles s'étend sur deux ans. La première année, ces plantes 
acG\Jmulent les réserves nécessaires pour la floraison qui a lieu l'année suivante. Ces 
réserves sont habituellement accumulées dans la racine. 

Chez certaines Orchidacées (Ophrys, Orchis), la formation de tubercules est en 
relation avec la présence de mycorhizes. 

a) 

Flg~Ke2. 11 

Bourgeon 
adventif 

b) 

de la feuille 

t-- - Racine adventive 

(a) Portion de feuille de Bryophylfum avec un bourgeon adventif; (b) bord de feuiUe 
poilant deux bourgeons adventifs dont l'un est encore dépourvu de racine. 

b) Les racines aériennes jouent parfois le rôle d'organe de fixation 
et sont souvent capables d'absorber l'humidité de rair (Philodendron, 
Monstera deliciosa) (figure 2.13). Certaines d'entre elles peuvent ac
quérir de la chlorophylle et fonctionner comme organe d'assimilation. 

ChezcertainesPodostémaoéesetdans legenre Taenyophyflum (Orchidacées), ces 
raciles aériennes prennent un aspect foliacé. 

c) Les racines-crampons du Lierre (Hede ra) (figure 2.14) as su rent, 
COfl'l11e les racines aériennes du Vanillier (V ani/la planifolia), la ftxa
tion de la tige à un support. 
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Figure2.10 
Nombteuses racines adventives formées à la base dun 
Palmier (photo Paul Demafsy). 

Figure2.12 
Tubercules de Dahlia. 
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Racines
crampons 

Figure2.14 
Racines-crampons d'une tige de Lierre. 

Agure2.15 
Racines-suçoirs de Cuscute parasitant une jeune plantule. 
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F~gure2.13 
Racines aériennes de Philodendron. 

d) Les racines-suçoirs constituent une adaptation propre aux plan
tes parasites ou hémiparasites (figure 2.15). Pénétrant dans les 
tissus de la plante parasitée, elles interviennent dans la fixation et la 
nutrition des parasites. 

Les végétaux parasites sont dépourvus de chlorophylle et ne peuvent donc 
effectuer la photosynthèse; incapables d'assimiler le co2. ils sont hétérotrophes 
pour le carbone. Ils sont également hétérotrophes pour l'azote qu'ils ne peuvent 
transformer en matière organique. Certains de ces végétaux utilisent des racines
suçoirs pour puiser chez la plante hôte les substances qui leur manquent. 
Les végétaux hémiparasites ne sont hétérotrophes que pour l'azote et dépendent 
de leur hôte pour l'assimDation de cet élément; ils sont chlorophylliens. Plusieurs 
genres de la famille des Scrophulariacées ( Odontites, Euphrasia, Melampyrum) et 
des Loranthacées ( Viscum album, le Gui; Arceuthobium, le Petit gui) sont des 
exemples de plantes hémiparasites. 

Bien qu'appartenant aux végétaux supérieurs, la Cuscute ( Cuscuta) ne déveJowe 
pas de racines typiques; sa tige. non chlorophyllienne et incapable de se supporter 
par elle-même, produit de petites fleurs mais est dépourvue de feuilles. Si elle 
parasite surtout les plantes sauvages, la Cuscute peut aussi provoquer des dégâts 
à certaines cultures. À la germination, elle ne tarde pas à s'enrouler autour du premier 
hôte végétal vivant à sa portée et à produire des racines-suçoirs (figure 2.14). 

Outre les Cuscutacées, d'autres familles, comme lesOrobanchacées, ne réunissent 
que desgenrespara.sites dépourvus de chlorophylle. Les plantes parasites partagent 
avec les plantes saprophytes le fait d'être dépourvues de chlorophylle. Les sapro· 
phytes, comme certaines Monotropacéeset certaines Orchidacées, sont incapables 
de s'alimenter à partir d'un substrat minéral. Elles puisent leurs éléments nutritifs 
dans la matière végétale en décomposition. 

... ··. . .. 

Racines-suçoirs 



a) 

Pneumatophores 

e) Les pneumatophores sont les racines secondaires à géotropisme 
négatif de certains arbres poussant dans l'eau ou dans un milieu 
pauvre en oxygène. C'est le cas du Palétuvier (Rhizophora} et de 
I'Avicennia (Avicennia nitida) (figure 2.16}. Ces racines croissent 
verticalement dans la vase et dans l'eau jusqu'à émerger de cette 
dernière. 

guide d'étude 

Définir ou décrire 

2.1 géotropisme positif 
radicule 
racine principale 
coiffe 
mycorhize 
racine suçoir 
zone lisse 
zone pilifère 
poil absorbant 
zone subéreuse 
racine de deuxième ordre 
racine de troisième ordre 
radicelle 
système racinaire ou radiculaire 
système racinaire pivotant 
système racinai re fasciculé 

2.2 racine latérale 
racine latérale régulière 
racine adventive 
multiplication végétative 
marcottage 
bouturage 
turion 
plante gazonnante 
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b) 

Figure2.16 
(a) Schéma de pneumatophores d'Avicennia et (b} pneu
matophores de Palétuvier (photo Micheline Manceau). 
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tallage 
racine pilier 
racine-étançon 

2.3 tubercule 
racine aérienne 
racine-crampon 
racine-suçoir 
plante parasite 
plante hétérotrophe 
plante hémiparasite 
pneumatophore 

Quelques questions 

Quels sont les rôles de la racine? 

Quel type de système racinaire assure le mieux les rôles de 
fixation et d'absorption des éléments nutritifs? 

Quel type de racine renferme des matières de réserves? 

Où se forment les racines adventives? 

Quelle est l'organisation de l'extrémité de la racine? 

Quels sont les rôles des racines adventives? 

Quelles adaptations particulières rencontre-t-on chez les racines 
et quel est leur rôle? 

Rectifier les inexactitudes et discuter les 
énoncés qui s'y prêtent 

La racine présente un géotropisme négatif. 

Le rôle de la racine est de fixer la plante au sol et d'absorber l'eau 
et les sels minéraux. 

Les racines de toutes les plantes possèdent une coiffe qui protège 
les tissus en croissance. 

L'absorption des substances nutritives s'effectue au niveau de la 
zone subéreuse. 

L'accroissement de la racine s'effectue au niveau de la zone lisse. 

La ramification des racines s'effectue de façon désordonnée. 

Le système racinaire est pivotant lorsque toutes les racines sont 
de même importance. 



Des racines adventives prolongent partais la tige. 

Certaines racines peuvent effectuer la photosynthèse. 

pour en savoir plus ... 

Sur les mycorhizes 

BROCHU, M. (1983) Les champignons mycorhiziens, alliés souter
rains des plantes. Dimension Science. 1: 19-22. 

PLENCHETTE, C. (1982) Les endomycorhizes à vésicules et à 
arbuscules (VA): un potentiel à exploiter en agriculture. Phytopro
tection. 63 (2): 86- 108. 

Sur la culture de tissus végétaux 

AUGER, R. (1984) La culture "in vitro". Science et vie. 184:48-55. 

OUVRAGE COLLECTIF (1980) La multiplication végétative des 
plantes supérieures. Gauthier- Villars. 

PÉLIARD, V. ET BARIAUO-FONTANEL, A. (1987) La culture des 
cellules végétales. La Recherche. 188: 602-71 O. 
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la tige est généralement un axe aérien prolongeant la racine et 
portant des expansions latérales, les feuilles. Sa croissance s'effec
tuant dans le sens opposé à l'attraction terrestre, son géotropisme est 
négatif. Il existe cependant des tiges souterraines. 

Contrairement au caractère homogène de la racine, la tige est un 
organe présentant une grande diversité dans sa morphologie ex
terne. 

Les tiges se distinguent principalement des racines par leurs noeuds 
(points d'insertion des feuilles) et leurs entre-noeuds ainsi que par 
rabsence de coiffe ter~inale protectrice. 

la tige est également caractérisée paru ne structure anatomique bien 
définie qui sera étudiée au chapitre 22. 

3.1 Les tiges aériennes 

Les tiges aériennes sont le plus souvent constituées d'un axe dressé 
portant un bourgeon terminal dont l'apex assure la formation 
contirue des nouveaux éléments constituant la tige. 

la jonction de la tige avec la racine s'effectue par le collet, région 
parfois difficilement localisable. 

la tige porte des feuilles qui s'insèrent au niveau de noeuds plus ou 
moins renflés, séparés par des entre-noeuds. 

la tige peut être simple ou ramifiée; les rameaux se développent à 
partir des bourgeons axillaires situés à l'aisselle des feuilles. ceux
ci présentant la même organisation que le bourgeon terminal. 

la hauteur des tiges varie de quelques centimètres à plusieurs 
mètres; leur diamètre d'un millimètre à peine à un mètre et plus. 

Les tiges herbacées sont courtes, minces et flexibles, par exemple 
chez les Poacées (le Blé, Triticum; l'Orge, Hordeum; le Seigle, 
Secale; etc.). 
Les tiges ligneuses, comme celle d'un arbre, sont plus ou moins 
robustes. 
Ertre ces deux extrêmes se rencontrent tous les intermédiaires: 
herbes, arbustes, arbrisseaux, arbres. 
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la tige 
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Coupe 
longitudinale 

Figure 3.1 

H+---- Tige creuse 

--lrtt----- Lumière de 
la tige 

1r------ Gaine 
foliaire 

StJtJcture cfu chaume et insertion de la gaine foliaire au 
niveau d'un noeud dans une portion de tige de Poacée 
coupée longitucfinalement. 

a) 

Figure3.2 
(a) Tiges ailées de Statice; (b) coupes transversales de 
différents types de tiges. 
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Certaines plantes ont des tiges pleines (entièrement remplies de 
tissus); d'autres possèdent des tiges creuses ou fistuleuses à la 
suite de la résorption de la région centrale comme chez la plupart des 
Poacées et chez les Apiacées. 

Les tiges creuses sont appelées chaume lorsque leur lumière (partie 
centrale creuse) est obturée aux noeuds. C'est le cas des Poacées 
(figure 3.1 ). 

Les tiges sont généralement circulaires; leur section peut cependant 
être parfois triangulaire (Cypéracées), quadrangulaire (Lamiacées) 
ou pentagonale (Cucurbitacées) (figure 3.2). Leur contour peut être 
régulier ou présenter un relief plus ou moins prononcé comme chez 
les Apiacées qui ont des tiges cannelées (le Carvi, Carum carvi; la 
Carotte, Daucus ca rota; etc.) et chez certaines Fabacées (le Genêt, 
Genista; la Gesse, Lathyrus) qui ont des tiges ailées (figure 3.2). 

Chez plusieurs espèces, comme certains Pissenlits (Taraxacum), à côté de tiges 
normales, on peut trower des tiges aplaties ressemblant à un ensemble de tiges 
coalescentes soudées l'une à l'autre. Ces fasciations peuvent être soit de simples 
phénomènes tératologiques ou anomalies de croissance soit provenir de certaines 
maladies biogènes ou encore de raction d'herbicides. De toute façon, elles paraissent 
reliées à une modification de l'équilibre hormonal de la plante. 

La surface des tiges de nombreuses plantes ligneuses est souvent 
parsemée de lenticelles, protubérances de forme et de couleur 
variables dont le contour peut changer au cours de la croissance 
(figure 3.3). 

b) 

ODDû 0 
Circulaire Triangulaire Carrée Pentagonale Ailée Cannelée 

3.2 Les bourgeons 

L'origine et la position de bourgeons permettent de distinguer les 
bourgeons axillaires et les bourgeons adventifs. 

Les bourgeons axillaires sont toujours formés à l'aisselle de feuilles, 
ce qui entraîne une relation entre la position des feuilles sur la tige et 
la ramification de cette dernière. 

En général, chaque feuille ne sous-tend qu'un seul bourgeon. Chez certaines plantes 
cependant, il se forme, à l'aisselle de chaque feuille, deux ou trois bourgeons 
superposés ou disposés côte à côte selon les cas. La Salicaire (Lythrum salicaria) 
figure parmi ces exceptions avec deux bourgeons superposés par aisselle. 



Lenticelles 

a) b) 

Les bourgeons adventifs se forment ailleurs qu'à l'aisselle des feuilles, 
soit: 
-autour de cicatrices; 
-sur des feuilles chez Bryophyllum (Kalanchoe, figure 2.1 1 ); 
-sur des racines où ce type particulier de bourgeon, appelé drageon, 
se rencontre notamment chez le Peuplier ( Populus), le Framboisier 
(Rubus idaeus) et l'Oseille (Rumex) (figure 3.4); 

-dans des cultures de tissus végétaux. 

Selon leur conformation et leur état, on distingue les bourgeons en 
activité (figure 3.5) et les bourgeons dormants. 
Une fois formé, le bourgeon des plantes ligneuses et de certaines 
plantes herbacées vivaces connaît souvent un arrêt de son dévelop
pement et entre en dormance, habituellement pour la durée d'un 
hiver. Certains bourgeons ne se développeront cependant qu'après 
une longue période de repos, parfois de plusieurs années, ou 
n'entreront en activité qu'après la disparition du bourgeon apical 
(certaines Monocotylédones, comme le Dieffenbachia et I'Aglaonéma). 
Les ébauches foliaires situées à la base des bourgeons hivernants 
ou en dormance (figure 3.6) se différencient en écailles brunâtres, 
dures, étroitement appliquées les unes contre les autres et recouver
tesde résine ou de poils. Ces écailles, imperméables et résistantes, 
enveloppent et protègent efficacement toute la partie centrale du 
bourgeon. Dans quelques cas, les écailles protectrices manquent et 
le bourgeon est nu (certaines Viornes: Viburnum alnifolium et V. 
lantana; le Chou de Bruxelles, Bras sica oleraceacv Gemmifera mais, 
dansee cas, les bourgeons sont hypertrophiés). 
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c) 

. . . 

Figure3.3 

d) 

(a), {b) et {c) Variation de fa forme des fenticeffes sur trois 
branches de Pommier d'age différent, (d) schéma de cettB 
transformation. 

Figure34 
Drageons de Petite oseiffe. 
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a) 
Jeunes 

b) 

feuilles 

Écailles 

Cicatrice 
foliaire 

FJgure3.5 
(a) Bourgeon de Peuplier débourrant au printemps; (b) 
bourgeon d'Aulne en activit~. 

a) b) 

Lenticelle 

F~gure3.6 
Bourgeons hivernants: (a) de Saule rigide, (b) cf Aulne, (c) 
de Peuplier beaumier. 

Ramification 
de 20 ordre 

Croissance 
1--- plagiotrope 

""--l-...----Croissance 
ortho trope 

ii 
F~gure3.7 
Ramifications de 1er et de 2e ordre sur la tige et sens de 
la croissance. 
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L'hiver, en l'absence des feuiUes et des fleurs, les caractères des bourgeons hiver
nants permettent d1dentifier de nombreuses plantes ligneuses (figure 3.6). 

Le produit des bourgeons permet de distinguer des bourgeons à 
feuilles et des bourgeons à fleurs. Les premiers produisent des 
rameaux feuillés et les seconds évoluent en rameaux florifères. Les 
bourgeons à feuilles sont généralement plus petits et plus effilés, les 
bourgeons à fleurs. plus gros et plus renflés, comme chez le Ulas 
(Syringa vulgaris) et le Poirier (Pyrus). 

Le rôle des bourgeons à feuilles est: 
- d'assurer la croissance de la tige en longueur, 
- de produire des feuilles par l'accroissement d'ébauches foliaires, 
- de produire des bourgeons à l'aisselle des feuilles, 
- d'assurer la ramification de la plante. 

Dans les régions tempérées. certains bourgeons hivernants entrent 
en activité au printemps. Ils se gonflent d'abord et un faible étirement 
de l'axe entraîne ensuite l'écartement des écailles (figure 3.5) qui 
tombent rapidement. Dans le cas des bourgeons à fleurs, il se peut 
qu'aucun organe végétait nouveau ne vienne prolonger l'axe. 
Vers le milieu ou la fin de l'été, la croissance cesse et les bourgeons 
se différencient progressivement en bourgeons hivernants. 
L'automne et l'hiver constituent une période de repos pour la plante. 

Chez les plantes ligneuses, la tige et les rameaux s'accroissent 
annuellement à partir du bourgeon terminal. Les cicatrices laissées 
par la chute des écailles des bourgeons hivernants permettent 
d'identifier chez ces plantes les portions de tige formées chaque 
année et d'évaluer l'âge de chaque rameau. 

Toute tige, tout rameau provient du développement d'un bourgeon et 
le premier bourgeon de la plante est en fait la plumule de l'embryon. 

3.3 La ramification 

La tige peut porter des ramifications de 1.,, 2" et 3° ... ordre (figure 
3.7): ce sont les rameaux qui se forment à partir de bourgeons 
axillaires. 

Les tiges se ramifient selon deux modes principaux 

a) La ramification en grappe ou monopodiale (figure 3.8) est carac
térisée par: 
- la croissance indéfinie du bourgeon principal, 
- le développement des bourgeons dans l'ordre de leur apparition. 

c'est-à-dire de la base au sommet, d'où le port pyramidal de nom
breuses Gymnospermes. 

b} La ramification en cyme ou sympodiale est due à la disparition du 
bourgeon principal par avortement, épuisement, formation de vrille, 
de fleur ou d'inflorescence. Un bourgeon latéral produira ensuite un 
rameau qui se placera dans le prolongement de l'axe initial. 



P~g~JreS.B 
Ramification en grappe ou monopodiale chez le Cerisier: le bourgeon terminal qui 
persiste permettra l'allongement du rameau au printemps suivant. 

Des cymes unipares sont produites chez des plantes à feuilles 
anemes comme le Saule (Sa/ix, figure 3.9), le Tilleul ( Tilia) et le 
Noisetier ( Corylus). Chez les plantes à feuilles opposées, se forme
ront des cymes bi pares; le lilas ( Syringa vulgaris) en est un exemple 
(~ure 3.1 0). 

le port peut être modifié artificiellement par une taille, notamment 
dlez les arbres fruitiers cultivés en espaliers, les saules têtards et les 
bonsaï. Le recépage provenant de la coupe des tiges au ras du sol 
produit des taillis. L'objectif d'une taille peut être, par exemple, de 
favoriser la production fruitière ou d'améliorer l'esthétique d'un arbre. 

Sowent planté le long de palissades ou d'un mur bien exposé,l'arbre en espalier est 
tailéde manière à se développer presque en deux dimensions. Cene taille est souvent 
appliquée à des arbres fruitiers dans certaines régions limites de leur aire de culture, 
pour gagner de l'espace ou pour réduire l'ombre que produirait un arbre au port 
normal. 
les saules têtards sont des arbres écimés au tronc massif, surmonté d'un grand 
nombre de rameaux coupés de façon répétée qui produisent de nombreux bourgeons 
adventifs. Ces arbres sont plantés le long de prairies humides pour favoriser le 
drainage. Les branches qui proviennent de la taille ont des usages multiples basés sur 
les~alités de souplesse et de résistance du bols de saule. Assemblées en fagots, 
eles SOft notamment utilisées dans la consolidation des berges ou des digues ou 
IIOCOre dans la lutte contre rérosion éolienne. 
Les bonsaï ne sont pas des arbres nains mais le résultat d'un art ancestral japonais 
qJI parvient, par une taille minutieuse, à miniaturiser un arbre tout en lui faisant 
:JCQuérir les caractéristiques d'un arbre âgé. 

lararriflcationdlchotome, caractérisée par une bipartition du sommet végétatif, est 
ex1rëmement rare chez les Spermatophytes. Elle est au contraire normale chez de 
nombreuses Cryptogames. 
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a) 

Flgure3.9 
Cyme unipare chez le Saule rigide: (a) le bourgeon 
axillaire supérieur hiverne et prendra la relève du bour
geon terminal mort dont l'axe {m) persiste à côté de ce 
bourgeon axillaire; (b) la même extrémité de tige, au 
cours de l'été suivant: le bourgeon axillaire supérieur a 
procAtit un rameau à la base duquel se retrouve l'axe (m) 
du bourgeon mort l'année préc{Jdente. 

a) 

b) 1 c) 

Figure 3.10 
Développement d'une cyme bipare de Ulas: (a) le bour
geon terminal épuisé est mort, (b) le même rameau après 
la c/xJte des feuiles et (c), un an plus tard, les deux 
bourgeons axillaires ont produit un rameau dont le bour
geon terminal est mort à son tour. 
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Figure3.11 
"Plants" de Bananier d'âges différents croissant à partir 
d'un même rhizome souterrain. 

Figure3.12 
Schéma d'une coupe longitudinale dans un plant de 
Vérâtre. 
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3.4 Adaptations biologiques et écologiques des 
tiges 

Port des plantes 

D'après leur port, on distingue les plantes dressées, les plantes 
rampantes et les plantes grimpantes. 

Les plantes dressées 

La tige principale des plantes dressées est plus ou moins verticale 
(croissance orthotrope) et ses rameaux sont obliques (croissance 
plagiotrope) (figure 3.7). 

Les plantes herbacées sont habituellement de taille petite ou moyen
ne et possèdent peu de tissus de soutien. 

Chez le Bananier (Musa) (figure 3.11), un Rtronc" couronné de très 
grandes feuilles est simulé par l'emboîtement des gaines foliaires les 
unes dans les autres; ces feuilles se développent à partir des bour
geons portés par un rhizome qui est une tige souterraine (voir plus 
loin). Chez Veratrum viride (le Vérâtre ou Tabac du diable), les 
feuilles sont insérées sur un axe très réduit appelé plateau et leurs 
gaines emboîtées simulent une tige (figure 3.12). 

Les plantes ligneuses possèdent des tiges dures pérennantes. Elles 
regroupent les arbres, les arbustes et les arbrisseaux. 
Les arbres, c'est-à-dire la plupart des Gymnospermes et de nom
breuses Dicotylédones, sont des végétaux possédant un tronc qui 
ne se ramifie qu'à partir d'une certaine hauteur, les premiers rameaux 
formés étant les branches (figure 3.7). Leur taille oscille de 6 à 10 
mètres jusqu'à une centaine de mètres chez l'Eucalyptus et les 
Séquoias. 
La définition de arbustes et des arbrisseaux est moins précise. Pour 
certains auteurs, les arbustes sont de petits arbres; ils en ont le port 
mais leur hauteur ne dépasse pas 6 à 10 mètres. Pour d'autres, ils 
se ramifient dès la base, à l'instar des arbrisseaux plus petits et dont 
la taille ne dépasse pas 2 mètres comme les Groseillers (Ribes). Les 
végétaux qui se ramifient dès la base appartiennent au type buisson 
(figure 3.13). 

Les sous-arbrisseaux ou plantes suffrutescentes sont des plantes 
buissonnantes possédant des tiges ligneuses à leur base mais dont 
la partie supérieure reste herbacée et meurt chaque année comme 
chez la Linnée (Linnaea borealis), le Pain de perdrix (Mitchella 
repens) (figure 10.3 ),le Thym vulgaire (Thymus vulgaris) et la Sauge 
officinale (Sa/via officinalis). Leur hauteur maximale se situe aux 
environs d'un mètre. 



Rgure3.13 
RamifiCations de type buisson chez le Cotonéaster. 

Figure3. 14 
Tige rampante de Trèfle blanc. 

les plantes rampantes 

les tiges des plantes rampantes sont couchées sur le sol comme 
celle du Lierre terrestre ( Glechoma hederacea) et du Trèfle rampant 
ouT rèfle blanc ( Trifolium repens) . Leur croissance est diagéotrope 
(figure 3.14). 

Plante mère 

} 

Jeune 
plante 

les stolons sont des rameaux rampants et à entre-noeuds très longs 
produits par des plantes acaules ou à tige principale dressée; ils 
s'enracinent à certains noeuds et produisent de nouveaux individus 
(Jli deviennent plus tard indépendants de la plante mère et con
trbuent à la multiplication végétative de l'espèce: par exemple, le 
Fraisier (Fragaria) (figure 3.15), la Violette (Viola ), la Potentille 
ansérine (Potentilla anserina),la Piloselle (Hieracium pi/ose/la), etc. 
Les tiges couchées-ascendantes de certaines plantes, des Renon
cules (Ranunculus) et certaines Véroniques (Veronica) notamment, 
produisent régulièrement des racines latérales au niveau de leurs 
noeuds inférieurs; elles sont radicantes. 

Les liges couchées--ascendantes sont d'abord étalées sur le sol comme les plantes 
rampantes mais eUes se redressent à une cenaine distance de leur base. 

les plantes grimpantes et les plantes volubiles 

les lianes sont des plantes à tige souple, grimpantes ou volubiles. 
Les premières se fixent au support par des racines adventives, 
comme les crampons du Lierre (Hede ra helix) (figure 2.14). ou par des 
rameaux modifiés pourvus d'ampoules adhésives, comme chez la 
Vigne-vierge (Ampelopsis ) (figure 3.16), ou par des vrilles. Ces 

Ftgure3. 15 
Stolon de Fraisier. 

Racines 
adventives 

organes qui assurent exclusivement la fixation sont d'origine cauli- Tige 

naire chez la Vigne ( Vitis vinifera) (figure 3.17) ou foliaire chez la 
Gesse(Lathyrus). la Vesce ou le Jargeau (Viciacracca) (figure3.18). 

taulinalre se dit d'un organe provenant de la tige ou d'un rameau ou qui en est une Figure 3. 16 
adaptation. Ampoules adhésives de Vigne-vierge. 
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F~gure3.17 
Vrille d'origine caulinaire de Vigne. 

Figure3.19 
Tige volubile de Liseron des haies enroulée vers la drofte 
autour d'une Poacée. 
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Figure 3. 18 
Vrille foliaire chez la Vesce. 

Les lianes peuvent également s'enrouler autour d'un support. Le 
sens d'enroulement est constant pour une espèce donnée. la 
plupart des plantes volubiles, dont le Liseron des haies (Con volvulus 
sepium), s'enroulent vers la droite (figure 3.19). Quelques espèces, 
comme le Liseron des champs ( Convolvulus arvensis) et le Houblon 
(Humulus lupulus), s'enroulent vers la gauche. Certaines plantes, 
comme la Morelle douce-amère ( Solanum dulcamara), pourraient 
s'enrouler indifféremment vers la gauche ou vers la droite. 

Adaptations biologiques 

Les plantes acaules ne présentent, durant une partie importante de 
leur vie, qu'une rosette de feuilles, les entre-noeuds étant très 
courts (le Pissenlit, Taraxacum officinale; la Piloselle, Hieracium pi
tose/la, etc.) (figure 3.20). Cette situation est fréquemment observée 
pendant la première année chez les plantes bisannuelles (la 
Carotte, Daucus carota ; l'Onagre, Oenothera; la Molène, Vetbas
cum thapsus, etc.). Au début de la seconde année, apparaît une tige 
florifère à entre-noeuds normaux. 

Figure 3.20 
Rosette de feuilles de Pissenlit. 



Les tiges charnues s'épaississent et accumulent d'importantes 
quantités d'eau Elles sont souvent renflées et chlorophylliennes, et 
leurs feuilles sont fréquemment réduites à des épines (figure 3.21 }. 

Ces plantes grasses ou succulentes, c'est-à-dire dont la tige ou les feuilles sont 
chamoes, se rencontrent dans une quinzaine de familles (Cactacées, Aizoacées. 
Crnssulacées, Euphorbiacées, Vitacées ou Ampélidacées, Apocynacées, Astéra
cées, Uiacées, etc.); elles vivent dans les régions chaudes et sèches. 

Les cladodes ou phylloclades sont des rameaux transformés et à 
croissance limitée. lis sont aplatis et prennent l'allure de feuilles dans 
le genre Asparagus (l'Asperge} (figure 3.22) et dans le genre Ruscus 
(le Fragon, le Petit houx} (figure 3.23}. Dans le premier cas, leur 
insertion à faisselle de feuilles souvent plus ou moins réduites et 
écailleuses et la formation de fleurs, dans le second cas, permettent 
de les distinguer des feuilles authentiques. Il s'agit d'une adaptation 
très poussée aux fonctions d'assimilation chlorophyllienne. 

Certains rameaux peuvent se transformer en épines. Cette adapta
OOn se rencontre notamment dans les genres Ulex (l'Ajonc}, Cra
taegus (l'Aubépine) et certains Citrus (figure 3.24} comme le Pam
plemoussier. 

b) 

Écaille 

F~g~~Te3.22 
Cladodes d'Asperge: (a) aspect général d'un rameau, (b} déta11 de l'insertion des 
dadodes à faisseDe d'une écaiUe. 
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F~gure 3.21 
Tiges charnues de Cactacées. 

Figure3.23 
C/adode de Fragon inséré à faisselle d'une feuille 
écailleuse. 

Flgure3.24 
Épine de nature caulinaire de Pamplemoussier. 

43 



morphologie externe 

a) b) 

Agure3.25 
Frondes de Lentille d'eau nonant sur l'eau, vues (a) de 
face et (b) latéralement. 

Éca.ille foliaire 

Agure3.27 
Tubercule de Pomme de terre. 

Agure3.28 
Plant de Pomme de terre avec jeunes tubercules de 
nature caulinaire. 

44 

Posté par Boyaya 
sur www.avaxhome.ws 

Figure 3.26 
Rhizome de Menthe. 

Les Lemnacées, petite famille de minuscules Spermatophytes aqua
tiques, présentent une adaptation très poussée à la flottaison. L'ap
pareil végétatif de ces végétaux, parfois dépourvus de racines, con
siste en une formation généralement lenticulaire, appelée fronde ou 
"thalle" (figure 3.25), flottant librement à la surface des eaux calmes 
ou entre deux eaux. Ces plantes, appelées Lentilles d'eau, ne portent 
pas de feuilles différenciées et fleurissent rarement; toutefois, elles 
sont dotées d'un remarquable pouvoir de bourgeonnement qui ex
plique leur grande abondance dans certains milieux aquatiques. 

Les tiges souterraines 

Ces tiges se distinguent des racines par la présence de noeuds et par 
leur structure anatomique. Ces organes accumulent des réserves 
qui seront utilisées lors de l'émission de tiges aériennes, l'année 
suivante. On distingue les rhizomes, les tubercules, les cormes, les 
bulbes et les bulbilles. 

Les rhizomes portent des écailles ou feuilles rudimentaires, des 
bourgeons et des racines adventives (figure 3.26). Ils se rencontrent 
fréquemment chez les Monocotylédones (le Muguet, Convallaria ; 
Iris) et plus rarement chez les Dicotylédones (la Menthe, Mentha). 
Les tiges souterraines se développent à une profondeur optimale 
pour chaque espèce. Leurs bourgeons produisent des rameaux 
aériens; ceux-ci peuvent être très robustes comme chez le Bananier 
(Musa, figure 3.11 }. 
Les tubercules sont des portions d'organe hypertrophiées qui accu
mulent des matières de réserves. Chez la Pomme deterre ( Solanum 
tuberosum, figures 3.27 et 3.28), les tubercules sont des portions de 
tiges ou de rameaux accumulant de l'amidon; ils portent des bour
geons (yeux) à raisselle des écailles.Certaines adaptations de la 
racine étant désignées par le même terme, c'est l'examen de la mor
phologie externe (bourgeon, feuilles} et de l'anatomie qui permet de 
distinguer la nature racinaire ou caulinaire d'un tubercule. 



Les bulbes sont de deux types: les bulbes solides et les bulbes 
leu illés. 

Les connes ou bulbes solides (figure 3.29), comme ceux du Crocus 
et du Glaïeul ( Gladiolus ), sont formés d'un axe tubérisé surmonté d'un 
bourgeon apical qui donnera les tiges aériennes florifères. Ils sont 
entourés des restes fibreux de la base des feuilles. 

Les bulbes feuillés portent des feuilles très développées, différentes 
des feuilles aériennes et qui accumulent des matières de réseNe. 
Chez le Lis (Lilium ), le bulbe est écailleux. Les feu illes y sont imbri
quées, se recouvrant partiellement et formant une enveloppe incom
plète: dont l'emboîtement est lâche (figure 3.30). 
Dans le bulbe d'Oignon (AIIium cepa) ou de Tulipe (Tulipa), où les 
feuilles forment une enveloppe complète (figure 3.31 ), le bulbe est 
tuniqué. Les feuilles y sont insérées sur une tige très courte, le 
plateau (figure3.31, b), qui s'allongera et produira une tige aérienne 
lors de la floraison. 

Danslecasdei'Oignon (AUium œpa), une plan re bisannuelle, le bulbe accumule dans 
ses écailles, au cours de la première année, les réserves nécessaires à la floraison 
qui aura lieu la deuxième année. Ensuite, le bulbe épuisé meurt. Chez certaines 
plantes vivaces comme la Tulipe (Tulipa), un nouveau bulbe se forme chaque année 
à partir d'un bourgeon axillaire. Chez le Us (l.J7ium), le plateau persiste d'année en 
année. La croissance de ces plantes bulbeuses vivaces est sympodiale. 

Comparables aux bulbes par leur structure. les bulbilles se forment 
àraisselledes feuilles. Chez l'Ail cultivé (Alliumsativum, figure3.32), 

c) 

Figure 3.31 

Bourgeon 
destiné à la 
multiplication 
végétative 

b) 

Jeune 
bourgeon 
floral 

Plateau 

Tunique 
protectrice 

Jeune bourgeon 
floral 

Bulbs turiqué de Tulipe: (a) vue d'ensemble, (b} coupe longitudinale d'un bulbe au 
repos et (c) coupe transversale. 
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Figure3.29 
Bulbe solide de Crocus et section longitudinale du 
corme. 

Figure3.30 
Bulbe écailleux de Us. 

a) 

b) 

Figure3.32 

\\----Tunique 
protectrice 

-\\---Tunique 
charnue 

/JUI-IJ.-- Bourgeon 
l-::::~--- Plateau 

Bulbilles d'Ail: (a) coupe longitudinale d'une bulbille, (b) 
disposition des bulbilles dans un bulbe vu en coupe 
transversale. 
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Flgure3.33 
Bulbilles de Lis formées dans l'inflorescence. 
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elles sont connues sous le nom de caïeux (ou "gousses"en terme 
culinaire). Dans d'autres cas. elles apparaissent sur les parties 
aériennes. Chez la Dentaire à bulbilles ( Dentaria ou Cardamine 
bu/bitera) et chez la Ficaire fausse-renoncule ( Ranunculus ficaria). 
les bulbilles se forment à l'aisselle des feuilles aériennes. Parfois, 
elles apparaissent dans l'inflorescence, comme chez le Pâturin 
bulbeux ( Poa annua var. vivipara),la Renouée vivipare ( Polygonum 
viviparum) ainsi que chez certaines espèces des genres Lilium 
(figure 3.33) et A/Jiu m. Ces bulbilles constituent un type particulier de 
bourgeons axillaires. Capables de se développer en un nouvel 
individu, elles contribuent à la multiplication végétative des espèces 
qui en possèdent. 

guide d'étude 

Définir ou décrire 

géotropisme négatif 
noeud 
entre-noeud 

3.1 tige aérienne 
bourgeon terminal 
collet 
rameau 
bourgeon axillaire 
tige herbacée 
tige ligneuse 
tige creuse ou fistuleuse 
chaume 
tige cannelée 
tige ailée 
fasciation 
lenticelle 

3.2 bourgeon axillaire 
bourgeon adventif 



drageon 
bourgeon en activité 
bourgeon dormant 
dormance 
bourgeon hivernant 
bourgeon nu 
bourgeon à feuilles 
bourgeon à fleurs 

3.3 rameau 
ramification en grappe ou monopodiale 
ramification en cyme ou sympodiale 
cyme unipare 
cymebipare 

3.4 plante dressée 
croissance orthotrope 
croissance plagiotrope 
plante herbacée 
rhizome 
plateau 
plante ligneuse 
arbre 
branche 
arbrisseau ou arbuste 
type buisson 
sous-arbrisseau ou plante suffrutescente 
plante rampante 
croissance diagéotrope 
stolon 
tige couchée-ascendante 
tige radicante 
plante grimpante 
plante volubile 
liane 
ampoule adhésive 
vrille 
plante acaule 
rosette de feuilles 
plante bisannuelle 
tige charnue 
épine 
succulente ou plante grasse 
cladode ou phylloclade 
fronde ou thalle 
rhizome 
tubercule 
bulbe 
bulbe solide ou corme 
bulbe feuillé 
bulbe tuniqué 
bulbe écailleux 
plateau 
bulbille 
caïeu 
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Figure 3.34 
Rameau prélevé à la fin de fhiver. 
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Quelques questions 

Quel est le rôle de la tige? 

Quelles différences y a-t-il entre la tige et la racine? 

Quel est le rôle des bourgeons? 

Dresser la liste des différents types de bourgeons et indiquer ce qui 
les distingue. 

Par quels signes se reconnaît la reprise d'activité des bourgeons 
hivernants au printemps? 

Quel est l'âge de la partie la plus ancienne du rameau de la figure 
3.34? 

Comment une liane peut-elle s'attacher à son support? 

Quelle différence y a-t-il entre les plantes herbacées et les plantes 
suffrutescentes? 

Comment peut-on reconnaître des cladodes? 

Comment distinguer les rhizomes des racines? 

Dresser sur deux colonnes un tableau illustrant tous les caractères 
cau linaires propres aux Monocotylédones et aux Dicotylédones. 

Dresser un tableau des similitudes et des différences entre les 
tubercules, les bulbes et les cormes. 

Corriger les inexactitudes et discuter les énoncés qui 
s'y prêtent 

La tige a un géotropisme négatif. 

La tige est un axe aérien portant des feuilles. 

Les tiges sont constituées d'une succession de noeuds et d'entre
noeuds. 

Les feuilles sont insérées aux entre-noeuds des tiges. 

Les rameaux se développent normalement à partir de bourgeons 
axillaires. 

Les tiges herbacées sont riches en tissus de soutien. 

Les tiges sont toujours circulaires. 

Les tiges sont toujours pleines. 



Des bourgeons adventifs peuvent se former sur des racines. 

Sitôt formés, les bourgeons entrent en dormance. 

La ramification de la tige et de la racine résulte de l'activité de bourgeons 
latéraux. 

De nombreuses Gymnospermes ont une ramification monopodiale. 

La ramification sympodiale produit des cymes unipares. 

Les plantes bisannuelles ne possèdent jamais d'entre-noeuds al
longés au cours de leur existence. 

Les stolons contribuent à la multiplication végétative de certaines 
espèces. 

Les plantes à tiges charnues ont souvent des feuilles réduites à des 
épines. 

Toutes les plantes grasses appartiennent à la famille des Cactacées. 

Tout es les Cactacées sont des plantes grasses. 

Certains rameaux peuvent se transformer en épines. 

Les tiges souterraines accumulent des réserves. 

Les bulbilles sont un type particulier de bourgeons axillaires. 
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Les feuilles sont des expansions latérales de la tige ou des rameaux: 
ce sont des organes appendiculaires presque toujours verts. C'est 
à leur niveau principalement que se produit l'assimilation chlorophyl
lienne ou photosynthèse ainsi que les échanges gazeux avec le 
milieu extérieur (respiration, transpiration}. 

4.1 Caractères généraux 

La feuille est habituellement un organe aplati dont l'une des faces, 
tournée vers l'entre-noeud supérieur, est nommée face supérieure, 
ventrale ou adaxiale tandis que l'autre face, orientée vers l'entre
noeud sous-jacent, est la face inférieure ou dorsale (figure 4.1, a). 

En général, la durée de vie des feuilles est plus courte que celle de 
la plante qui les porte. Les plantes vivaces ou pérennantes se 
distinguent selon que: 
-leurs feuilles ne durent pas plus d'une saison estivale, il s'agit des 
plantes à feuilles caduques; 

-leurs feuilles persistent de deux à cinq ans, ce sont les plantes à 
feuilles persistantes. 

À sa chute, chaque feuille laisse une cicatrice foliaire sur la tige. 

Une plante est vivace ou pérennante lorsqu'elle vit plus de deux ans. 

Dans la plupart des cas, une feuille complète comprend trois parties 
(figure 4.1 ): 

-la base foliaire, parfois dilatée en gaine et pouvant comporter 
des dépendances (stipules, ligule, ochréa); 

-le pétiole, qui ressemble à un petit rameau; 
-le limbe, partie fonctionnelle, généralement aplatie. 

Base foliaire 

Ëlargissement de la base du pétiole, la gaine embrasse plus ou 
moins complètement la tige: 
-complètement chez les Poacées (figure 4.1, b) et les Cypéracées; 
-très largement chez les Apiacées (figure 4.2, a) et les Aracées 
comme le Dieffenbachia (figure 4.2, b}. 

lJ les feuilles pourvues d'une gaine sont dites en gai nantes. 
Chez les Poacées (figure 3.1 ), la gaine prend naissance au niveau 
d'un noeud; elle a la forme d'un étui fendu longitudinalement, qui en-
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chapitre 4 

la feuille 

a) 

Face dorsale 

b) 

1+---- Gaine 

c) 

Figure4.1 
Morphologie foliaire chez (a) le Cotonéaster, une Dicoty
lédone. et chez deux Monocotylédones: (b) une Poacée 
et {c) un Bambou. 
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a) 

b) 

c) 

Figure4.3 

a) 

Gaine 
foliaire 

Figure4.2 

b) 

Gaine foliaire (a) de Grande berce (Apiacées), (b) de D/effenbachia (Aracées). 

veloppe plus ou moins longuement l'entre-noeud supérieur et se 
prolonge par un limbe allongé. La ligule est une petite lame existant 

tau point de jonction du limbe et de la gaine (figures 3.1 et 4.1, b). 
Dans cette famille, les feuilles sont dépourvues de pétiole typique, 
sauf chez les Bambous (Bambusa) (figure 4.1, c). 

Les stipules sont des lames vertes foliacées disposées par paire au 
niveau du noeud ou à la base du pétiole mais toujours de part et 
d'autre de celui-ci (figure 4.3). Les feuilles de nombreuses plantes 
en sont dépourvues. Quand elles existent, les stipules atteignent un 
développement très variable. 

Stipules (a) de Pélargonium, (b) de Saule rigide et (c) de 
Rosier. 

Elles peuvent être persistantes ou caduques, notamment chez 
certains Saules (Sa/ix). Réduites dans le genre Viola (la Pensée, la 
Violette), elles atteignent un très grand développement chez Lathyrus 
aphaca (la Gesse sans feuilles), où le limbe est transformé en vrille 
(figure 4.4 ). Dans le genre Ga/ium(le Gaillet), elles prennent le même 
aspect que les feuilles (figure 4.5). Dans d'autres cas, par exemple 
chez Robiniapseudo-acacia (le Robinier faux-acacia) (figure4.6) et 
Euphorbia splendens (la Couronne d'épines}, elles se transforment 
en épines. 

F'!Jure4.4 
Stipules foliacées de la Gesse sans feuilles. 
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Rameau 

Feuille 

Stipules 
foliacées 

Ftgure4.5 
Stipules foliacées de Gaillet, reconnaissables 
des vraies feuilles par l'absence de bourgeon 
ou de rameau à leur aisselle. 

.. 
0 

Cicatrice . 
foliaire 

Stipule 
transformée 
en épine 

•• 
Tige 

Ftgure4.6 
Stipules transformées en épines chez le 
Robinier faux-acacia. 



-+----- Tige 

Figure4.7 
Ochréa chez la Rhubarbe. 

Les ligules sont des James membraneuses plus ou moins dévelop
pées, dressées au sommet de la gaine et appliquées contre la tige 
(figures3.1 et 4.2,b). Elles sont fréquentes chez les Monocotylédones 
(Poacées, Potamogétonacées). 

Comparable à la ligule,l'ochréa est une sorte d'étui membraneux qui 
enveloppe le bourgeon terminal. Perforé par celui-ci durant sa crois
sance, il persiste déchiré à la base des entre-noeuds (figure 4. 7). 
Caractéristique de la famille des Polygonacées ( Polygonum, la 
Renouée; Rheum rhaponticum, la Rhubarbe, etc.), l'ochréa se ren
oontre également dans quelques familles de Monocotylédones. 

Pétiole 

Le pétiole est un cordon rigide qui s'étend entre la gaine et le limbe 
ou qui attache le limbe à la tige lorsque la gaine est absente. 

Il est généralement convexe sur sa face inférieure, concave sur sa 
face supérieure. Sa section est de forme variable: triangulaire, arron
die ou aplatie. 

Parfois, le pétiole peut être ailé, comme chez le Pamplemoussier 
(genre Citrus ) (figure 4.8), la Digitale (Dignalis ) ou la Molène 
(Verbascum ) (figure 4.9). Dans ces deux derniers cas, les ailes 
proviennent de la décurrence du limbe. 

Dans certains cas, le pétiole porte un ou plusieurs renflements mo
teurs qui interviennent dans les mouvements d'étalement ou de 
repliement du limbe, mouvements de veille et de sommeil, comme 

--""""---\'\'--Limbe 

_.-----!...-.=:_~.--Pétiole 
ailé 

Rgure4.8 
Pétiole ailé de Pamplemoussier. 

Figure4.9 
Feuilles décurrentes de Molène. 

Tige 

Limbes 
décurrents 

chez diverses Marantacées, dans le genre T rifolium (leT rèfle) et chez Figure 4. 1o 
Mimosa pudica (la Sensitive, figure 4.1 0). Renflements moteurs sur la feuille de Sensitive 
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morphologie externe 

a) 

b) 

Figure4.11 
(a) A gauche, feuille, à droite, stade foliaire intermé
diaire et (b) phyl/odes sur un rameau fleuri d'Acacia. 
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Dans les feuilles sessiles. le pétiole est absent. Le limbe directe
ment inséré sur la tige devient alors souvent embrassant ou 
amplexicaule (figure 4.12), voire décurrent, c'est-à-dire qu'il se 
prolonge sur l 'entre-noeud inférieur (figure 4.9). 

Lorsque le limbe est très réduit ou absent, le pétiole s'élargit souvent 
en une lame chlorophyllienne, prend un aspect foliacé et assume les 
fonctions d'assimilation chlorophyllienne. Cette formation est un 
phyllode, structure particulièrement bien illustrée par certains Aca
cias (figure 4.11) chez lesquels les feuilles des jeunes plants sont 
normales et reliées par des formes intermédiaires aux phyllodes 
typiques. 

Limbe 

Le limbe est la partie assimilatrice de la feuille. Dans la majorité des 
cas, il est coloré en vert par la chlorophylle présente dans les 
chloroplastes mais, chez de nombreuses plantes ornementales 
comme l'Aucuba (Aucuba), l'Érable à Giguère (Acer negundo) et le 
Coléus, le limbe possède parfois des plages diversement colorées, 
d'où les feuilles panachées. 

Le limbe peut être très réduit, voire absent. Dans ces cas, la fonction 
assimilatrice peut être assurée par d'autres parties de la plante, c'est 
le cas de: 
- la tige chez les Cactacées (figure 3.22) et d'autres succulentes, 
- les phyllodes à aspect foliacé des Acacia (figure 4.11 ), 
- les stipules très développées de Lathyrus aphaca ( la Gesse sans 

feuilles) (figure 4.4), 
- les ailes de la tige de la Gesse (Lathyrus) (figure 3.2) et de certains 

Genêts ( Genista). 

Le limbe peut également être décurrent sur le pétiole (figure 4.9). 

Fiyure4. 12 
Feui/le embrassante de Laiteron. 



Nervation 

Le limbe porte des nervures dont la disposition appelée nervation 
permet de distinguer plusieurs types de feuilles (figure 4.13). 

Les feuilles uninerves ont un limbe étroit et parcouru par une seule 
nervure. 
Les feuilles parallélinerves sont sessiles. allongées et rubanées. 
Elles s'insèrent sur la tige par un segment presque aussi large que les 
régions supérieures du limbe. Elles se rencontrent chez la plupart des 
Monocotylédones et chez les Plantaginacées, dont le Plantain (Pian
tago). 
Les feuilles penninerves portent une nervure principale ou médiane 
qui partage le limbe en deux parties généralement égales et qui émet 
latéralement des nervures secondaires de même importance. 
Dans les feuilles palmatinerves, le pétiole se divise en un nombre 
impair de nervures divergentes, la nervure médiane restant souvent 
la plus importante. 

Feuilles simples 

Les feuilles simples sont des feuilles dont le limbe n'est pas sub
divisé en segments indépendants. aussi profondes que puissent en 
être les découpures (figure 4.19). 
Les types de feuilles simples sont très nombreux et se distinguent 
d'après les caractères: 
- de la marge, dont les découpures sont plus ou moins profondes 
(figure 4.17), 

-du sommet du limbe ou apex (figure 4.20), 
-de la base du limbe (figure 4.20). 

Les feuilles cordées sont en forme de coeur à la base comme chez 
le Lilas (Syringa vulgaris). 
Les feuilles auriculées portent deux oreillettes situées à la base du 
fimbe sessile et qui demeurent toutefois libres, comme chez le Lai
teron (Sonchus, figure 4.12). 
Les feuilles hastées adoptent la forme d'un fer de lance comme chez 
plusieurs Oseilles (Rumex) et dans les feuilles aériennes de la 
Sagittaire (Sagittaria ). 
Quant aux feuilles peltées, leurs lobes inférieurs se sont soudés, le 
pétiole étant alors inséré perpendiculairement et de façon excentri
quesur la face inférieure du limbe, comme chez la Brasénie ( Brasenia), 
rÉcuelled'eau (Hydrocotyle vu/garis) et la Capucine ( Tropaeolum) 
(figure 4.14). 
les feuilles échancrées sont pourvues d'une échancrure apicale. 
Les feuilles crénelées possèdent des bords pourvus de sinuosités 
ou de dents obtuses. 
Les feuilles dentées ont les bords garnis de dents aiguës. 
Enfin, les feuilles lobées présentent une marge découpée en lobes. 

Feuilles composées 

les feuilles composées sont des feuilles dont la nervure ou Je pétiole 

FEUILLE FEUILLES 
UNINERVE PARALLÉUNERVES 

Épicéa Muguet 

FEUILLE 
PENNINERVE Poacées 

Aulne 

Figure4, 73 
Les types de nervation. 

FEUILLE 
PALMATINERVE 

Érable 

est ramifié, chaq.Je ramification se terminant par un limbe particulier Figure 4. 14 
appelé foliole (figure 4.19). FeU17/e pehée de Capucine. 
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Figure4.15 
Feuille bipennée du Chicot du Canada. 

Figure 4.17 
Feuille de Palmier montrant les déchirures apparaissant 
le long des plis du limbe. 

Figure4.18 

~-----Tige 

.------Bourgeon 
axillaire 

Stipule 

Cicatrices laissées 
\'1---- par la chute 

des folioles 

Chute progressive des folioles d'une feuille de Caragana, 
caractéristique d'une feuille composée. 
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Figure4.16 
Feuille composée-palmée de Lupin. 

Les principaux types de feuilles composées sont les feuilles com
posées-pennées, les feuiles composées-palmées et les feuilles 
pédalées. 

Les feuilles composées-pennées ont des folioles disposées sur le 
pétiole principal ou rachis, comme les barbes d'une plume, et fixées 
par un pétiolule ou encore sessiles; elles sont: 

- imparipennées, si le rachis se termine par une foliole; 
- paripennées, si le rachis se termine par une pointe ou par une 
vrille. 

Plusieurs folioles peuvent être remplacées dans la même feuille par 
des vrilles, par exemple chez le Pois ( Pisum ). 
Si le pétiole principal se ramifie plusieurs fois, les feuilles sont 
bipennées (Chicot du Canada, Gymnoc/adus dioica, figure 4.15), tri
pennées, etc. La base des pétiolules peut porter des stipe Iles (petites 
stipules) ou des renflements moteurs comme chez le Haricot (Pha
seolus) et chez la Sensitive (Mimosa pudica, fagure 4.1 0). 

Les feuilles composées-palmées possèdent des folioles au nombre 
de 3, 5, 7 .. . , partant d'un même point au sommet du pétiole, comme 
chez le Lupin (Lupinus) (figure 4.16} et le Marronnier (Aesculus hip
pocastanum}. 

Quant aux feuilles pédalées, leur pétiole se ramifie en trois pétiolules 
dont les deux latéraux se subdivisent à leur tour deux fois. Tous ces 
pétiolules se terminent par un limbe (l'Hellébore, Helleborus}. 

Les folioles présentent la même variété de formes que les feuilles. 

Les feuilles simples et les feuilles composées bien typiques sont 
réunies par de nombreux intermédiaires, parfois difficilement définis
sables. Certaines feuilles, simples à l'état jeune, peuvent avec l'âge 
prendre l'aspect de feuilles composées comme celles des Palmiers, 
où des déchirures apparaissent le long des plis du limbe (figure 4. 17). 
La chute individuelle des folioles constitue un critère très valable pour 
la distinction des vraies feuilles composées (figure 4.18}. 
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Figure4.19 
Caractérisation des feuilles d'après leur nervation et leur marge. 

Sommet du limbe 

Lb_ _@_ ~ 
cirrhe use 

obtuse 
.,_ arrondie 

F~gure4.20 

aristée 
aréte terminale 

cunéiforme 
lorme de coin 

acuminée 
point&fll'le 

aiguê 
po<nte rétréci& 

auriculée tronquée 
avec deux oreillelles coopée transversalement 

Caractérisation des feuilles cfaprès la forme du sommet et de la base du limbe, 
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Figure4.21 
Feuille asymétrique d'Orme. 

a) 

Figure4.22 
Polymorphisme foliaire chez le Lierre: (a) feuille de ra
meau stérile, (b} feuille de rameau fertile. 

FigUre 4.23 
Cotylédons et feuille de Conccmbre. 
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Symétrie foliaire 

La nervure principale ou médiane partage généralement la feuille en 
deux moitiés symétriques, équivalentes et superposables. 
La feuille est asymétrique lorsqu'elle ne possède aucun plan de 
symétrie la séparant en deux moitiés superposables; c'est le cas 
chez certains Ormes { U/mus ) (figure4 .21) et de nombreux Bégonias 
(Begonia}. 

4.2 Polymorphisme foliaire ou hétérophyllie 

Le polymorphisme foliaire désigne le fait qu'un même individu peut 
posséder des feuilles de différents types. 

Le polymorphisme est dit vrai lorsque les diverses feuilles d'un 
individu adulte ont des formes différentes, par exemple les feuilles 
des rameaux stériles etfertiles du Lierre (Hedera helix) {figure 4.22). 

Peuvent aussi être différentes les feuilles apparues à différents 
moments du développement de la plante. Les toutes premières 
feuilles d'une plantule, les cotylédons {figure 4.23), et les feuilles 
juvéniles (figure 4.24), qui leur succèdent immédiatement, sont 
généralement différentes de celles de la plante plus âgée. 

l'étude des feuilles juvéniles revêt une grande importance en systématique et en phy

logénie. 

Un polymorphisme particulier résulte de l'influence du milieu. La 
Sagittaire ( Sagittaria) possède deux ou trois types de feuilles selon 
les espèces: en effet. on peut y observer des feuilles immergées ru
banées, des feuilles nageant es cordiformes et des feuilles aériennes 
sagittées ou hastées {figure 4.25, b). 
Dans le genre Ranuncu/us, plusieurs espèces vivant dans le milieu 
aquatique, dont la Renoncule à flagelles (Ranunculus flabellaris) et 
la Renoncule aquatique (Ranunculus aquatilis, figure 4.25, a). pos
sèdent des feuilles flottantes à limbe normal et des feuilles submergées 
laciniées, à limbe découpé en lanières étroites et inégales. 

4.3 Adaptations biologiques et écologiques de la 
feuille 

Ces adaptations résultent de l'influence du milieu ou de l'exercice de 
fonctions particulières. 

Chez les feuilles laciniées des plantes aquatiques, le limbe est 
réduit aux seules nervures comme chez les Myriophylles 
(Myriophyllum), la Renoncule à flagelles (Ranuncu/us flabellaris), la 
Renoncule aquatique (Ranunculus aq:.Jatilis) (figure 4.25, a} et 
l'Utriculaire { Utricularia) {figure 4.28). 



Figurs4.24 
Polymorphisme foliaire chez fÉra ble à différents moments elu développement de la 
plante:de gauche à droite, un cotylédon. les feuilles juvéniles et les feuilles adultes. 

a) 

Figure 4.25 

_____,. 
__.,.-

~-=....--- Feuille 
flottante 

Polymorphisme foliaire: (a) feuilles immergées laciniées et feuilles flottantes normales 
chez la Renoncvle aquatique, {b} feuilles immergées ruban(Jes et feuilles a(Jrlennes 
sagittées chez la Sagittaire. 

Deux adaptations caractérisent les plantes vivant dans les milieux 
secs, carencés en eau. 
Les feuilles des sclérophytes sont souvent en forme d'aiguilles, 
comme celles du Pin (Pinus) et de beaucoup d'autres Gymnosper
mes. 
Les feuilles charnues des plantes grasses du genre Aloès (A/oe), 
d'Aizoacées comme la Plante-caillou (Lithops, figure 4.26) et de 
diverses Crassulacées comme les Orpins (Sedum acre. S. pur
pureum) accumulent des réserves hydriques dans leurs tissus. 

Les sclérophytes ou xérophytes vraies et les plantes grasses ou succulentes, 
représentent les deux adaptations à des milieux secs. Elles diffèrent l'une de l'autre 
parce que seules les plantes grasses constituent des réserves d'eau. Les sclérophytes 
subissent intégralement la sécheresse du milieu mais résistent grâce à des dispositifs 
morphologiques et anatomiques qui leur permettent d'augmenter leur alimentation en 
eau et de dimiroer la transpiration. 
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b) 

Figure 4.26 
Feuilles charnues d'une Plante-cat7/ou. 
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Rgure4.27 
Pétiole volubile de Clématite de Virginie. 

F~gure4.28 

L'accumulation de réserves alimentaires peut se faire dans les 
feuilles charnues de réserve présentes dans le bulbe de certaines 
plantes, notamment lebulbede divers Allium (Ail, Oignon), de T ulipa 
(la Tulipe) et Lilium (le Lis) (figures 3.30, 3.31 et 3.32). 

Chez certaines plantes grimpantes, les feuilles se transforment 
partiellement ou totalement en vrilles. Celles-ci permettent à la 
plante de s'accrocher aux supports (Pisum sativum, le Pois; Vicia 
cracca, la Vesce ou Jargeau, figure 3.18; Lathyrus aphaca, la Gesse 
sans feuilles, figure 4.4). Chez la Capucine ( Tropaeolum), l'organe 
volubile est le pétiole. Plusieurs espèces de Clématites, comme 
Clematis vitalba (la Clématite des haies) etC. virginiana (la Clématite 
de Virginie, figure 4.27), sont des lianes ligneuses vivaces à feuilles 
composées-imparipennées. Leurs organes volubiles sont les pétio
les et les pétiolules qui persistent après la chute des folioles. 

Dans les milieux humides, comme les marais, marécages et tourbiè
res, les feuilles des plantes carnivores sont adaptées à la capture 
d'animaux de petite taille (insectes, crustacés, etc.). 
Chez la Sarracénie (Sarracenia), la feuille entière forme un cornet 
servant de piège (figure 4.28); de longs poils raides orientés vers le 
bas y facilitent l'entrée des animaux et en interdisent pratiquement la 
sortie. 
Chez les Utriculaires ( Utricularia), certaines parties de la feuille se 
transforment en utricules (figure 4 .28), sorte de petites outres 
fermées par un clapet ne s'ouvrant que vers l'intérieur et garni de poils 
sensibles. 
Dans les mêmes milieux, la capture des petits animaux peut égale
ment être assurée par la présence de poils sensibles chez Pingui
cula (la Grassette), de poils visqueux chez Drosera (le Rossolis) ou 

Rossolis 

Dionée 

Adaptations du limbe pour la capture de petits animaux chez plusieurs plantes carnivores. 

60 
Posté par Boyaya 
sur www.avaxhome.ws 



a) b) 

irritables chez Dionaea(la Dionée) (figure4.28). Danscedemiercas, 
la marge du limbe est pourvue de longues dents en forme de peigne 
et, en réaction à la stimulation des poils, les deux moitiés du limbe se 
rapprochent l'une de l'autre et retiennent les proies captives. 

la digestion des petits animaux capturés par ces méthodes de piégeage compense 
la carence de l'habitat en azote indispensable à la synthèse de protéines des plantes 
canivores. En effet, de nombreuses plantes carnivores vivent dans des milieux acides 
(comme les tourbières), le pH peu élevé de ces milieux empêchant la dégradation de 
la matière organique qui est la source normale d'azote pour les végétaux. 

Dans certains cas, comme chez le Houx (/lex, figure 4.29, a), les 
épines foliaires sont formées sur la marge de la feuille, à l'extrémité 
de nervures. Elles peuvent aussi provenir de la transformation de 
feuilles complètes chez I'Épine-vinette (Berberis, figure4.29, b). Dans 
ce dernier cas, les feuilles des rameaux principaux se transforment 
entièrement en épines alors que les rameaux axillaires portent des 
feuilles normales mais peu développées. Chez les Cactacées, les 
feuilles normales sont très rares. Elles existent chez Pereskia, un 
genre primitif (figure 4.30, a), ainsi que chez Opuntia (figure 4.30, b) 
mais, dans ce dernier cas. à l'état jeune seulement. Dans cette famille, 
les feuilles restent généralement à l'état d'ébauches ou se trans
forment en épines insérées au niveau d'aréoles (figure 4.29, c). 

Dépressions peu profondes situées sur les tiges, les aréoles sont couvertes d'épines 
et d'aiguillons; elles possèdent aussi une zone méristématique pouvant produire des 
rameaux ou des fleurS. Ces formations se trouvent au niveau des coussinets visibles 
à la surtace des tiges et présents dans la seule famille des Cactacées (comparer les 
figures 4.29, c, d ete ainsi que les figures 10.3, a, b etc). 

a) b) 
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c) 

e) 

Bourgeon _ __::~ 

transformé 
en épine 

Fl!}ure 4.29 

foliaire 

Épine 
stipulai re 

Épine 
-"r----

stipulaire 

Quelques formations foliaires épineuses: (a) fe~Ji/le épi
neuse de Houx; épine foliaire (b) d'Épine-vinene, avec un 
rameau ccurt feuillé à son aisselle et (c) de Céreus 
(Cactacées) insérée dans un coussinet contenant égale
ment une aréole; épines stipulaires (d) d'Euphorbla frigo
na (Euphorbiacées) et (e) de Pachypodium lameiri 
(Apocynacées) avec une épine raméale au-dessus de la 
cicatrice foliaire. 

Figure4.30 
Feuilles chez les Csdacées: (a) 
Pereskia; (b) Opuntia. 
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a) 

Figure4.31 
(a) Feuilles tomenteuses de Kalanchoé tomenteux, (b) 
feuilles hispides de Lycopside des champs. 

Plane Repliée 

b) 

L'absence ou la présence de poils, leur densité, leur forme, leur 
rigidité permettent notamment de distinguer des feuilles: 
- glabres, sans poil; 
- glabrescentes, presque glabres; 
-pubescentes, à poils fins, espacés, mous et courts; 
- soyeuses, à poils fins et doux; 
- hispides (figure4.31, b), couvertes de poils longs. raides, presque 

piquants; 
-veloutées, à poils serrés comme du velours; 
- tomenteuses (figure 4.31, a). couvertes d'un feutrage de poils 
densément enchevêtrés. 

4.4 Préfoliaison 

La préfoliaison est la disposition que présente le limbe des jeunes 
feuilles dans le bourgeon. Elle est caractéristique de chaque espèce. 
Ce caractère qui présente deux aspects distincts constitue un critère 
systématique important. 

Enroulée 

~ 
1 

~ ~ 
1 

c@ ~ v ~ 
Condupliquée Réclinée Aabellée Involutée Révolutée Convolutée 

Figure4.32 
Types de préfoUaisons d'après la forme du limbe dans le bourgeon. 
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Pr. valvaire Pr. imbriquée Pr. équitante 

Disposition des feuilles dans le bourgeon 

La disposition des feuilles dans le bourgeon ou, plus précisémant, 
celle du limbe permet de distinguer trois types principaux de préfoliai
son (figure 4.32): 
-la préfoliaison plane ou subplane (Malvales, certaines Poacées, 
Lamiacées et Astéracées); 

-la préfoliaison repliée comprenant les préfoliaisons: 
-condupliquée (le Hêtre, Fagus; le Chêne, Quercus), 
- réclinée (le Tulipier, Liriodendron tulipifera; l'Aconit, Aconitum), 
- flabellée ou plissée (l'Érable, Acer; les Palmiers); 

-la préfoliaison enroulée subdivisée en préfoliaisons: 
- involutée (le Peuplier. Populus; le Sureau, Sambucus), 
- révolutée ( le Romarin, Rosmarinus), 
- convolutée (le Pied-de-veau, Arum; le Prunier, Prunus). 

Recouvrement réciproque des feuilles dans le bourgeon 

Cet autre aspect de la préfoliaison permet de distinguer également: 
- la préfoliaison valvaire ou libre, les feuilles successives ne se 
recouvrant pas par leurs bords (figure 4.33, a); 

-la préfoliaison imbriquée où, les feuilles étant planes, chaque 
feuille recouvre par un bord èelle qui lui fait suite (le Frêne, Fraxinus; 
le Lilas, Syringa) (figure 4.33, b); 

-la préfoliaison équitante où, les feuilles étant alternes et pliées en 
long,les plus externes recouvrent l'ensemble des plus internes (Iris, 
figures 4.33, cet 4.34). 
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Figure4.33 
Types de préfo/iaisons d'après le recouvrement récipro
que des feuilles dans le bourgeon. 

Figure4.34 
Emboitement des feuilles dans la préfol/aison équitante 
chez un plant entier d'Iris et sur une coupe transversale de 
celui-ci. 
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Figure 4.35 
Feuilles alternes distiques d'un Orme et dia
gramme de l'insertion des feuilles sur la tige. 

Figure4.38 
Feuilles décussées d'Asclépiade. 
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Figure4.36 
Feul1/es opposées décussees de Coléus et 
diagramme de la disposition des feuilles sur la 
tige. 

4.5 Phyllotaxie 

Figure4.37 
Feuilles verticillées par trois de Laurier-rose et 
diagramme de l'insertion des feuilles sur la 
tige. 

La phyllotaxie est l'étude de l'ensemble des règles très précises qui 
régissent la distnbution des feuilles sur les tiges. 

Distribution des feuilles sur la tige 

Le nombre de feuilles insérées au niveau d'un noeud permet de 
distinguer des feuilles isolées, opposées et verticillées. 

Les feuilles isolées sont réparties sur la tige selon deux ou plusieurs 
files longitudinales (génératrices). Ce sont des feuiiles spiralées ou 
aHernes. Elles sont dites: 
-distiques lorsqu'elles sont disposées sur deux files longitudinales 

(figure 4.35), c'est le cas des Poacées; 
- tristiques lorsqu'elles sont insérées sur trois rangées longitudina

les comme chez les Cypéracées. 

Les feuilles opposées sont insérées au même noeud, aux ex
trémités d'un diamètre de tige. Elles sont décussées lorsque chaque 
paire de feuilles opposées forme un angle de 90° avec celles des 
noeuds les plus proches. C'est, par exemple, le cas de l'Asclépiade 
(Asclepias, figure4.38) et de toutes les Lamiacées comme la Menthe 
(Mentha) et le Coléus (figure 4.36). 



Les feuilles verticillées sont insérées par plus de deux au même 
noeud, comme chez le Laurier-rose ( Nerium oleander, figure 4.37) et 
chez l'Élodée (Eiodea) où chaque verticille comporte trois feuilles. 

Les feuilles verticillées par trois sont par1ois appelées temées mais, PQUr certains 
auteurs, ce terme désigne les feuilles trifoliolées dont les pétiolules sont sensiblement 
égaux, comme chez leT rèfle ( Trifolium), et même les feuilles trifoliolées doflt chaque 
foliole est elle-même subdivisée en trois autres folioles. 

La relation limbe-tige permet de distinguer des: 

-feuillesamplexicaules ou embrassantes, dans les cas des feuilles 
sessiles dont la base élargie entoure plus ou moins la tige jusqu'à 
former parfois des oreillettes (figure 4.12); 

- feuilles perfoliées, feuilles sessiles dont la base du limbe entoure 
complètement la tige qui, de ce fait, paraît traverser la feuille (figure 
4.39); 

-feuilles con nées, feuilles opposées dont la base se soude de part 
et d'autre de la tige (figure 4.39); 

-feuilles décurrentes, feuilles sessiles dont le limbe se prolonge le 
long de l'entre-noeud inférieur de la tige (figure 4.11 ). 

Théories et lois de la phyllotaxie 

Les caractères phyllotaxiques sont spécifiques, c'est-à-dire propres à 
chaque espèce. À cet égard, les feuilles opposées et verticillées se 
distinguent donc des feuilles spiralées. 

Feuilles opposées et verticillées 
-Chaque verticille présente le même nombre de feuilles; 
-rangle de divergence, c'est-à-dire la distance angulaire entre deux 
feuilles voisines d'un même verticille par rapport à l'axe de la tige est 
constant; 

-les points d'insertion foliaire sont décalés d'un verticille à l'autre. 
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b) 

c) 

Figure4.39 
(a) Feuille perfoliée d'Uvulaire grandiflore; feuilles con
nées {b) de Silphium perfo/iatum et (c) de Claytonie perfo
liée. 
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Figure4.40 
Schéma de la spirale génératrice d'après la théorîe clas
sique de la phyllOtaxie. 

Rgure4.41 

Nœuds 

"""'--..16,.,::::!::::.--- d'insertion 
des feuilles 

Diagramme phylfotaxique pour l'angle de divergence de 
113 de circonférence ou 120°. 
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Feuilles spiralées 
Selon la théorie classique: 
-les feuilles sont disposées sur la tige selon une spirale définie pour 
un genre; une ligne tracée sur la tige et réunissant les divers points 
d'insertion de feuilles consécutives forme une spirale de direction 
constante (figure 4.40). 

-entre deux feuilles successives, l'angle de divergence est constant 
(figure 4.41 ). 

CeHe conceptionclassiquefutémise parSCHIMPER (1825 à 1835) et par BRAUN 
(1831 ). DE CANDOllE supposait dès 1827rexistence de plusieurs spirales généra
trices chez les plantes à feuilles verticillées. Malgré ses insuffisances, la théorie de 
SCHIMPER et BRAUN fut admise dans son ensemble. En 1946, PLANTEFOL a 
proposé sa théorie des hélices foliaires multiples qui généralise l'hypothèse émise 
par DE CANDOLLE. Selon cette théorie, les feuilles seraient disposées sur la tige 
suivant des spirales génératrices qui se croisent. Le nombre de spirales varierait 
selon l'espèce, l'âge de la plante, la position des rameaux. Chaque spirale remon
terait dans le bourgeon à un centre générateur de feuilles où les ébauches foliaires 
seraient d'abord contiguës. Pas plus que la théorie de SCHIMPER et BRAUN, celle 
de PLANTEFOL ne donne pleine satisfaction car elle ne se vérifie pas dans tous les 
cas. Le problème de la phyllotaxie a été qualifié par CORNER de "bête noire• de la 
botanique. 

Pratiquement, l'angle de divergence peut être déterminé de la façon 
suivante: 
1° choisir une série de feuilles formées successivement, la plus 

ancienne étant la première; 
2° compter le nombre de feuilles rencontrées jusqu'à la feuille située 

exactement au-dessus de la première, celle-.ci étant exclue; 
3° calculer le nombre de tours de tige effectués en réalisant le point 

2• 
' 

4° établir le rapport entre le nombre de tours de circonférence 
réalisés et le nombre de feuilles rencontrées. 

Dans le cas de feuilles tristiques, le rapport étant de 1/3, l'angle de 
divergence correspond à 120°, soit 1/3 de circonférence. 

La phyllotaxie d'une espèce peut être représentée schématique
ment par un diagramme qui projette sur un plan la spirale d'insertion: 
un tour de spire est partagé en autant de secteurs égaux que l'indique 
le dénominateur et les insertions foliaires sont marquées là où la 
spirale coupe les rayons (figure 4.41 ). 

Les rapports les plus fréquemment rencontrés sont 1/2, 1/3, 2/5,318,5113,8/21, etc. 
Les numérateurs et les dénominateurs de ceHe série de nombres correspondent à 
une série mathématique dite série de Fibonacci. Chaque nombre y représente la 
somme des deux termes qui précèdent. De nombreuses tentatives ont été faites pour 
analyser la phyllotaxie par les mathématiques. Bien que ces études aient débuté 
depuis plus de 150ans avec L elA. Bravais, ce n'est que récemment que ce mode 
de traitement de la phyllotaxie a pris son véritable essor.ll semble évident que les 
tentatives menées dans ce domaine apporteront des édaircissements pour corn· 
prendre les arrangements hautement spécifiques observés chez les plantes. Cette 
science est la phytomathématique. 



Guide d'étude 

Définir ou décrire 

organes appendiculaires 

4.1 face supérieure, ventrale ou adaxiale de la feuille 
face inférieure ou dorsale de la feuille 
plante vivace 
plante pérennante 
plante à feuilles caduques 
plante à feuilles persistantes 
cicatrice foliaire 
base foliaire 
pétiole 
limbe 
gaine foliaire 
feuille engainante 
ligule 
stipule 
épine 
vrille 
ochréa 
pétiole ailé 
renflement moteur 
feuille sessile 
feuille embrassante ou amplexicaule 
feuille décurrente 
phyllade 
feuille panachée 
nervation 
feuille uninerve 
feuille parallélinerve 
feuille penninerve 
feuille palmatinerve 
feuille simple 
feuille cordiforme 
feuille auriculée 
oreillette 
feuille hastée 
feuille peltée 
feuille éChancrée 
feuille crénelée 
feuille dentée 
feuille lobée 
feuille composée 
foliole 
feuille composée-pennée 
rachis 
pétiolule 
feuille composée-imparipennée 
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Peuplier 

Pivoine 

Trèfle 

Chêne 

Figure4.42 
Few1/es d'origines diverses. 
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feuille composée-paripennée 
vrille 
stipelle 
feuille composée-palmée 
feuille pédalée 
feuille symétrique 
feuille asymétrique 

4.2 polymorphisme foliaire ou hétérophyllie 
cotylédon 
feuille juvénile 
feuille laciniée 

4.3 xérophyte 
sclérophyte 
aiguille 
feuille charnue 
feuille charnue de réserve 
vrille 
plante carnivore 
utricule 
poil sensible 
épine foliaire 
aréole 
coussinet 
poil 
feuille glabre 
feuille glabrescente 
feuille pubescente 
feuille soyeuse 
feuille hispide 
feuille veloutée 
feuille tomenteuse 

4.4 préfoliaison 
préfoliaison plane 
préfoliaison subplane 
préfoliaison repliée 
préfoliaison condupliquée 
préfoliaison réclinée 
préfoliaison flabellée ou plissée 
préfoliaison enroulée 
préfoliaison involutée 
préfoliaison révolutée 
préfoliaison convolutée 
préfoliaison valvaire ou libre 
préfoliaison imbriquée 
préfoliaison équitante 

4.5 phyllotaxie 
feuille isolée 
feuille spiralée 
feuille alterne 
feuille distique 
feuille tristique 
feuille opposée 



feuille verticillée 
feuille temée 
feuille amplexicaule ou embrassante 
feuille connée 
feuille décurrente 
angle de divergence 

Quelques questions 

Quels sont les rôles des feuilles? 

Quelles sont les différentes parties des feuilles? 

Quelles peuvent être les origines des épines? 

Quelles formes peuvent prendre les stipules? 

Quels sont les types de nervation chez les feuilles? 

Comment peut-on distinguer une feuille composée d'une feuille 
simple? 

Dans la figure 4.42, identifier: 

- les feuilles simples. 

- les feuilles composées. 

Expliquer comment il est possible de distinguer les épines d'origine 
foliaire de celles d'origine cau linaire. 

Quelles sont les adaptations écologiques et biologiques des feuilles? 

Sur quels critères repose la distinction des feuilles d'après leurs 
relations avec la tige? 

Comment les théories de la phyllotaxie tentent-elles d'expliquer 
l'insertion des feuilles sur la tige? 

Dans la figure 4.43, identifier chaque partie du rameau folié de 
Gesse. 

Dresser sur deux colonnes, un tableau réunissant le plus grand 
nombre de caractères foliaires propres aux Monocotylédones et aux 
Dicotylédones. 

Rectifier les inexactitudes et discuter les énoncés qui 
s'y prêtent 

La gaine est un élargissement de la base du pétiole. 

Les Poacées et les Cypéracées ont des feuilles engainant es. 

Les stipules ont un développement très variable selon les espèces; 
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Cormier 
ou sorbier 

Figure 4.42 (suite) 
Feuilles d'origines diverses. 

Figure4.43 
Portion de rameau feuiflé de Gesse. 

Pissenlit 

Chélidoine 
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elles peuvent même atteindre la taille d'une feuille et en avoir l'aspect. 

L'ochréa est une sorte de stipule. 

Le pétiole attache le limbe de la feuille à la tige. 

Tous les organes végétatifs d'une plante peuvent être réduits. voire 
absents. 

Lorsque le limbe est absent, les stipules peuvent atteindre de grandes 
dimensions. 

Chez les plantes carnivores, ce sont les feuilles qui, par des adapta
tions particulières. capturent de petits animaux. 

La forme des feuilles peut varier selon le moment où la plante les 
produit. 

Une même plante peut porter au même moment des feuilles de 
formes différentes. 

Les caractères de la préfoliaison ont une valeur systématique. 

Les feuilles sont réparties au hasard sur la tige. 

Les feuilles tristiques sont insérées par trois au même noeud. 

pour en savoir plus ... 

Sur la phyllotaxie et sur la phytomathématique 
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Le terme inflorescence désigne la disposition générale des fleurs sur 
la tige d'une plante. Il peut également s'appliquer à un ensemble de 
fleurs diversement groupées. 
Cette disposition peut être caractéristique d'une espèce, d'un genre, 
voire de familles entières comme les Apiacées, dont la Carotte 
(Daucus carota), le Carvi (Carum carvt), et les Astéracées, avec le 
Pissenlit (Taraxacum officinale), l'Artichaut (Cyanara scolymus}, 
etc., dont les inflorescences sont respectivement des ombelles et des 
capitules. 

Certaines espèces portent des fleurs isolées qui peuvent être: 
- soit terminales. cas assez rare se rencontrant notamment chez la 
Tulipe ( T ulipa} (figure 5.1 }, chez le Pavot ( Papavel) et chez la Nigelle 
(Nigel/a} . 

-soit axillaires ou latérales, cas plus fréquent et dont la Pervenche 
(Vinca minol) (figure 5.2) ainsi que la Capucine ( T ropaeolum majus) 
sont des exemples. 

Les inflorescences sont caractérisées par /a ramificaton d'un axe 
principal dont les divers rameaux se terminent par une fleur. Ces 
ramifications (figures 3 .8, 3.9 et 3.1 0} sont du type monopodial ou 
sympodial mais il est souvent plus aisé de les caractériser que dans 
les parties végétatives. 

5.1 Pédoncule floral, pédicelle, bractées et bractéales 

Dans l'inflorescence, la tige et ses ramifications deviennent les 
pédoncules. Toutefois, les ramifications ultimes, porteuses d'une 
seule fleur sont des pédicelles. En l'absence de pédicelle, les fleurs 
directement insérées sur le pédoncule sont sessiles. La hampe 
florale est une longue tige non feuillée, terminée par une fleur ou par 
une inflorescence. Elle est généralement émise paru ne plante a cau le 
comme le Pissenlit (Taraxacum} et l'Agave (figure 12 .23). 

Chaque ramifacation de l'inflorescence est sous-tendue par une feuille 
différenciée: la bractée. Entre celle-ci et la fleur. sont parfois insérées 
une ou deux pièces foliacées généralement peu développées, ap
pelées préfeuilles ou bractéales (figure 5.3). 
Les bractées sont des feuilles plus ou moins modifiées, plus réduites 
et de forme plus simple que les feuilles végétatives. Elles font 
d'habitude totalement défaut dans la famille des Brassicacées et chez 
certaines Apiacées. Plus rarement, elles atteignent de grandes di
mensions; elles peuvent également être colorées comme chez les 
Broméliacées, famille de l'Ananas, chez certaines Euphorbiacées, 
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chapitre 5 

l'inflorescence 

Ftgure5.1 
Reur isolée terminale de Tulipe. 

Rgure5.2 
Reur isolée axillaire ou latérale de Pervenche. 
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Figure5.4 
Bractées de grandes dimensions et de couleur jaune vif de 
la Plante sucre d'orge; les fleurs sont blanches. 

a) 

b) 

Flgure5.5 
Inflorescence (a) d'Arum d'Éthiopie et {b) d'Iris. 
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Figure5.3 

1 
1 

•••••• 1 ............ 1 
............. ~Pédoncule ou axe 

.... '-}-' de l'inflorescence 

········ .... GJ: Fleur 

..... 11 • )-- Bractéole ou 
...... ·...... ... ~ 1 préfeuille 

', 1 
', ............. ~ Bractée 

', JI 1-1 ___ Plan antéro· 
'<.. postérieur 

Pédicene 

Portion d'inflorescence montrant la disposition de la bractée et des bractéales par 
rapport à une fleur chez les Dicotylédones. 

chez les Nyctaginacées, comme la Bougainvillée (Bougainvillea 
spectabilis), et chez les Acanthacées, comme la Plante sucre d'orge, 
(Pachystachys lutea, figure 5.4). 
Les spathes {figure 5.5, a) constituent un type de bractées particu
lièrement développées entourant une inflorescence entière, le spa
dice. Elles se rencontrent notamment chez les Palmiers et les 
Aracées. 
Les Monocotylédones ne possèdent qu'une seule bractéole, c'est 
la bractée adossée qui est opposée à la bractée (figure 5.5, b). Les 
bractéoles manquent chez les Orchidacées. 
Chez les Poacées, l'inflorescence élémentaire est l'épillet qui est 
formé d'un axe très court ou rachis portant un nombre variable de 
fleurs aux dimensions très réduites (figure 5.6). A la base de cet axe, 
deux bractées stériles latérales, les glumes, de dimensions inégales 
sont insérées à des niveaux légèrement différents. Sur le pédicelle, 
chaque fleur se développe à l'aisselle d'une bractée qui la recouvre 
complètement, la glumelle inférieure ou lemme. À l'opposé, se 
trouve une seconde bractée, la glumelle supérieure ou paléole. La 
fleur comporte un pistil et habituellement trois étamines entourés des 
glumellules ou lodlcules au nombre de deux ou trois; ces pièces 

a) b) 

F~gure5.6 

Paléole 
1 

Glumelles 
1 

Lemme 

Axe ou 
rachis 

.._Glumes 

c) 

Étamine 

Ovaire 

"'J'..---- Lodicule ou 
glumellule 

Structure de l'épillet des Poacées: (a) we d'ensemble, {b) en coupe longitudinale: 
(c) détail d'une fleur. 



sont considérées par certains auteurs comme un périanthe rudimen
taire. 

Chez les Dicotylédones, les bractéales sont habituellement au 
nombre de deux. Elles sont placées latéralement selon un plan 
transversal, c'est-à-dire perpendiculaire au plan antéro-postérieur 
de la fleur (plan passant par le centre de la fleur et le milieu de la 
bractée) (figure 5.3). Les représentants de la famille des Renoncula
cées ne possèdent cependant qu'une bractéole. 

5.2 Types d'inflorescences 

Deux types principaux d'inflorescences se distinguent d'après le sort 
réservé au bourgeon apical. 

-Inflorescences racémeuses ou indéfinies (figure 5.7): l'axe prin
cipal n'est jamais terminé par une fleur. Son bourgeon fonctionne en 
théorie indéfiniment. En fait, il s'épuise plus ou moins tôt pour 
différentes raisons, physiologiques ou climatiques notamment. Ces 
inflorescences se rattachent au type de ramification monopodiale 
des tiges. Selon que les fleurs y apparaissent de la base vers le 
sommet ou de l'extérieur vers l'intérieur, les inflorescences sont dites 
acropètes ou centripètes. 

-Inflorescences cymeuses ou définies (figure 5.11 ): dans ce cas. 
le bourgeon de raxe primaire de l'inflorescence produit rapidement 
une fleur, ce qui entraîne l'arrêt de sa croissance. Les axes secon
daires, portés généralement en petit nombre par l'axe principal, se 
termineront eux aussi par une fleur et ainsi de suite. L'inflorescence 
cymeuse est associée au type de ramification sympodiale de la tige. 

Les inflorescences décrites ci-dessus sont dites simples parce que 
chacun des bourgeons axillaires de leur axe principal évolue en fleur. 

Pour certains auteurs, l'Inflorescence cyme use n'est jamais simple car elle est formée 
de plusieurs axes consécutifs. 

Lorsque les bourgeons axillaires produisent chacun une inflorescence, 
il s'agit d'inflorescences composées. 

5.3 Inflorescences simples 

Inflorescences indéfinies 

La grappe ou racème est le type de base de l'inflorescence indéfinie. 
Ses fleurs y sont pédicellées (le Lupin, Lupinus; le Cerisier de 
Virginie, Prunus virginiana; le Muguet, Convallaria maialis; la Vesce 
ou le Jargeau, Vicia cracca, figure 5.8). 

Plusieurs inflorescences illustrent ce type; elles se distinguent par la 
longueur relative des pédoncules floraux (figure 5. 7) : 
- l'épi, dont les fleurs dépourvues de pédicelle sont sessiles comme 
dans le genre Plantain (Piantago ); 

- le spadice des Aracées, épi à axe souvent charnu et entouré d'une 
grande bractée, la spathe (exemples: le Petit prêcheur, Arisaema 
atrorubens; le Pied-de-veau. Arum maculatum. figure 5.5); 
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Grappe Épi 

Spadice 

Corymbe 

Ombelle 

Figure5.7 
Types d'inflorescences indéfinies racémeuses. 
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Figure5.8 
Inflorescences racémeuses: (a) du Muguet, (b) de la 
Vesce. 

a) 

b) 

Rgure5.9 

Aeur 
tubulée 

Reur 
ligulée 

Bractée 

Réceptacle 

a) b) 

-le corymbe, la longueur différente des pédoncules floraux amenant 
sensiblement toutes les fleurs à un même niveau (exemple: Pyrus, 
le Poirier); 

- l'ombelle, tous les pédoncules floraux étant insérés au même 
niveau (Eryngium,le Panicaut et Hydrocotyle, l'Écuelle d'eau, qui 
sont deux genres d'Apiacées, famille nommée auparavant Ombel
lifères; la Plante à fleurs de porcelaine, Hoya carnosa; l'Asclépiade, 
Asclepias syriaca, le Lierre, Heder a helix); les bractées s'y trouvent 
rassemblées en verticille à la base de l'ombelle et constituent l'in
volucre; les fleurs centrales y sont les plus jeunes; 

- le capitule (figure 5.9), où toutes les fleurs sont insérées sur un 
1 

réceptacle commun résultant de l'élargissement de l'ru<e en plateau 
1 

et entouré de bractées formant un involucre (famille des Astéra
cées: le Pissenlit, Taraxacum; l'Artichaut, Cyanara scolymus; la 
Marguerite, Chrysanthemum leucanthemum); le développement y 
est centripète, les fleurs les plus anciennes se trouvant à la 
périphérie et les plus jeunes au centre. 

Des stades intermédiaires existent entre les ombelles et les capitules 
caractéristiques. 

c) 

Fleur 
-+----ligulée 

}--Involucre 

c~~llnl~~œWi~PIIlj------ Fleur tubulée 

::::::..L------Réceptacle 

Structure du capitule (a) à fleurs tubulées de la Centaurée noire, (b) à fleurs ligulées du Pissenlit et (c) éi fleurs tubulées au centre et ligulées en 
périphérie chez le Tournesol. 
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Inflorescences définies 

Toutes les fleurs étantterminales dans une cyme, le développement 
y est centrifuge et la fleur la plus ancienne occupe une position 
centrale dans l'inflorescence {figures 5.10 et 5.11 ). 

le nombre d'axes secondaires détermine souvent le type de cyme. 
-la cyme multipare comporte plusieurs axes sous la formation ter
minale, trois axes, quatre axes ou même plus comme chez certaines 
Euphorbes (Euphorbia). 

-la cyme bi pare provient du développement de deux fleurs de deu
xième ordre sous la fleur terminale, à l'aisselle de deux bractées op
posées; c'est finflorescence des Caryophyllacées, comme le Silène 
( Silene cu cuba/us, figure 7 .15) et l'Oeillet ( Dianthus) et de la Renon
cule (Ranuncu/us. figure 5.12). 

-la cyme unipare, avec un axe florifère formé à l'aisselle d'une des 
bradées, se rencontre chez le Myosotis et chez les autres 
Boraginacées. Il en existe plusieurs types notamment la cyme 
hélicoïde et la cyme scorpioïde dont les axes.successifs alternent 
ou ne se forment que d'un seul côté de la tige. 

Certains auteurs ne s'accordent pas sur les caractéristiques de ces deux derniers 
types de cyme, ce qui peut provoquer une certaine confusion. 

F~gure5.12 
Cyme bipare de Renoncule. 
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Ftgure5.10 
Formation des fleurs dans une cyme. 

Cyme bipare 

Cyme multipare 

Cyme scorpoYde 

Cyme hélicoYde 

F~gure5.11 
Types d'inflorescences définies cymeuses. 
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a) b) 

d) 

FigureS. 13 
Cyathe d'Euphorbiacées: (a) jeune cyathe avec fleurs 
mâles chez la Couronne d'épines, (b) cyathe âgé mon
trant le gynécée chez un Poinsettia, (c) schéma d'une 
coupelongitudinale;(d} diagrammede/'ensembledel'in
florescence. 

FigureS. 14 
Structure d'une panicule. 
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c) 

Ces diverses inflorescences cymeuses sont parfois plus ou moins 
compactes à la suite d'une réduction des différents axes consécutifs. 
Il en résulte des formes variées. Ainsi, les glomérules des Lamia
cées, comme la Menthe (Mentha, figure 5.19) et la Prunelle ou 
Brunelle (Prune/la ou Brune/la), constituent un type d'inflorescence 
cymeuse généralement bipare et très condensée, les pédoncules 
floraux y étant particulièrement courts. 

Chez les Euphorbes (Euphorbia), le cyathlum ou cyathe est une 
inflorescence comprenant une fleur femelle centrale réduite à un 
pistil pédicellé et entourée de cinq faisceaux de fleurs mâles réduites 
à une étamine (f~gure 5.13). L'ensemble est entouré de bractées 
soudées en une coupe bordée de glandes. Les cyathes sont souvent 
groupés en cymes plus ou moins complexes. 

Le cyathe peut être facilement confondu avec une fleur. Les filets des étamines sont 
articulés et d'âge décroissant de l'intérieur vers l'extérieur. L'organisation des étami
nes fait penser à une cyme unipare scorpioïde. Or. la morphologie comparée de 
plusieurs genres d'Euphorbiacées a permis d1maginer un processus de réduction où 
les fleurs staminées, groupées en inflorescencescymeuses, entoureraient une fleur 
pis tillée. Le pédicelle du gynécée correspondrait à celui d'une fleur pistillée nue. Les 
glandes de IY!voluae peuvent être interprétées comme le résultat de la concrescence 
de deux stipules appartenant à deux pièces contiguës. 

5.4 Inflorescences composées 

Selon que les inflorescences axillaires produisent des inflores
cences latérales de même typeque l'inflorescence principale ou d'un 
type différent, les inflorescences composées sont homogènes ou 
mixtes. 



Inflorescences composées homogènes 

Parmi les cas où les bourgeons axillaires donnent naissance à une 
inflorescence du même type que l'axe principal, on peut signaler: 
- la grappe de grappes; 
-la panicule (figure 5.14} du type grappe mais à aspect pyramidal, 
la longueur des rameaux décroissant de la base vers le sommet; 

-une ombelle d'ombellules dont les pédicelles se forment à l'aisselle 
de bractéales verticillées qui constituent un involucelle (de nom
breuses Apiacées, figure 5 .15); 

- un épi d'épillets, cas de nombreuses Poacées (le Blé, Triticum; le 
Chiendent, Agropyron; l'Ivraie, Lolium); 

-un capitule de capitules, (l'Edelweiss, Leontopodium alpinum, une 
Astéracée des hautes montagnes européennes, figure 5.16). 

a) 

b) 

Figure5.16 
Capitule de caphu!es chez l'Edelweiss: (a) structure. (b) inflorescence vue de face. 

Inflorescences composées mixtes 

Ici, l'inflorescence principale et les inflorescences axillaires sont de 
type différent. A titre d'exemples, on peut citer des: 
-grappes de cymes ou thyrses (la Vigne, Vitis; le Marronnier, Aes-

culus hippocastanum, figure 5.17); le lilas, Syringa vu/garis), 
-grappes d'ombelles (le lierre, Hedera}, 
-panicules d'ombelles (l'Aralie, Aralia), 
-panicules d'épillets (l'Avoine, Avena), 
-corymbes de capitules {l'Achillée millefeuille, Achillea millefolium) 
(figure 5.18}, 

-épisdecymes(I'Aulne,A/nus;leBouleau,Betu/a)oudeglomérules 
(nombreuses Lamiacées, figure 5.19). 
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lnvolucelle 

Agure5.15 
Structure d'une ombelle d'ombellules. 

Figure5.17 
Grappe de cymes du Marronnier. 

FigureS. tB 
Corymbe de capitules d'Achillée millefeuille. 
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Figure5.19 
Épi de glomérules de la Menthe du Canada 

78 
Posté par Boyaya 
sur www.avaxhome.ws 

le nom de chaton devrait être réservé à des infllorescences simples, 
proches des épis de fleurs unisexuées nues ou rudimentaires comme 
ceux du Saule (Sa/ix). Beaucoup d'auteurs cependant l'appliquent 
également à des inflorescences unisexuées composées, à axe 
souple comme celles du Bouleau (Betula) et de l'Aulne (A/nus) 

l'identification des types d'inflorescences est une étude délicate. Par 
exemple, il existe des inflorescences cymeuses qui, à première vue, 
rappellent l'un ou l'autre type des inflorescences racémeuses. Dans 
ces cas, seule une étude comparée approfondie permet une inter
prétation correcte. 

guide d'étude 

Définir ou décrire 

inflorescence 
fleur isolée terminale 
fleur isolée axillaire ou latérale 

5. 1 pédoncule 
pédicelle 
bractée 
hampe florale 
préfeuille ou bractéole 
spathe 
spadice 
bractée adossée 
épillet 
axe 
rachis 
glume 
glumelle inférieure ou lemme 
glumelle supérieure ou paléole 
glumellule ou lodicule 
plan antéro-postérieur de la fleur 

5.2 inflorescence racémeuse ou indéfinie 
grappe acropète 
grappe centripète 
inflorescence cymeuse ou définie 



inflorescence simple 
inflorescence composée 

5.3 grappe ou racème 
épi 
spadice 
corymbe 
ombelle 
involucre 
capitule 
réceptacle du capitule 
involucre 
cyme 
cyme multipare 
cyme bipare 
cyme unipare 
cyme hélicoïde 
cyme scorpioïde 
glomérule 
cyathe ou cyath iu rn 

5.4 inflorescence composée homogène 
inflorescence composée mixte 
grappe de grappes 
panicule 
ombelle d'ombellules 
involucelle 
épi d'épillets 
capitule de capitules 
grappe de cymes ou thyrse 
grappe d'ombelles 
panicule d'épillets 
corymbe de capitules 
épi de cymes 
épi de glomérules 
chaton 

Quelques questions 

Qu'est-ce qu'une inflorescence? 

Identifier les types d'inflorescences de la figure 5.20 

Rectifier les inexactitudes et discuter les énoncés 
qui s'y prêtent 

Les types d'inflorescences sont caractéristiques des familles. 

Chez une même plante, les ramifications de la tige et de l'inflores
cence sont du même type. 

Les fleurs isolées axillaires sont plus fréquentes que les fleurs isolées 
terminales. 
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a) 

b) 

c) 

Rgure5.20 
Quelques types d'inflorescences: (a) de la Pfante à fleurs 
de porcelaine, {b) du Lupin, (c) du Poirier (a etc, photos P. 
Demalsy). 
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La grappe illustre un type de ramifiCation sympodiale des tiges. 

La cyme se rattache au type de ramification monvpodiale de la tige. 

Dans les inflorescences simples, chacun des bourgeons axillaires de 
l'axe principal évolue en inflorescence. 

Lorsque les bourgeons axillaires évoluent en fleurs, ils produisent des 
inflorescences composées. 

Les bractées font défaut chez certaines familles. 

Chez les Dicotylédones, les bractéoles sont habituellement au nombre 
de deux. 

Dans les inflorescences, les fleurs sont toujours portées par un 
pétiolule. 

La spathe est une inflorescence entourée d'un spadice. 

L'involucre est une inflorescence dont toutes les fieu rs se situent dans 
un même plan. 

Le thyrse, l'épi, le chaton, le spadice, le corymbe, l'ombelle et le 
capitule sont des inflorescences reliées au type grappe. 

Dans la cyme. le développement est souvent centrifuge. 

Dans les glomérules, les fleurs sont toutes insérées au même niveau 



Avant d'entreprendre l'étude de la fleur. il convient de souligner l'im
portance de cet organe dans la classification des Angiospermes. Les 
caractères végétatifs, parfois très significatifs, comme le port de cer
taines plantes (Palmiers, Poacées, très nombreuses Gymnosper
mes),laphyllotaxie, la présence ou l'absence de stipules, la forme du 
limbe sont souvent caractéristiques d'un groupe végétal. Mais les 
caractères de rappareil reproducteur. comme la morphologie florale 
et la structure des fruits, sont moins sujets à variation en fonction de 
facteurs tels que l'environnement. C'est cependant le mécanisme de 
la reproduction lui-même qui est le plus constant (voir la 3e partie). 
Ces caractères sont donc essentiels: ils constituent véritablement les 
fondements de la classification de l'ensemble des végétaux et des 
Spermatophytes en particulier. 

6.1 Constitution générale 

Chez les fleurs dites complètes, le réceptacle (extrémité élargie du 
pédoncule floral) porte généralement quatre verticilles de pièces 
(f~g~.~re 6.1) soit, de l'extérieur vers l'intérieur, le calice, la corolle, 
tardrocée et le gynécée ou pistil. 

Le calice comprend des pièces chlorophylliennes, les sépales. 

La corolle est constituée de pièces non chlorophylliennes, diverse
ment colorées, les pétales. 
Ces deux verticilles constituent le périanthe et remplissent un r61e 
protecteur. 

L'androcée formé d'étamines est la partie mâle de la fleur. Chaque 
étamine possède un filet surmonté par un massif élargi, l'anthère, qui 
proô.Jit les grains de pollen. 

Le pistil ou gynécée disposé au centre de la fieu r comprend l'ovaire. 
cavité dose abritant un ou plusieurs ovules, surmonté d'une partie 
amircie, le style, au sommet duquel se trouve le stigmate. Chez les 
Angiospermes, celui-ci est la seule région présentant les conditions 
nécessaires à la germination des grains de pollen. 

À cet msemble peuvent s'ajouter, chez les fleurs nectarifères, des 
nectaires diversement localisés qui sont des formations sécrétant le 
nectar,un liquide sucré recherché parles insectes. Leur forme et leur 
norrbrevarient selon les espèces. Présents surtout dans les fleurs, 
les nectaires se rencontrent parfois sur d'autres organes surtout sur 
les feuilles; ce sont des nectaires extrafloraux. 
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structure générale 
de la fleur 
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}Étamine 

Pistil { Stigmate 

ou Style --7''----~4--rf'...--+ 
gynécée 

Ovaire 

Figure6.1 
Constitution générale de la fleur. 

Figure6.2 
Fleur de formule florale S4 P4 A4 G4, vue (a) de face, (b) 
en coope longitudinale, selon le plan antéro-postérieur, (c) 
selon un plan oblique; (d) son diagramme floral. 

a) Plan antéro-postérieur b) 
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6.2 Schéma théorique de la fleur 

Si l'ensemble des fleurs présente une très grande variété de struc
tures, on peut cependant en dégager un schéma qui servira de base 
à l'étude théorique de la fleur (figure 6.2). 
Dans ce schéma, les quatre verticilles floraux poss~dent les carac
tères suivants: 
- ils sont isomères, c'est-à-dire constitués du même nombre de piè
ces, 4 par exemple; ces pièces sont indépendantes les unes des 
autres; 

- les pièces des divers verticilles alternent avec celles des verticilles 
voisins; 

- tous les verticilles sont concentriques et superposés dans un ordre 
constant. 

L'organisation d'une fleur peut être représentée par un diagramme 
floral (figure 6.2}. Celui-ci est obtenu en considérant une section 
transversale de fleuret en projetant dans un même plan les sections 
des divers verticilles situés à des niveaux légèrement différents dans 
la fleur. 
Le diagramme floral est complété en y représentant en plus l'axe de 
l'inflorescence par un point et la bractée sous-fendante par un trait. 

c) d) 

1 
1 

4' 
' 1 

-m _ 
1 ', 
~ ', 
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Le plan antéro-postérieur de la fleur passe à la fois par fe milieu de 
la bractée, le centre de la fleur et l'axe de l'inflorescence (figure 6.2). 

L'étude complète de la fleur comporte également rexamen de sa 
coupe longitudinale et sa formule florale. la formule florale permet 
d'exprimer brièvement l'organisation des fleurs et d'en faciliter la com
paraison avec celle d'autres unités systématiques. Dans cette formule, 
chaquecycleestdésignéparlaoulespremière(s)lettre(s)duverticille 
ou des pièces qui le constituent, accompagnée du nombre de pièces; 
la lettre n ou le symbole remplace ce nombre s'il est élevé, par 
exemple: 

D'autres symboles, dont plusieurs ne seront bien compris qu'à la fin 
detétudedecette partie, apportent des précisions sur certaines struc
tures florales. Deux systèmes de symboles sont représentés dans le 
tableau 6.1. 

Les variations de la structure de la fleur schématique concernent: 
-le réceptacle, 
-le mode d'insertion des pièces florales, 
-la structure des différents verticilles floraux. 

Enes peuvent entraîner une modification de la symétrie florale. 

Selon Jones & luchsinger Selon Guinochet 

CA calice s 
co corolle p 

T 
A androcée E 
G gynécée c 

e 
CAZ 
coz 
CO(Z) 
G 

calice zygomorphe + 

G 
rr 
4+2 
2-3 
x 

corolle zygomorphe 
corolle parfois zygomorphe 
ovaire supère 
ovaire infère 
ovaire supère ou infère 
4 dans le verticille externe et 2 dans l'autre 
2ou3 
variable 

oo nombreux 
( ) exceptionnel 
0 soudé 
n la partie supérieure soudée 
v la partie inférieure soudée 

Par exemple: 
C0° apétale 
4(5) 4 rarement 5 
G® gynécée à 3 carpelles soudés 
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sépales 
pétales 
tépales . 
étamines 
carpelles 
actinomorphe 
zygomorphe 

Tableau6.1 
Exemples des symboles utt7i
sés dans les formules florales. 
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Réceptacles 

Thalam1flore 

Ovaire supère 

Insertion hypogyne 

Figure6.3 
Types de réceptacles et d'insenions des pièces florales. 

Rgure 6.4 
Coupe longitudinale dans une fleur de Renoncule âcre â 
réceptacle thalamiflore. 

Figure 6.5 
Coupe longitudinale dans une fleur de Cerisier à récep
tacle caliciffore. 
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Caticiftores 

Ovaire semi-infère Ova1re infére 

Insertion périgyno Insertion épigyne 

6.3 Types de réceptacles 

Si le réceptacle est fréquemment plan, il peut également présenter 
des particularités qui caractérisent de vastes groupes systématiques. 
De ce fait. il constitue un critère systématique important. 

Parmi les types principaux, on notera (figure 6.3): 
- le type thalamiflore de la sous-classe des Magnolioïdées comme 

le Magnolia (Magnolia), la Renoncule (Ranunculus, figure 6.4) et les 
Nénuphars (Nupharet Nymphaea); ce réceptacle, qui est convexe, 
est le thalamus; les pièces florales y sont insérées à des niveaux 
différents; 

- le type disciflore caractérisé par la présence d'un épaississement 
souvent nectarifère en forme de disque à l'intérieur de la corolle et 
qui se rencontre notamment chez les Géraniacées (Geranium et 
Pelargonium), les Capucines ( Tropaeolum), les Balsamines (Impa
tiens), les Acéracées {l'Érable, Acer). la Vigne ( Vitis} ainsi que les 
Rutacées comme l'Oranger et le Citronnier (Citrus) ; 

- le type caliciflore dans lequel le réceptacle concave forme une 
coupe provenant de la soudure, à leur base. des sépales. pétales 
et étamines qui paraissent insérés sur le bord de la coupe dont les 
carpelles occupent le fond; ce type se rencontre dans un grand 
nombre de familles importantes, dont les Rosacées (le Prunier et le 
Cerisier, Prunus, figure 6.5; le Rosier, Rosa; le Pommier, Malus ), 
les Apiacées (la Carotte, Daucus carota;la Ciguë, Conium; le Carvi, 
Carum caNJ) et les Cornacées (le Cornouiller, Cornus). 



o.q msertton aes pièces florales 

le mode d'insertion des pièces florales permet de distinguer: 
-des fleurs spiralées ou acycliques, dans lesquelles les pièces sont 
insérées en spirale sur l'axe floral ; 

- des fleurs cycliques, où les pièces sont disposée en verticilles 
successifs très rapprochés; le nombre de verticilles floraux permet 
de distinguer Je plus souvent des fleurs tétracycliques et penta
cycliques comprenant respectivement quatre et cinq verticilles de 
pièces florales. 

Les fleurs spiralées sont généralement considérées comme primiti
ves,; elles se rencontrent notamment chez les Cactacées, les Magno
liacées, les Nymphéacées et les Renonculacées. Des formes inter
médiaires les relient au type cyclique. 

Dans la fleur cyclique, les différents verticilles sont séparés par un 
interval~ habituellement faible. Rarement, cet intervalle devient rela
tivement 'important. Chez l'Oeillet (Dianthus), le calice et la corolle 
sont séparés l'_un de l'autre par une portion d'axe floral formant un an
thophore (figure 6.6). Si l'intervalle se situe entre l'androcée et le 
gynécée ou entre la corolle et l'androcée, on parlera respectivement 
de gynophore et d'androgynophore (figures 6. 7 et 6.8). 
Un verticille est appelé dimère, trimère, tétramère ou pentamère 
selon qu'il est constitué de deux, trois, quatre ou cinq pièces. Les 
mêmes termes s'appliquent à la fleurdonttous les verticilles ou même 
la plupart d'entre eux comportent ce nombre de pièces. 

les différentes positions du gynécée par rapport au réceptacle 
permettent de distinguer plusieurs types de fleurs (figure 6.3). 
· Si le gynécée, indépendant des autres pièces florales, s'insère sur 
le même plan ou légèrement plus haut que celles-ci, l'ovaire est 
supère et l'insertion des autres pièces de la fleur est hypogyne (la 
Renoncule, Ranunculus; le Lis, Lilium; l'Oeillet, Dianthus). 

- lorsque le centre du réceptacle se creuse en forme de coupe et 
entraîne avec lui le gynécée qui reste libre, l'ovaire reste supère 
mais l'insertion des autres pièces florales est périgyne (nombreu
ses Rosacées, dont le Cerisier, Prunus cerasus, figure 6.5 et les 
Rosiers. Rosa, où la structure ressemble à celle d'un ovaire infère, 
ftgure 13.15). 

-Il s'agit également d'insertion périgyne lorsque la base de l'ovaire 
s'enfonce partiellement dans les tissus du réceptacle mais, dans ce 
cas, l'ovaire devient semi-infère (certains Saxifrages, Saxifraga). 

-Avec l'accentuation de la dépression du réceptacle, J'ovaire devient 
totalement entouré par le réceptacle, leurs deux parois se soudent. 
Dans ce cas, l'ovaire est infère et la fleur est à insertion épigyne. 
Ce type d'organisation florale se rencontre par exemple chez les 
Orchidacées, les Iridacées, les Apiacées, les Astéracées, dans les 
tleurs femelles de Bégonia (Begonia), chez de nombreuses Ro
sacées (le Pommier, Malus; le Poirier, Pyrus; etc.). L'ovaire infère 
caractérise les familles très évoluées. 

Ct:rtainsauteurs considèrent toutefois que l'ovaire est semi-infère voire infère, dès 
~ :'insertlon du gynécée se trouve plus bas que le bord du réceptacle même si 
rovairb n'adhère à ce dernier que par sa base. 
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Figure6.6 
Coupe dans une fleur d'Oeillet montrant /'anthophore 

a) b) 

Figure6.7 
Schéma illustrant la position (a) du gynophore et (b) de 
l'androgynophore. 

Figure6.8 
Fleur de Passiflore. 
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Espèce à fleurs 
hermaphrodites 

Figure6.9 

Espèce 
monoïque 

La répartition des sexes dans les fleurs. sur les individus 
et chez les espèces: rr, fleur hermaphrodite; cJ. fleur 
mAle; ç;.tleur femelle.":f:' 
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Espèce diorque Espèce 
polygame 

6.5 Répartition des sexes dans les fleurs et sur les 
individus 

La répartition des étamines et des carpelles permet d'importantes 
distinctions au niveau des fleurs, des individus et des espèces. 

Une fleur hermaphrodite possède à la fois un androcée et un 
gynécée. Une f leur unisexuée ne posséda qu'un androcéeou qu'un 
gynécée. Si l'androcée est seul présent. il s'agit d'une fleur staminée 
ou fleur mare. Si la fleur ne possède qu'un gynécée, c'est une fleur 
pistillée ou f leur femelle. 

Une espèce est dioïque (figure 6.9) si chacun de ses individus ne 
porte que des fleurs mâles ou des fleurs femelles. La dioecie ou 
diécie se rencontre par exemple chez le Saule (Sali><). le Houblon 
(Humulus) et le Chanvre (Cannabis). 

Les espèces monoïques, elles aussi. ne produisent que des fleurs 
unisexuées mais chaque individu porte à la fois des fleurs mâles et 
des fleurs femelles. La monoecie ou monécie peut être illustrée par 
le cas du Bouleau (Betula), de l'Aulne (A/nus) et du Ricin (Ricinus). 

Chez les espèces polygames, chaque individu porte à la fois des 
fleurs hermaphrodites et des fleurs unisexuées, mâles et femelles, 
comme chez de nombreuses Astéracées. 

Cette nomenclature relative à la répartition des pièces sexuées fait 
abstraction des caractères du périanthe et en est totalement indépen
dante. 

En raison de l'absence de fleurs hermaphrodites chez les 
Gymnospem .~s. ce groupe ne possède que des espèces monoïques 
comme les Pins (Pinus) ou dioïques comme les Genévriers 
(Juniperus). 



6.6 Variations des verticilles floraux 

Les Angiospermes présentent une grande variété de fleurs dont l'or
ganisation est conforme à celle du schéma théorique de la fleur ou 
s'en écarte d'une manière plus ou moins prononcée: 
-une ou plusieurs pièces peuvent être absentes à l'intérieur d'un ou 
de plusieurs verticilles, notamment dans le gynécée; 

-un ou plusieurs verticilles peuvent manquer, 
-des pièces ou des verticilles entiers peuvent se dédoubler. Ce phé-
nomène, plus rare que les deux précédents, est recherché en 
horticuhure. 

Ces variations seront examinées dans l'étude particulière de chaque 
verticille floral. 

6.7 Symétrie florale 

Le schéma général de la fleur qui a fait l'objet de cette étude fonda
mentale est symétrique par rapport à son plan antéro-postérieur et 
éli plan d'insertion de chaque pièce florale. Toute fleur qui présente 
ces caractères est actinomorphe ou régulière. 

Dans les autres cas, il s'agit de fleurs irrégulières où l'on distingue 
deux cas. 

La fleur zygomorphe ne présente qu'un seul plan de symétrie par 
suite du développement particulier (hyperdéveloppement, réduction 
ou disparition) de l'une ou l'autre de ses pièces. Ce plan correspond 
généralement au plan antéro-postérieur de la fleur comme chez les 
Lamiacées (figure 6.1 0), la Pensée et la Violette (Viola), toutes les 
Fabacées comme le Pois (Pisum) et le Haricot (Phaseolus). 
Chez les Solanacées comme la Tomate ( Solanum lycopersicum), la 
Pomme deterre ( Solanumtuberosum),la zygomorphie florale découle 
de la position oblique des deux carpelles par rapport au plan antéro
postérieur (figure 6.11 ). 

La fleur asymétrique (figure 6.12) est dépourvue de tout plan de 
symétrie comme dans la famille des Valérianacées (la Valériane, 
Valeriana) . 

6.8 Nature de la fleur 

Malgré les nombreuses études dont la fleur a fait l'objet. sa nature 
n'est pas encore élucidée. Cet organe est le résultat d'une évolution 
dans Je·temps mais les documents paléontologiques permettant 
l'interprétation précise de cette structure délicate son~ .,ratiquement 
inexistants. 

1\Jsieursthéoriesontétéavancéespourcomprendrelafleur.GOETHE 
(1790) en élabora la première qui est restée classique,la théorie des 

Figure6.10 

1 
1 

Plan de 'symétrie 
1 c 
1 

' 1 

~ 
1 
1 

Fleur zygomorphe et diagramme floral de Lamiacées. 

• 

F~gure6.11 
Fleur zygomorphe et diagramme floral de Solanacées 

métamorphoses, selon laquelle la fleur est un court rameau et les Figure 6_12 
pièces florales, des feuilles modifiées. Cette théorie a connu des Fleur asymétrique et diagramme "oral de Valériane. 
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partisans et des adversaires convaincus. D'autres théories ont été 
proposées comme, par exemple, celle de PLANTEFOL et BUVAT, 
basée sur des observations ontogénétiques. D'après ces auteurs. la 
fleur et les pièces qui la constituent sont des organes propres aux 
Angiospermes, dérivant d'un méristème particulier qui est activé au 
moment de sa transformation en méristème floral (voir la Se partie). 

guide d'étude 

Définir ou décrire 

6. 1 réceptacle 
verticille floral 
calice 
sépale 
corolle 
pétale 
périanthe 
androcée 
étamine 
filet 
anthère 
grain de pollen 
pistil ou gynécée 
ovaire 
ovule 
style 
stigmate 
nectaire 
nectar 
nectaire extrafloral 

6.2 verticille isomère 
diagramme floral 
plan antéro-postérieur de la fleur 
formule florale 

6.3 type thalamiflore 
thalamus 
type disciflore 
type caliciflore 

6.4 fleur spiralée ou acyclique 
fleur cyclique 
verticille dimère 
verticille trimère 
verticille tétramère 
verticille pentamère 
anthophore 
gynophore 
androgynophore 



ovaire supère 
insertion hypogyne 
ovaire semi-infère 
insertion périgyne 
ovaire infère 
insertion épigyne 

6.5 fleur hermaphrodite 
fleur unisexuée 
fleur mâle ou staminée 
fleur femelle ou pistillée 
espèce dioïque 
dioecie ou diécie 
espèce monoïque 
monoecie ou monécie 
espèce polygame 

6.7 fleur symétrique 
fleur actinomorphe ou régulière 
fleur irrégulière 
fleur zygomorphe 
fleur asymétrique 

6.8 théorie des métamorphoses 

Quelques questions 

Quels sont les caractères du schéma théorique de la fleur? 

En <J10i certaines fleurs peuvent-elles s'écarter de ce modèle? 

Quels sont les différents types de fleurs définis en fonction des 
()(ganes reproducteurs qu'elles possèdent? 

Rectif.er les inexactitudes et discuter les énoncés 
qui s'y prêtent 

le stigmate est la seule région de la plante favorable à la germination 
des grains de pollen. 

l.ors<JJe le réceptacle est de type thalamiflore, les pièces florales sont 
Œérées à des niveaux différents. 

Unefleurtétracyclique comporte quatre pièces par verticille. 

les expressions "fleurs à insertion hypogyne" et "fleur à ovaire infère" 
désignent une même organisation florale. 

Chez les espèces dioïques, chaque individu porte à la fois des fleurs 
mâles et des fleurs femelles. 

Unefleurmondïque possède un androcée et un pistil. 
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Une espèce dont tous les individus ne portent que des fleurs mâles ou des 
fleurs femelles est unisexuée. 

Les pièces florales sont des feuilles modifiées. 



SKlbgiquement, le périanthe est la partie stérile de la fleur. Il est 
I)TÀ(luement composé de deux formations: le calice et la corolle. 
Certaines fleurs sont dépourvues de pièces stériles et ne possèdent 
que des organes reproducteurs, soit l'androcée et le pistil, soit 
fandrocée ou le pistil: ce sont les fleurs nues (figure 7.1 ). 

Chez les Dicotylédones, ces fleurs se rencontrent notamment chez les Saules (Sa/lx), 
leflmentroyal ou Myrique baumier (Myrica gale) et la Comptonie ( Comptonia). Chez 
leslltOnocotylédones. ce type de fleur est normal chez de nombreuses Cypéracées 
dort la laiche (Carex) et chez de nombreuses plantes aquatiques totalement 
imergées, d'eau douce comme certains Potamots ( Potamogeton) et la Zannichel
fre(ZanricheUia) ou marines: la Posidonie (Posidonia) et les Zostères (Zestera). 

7.1 Le calice 

Le calice est constitué de pièces généralement vertes, les sépales, 
lbrt la structure est celle d'un limbe de feuille. Le calice assure l'as
similation chlorophyllienne. Cependant, en raison de sa position, le 
cariCe joue surtout un rôle protecteur à l'égard des autres pièces 
furales. 
Partois, les sépales ont l'aspect et la structure de pétales: ils sont pé
taloïdes. L'ensemble formé par ces pièces pétaloïdes (sépales et 
pétales)ou tépalesconstitue le périgone. Cette organisation se ren
contre chez le Lis (Lilium) et la Tulipe ( Tulipa, figure 7 .2) . 

Le nombre de sépales peut être constant pour un vaste groupe: 
· 3 chez la plupart des Monocotylédones, 
·Schez les Dicotylédones, sauf 2 ou 3 chez certaines Papavéra
cées et 4 chez les Brassicacées et les Rubiacées. 

Posté par Boyaya 
sur www.avaxhome.ws 

chapitre 7 

le périanthe 

a) b) 

c) d) 

Bractée 

Figure 7.1 
Aeurs nues de Saule: (a) chaton de fleurs femelles, (b) 
détail d'une fleur femelle; (c) chaton de fleurs mâles, (d) 
détail d'une fleur mâle. 

Figure 7.2 
Périgone de Tulipe. 
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Figure 7.3 
Coupe longitudinale d'une fleur éperonnée de Capucine. 

Fig;re 7.5 

Pièce du 
calicule 

Fleur de Fraisier avec calice et calicule. 

Calice 

Figure 7.6 
Fleur de Rose de Chine avec calice et calicule. 

Stigmate 

Androcée 

Calice 

Ovaire 

Figure 7.7 
Fleur ligulée de Pissenlit pourvue d'un calice réduit à des 
poils. 
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a) b) 

Agure 7.4 
(a) Calice gamosépale de Primevëre, (b) calice zygomorphe bilabié de Thym. 

Le calice est généralement actinomorphe. Parfois. un des sépales 
prend la forme d'un éperon comme chez la Capucine ( Tropaeolum, 
figure 7.3) et la Balsamine (Impatiens). Ce sépale étant placé sur le 
plan antéro-postérieur de la fleur. le calice est zygomorphe. 

Position et relations des sépales entre eux et avec les 
pétales 

Si les sépales sont indépendants, le calice est dialysépale. 
Si les sépales sont soudés par leur base en un tube plus ou moins 
allongé que surmontent des lobes libres, le calice est gamosépale 
comme chez la Primevère (Primula, figure 7.4, a}. 
Certaines Lamiacées possèdent un calice bilabié, comportant deux 
lèvres comme chez le Thym (Thymus. figure 7.4. b). 
Dans les fleurs de type caliciflore, comme la rose, les sépales et les 
pétales sont unis par leur base. 

Dans certaines familles, le calice peut être doublé d'un calicule. 
Chez les Rosacées (le Fraisier, Fragaria; la Potentille, Potenti/la).le 
calicule est considéré comme étant formé des stipules des sépales 
soudées deux à deux(figure 7.5). Chez les Malvacées, dont la Mauve 
(Ma/va) et la Rose de Chine (Hibiscus, figure 7.6), il est considéré 
comme résultant de bractéales qui se sont rapprochées de la fleur. 

Dans plusieurs familles à ovaire infère (Apiacées, Rubiacées, 
Astéracées),le calice est souvent réduit à un bourrelet ou à quelques 
poils (figure 7.7). 

La durée du calice est variable, d'où (figure 7.8): 
-des sépales caducs, tombant à l'épanouissement de la fleur com

me chez le Pavot (Papaver'); 
-des sépales marcescents qui, après la fécondation. persistent à 

la base du fruit, comme chez la Tomate ( Solanum lycopersicum} et 
la Belladone (Atropa bella-donna}, ou sur le fruit lui-même. comme 
chez le Poirier (Pyrus) et le Pommier (Malus); 



a) 

FJ9Ure 7.8 

b) 

Calice 
marcescent 

Sorldu calice: {a) sépales caducs du Pavot, (b) calice marcescent de fa Belladone, 
(c} calice accrescent de la Lanterne chinoise et (d) du Pissenlit. 

·des sépales accrescents, s'accroissant après la fécondation(Phy
salis,la Lanterne chinoise) ou produisant après celle-ci une aigrette 
de poils, le pappus, qui contribue à la dissémination du fruit chez 
certaines Astéracées comme le Pissenlit (Taraxacum). 

7.2 La corolle 

L'origine de la corolle est très discutée. Certains la considèrent 
comme dérivant des étamines (figure 7 .9). Il est possible que son 

' Figure 7.9 
Pétale et formations intermédiaires entre pétales et éta
mines chez le Nénuphar. 

Limbe 

origine diffère selon les groupes systématiques. Ftgure 7.10 

Morphologie 

les pétales sont des lames minces, rarement vertes (pétales 
sépaloïdes) et. en général très vivement colorées. Ils manquent dans 
lés fleurs apétales. Leur tonne est beaucoup plus variée que celle des 
sépales. On y distingue deux parties (figure 7.10): 

· ronglet, partie rétrécie par laquelle le pétale s'insère sur le récep
tacle; 

-le limbe: il peut être entier mais sa forme est variée; entre le limbe 
et ronglet, il existe parfois des appendices divers correspondant à 
des f!Qules; ces structures se rencontrent notamment chez la Silène 
(St7ene) et le Narcisse (Narcissus); chez celui-ci, ils forment une 
coronule ou paracorolle (figure 7.11 ). 

Les pétales portent souvent à leur base des nectaires (figure 7 .12). 
Parfois, les pétales peuvent être réduits à des nectaires comme chez 
tAconit (Aconitum) (figure 7.13). 

Position relative des pétales 

les pétales peuvent être indépendants ou libres (corolle dialypétale). 
soodésentre eux parleur base (corolle gamopétale) (figure 7.18) ou 
adhérents à d'autres verticilles: les étamines sont insérées sur la 
corol/edans la plupart des fleurs gamopétales (Lamiacées; Primevère, 
Primula;figure 12.15; etc.). 
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Morphologie d'un pétale de fleur de Radis. 

Figure 7.11 
Coupe longitudinale de fleur de Narcisse montrant fa 
coronule ou paracorolfe. 

Figure 7.12 
Pétale de Renoncule portant un nectaire à sa base. 
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a) 

b) 

Rgure 7.13 
Fleurs d'Aconit: (a) calice pétaloïde zygomorphe avec le 
sépale supérieur en forme de casque, (b) pétales trans
formés en nectaires, visibles après enlèvement du calice. 

Rgure 7.14 
Coupe longitudinale d'une fleur de Cactacée à insertion 
spiralée des pièces florales. 
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Lorsque le réceptacle est de type caliciflore comme chez le Pommier 
(Malus), le Rosier (Rosa), etc., la base des pétales est coalescente 
(soudée) avec celle des sépales et forme la coupe réceptaculaire 
(figure 6.3). 

Sort de la corolle 

Gt§néralement, la corolle est caduque: elle se flétrit et tombe après 
la floraison. 
Parfois, elle est marcescente, persistant desséchée durant la forma
tion du fruit comme chez le Trèfle ( Trifolium), la Bruyère (Erica} et la 
Callune (Ca/luna vulgaris). 

Groupement des pétales en corolle 

Dans la majorité des cas. les pétales s'insèrent sur le réceptacle 
suivant un mode cyclique, plus rarement, suivant un mode spiralé 
(Nymphéacées; Cactacées, figure 7.14 ). 
Les fleurs possèdent rarement plus d'un verticille de pétales. sauf 
chez certaines espèces ou variétés horticoles. 

Le nombre de pétales par verticille est de 3 chez les Monocotylédo
nes et de 5, parfois 4. chez les Dicotylédones mais des valeurs plus 
élevées ne sont pas exceptionnelles. 

Types de corolles 

la corolle offre une infinie diversité d'organisation et de formes qui se 
laissent cependant ramener à quelques types, dialypétale et 
gamopétale et, dans chaque cas, soit actinomorphe soit zygomor· 
phe, ce qui permet de distinguer quatre grands groupes de corolles 
(figure 7.18). 

La sympétalie et la zygomorphie sont des caractères dérivés, acquis 
en second lieu et reliés à l'adaptation à la pollinisation par des 
insectes. En outre,la zygomorphie est considérée comme un indice 
d'évolution, de spécialisation avancée. 

- Corolles dialypétales actinomorphes 

Ces types de corolles sont très nombreux. 

Corolle rosacée: 5 pétales étalés en rosace ouverte avec onglet très 
court ou absent (Renonculacées, Rosacées, Apiacées). 

Corolle caryophyllée: 5 pétales, onglet droit avec limbe perpendicu
laire à ce dernier; cette structure accompagne un calice gamosépale 
ou un calice en tube comme chez la Silène (Silene, figure 17 .15) et 
l'Oeillet (Dianthus). 

Corolle cruciforme: propre aux Brassicacées, c'est une variation de 
la corolle caryophyllée.les pétales, au nombre de 4, y sont disposés 
en croix sur deux verticilles dimères. 



Corolles dialypétales zygomorphes 

:;orolle des Orchidacées: elle est formée de 3 pétales (trimère); le 
>étale postérieur. ramené vers l'avant à la suite d'une rotation de 180° 
je l'ovaire {résupination), acquiert un développement très impor
ant; il est nommé labelle comme chez le Sabot de la Vierge ( Cypripe
iium). etc. 

Corolle papilionacée: qui comprend 5 pièces; le pétale postérieur 
est très développé et constitue l'étendard, les deux pétales latéraux 
sont les ailes, les deux pétales antérieurs formant la carène. Ce type 
caradérise la fleur des Fabacées comme le Pois (Pisum), le Lupin 
(Lupinus), la Vesce ou Jargeau (Vicia), etc. 

li existe de nombreux types de corolles dialypétales zygomorphes qui 
ne relèvent pas des deux précédents, tels ceux de la famille des 
Violacées dont fait partie la Pensée (Viola tricolor, figure 7.16). 

·Corolles gamopétales actinomorphes 

Ces types de corolles ont des pétales concrescents par leur base en 
un tube terminé par des dents ou des lobes constituant la partie libre 
des pétales. 

Corolle tubuleuse: conforme au type, elle est formée d'un tube 
cylindrique qui se termine par des dents ou des lobes peu profonds 
comme chez la Consoude (Symphytum). Des fleurs de ce type 
constituent seules, comme chez la Bardane (Arctium) et les Chardons 
{Carduus, Cirsium), ou avec des fleurs zygomorphes ligulées, comme 
chez la Marguerite (Chrysanthemum), le capitule de nombreuses 
Astéracées. 

Corolle rotacée: elle consiste en un tube court sur lequel sont 
insérées, plus ou moins à angle droit, de grandes dents simulant les 
rayons d'une roue comme chez le Myosotis (Myosotis, figure 7 .17), la 
Pcmme de terre ( Solanum tuberosum) et la Tomate ( Solanum lyco
persicum). 

Corolle urcéolée: le tube, dilaté dès la base, est rétréci au sommet 
ru il porte des dents peu visibles. Le tout simule un grelot (la Bruyère, 
Erta; la Myrtille ou Bleuet, Vaccinium; la Gaulthérie, Gaultheria; la 
Belladone, Atropa bella-dona). 

Corolle campanulée: le tube se dilate dès la base et forme une sorte 
de cloche pourvue de grandes dents au sommet comme chez la 
Campanule ( Campanula). 

Corolle infundibuliforme: d'abord très tubuleuse à la base, cette 
cocoHe s'élargit progressivement en entonnoir non lobé au sommet 
comme chez le Liseron (Con volvulus). 

Corolle hypocratériforme à long tube s'élargissant brusquement au 
sommet en forme de coupe ou de patère comme chez le Lilas 
(Syringa) et le Jasmin (Jasminum). 
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Figure 7.15 
Fleur de Silène à corolle caryophyllée. 

Figure 7.16 
Corolles dialypétales zygomorphes de Pensée. 

Ftgure 7.17 
Aeurs de Myosotis à corolle rotacée. 
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-Corolles gamopétales zygomorphe~ 

Ces types de corolles sont très fréquents. 

Corolles bilabiées à tube dilaté, divisé en deux lèvres plus ou moins 
profondes: la lèvre supérieure correspond aux deux pétales postérieurs, 
ta lèvre inférieure aux trois pétales antérieurs (nombreuses lamiacées 
et Scrophutariacées); parfois, la lèvre supérieure paraît manquer 
comme chez la Germandrée (Teucrium). 

Corolle personée: corolle plus ou moins bilabiée dont la lèvre 
inférieure émet vers l'intérieur du tube une saillie obturant la gorge 
comme chez le Muflier (Antirrhinum). 

Corolle éperonnée: à tube muni à la base d'un éperon nectarifère; ce 
type est souvent associé à la forme personée comme chez la linaire 
(Unaria). 

Corolle ligulée: fréquente chez les Astéracées, elle comporte un 
tube étroit se déjetant ensuite latéralement en un limbe étalé, à trois 
ou cinq dents. 

Les capitules de nombreuses Astéracées, comme la Marguerite ( Chrysanthemum 
leucanthemum) et les Asters (Aster), sont bordés de fleurs ligulées à trois dents 
rayonnant autour de nombreuses fleurs centrales à corolle tubuleuse. Les capitules 
de nombreuses autres Astéracées, comme la Laitue (Lactuca) et le Pissenlit (Ta
raxacum), comportent uniquement des fleurs ligulées à cinq dents. 

Préfloraison 

L'élude de la préfloraison ou mode de disposition des pièces florales 
dans le bouton est généralement limitée à la corolle. Renseignant sur 
rordre crapparition des pièces florales. la préfloraison constitue un 
élèment systématique intéressant. l a préfloraison présente une 
faible importance chez les fleurs spiralées. Dans les fleurs verticillées. 
elle permet de reconnaître deux grands types d'insertion (figure 7.19), 
la préfloraison verticillée vraie et la préfloraison pseudo-verticil
lée. 

La préfloraison verticillée vraie ou eu verticillée (eu= vrai, typique) est 
caractérisée par J'apparition simultanée des pièces du verticille. 
lien existe deux types: 
· la préfloraison valvaire, caractérisée par la juxtaposition des 
pièces sans recouvrement réciproque; 

·la préfloraison tordue où chaque pétale est recouvert par un bord, 
rautre recouvrant le pétale suivant. 

Dans l'insertion pseudo-verticillée ou imbriquée, dont il existe 
plusieurs types (figure 7 .19}. il s'agit en fait de spirales surbaissées où 
les pièces florales ne sont pas exactement au même niveau et ne sont 
pas apparues simultanément; la pièce inférieure est la plus externe et 
apparaît la première. 
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Valvaire 

TOfdue 

Imbriquée 

Figure 7.19 
Principaux types de préfloraison. 
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guide d'étude 

Définir ou décrire 

périanthe 
fleur nue 

7.1 calice 
sépale 
sépale pétaloïde 
périgone 
tépale 
calice actinomorphe 
éperon 
calice zygomorphe 
calice dialysépale 
calice gamosépale 
calice bilabié 
calicule 
sépale caduc 
sépale marcescent 
sépale accrescent 
pappus 

7.2corolle 
pétale sépaloïde 
fleur apétale 
onglet 
limbe 
coronule ou paracorolle 
nectaire 
corolle dialypétale 
corolle gamopétale 
coupe réceptaculaire 
corolle caduque 
corolle marcescente 
mode cyclique 
mode spiralé 
corolle actinomorphe 
corolle zygomorphe 
corolle rosacée 
corolle caryophyllée 
corolle cruciforme 
corolle des Orchidacées 
résupination 
labelle 
corolle papilionacée 
étendard 
aile 
carène 
corolle tubuleuse 
corolle rotacée 
corolle urcéolée 



corolle campanulée 
corolle infundibuliforme 
corolle hypocratériforme 
corolle bilabiée 
corolle personée 
corolle éperonnée 
corolle ligulée 
préfloraison 
préfloraison euverticillée 
préfloraison valvaire 
préfloraison tordue 
insertion pseudo-verticillée ou imbriquée 

Rectifier les inexactitudes et discuter les énoncés qui 
s'y prêtent 

Le périanthe est la partie fertile de la fleur. 

Les fleurs dépourvues de corolle sont nues. 

Les sépales sont parfois pétaloïdes. 

L'aspect des sépales est semblable à celui des feuilles. 

Le nombre de sépales peut être constant pour de grands groupes 
végétaux. 

Dans certains cas, le calicule est considéré comme les stipules des 
sépales soudées deux à deux et, dans d'autres. comme des bractéales. 

Le calice est marcescent lorsqu'il s'accroît après la floraison. 

Chez plusieurs familles à ovaire infère, le calice est souvent réduit à 
un bourrelet ou à quelques poils. 

L'origine de la corolle est très discutée. 

Par1ois, les sépales et les pétales sont réduits à des nectaires. 

Les pétales peuvent adhérer à d'autres verticilles floraux. 

Les fleurs possèdent rarement plus d'un verticille de pétales. 

La sympétalie et la zygomorphie sont des caractères acquis et reliés 
à la pollinisation par les insectes. 

Lazygomorphie est considérée comme un caractère primitif. 

Les corolles dialypétales actinomorphes et gamopétales zygomor
phes sont très fréquentes. 

La préfoliaison renseigne habituellement sur l'ordre d'apparition des 
pièces florales et principalement des pétales. 
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Partie mâle de la fleur, l'androcée est constitué d'étamines. 

8.1 Etamine: filet, connectif, anthère; staminode 

l'étamine typique possède trois parties: le filet, l'anthère et le 
connectif (figure 8.1, a). 

Son rôle est de produire, dans les anthères, des grains de pollen 
(19-Jre 8.1} qui sont à rorigine de la production des gamètes males. 

Le filet est la partie grêle de l'étamine servant à l'insertion de celle-ci 
surie réceptacle ou sur une autre pièce florale. Généralement glabre, 
le filet peut être couvert de poils. Normalement cylindrique, le filet est 
par1ois aplati en /ame foliacée. Il peut également être presque absent; 
l'anthère est alors sessile sur le réceptacle floral. Le filet peut égale
ment se ramifier(tigure 8.2) ou encore porter des appendices variés. 

Les poils staminaux de Tradescantia conviennent particulièrement à l'observation du 
mouvement cytoplasmique. 

La localisation de l'insertion du filet sur l'anthère (figure 8.3) permet de 
distin;JUer des : 
· anthères basifixes dont la base est supportée par le sommet du 

filet; 
-anthères médifixes où le filet s'insère sur le dos de l'anthère comme 
chez les Poacées (l'Avoine, Avena; le Blé, Triticum; etc.); 

·anthères apifixes dont le filet est inséré sur la partie supérieure de 
ranthère; cette disposition se rencontre notamment dans la famille 

a) b) c) 

Flgllfe8.3 
T,es cf'lflsertion des filets sur les anthères: (a) anthères basifixes, (b) anthère 
miKifixe, (c} anthère apifixe. 
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a) 

Ftgure8.1 

chapitre 8 

l'androcée 

b) 

Connectif 

Grains de 
pollen 

(a) Une étamineavecanthère, connectif et filet; (b) coupe 
transversale d'une anthère montrant les deux loges avec 
chacune deux sacs polliniques; (c) anthèse ou libération 
des grains de pollen de l'anthère. 

F~gure8.2 
Étamines ramifiées d'une fleur mâle de Ricin 
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a) b) c) 

Figure BA 
Modes de déhiscence des anthères: (a) déhiscence longi
tudinale. {b) déhiscence poricide. ( c) déhiscence valvaire. 

a) 

Figure8.5 
(a) Nectaire à la base d'une étamine chez la Violette ; (b) 
fleur de Parnassie (Saxifragacées) avec le verticille ex
terne de l'androcée transformé en staminodes; (c) de la 
même Heur, staminode isolé portant un nectaire à l'extré
mité de chaque dent. 
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des Éricacées (le Rhododendron; la Bruyère, Erica; les Vaccinium 
comme l'Airelle, la Canneberge, la Myrtille ou Bleuet, etc.). 

Dans le cas des anthères basifixes,le connectif est le prolongement 
du filet dans l'anthère avec la masse de laquelle il se confond. 
Généralement moins développé dans les autres cas, il peut aussi 
porter des appendices variés. 

l·anthère, qui présente une grande variété de formes, est normale· 
ment constituée de deux loges situées chacune de part et d'autre du 
connectif. À l'état jeune, chaque loge contient deux sacs polliniques 
distincts (figure 8.1, b) qui conflueront plus tard. A maturité, la 
différence de résistance à la dessication des assises cellulaires 
superficielles provoque la déhiscence de l'anthère, c'est-à-dire l'ap· 
parition d'ouvertures par lesquelles le pollen mûr peut s'échapper 
(figure 8.1 , c). C'est t•anthèse. 

Ce terme est parfois utilisé pour désigner l'épanouissement de la fleur. 

les divers types d'ouvertures permettent de reconnaître plusieurs 
modes de déhiscence (figure 8.4): 

- longitudinale, par des fentes; 
- poricide, par des pores; 
- valvulaire ou valvaire , par des clapets, des valvules ou des 

valves; 
- septicide, par la chute de la partie supérieure de chaque loge. 

Dans la déhiscence longitudinale, la plus répandue, la disposition 
des fentes permet de distinguer : 
- les anthères introrses, dont la fente de déhiscence est située sur 

la face supérieure; 
-les anthères extrorses. où la fente se forme sur la face inférieure. 

Dans certains cas, toutes les étamines d'une même fleur ne sont pas 
identiques. li y a alors hétérostémonie.la différence de longueur en 
constitue le cas le plus fréquent. Elle mène à distinguer les androcées 
tétradynames des Brassicacées et ceux, didynames, de certaines 
lamiacées et de plusieurs Scrophulariacées. les premiers com
portent six étamines, quatre longues et deux courtes, les seconds 
possèdent quatre étamines, deux longues et deux courtes. 

les staminodes sont des étamines incomplètes devenues inca
pables de produire du pollen. Ils résultent d'une transformation plus 
ou moins profonde de l'étamine (figure 8.5): réduction à une lame 
pétaloïde, à une dent ou à un nectaire. 

Chez les Cannacées et les Marantacées, deux familles de Monocotylédones, l'an· 
drocée est profondément modifié. Sa partie fertile est réduite à une demi-étamine, 
par suite de la transformation de quatre étamines et demie en lames pétaloïdes et 
de l'avortement de la sixième. 

Les staminodes revêtent une grande importance théorique, en rela
tion avec l'évolution des différents groupes systématiques. 



TYPE SPIRALÉ TYPES VERTICILLÉS 

0 0 

Qp~_!l G«~ CMnopodo 

Androcée 
polystémone 

8.2 Disposition des étamines 

Insertion des étamines sur le réceptacle 

Androcée 
diplostémone 

méiostémone 

Elle se fait selon les modes spiralé et verticillé (figure 8.6). 
Le type spiralé se rencontre dans les mêmes groupes que ceux 
possédant d'autres pièces florales spiralées (Nymphéacées, Renon
rutacées, Cactacées). Les groupes présentant ce caractère sont con
sKlérés comme primitifs. 
Le type verticillé est le plus répandu. Les verticilles staminaux sont 
généralement au nombre de deux mais des cas de multiplication ou 
d'avortement d étamines sont également connus. 

Nombre d'étamines 

Dans le typespiraléou polystémone, le nombre d'étamines est élevé 
et indéterminé (figure 8.6). 

Dans le type verticillé, ce nombre est habituellement caractéristique 
d'une famille ou d'une espèce (figure 8.6). 

Dans l'androcée diplostémone, le plus fréquent chez les 
Angiospermes, les étamines sont réparties en deux verticilles; le 
nombred'étamines de chaque verticille est égal à celui des pièces des 
autres verticilles, surtout du calice, d'où 3 x 2 chez les Monocotylédo
nes et (4 ou 5) x 2 chez les Dicotylédones. 
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Androcée 
obdiplostémone 

Androcée 
isostémone 

Androcées méristémones 

Figure8.6 
Diagrammes floraux montrant diverses dispositions des 
étamines. 
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Figure8.7 
Fleur méristémone de Millepertuis. 

a) b) 

FigureB.B 
Androcée monadelphe de Mauve: (a) dans une fleur en
tière, (b) en coupe longitudinale. 

a) b) 

0 

Figure8.10 
(a} Androcée diadelphe et (b) diagramme floral d'une fleur 
de Pois. 

104 

Posté par Boyaya 
sur www.avaxhome.ws 

L'androcée isostémone est considéré comme dérivé du précédent 
par avortement d'un des deux verticilles normaux (Apiacées et 
Astéracées); des avortements locaux peuvent mener à une réduction 
plis avancée, d'où le type méiostémone à 4 étamines des Lamiacées 
comme chez la Menthe (Mentha), la Monarde (Monarda), l'Origan 
( Origanum) et le Thym (Thymus), tandis que l'androcée est réduit à 
une étamine chez les Valérianacées et les Orchidacées. 

L'androcée méristémone, intermédiaire entre les types spiralé et 
verticillé, résulte d'une multiplication du nombre des verticilles 
staminaux (cas de nombreuses Rosacées) ou de la multiplication du 
nombre des étamines des verticilles normaux dans l'ordre des 
Malvales (la Mauve, Ma/va) et des Théales (le Millepertuis, Hyperi
cum, figure 8.7). 

a) b) 

Figure8.9 
(a) Androcée polyadelphe d'Oranger après enlèvement du périanthe, {b) les trois 
groupes détamines après dissection. 

Concrescence des étamines 

La soudure des filets d'étamines voisines par leur bord entraîne la 
formation d'androcées gamostémones: 
- androcée monadelphe où toutes les étamines sont soudées 

ensemble ( Malvacées, figure 8.8; diverses Fabacées); 
-androcée polyadelphe où les étamines sont soudées en plusieurs 

blocs (certaines espèces de Citrus, dont l'Oranger, f~gure 8.9); 
- androcée diadelphe dont les étamines forment deux groupes ou 

sont toutes soudées l'une à rautre à l'exception de rune d'elles qui 
reste libre; cette disposition est fréquente chez les Fabacées 
comme le Pois (Pisum, figure 8.1 0) et le Haricot (Phaseolus). 

Dans l'androcée synanthéré, la soudure a lieu surtout au niveau des 
anthères; cette coalescence est secondaire, les étamines étant 
d'abord libres. Cette structure se rencontre notamment chez les 
Gesnériacées comme la Violette africaine (Saintpaulia ionantha), 
chez les Cucurbitacées, où les anthères sont souvent tordues en 
spirale, et chez toutes les Astéracées (figure 8.11 ). 



a) 

Figure 8.11 

b) 

Anthère 

Filet 

Partie 
inférieure 
de la corolle 

Androcée synanthéré (a) de la Courge et (b) de la Centaurée. 

8.3 Relations des étamines avec les autres verticilles 
floraux 

Alternance des verticilles 

La position des étamines par rapport aux pétales et aux sépales 
permet de distinguer plusieurs types de fleurs (figure 8.6). 

Dans les fleurs diplostémones, les pièces du verticille externe de 
randrocée sont épisépales et alternipétales, c'est-à-dire qu'elles 
sont situées au-dessus des sépales et qu'elles alternent avec les 
pétales. Les pièces du verticille interne sont épipétales et alter
nisépales. 

Poorles fleurs isostémones, les étamines alternent avec les pétales 
en vertu du principe d'alternance des verticilles; toutefois, des cas 
d'arxlrocée épipétale sont connus. 

Cette règle de l'alternance des verticilles est cependant loin d'être 
absolue. Les Caryophyllacées et de nombreuses espèces disciflores 
présentent de l'obdiplostémonie; l'androcée y est constitué de deux 
verticilles d'étamines mais le verticille externe est épipétale (ou 
afternisépale) et l'interne est alternipétale (ou épisépale) (figure 8.6}. 

Adhérence de l'androcée à d'autres pièces florales 

Dans certains cas. l'androcée est soudé à d'autres parties de la fleur. 

Insertion sur le tube de la corolle dans la plupart des familles à fleurs 
gamopétales (figure 8.12, a). 

Soudure avec le périanthe: la concrescence par leur base des 
verticilles du périanthe avec l'androcée donne souvent l'impression 
d'une coupe où toutes ces pièces seraient soudées au calice (plantes 
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a) b) 

Figure8.12 
Différents cas de relations entre fandrocée et le périan
the: (a) étamines insérées sur les pétales, (b} étamines 
adhérant par leur base aux pièces du périanthe insérées 
sur la coupe réceptaculaire. 

Eperon 

Androcée 

Gynostème 

Ovaire 

Figure8.13 
Gynostème d'Orchis \Ill de face et de profil. 
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Pissenlit 

Pin noir 

Pollinies d'Asclépiade 

Figure8.14 
Quelques types de grains de pollen. 
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Chiendent 

Rosier 

calicitlores: Rosacées, Saxifragacées, Myrtacées, etc.); en fait, il 
semble qu'il y ait fusion des pièces du périanthe avec les étamines 
ou étalement du réceptacle en coupe (figure 8.12, b) . 

Soudure avec le gynécée: chez les Orchidacées, où l'ovaire est 
infère, le filet de l'unique étamine est soudé au style, d'où fonnation 
d'un gynostème, colonne massive portant à son sommet les deux 
loges de ranthère et les lobes du stigmate (figure 8.13). Cette 
structure très particulière se rencontre aussi chez certaines Aristolo
chiacées. 

8.4 le pollen mOr 

Morphologie du grain de pollen 

Au moment de l'anthèse, les grains de pollen mûrs se présentent 
habituellement sous tonne d'une poudre de couleur variée, le plus 
souvent jaunâtre. 
Dans la grande majorité des cas, les grains de pollen sont isolés, de 
formes variées (figure 8.14) et de dimensions comprises entre 2,5 et 
250~m. 
Dans certaines familles ( Ericacées) ou dans certains genres (Typha, 
la Massette ou Quenouille; Elodea. l'Élodée) éloignés les uns des 
autres dans la classification, les grains de pollen restent groupés par 
quatre, formant des tétrades. 
Chez les Orchidacées et les Asclépiadacées, tous les grains de 
pollen d'une loge sont agglutinés en une ou plusieurs masses 
appelées pollinies (figure 8 .14). 

Les grains de pollen mûrs possèdent une paroi comportant deux 
couches principales, l'exine et l'intine (figure 8.15). 

Externe, l'exine est constituée de cutine et de sporopollénine. 

La sporopollénlne est une substance organique formée de polyterpènes hautement 
polymérisés et extrêmement résistante aux bases et aux acides les plus forts. 



L'exine présente des zonesd'amincissement,les apertures. Suivant 
leur forme. on distingue des pores et des sillons. 
L'exine elle-même se subdivise en: 
· ectexine, externe, pourvue de crêtes, de verrues, de sillons et 
d'épines; 

-endexine, interne, lisse et homogène, appliquée contre l'intine. 

Interne et formée de cellulose et de matières pectiques, l'inti ne 
est surtout épaisse sous les pores de l'exine. 

Longévité du pollen. 

Dans les conditions normales, le pouvoir germinatif du pollen varie 
selon les espèces mais il est toujours de courte durée, de deux jours 
à quelques semaines, rarement un mois. Le maintien du pollen à 
basse température prolonge la durée du pouvoir germinatif. Après la 
mort du pollen, l'exine très résistante persiste presque indéfiniment; 
cette propriété est exploitée en palynologie. 

l a palynologie est une science récente, spécialisée dans l'étude des pollens. Deux 
éléments ont particulièrement tavorisé son essor: 
-la possibilité deldentilier nombre de familles et même de genres végétaux d'après la 
mor~ogie externe de leur pollen; 

-la résistance de la sporopollénine, même dans des conditions extrêmes, propriété 
q.àpermet sa conservation dans de nombreux milieux géologiques et la détermination 
d'une large gamme de végétaux tossiles, après un traitement adéquat des échan
~ftons. 

la palynologie rend des services très appréciés dans plusieurs domaines: 
-recherches fondamentales sur l'évolution, problème capital en Biologie; 
-contrôle et origine des miels: la mélissopalynologie; 
-détection, grâce à l' aéropalynologie, des conditions propices au déclenchement des 
allergies polliniques, comme le "rhume des foins"; ces affections proviennent d'une 
réaction de sensibilisation de l'organisme à la présence dans l'air respiré de 
quantités importantes de pollen; les principaux groupes responsables de ces 
alergies sont les Astéracées et les Poacées ainsi que certaines Gymnospermes; 

· histoire des flores et des végétaux, de leur succession ainsi que de ceDe des climats 
et des civ1Jisations, surtout depuis le début du quaternaire: la paléopalyno/ogie. 

l'étude pollinique des tourbières s'est avérée particulièrement favorable à cette 
demièrediscipline;dans les régions où ces formations géologiques manquent ou sont 
rares, il est fait appel à l'analyse pollinique des sols ou d'excréments fossiles. 
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Figure8.15 
Différents types de structures rencontrées dans la paroi 
pollinique. 
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guide d'étude 

Définir ou décrire 

androcée 

8.1 étamine 
filet 
anthère 
connectif 
sac pollinique 
anthère basifixe 
anthère médifixe 
anthère apifixe 
loge de l'anthère 
anthèse 
déhiscence longitudinale 
déhiscence poricide 
déhiscence valvulaire ou valvaire 
déhiscence septicide 
anthère introrse 
anthère extrorse 
hétérostémonie 
androcée tétradyname 
androcée didyname 
staminode 

8.2 insertion spiralée 
insertion verticillée 
androcée polystémone 
androcée diplostémone 
androcée isostémone 
androcée méiostémone 
androcée méristémone 
androcée gamostémone 
androcée monadelphe 
androcée polyadelphe 
androcée diadelphe 
androcée synanthéré 

8.3 fleur diplostémone 
androcée épisépale 
androcée alternipétale 
androcée épipétale 
androcée alternisépale 
fleur isostémone 
obdiplostémonie 
fleur obdiplostémone 
gynostème 



8.4 pollen 
tétrade 
pollinie 
exine 
cutine 
sporopollén ine 
aperture 
pore 
sillon 
ectexine 
endexine 
intine 

Quelques questions 

Quel est le rôle des étamines? 

Quelle différence y a-t-il entre une fleur diplostémone et une fleur 
obdiplostémone? 

Quelle est la structure du gynostème? 

Rectifier les inexactitudes et discuter les énoncés qui 
s'y prêtent 

Le filet des étamines est généralement glabre. 

Le filet des étamines peut être absent ou ramifié. 

Il y a hétérostémonie lorsque l'androcée comporte des étamines 
normalement constituées et des staminodes. 

L'insertion verticillée des étamines est la plus répandue et la plus 
IJfimitive. 

Les fleurs dont le périanthe est spiralé possèdent également des 
étamines à insertion spiralée. 

Chez les fleurs de type spiralé, le nombre d'étamines est élevé et 
méterminé. 

Dans les cas de diplostémonie et d'obdiplostémonie, les fleurs com
plètes sont toujours pentacycliques. 

Les étamines sont parfois soudées au périanthe. 

Le pollen mûr est formé d'éléments isolés entourés d'une paroi très 
résistante formée de l'exine et de l'intine. 

la durée de vie du pollen est courte. 

la palynologie rend des services très appréciés dans de nombreux 
domaines. 
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pour en savoir plus ... 

Sur la palynologie 

PONS, A. (1970) Le pollen. Collection "Que sais-je" n°783. Pres
ses Universitaires de France, Paris. 

VAN CAMPO, M. (1980) le climat vu à travers les pollens.La Re
cherche. (111 ): 596-598. 



Le gynécée ou pistil est l'organe femelle de la fleur. Sa structure 
cond~ionne le comportement du pollen lors de la reproduction. 

9.1 Le pistil: ovaire, style, stigmate 

Le pistil clos est une exclusivité des Angiospermes, à l'exception des 
Résédacées où il est entrouvert. Situé au centre de la fleur. il est 
constitué d'un certain nombre (1 à oo) de carpelles (figure 9.1 ). 

Si la nature du carpelle n'est pas encore définie avec certitude, cet 
agane est souvent considéré, à tort ou à raison, comme une feuille 
transformée, souvent pliée longitudinalement le long de sa nervure 
médiane et portant des ovules insérés sur ses bords épaissis 
nommés placentas (figure 9 .2). Selon les cas,les bords d'un même 
carpelle se soudent l'un à l'autre, produisant des carpelles fermés, 
ou à ceux des carpelles voisins, laissant les carpelles ouverts 
(ligure 9.11 ). La surface intérieure de la cavité carpe li aire et la surface 
extérieure du carpelle correspondraient respectivement à la face 
supérieure ou ventrale de la feuille et à la face inférieure ou dorsale 
de celle-ci. 
Il est possibl-e d'utiliser cette interprétation pour rétude et la com
préhension des structures sans prendre position à son égard. 

le pistil délimite à sa base une cavité close, l'ovaire, contenant un 
ou plusieurs ovules et surmontée par un style, formation effilée ter
minée par le stigmate. Celui-ci sécrète généralement un liquide 
visqueux constituant un milieu favorable à la germination du pollen. 

Quel que soit le type de gynécée, le style peut être terminal. latéral 
ou basilaire selon qu'il s'insère au sommet. latéralement ou à la base 
de t'ovaire (ligure 9.4) . 

Le stigmate peut prendre des formes très variées selon les espèces 
(tigure9.3); il consiste généralement en un renflement au sommet du 
style mais il peut aussi être sessile et élargi en forme de disque 
comme chez le Pavot (Papaver'), avoir l'aspect de lames pétaloïdes 
romme chez l'Iris (Iris). être recouvert de poils comme chez les 
Poacées, etc. 

F'!JIIfe 9.2 
Ca<pele entrouvert et "feuille" carpe/laire étalée portant les ovules sur sa marge. 
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le gynécée 

Stigmate 
Nervure 

Style Ovule dorsale 

Placenta 

Figure9.1 
Pistil d'Hellébore formé de 3 carpelles et coupe transver· 
sale d'un carpelle au niveau de l'ovaire. 

Ovules 
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a) b) c) d) 

Ovaire 

Partie supérieure 
de l'androcée 

FI!}Ure 9.3 
Types de stigmates particuliers: (a) stigmate plumeux de 
Poacées, (b) stigmate de Pissenlit avec poils collecteurs 
de pollen, (c) stigmate sessile de Pavot, (d) stigmates 
pétaloïdes cf/ris. 

1 

. . ® 
... ···· 

Ftgure9.4 
Carpelle de Fraisier avec style inséré latéralement. 

a) b) 

Renoncule 

Ftgure9.5 
Gynécées apocarpes spiralés (a) de Renoncule et (b) de 
Magnolia. 

Lin 

Figure9.6 
Gynécées syncarpes de Un et de Violette. 
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9.2 Types de gynécées 

Le gynécée est simple ou composé selon qu'il comporte un ou 
plusieurs carpelles. 

Si les carpelles sont indépendants les uns des autres, le gynécée est 
apocarpe ou dialycarpellé (fegure 9.5). les gynécées apocarpes 
peuvent être spiralés ou verticillés. Dans les gynécées verticillés, 
les carpelles forment toujours un verticille unique. les seules excep
tions connues se rencontrent dans le fruit du Grenadier (Punica 
granatum) et chez certaines oranges. 
Si les carpelles sont soudés entre eux ou confondus en une masse 
unique, le gynécée est syncarpe ou gamocarpellé (figure 9.6). 

Les gynécées apocarpes s'observent dans les familles primitives 
(Renonculacées, Magnoliacées) où, dans certains genres (Ranun
culus, la Renoncule,) ils réunissent un nombre très élevé de car
pelles. 

Les gynécées à carpelle unique sont rattachés aux gynécées apocar
pes (famille des Fabacées; le genre Prunus de la famille des 
Rosacées).lls ne sont cependant pas tenus pour primitifs caron con
sidère que cette structure dérive de la simplification d'un gynécée 
multicarpellé. 

Dans les gynécées syncarpes, l'union concerne principalement 
l'ovaire. le style et le stigmate demeurant indépendants; toutefois, 
l'union peut également s'étendre aux styles seuls et même inclure les 
stigmates (figure 9.6) . Les termes ovaire, style et stigmate sont 
également utilisés pour désigner le résultat de la fusion de ces parties 
provenant de plusieurs carpelles. 

À la suite de la fusion de plusieurs carpelles, l'ovaire peut être 
uniloculaire ou pluriloculaire (figure 9 .11 ): 
- dans l'ovaire uniloculaire des gynécées syncarpes, chaque car

pelle reste ouvert et se soude latéralement au(x) carpelle( s) voisin( s); 
-dans l'ovaire pluriloculaire. tout se passe comme si les carpelles, 

d'abord développés isolément et refermés sur eux-mêmes, s'étaient 
ensuite rapprochés et soudés latéralement. 



Dans les gynécées apocarpes aussi bien que syncarpes unilocu
laires, l'ovaire est en principe uniloculaire. Des lames d'origine variée 
peuvent cependant former des fausses cloisons et le diviser en 
k:>gettes (ovaires des Brassicacées, figure 9.7, et des Fabacées du 
genre Astragalus. l'Astragale). 

9.3 Placenta et placentation 

Le placenta étant le tissu du carpelle sur lequel l'ovule est fixé, la 
placentation définit la disposition des ovules à l'intérieur de l'ovaire. 
Cette disposition constitue un critère systématique important. 

Dans la placentation foliaire, qui s'oppose à la placentation cauli
naire, la partie du carpelle sur laquelle les ovules sont insérés permet 
de distinguer les placentations marginale, laminale et médiane. 

La placentation marginale est la plus répandue; les ovules y sont 
insérés sur les bords de la feuille carpellaire renflés en placentas 
volumineux (figures 9.2 et 9.9). La nervure marginale qui les parcourt 
se ramifie dans chaque ovule. D'après le type d'ovaire, on distingue 
(figure 9.11 ): 
· la placentation pariétale dans l'ovaire syncarpe uniloculaire; les 
ovules y sont fixés le long des sutures des carpelles ouverts (Orchi
dacées, Papavéracées, Brassicacées, Violacées, Bégoniacées, 
Cactacées, etc.); 

-la placent at ion a xi le des ovaires syncarpes pluriloculaires; dans ce 
lype, qui est le plus fréquent, les ovules sont insérés dans l'angle 
interne de chaque loge, au centre de l'ovaire, point de rencontre des 
carpelles fermés. 

La placentation est laminale lorsque les ovules couvrent toute la 
face carpellaire interne des gynécées unicarpellés ou dialycarpellés 
(figure 9.10) et des gynécées gamocarpellés (figure 9 .13). 

Dans la placentation médiane. les placentas se développent sur la 
nervure médiane (figure 9. 14). 

Dans la placentation caulinaire, les ovules sont indépendants de la 
paroi de l'ovaire et paraissent d'origine caulinaire. Ils peuvent être 
fixés sur le réceptacle floral (placentation basilaire) ou dans le 

a) b) 

F91re 9.11 
Gynécées syncarpes: coupes transversales {a) dun ovaire à placentation pariétale 
lo«né œ carpeHes ouverts et {b) à placentation axile constitué de carpelles fermés. 
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g 
Ovule~ 

~Septum 

Figure9.7 
CoupetranversafedansunovairedeBrassicacéeàplacen
tation pariétale: rovaire. uniloculaire au début. devient 
biloculaire par la formation dune fausse cloison émanant 
des placentas formant un septum parfois improprement 
appelé replum. 

Figure9.8 

Nervure 
~dorsale 

- +-111- 0vule ~ 

Gynécée unicarpel/é: coupes longitudinale et transver
sale dans un ovaire .:t placentation basilaire. 

~Ne"'"" w ""'"'• 
Figure 9.9 
Gynécée unlcarpellé: coupe transversale dans un ovaire 
à placentation marginale. 

F~gure9. 10 
Coupes transversales dans l'ovaire à placentation lami
na le dun gynécée unicarpellé et d'un gynécéeapocarpe. 
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Figure 9.13 
Gynécée syncarpe: coupe transversale d'ovaire a placen
tation laminale. 

Figure9.14 
Coupe transversale dtm gynécée syncarpe à placentation 
mécfléU'IB. 

Figure9.15 

Nervure 
dorsale 

Coupe transversale dans un gynécée de Concombre 
montrant le renflement des placentas. 
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a) b) c) 

Agure9.12 
Gynécées syncarpes à placentation centrale: (a) coupe transversale dans la partk 
inférieure de rovalre de Primulacées ou de Caryophyllacées et coupes longitudinales 
dans un ovaire (b) de Primulacées et (c) de Caryophyllacées. 

prolongement de celui-ci (placentation centrale). Dans le premier 
cas, l'ovule est souvent unique (figure 9 .8); dans le second, les 
ovules sont toujours nombreux (figure 9.12). La placentation cauli
naire est rare et pourrait dériver du type foliaire à la suite de la 
résorption de cloisons, par exemple. 

Chez les Cucurbitacées (la Citrouille, Cucurbita pepo; le Concombre. 
Cucumis sativus; le Melon, Cucumis melo; etc.) où la placentation est 
axile, les placentas atteignent un développement particulièrement 
important et se réfléchissent sur la paroi opposée, créant ainsi deux 
logettes dans chacun des trois carpelles (figure 9.15). 

Dans un pistil gamocarpellé, tous les carpelles sont en général 
fertiles mais il arrive aussi qu'un seul d'entre eux le soit. Ce dernier 
cas se rencontre dans plusieurs familles: Cypéracées, Chénopodia
cées, Juglandacées et Astéracées notamment, où un seul carpelle 
porte un ovule. 

9.4 Position relative du gynécée par rapport aux 
autres pièces florales 

Le gynécée n'étant généralement pas isomère, le principe de 
l'alternance des verticilles ne se vérifie que rarement. Le gynécée a 
un plan de symétrie propre qui coïncide généralement avec le plan 
antéro-postérieur de la fieu r mais la position oblique des carpelles de 
Solanacées par rapport à cet axe constitue une exception remarqua
ble (figure 6.11 ). 

On se rappellera que la position de rovaire par rapport aux points d1nsertion des 
autres pièces florales permet de distinguer des fleurs à ovaire supère ou à Insertion 
hypogyne, à ovaire supère et à Insertion pérlgyne, à ovaire semi·lnfère et à 
Insertion périgyne et à ovaire infère ou à Insertion épigyne (figure 6.3). 



guide d'étude 

Définir ou décrire 

gynécée 
pistil 

9.1 carpelle 
placenta 
carpelle fermé 
carpelle ouvert 
ovaire 
ovule 
style 
stigmate 

9.2 gynécée simple 
gynécée composé 
gynécée apocarpe ou dialycarpellé 
gynécée apocarpe verticillé 
gynécée apocarpe spiralé 
gynécée syncarpe ou gamocarpellé 
ovaire uniloculaire 
ovaire pluriloculaire 

9.3 placentation 
placentation foliaire 
placentation marginale 
placentation pariétale 
placentation axile 
placentation laminale 
placentation médiane 
placentation caulinaire 
placentation basilaire 
placentation centrale 

Rectifier les inexactitudes et discuter les énoncés qui 
s'y prêtent 

Le gynécée est situé au centre de la fleur. 

Le pistil est une exclusivité de toutes les Spermatophytes. 

le style sécrète généralement un liquide visqueux constituant un 
milieu favorable à la germination du pollen. 

Le style est toujours situé au sommet du carpelle. 

Le carpelle ou pistil est souvent assimilé à une feuille transformée. 

le gynécée syncarpe est présent dans les familles primitives. 
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Analyses florales de quelques familles importantes. 
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Dans les gynécées syncarpes, la soudure des carpelles concerne 
uniquement l'ovaire. 

la placentation caulinaire est rare. 

le gynécée a un plan de symétrie propre, indépendant de celui des 
autres verticilles. 

Exercice d'analyse florale 

Dans la figure 9.16, faire la relation entre la description des caracté
ristiques florales, les diagrammes floraux et les formules florales. 

Énumérer les caractéristiques des fleurs ayant les formules florales 
suivantes: 

CA® CO® N G® 

CN CO' N G ® 

S'agit-il de Monocotylédones ou de Dicotylédones? 
Dessiner un diagramme floral correspondant à chacune des formu
les florales. 

Dicotylédones 

BRASSICACÉES 

-fleur: hermaphrodite actinomorphe; 
-calice: dialysépale; 
-corolle: dialypétale, cruciforme; 
-androcée: tétradyname, 6 étamines (41ongues et 2 courtes); 
- gynécée: 2 carpelles à placentation pariétale avec un septum, 

ovaire supère biloculaire avec de nombreux ovules. 2 stigmates; 
-fruit: silique ou silicule (caractéristiques variables, importantes pour 

la classification et l'identification). 



ROSACÉES CA~ CO~ A oo G' ou G00 ou G ® - -

-fleur: hermaphrodite actinomorphe; 
-calice: 5 sépales unis à la base, marcescent, calicule fréquent; 
·corolle: 5 pétales; 
-androcée: nombreuses étamines, parfois 5 ou 1 0; 
-gynécée: 1 à plusieurs carpelles apocarpes ou 2 à 5 carpelles syn-
carpes souvent soudés au tube du calice, habituellement 2 ovules ou 
plus par carpelle, ovaire supère ou infère; 

- fruit: akène, foll icule, pomme ou drupe, parfois sur un réceptacle 
charnu. 

FABACÉES 

·fleur: hermaphrodite zygomorphe; 
·calice: plus ou moins gamosépale; 
·corolle: pentamère formé d'un étendard, de 2 ailes et de la carène 
comprenant 2 pétales plus ou moins soudés; 

-androcée: 10 étamines monadelphes ou diadelphes; 
-gynécée: 1 carpelle. ovaire supère uniloculaire; 
·fruit: gousse parfois indéhiscente, rarement lomentacée. 

APIACÉES CA~CO~VA 5 G ® 

-lieur: hermaphrodite actinomorphe; 
-calice: 5 sépales épigynes; 
·corolle: 5 pétales épigynes, surtout blancs ou jaunes; 
·androcée: 5 étamines alternant avec les pétales; 
·gynécée: 2 carpelles syncarpes à placentation axile, ovaire infère 
btbculaire avec 1 ovule par loge, style renflé à la base; 

·lru": schizocarpe se fendant en deux méricarpes. 

ASTÉRACÉES 

·fleur: hermaphrodite ou unisexuée, actinomorphe ou zygomorphe; 
-calice: épigyne (pappus); 
-oorolle: 5 pétales soudés, tubulaire ou ligulée à 3 ou 5 dents; 
-androcée: {4)5 étamines épipétales et synanthérées; 
·gynécée: 2 carpelles syncarpes à placentation pariétale, ovaire 
inlère, uniloculaire et uniovulé, deux stigmates; 

· lruit: akène assez souvent disséminé par le vent. 
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Figure 9. 16 (suite) 
Analyses florales de quelques familles importantes. 
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Monocotylédones 

LILIACÉES CA' CO ' A'•' G ®ou (3® 

- fleur: hermaphrodite, habituellement actinomorphe; 
- calice: dialysépale, pétaloïde; 
- corolle: dialypétale ou gamopétale; 
- androcée: (3)6(12) étamines égales (2 verticilles), introrses, à dé-

hiscence longitudinale; 
-gynécée: 3 carpelles syncarpes à placentation principalement ax~ 

le, ovaire supère ou infère, principalement triloculaire avec de nom
breux ovules; 

-fruit: capsule ou baie. 

ORCHIDACÉES CA' COZ 2
•' N 2 G ® 

- fleur: hermaphrodite, zygomorphe et résupinée; 
- calice: dialysépale, vert ou pétaloïde; 
- corolle: dialypétale, 2 pétales latéraux et un labelle; 
- androcée: une seule anthère introrse renfermant deux pollinies; 

fleur entomophile; 
- gynécée: 3 carpelles le plus souvent à placentation pariétale, ovai· 

re infère uniloculaire; 
- fruit: capsule. 



Àpartirde l'étude morphologique précédente, les notions d'analogie 
et d'homologie peuvent être précisées dans la grande variété de 
formes que prennent certains organes, dont des tiges, des feuilles, 
des racines et de nombreuses pièces florales. 

10.1 Formations analogues 

Sont dits analogues des organes ayant une fonction semblable 
(analogie fonctionnelle) et présentant souvent, en rapport avec cette 
lorction particulière, une différenciation morphologique semblable. Il 
en résu~e une certaine analogie morphologique, surtout évidente 
dans les organes analogues spécialisés dans l'exercice de la fonction 
photosynthétique. 

Ainsi sont analogues: 

aux feuilles assimilatrices typiques, les stipules foliacées du Pois (Pisum), les 
~odes d'Acacia, les ela do des d'Asperge (Asparagus) et de Fragon ( Ruscus); 

·comme appareils vexillaires (attirant les insectes), les parties intensément colorées 
de diverses fleurs ou inflorescences : pétales , certains sépales pétaloïdes du Lis 
(LliiNil), du Narcisse (Narcissus), du Bégona, les bractées de certaines Euphol
blacées (Euphorbia, Poinsettia) et de certains Cornouillers (Comus canadensis et 
C. suecica), l'androcée dans le genre Tha/ictrum, les bractées de la Plante sucre 
d'OC'ge (Pachystachys lutea), de la Bougainvillée (Bougainvillea) ; 

· comme organes de fixation, les vrilles caulinaires de la Vigne ( Vitis), les vrilles 
tcliairesdu Pois(Pisum), le pétiole de la Capucine ( Tropaeo/um),la tige volubile de 
Useron (Convolvulus), les racines aériennes fixatrices de Lierre (Hedera); ici, 
ranalogie est principalement fonctionnelle; 

· comme épines. les rameaux longs de I'Épine-vinette (Berberis), les épines cauli
naitesde l'Aubépine ( Crataegus) et du Pamplemoussier (Citrus), les épines stipu
lairesdu Robinier (Robinia), les épines racinairesde certaines Arécacées ( lrianaea), 
le rachis devenant épineux après la chute des folioles chez plusieurs espèces du 
genre Astragale (Astragalus), les épines marginales des feuilles du Houx (//ex), les 
aiguiRonsdu Rosier (Rosa) et de la Ronce (Rubus); 

cern me organes de réserve, le tubercule cau linaire de la Pomme de terre ( Solanum), 
le tubercule racinaire de la Carotte ( Daucus), les divers tubercules du genre Be ta : 
hypocotylaire de la Betterave rouge, mixte (hypocotylaire el racinaire) de la Bene
rave sucrière, les tubercules parfois mixtes du Panais (Pastinaca) et mixtes du 
Céleri-tave (Apium graveolens) qui sont, selon les niveaux, de nature cau linaire, hy
pocotylaire ou racinai re (figure 10.1 ). 
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Figure 10.1 
Organes analogues comme organes de réserve: les di
vers tubercules de Benerave et fe tubercule du Céleri-rave 
dont les origines diffèrent; fe pointillé indique la limite entre 
fhypocotyle et la racine. 

a) 

b) 

Figure 10.2 
Convergence homopfastique entre (a) Rhipsa/is salicor
nioides et {b) la Salicorne. 
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t---- Hypocotyle 

10.2 Formations homologues 

Sont dits homologues. les organes ayant une même valeur mor
phologique, c'est-à-dire dérivant d'un même organe fondamental 
(tige, feuille ou racine), mais présentant des formes très différentes 
en rapport avec leur fonction propre. comme l'illustrent les exemples 
suivants. 

Sont homologues de tiges, divers organes caulinaires tels les vrilles de Vigne ( Vitis), 
les épines d'Aubépine ( Crataegus) et de Citronnier ( Citrus),les rhizomes de Menthe 
(Mentha), les stolons de Fraisier ( Fragaria), les tuberculescaulinaires de Pomme de 
terre (Solanum), les bulbes et les bulbilles de certaines espèces d'AIIium (Ail el 
Oignon) et de Lis (Uiium). 

Sont homologues de feuilles, les vrilles foliaires de Pois (Pisum), les épines des 
rameaux longs d'Épine-vinette ( Berberis),les feuilles à ume des plantes carnivores 
( Utricularia, Nepenthes, Sarracenia). L'homologie foliaire des sépales, pétales, éta· 
mines, carpelles et sporophylles (formations porteuses d'organes reproducteurs 
chez des Fougères et certaines Gymnospermes) est discutée depuis longtemps. 

Sont homologues de stipules, les stipules foliacées de Pois (Pisum), les épines 
stipulaires de Robinier (Rob/nia). 

Sont homologues de racines, les tubercules racinaires de Dahlia, de Carotte 
(Daucus), d'Orchisetde Betterave ( Beta),les racines-suçoirs de Cuscute ( Cuscuta), 
les racines aériennes de Pandanus et de Palétuvier (Avicennia),les racines-piliers 
de certains Ficus épiphytes, les racines-crampons de Lierre ( Hedera), les racines 
adventives épineuses de certaines Euphorbiacées (Macaranga), Arécacées ( lriar
taea), Pandanacées (Pandanus) et Dioscoréacées. 

10.3 Convergences morphologiques 

Les convergences morphologiques se traduisent par de fortes 
ressemblances entre certains organes de l'appareil végétatif ou 
reproducteur de plantes occupant des positions très éloignées dans 
la systématique en raison de profondes différences structurales et 
florales. 



a) 

Pat exemple: 

-Salicornla europaea(la Salicorne), une Chénopodiacée des milieux saumâtres, et 
~ne Cactacée, Rhipsalis salicamioides, (figure 1 0.2); 

· des Euphorbiacées, des Asctépiadacées. des Apocynacées, des Cactacées et 
r-ëme quelques Astéracées du genre Senecio (Séneçon) présentent un port de 
planlegrasse à tige charnue, succulente (figure 1 0.3) adaptée à des climats arides; 

-pluSieUrs Ephédracées, Fabacées et Apiacées; 

Limaea borealis, la Linnée boréale (Caprifoliacées) une plante suffrutescente et 
Mtcfle/la repens ,le Pain de perdrix (Rubiacées). Cesdeuxespéces sont des plantes 
rampantes; elles possèdent des feuilles opposées, orbiculaires et persistantes; leurs 
lteurssont géminées (figure 10.4); de plus, elles croissent dans le même habitat. 

Ces convergences sont homoplastiques si des éléments homo
klg.Jes constituent. dans des unités systématiques différentes, des 
crganismes ou des organes semblables. Elles sont hétéroplasti
ques dans les cas où des structures similaires sont formées d'élé-

a) b) 
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b) 

C) 

Figure 10.3 
Convergence homoplastique entre (a) une Cactacée 
(Cereus), (b) une Apocynacée (Pachypodium lame/ri) et 
(c) une Euphorblacée (Euphorbia trigona). 

Figure 10.4 
Convergence homoplastique entre (a) Je Pain de perdrix 
et (b) la Unnée boréale. 
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ments très différents comme la cerise, fruit de Prunus ce ra sus de la 
famille des Rosacées (figure 13.30) et la graine de Ginkgo, Gymnos
perme de la famille des Ginkgoacées (figure 14.12) (voir chapitres 13 
et 14). LescapitulesdesAstéracées(Dicotylédones) et des Eriocau
lacées, une petite famille de Monocotylédones, constituent un autre 
exemple de convergence hétéroplastique. 

Tous les cas de convergence morphologique sont en relation étrohe 
avec l'évolution des végétaux. 

guide d'étude 

Définir 

organes analogues 
organes homologues 
convergence morphologique 
convergence morphologique homoplastique 
convergence morphologique hétéroplastique 

pour en savoir plus ... 
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11.1 De la multiplication cellulaire à la reproduction: 
mitose et méiose 

La mitose et la multiplication cellulaire 

Chez les Eucaryotes auxquels appartiennent les Spermatophytes, la 
rruhiplication cellulaire s'effectue grâce au mode de division nommé 
mftose. Celle-ci met en place des structures particulières par lesquelles 
s'effectue la transmission intégrale des caractères de la cellule mère 
à chacune des deux cellules filles. Ces caractères héréditaires sont 
déterminés par l'ADN (acide désoxyribonucléique), principal constitu
ant de la chromatine qui est inch.Jse dans le noyau. Les mitoses sont 
particufièrement nombreuses dans les zones de croissance appelées 
méristèmes, qui assurent l'accroissement des principaux organes 
(voirchapitres 15 et 24). 

Pendant la mitose (figure 11 .1 ). le noyau est le siège de phénomènes 
OOnt l'ensemble constitue la caryocinèse. Bien que la mitose se 
déroule de façon continue, les biologistes y distinguent quatre stades 
successifs, soit dans l'ordre: la prophase, la métaphase, l'anaphase 
et la télophase. 

Au cours de la prophase, la chromatine du noyau en interphase 
(phase entre deux mitoses) se condense en chromosomes dont le 
nombre et la forme sont propres à chaque espèce. Dès le début de la 
prophase, chaque chromosome apparaitdédoublé, c'est-à-dire fendu 
longitudinalement, sauf au niveau de son centromère qui est essen
tiel pour son déplacement durant la division nucléaire. À ce stade, il 
est donc formé de deux chromatides car la synthèse de chromatine 
qui a donné lieu à ce dédoublement a déjà eu lieu pendant l'inter
phase. avant le début de la mitose. Une zone cytoplasmique particu
tière se différencie de part et d'autre du noyau, formant le fuseau 
achromatique ( non colorable par les colorants cytologiques) sur les 
fibres duquel les chromosomes s'insèrent par leur centromère. Les 
nucléoles se résorbent et l'enveloppe nucléaire se fragmente. 

En métaphase, les chromosomes sont disposés sur une plaque 
située à l'équateur du fuseau et nommée plaque équatoriale. 

L'anaphase commence avec le dédoublement des centromères en
traînant ainsi la séparation des chromatides et leur individualisation 
en chromosomes fils qui migrent chacun à un des pôles du fuseau. 
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la reproductton sexUée 

Enveloppe nucléaire 

INTERPHASE 

PROPHASE 

t .. .......... 

Phragmoplaste 

Figure 11.1 
Déroulement de la mitose. 
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En télophase, un noyau fils s'organise à partir de chaque ensemble 
de chromosomes parvenu aux pôles du fuseau. Cette étape se 
déroule grâce à des phénomènes inverses de ceux de la prophase. 

la mitose se termine par la cytodiérèse ( cytocinèse) ou division de 
la cellule. Dès la fin de l'anaphase, de fines gouttelettes de substances 
pectiques provenant de l'appareil de Golgi s'accumulent au niveau du 
plan équatorial du fuseau. Par leur fusion, elles forment le phragmo
plaste. Celui-ci prend la forme d'une lame qui s'étend de façon 
centrifuge jusqu'aux parois cellulaires. Son contenu deviendra 
ultérieurement la lamelle moyenne (voir chapitre 15). 

Chez les Thallophytes, le cloisonnement cellulaire est centripète. 

le phénomène de la mitose garantit que chaque noyau fils renferme 
la même information génétique. Celle-ci est identique à celle du noyau 
de la cellule mère. En effet, dans chaque chromosome observé en 
prophase et en métaphase, les deux chromatides contiennent des 
informations identiques et s'individualisent en anaphase. En télcr 
phase, chaque noyau fils reçoit une de ces chromatides grâce au 
fuseau achromatique qui oriente et déplace ces dernières vers les 
pôles. 

Dans l'ensemble, les étapes de la mitose sont Identiques chez les animaux et les 
végétaux. Les principales différences résultent d 'une part de l'absence de centro· 
semes chez la plupart des végétaux et, d'autre part, du mode de cloisonnement 
cellulaire, les cellules animales n'ayant pas de paroi squelettique. 

La méiose et la reproduction sexuée 

la reproduction sexuée nécessite la fusion de deux noyaux pour pro
duire un descendant.les cellules qui renferment un tel noyau sont les 
gamètes. Chez tous les végétaux supérieurs, les deux cellules qui 
vont fusionner possèdent une structure différente: 

- les gamètes mâles ou anthérozoïdes (spermatozoïdes pour cer
tains auteurs) sont petits. rarement mobiles et presque entièrement 
composés de matériel nucléaire; 

- les gamètes femelles ou oosphères sont plus volumineux, inca
pables de se mouvoir par eux-mêmes et pourvus d'abondantes 
réserves de nourriture. 

Figure 112 
Dans la mitose, un noyau diploYde produit deux noyaux diploi'des {e, noyau diploTde). 



les gamètes possèdent normalement la moitié du nombre chromo
somique des autres cellules du même organisme. S'il en était autre
ment, le nombre chromosomique doublerait à chaque génération. Or, 
pour une espèce donnée, le nombre chromosomique reste constant 
à chaque génération. 

Dans les cellules autres que les gamètes, les cellules somatiques, 
chaque type de chromosome se présente en deux exemplaires 
klentiques (par exemple, 46 chromosomes correspondant à 23 paires 
de chromosomes homologues), alors que les gamètes n'en 
ccotiennent qu'un exemplaire. C'est pourquoi les gamètes sont dits 
haploïdes (à n chromosomes), tandis que les cellules somatiques 
sont diploïdes (à 2n chromosomes). la fusion de deux gamètes 
haploïdes, l'un mâle, l'autre femelle, produit donc une cellule diploïde. 

la réduction de moitié du nombre de chromosomes, nécessaire au 
maintien de la constance du nombre chromosomique d'une généra
tion à rautre, est assurée par une division cellulaire d'un type particu
lier nommée méiose. Celle-ci comprend deux divisions nucléaires 
successives (figure 11.3) et a lieu dans des cellules diploïdes spécia
les. 

la mttose et la méiose se déroulent de façon très semblable mais 
àlesdiffèrent cependant par plusieurs aspects importants en relation 
avec leur rôle distinct dans la vie des êtres vivants. Ces différences 
se manifestent essentiellement pendant le déroulement des diverses 
étapes des deux phénomènes et dans le résultat final de ces derniers. 

ftJJ cours de la prophase 1 de la méiose, chaque chromosome 
s'apparie avec son homologue (figure 11.4). Peu après, chaque 
chromosome apparaît dédoublé, formant une tétrade de chromati
des; en métaphase 1, ce sont ainsi des tétrades chromosomiques qui 
s'insèrent à la plaque équatoriale du fuseau. En anaphase 1, les 
chromosomes de chaque paire initiale se séparent l'un de l'autre. lors 
de la deuxième division, en anaphase Il, ce sont les chromatides de 
chaque chromosome (ou chromosomes fils) qui se séparent et 
montent chacune à un des pôles du fuseau. Au terme de la télopha
se Il de la méiose, il se forme donc quatre cellules contenant chacune 
un noyau haploïde (n). Ces quatre cellules possèdent chacune la 
réplique d'un des chromosomes de chaque paire formée en propha
se/. 

Figure 11.3 
Dans la méiose, un noyau cliploïde produit quatre noyaux haploïdes après deux 
cfvfsions ( e, noyau diploïde; 0, noyau haploïde). 
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la reproduction sexuée 

Tableau 11.1 
Schéma gtméral de la reproduction sexuée chez les 
végétaux (M. méiose; F. fécondation;-, haploïde; =. di
ploïde). 

zygote 

+ 
sporophyte 

M -11t\\ __ _ 
méiospores 

1 1 1 1 1 
gamétophytes 

/~ 
gamète (J gamète 9 

F-~~--7L __ 

zygote 

Tableau 11.2 
À titre comparatif: cycle évolutif des animaux supérieurs 
(-.haploïde;=. dipfoTde; M, méiose; F, fécondation). 
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La mitose maintient donc la constance du nombre chromosomique 
dans les différentes cellules d'un organisme (figure 11.2), tandis que 
la méiose assure la formation de noyaux dont le lot chromosomique 
est réduit de moitié (figure 11.3), permettant ainsi, lors de la fécon· 
dation, de maintenir la constance du nombre chromosomique de 
l'espèce d'une génération à la suivante. 

la fécondation complète l'ensemble des phénomènes de la repro
duction sexuée par la fusion de deux gamètes haploïdes. le résuftat 
en est le rétablissement du nombre chromosomique 2n caractéris
tique d'une espèce donnée et la formation d'une cellule diploïde (2n), 
le zygote. Celui-ci est la première cellule d'un individu de la nouvelle 
génération de cette espèce. 

Tout noyau, quel que soit son nombre chromosomique ( 1 n, 2n, 3n, etc.) peut subir la 
mitose. Seuls, les noyaux à nombre chromosomique pair (2n, 4n, Gn, etc.) peuvent 
subir une méiose normale. 

11.2 Le cycle évolutif des Spermatophytes 

Indépendamment de la reproduction végétative qui n'est l'apanage 
que d'un nombre limité de végétaux et dont plusieurs exemples ont 
été cités précédemment (stolons, bulbes, bulbilles, bourgeons ad
ventifs, etc.), tous les végétaux, ou presque, se reproduisent de façon 
sexuée. 

la reproduction sexuée se déroule obligatoirement en deux temps 
(tableau 11.1 ): 
- la méiose, produisant des noyaux haploïdes à partir de noyaux di· 
ploïdes; 

- la fécondation, assurant la fusion de deux gamètes haploïdes pour 
former le zygote diploïde. 

Chez les animaux, les cellules issues de la méiose deviennent immé
diatement des gamètes prêts à fusionner pour former de nouveaux 
individus (tableau 11.2). Chez les végétaux au contraire, ces cellules 
haploïdes subissent. dans la très grande majorité des cas, un certain 
nombre de mitoses au terme desquelles seront produits les gamètes. 

M F 
1 ...:If 1 individu mâle --;1..-... ~~ 

1 / zygote --• nouvel individu 

individu femelle -f--. 9 1 
1 1 



~ cycle de développement ou cycle évolutif de la plupart des 
igétaux à reproduction sexuée comprend donc (tableau 11.1 ): 
me phase diploïde, avec un sporophyte (2n) issu de la germina
ion du zygote et qui, après la méiose, produit des méiospores {n); 
me phase haploïde avec un gamétophyte issu de la germination 
fune méiospore et qui produit des gamètes. 

t terme mélospore souligne l'origine méiotique de ces spores par opposition aux 
10res directes fréquentes chez les Thallophytes où elles assurent généralement la 
ultiplication végétative. 

1 durée des phases haploïde et diploïde varie selon les grandes unités 
•stématiques. Chez les plantes considérées comme primitives, c'est la phase ha
::~ïde qui domine généralement; par contre, chez les Spermatophytes et chez les 
:érldophytes, cette phase haploide est considérablement réduite au bénéfice de la 
1ase diploide qui prédomine très largement. Dans l'ensemble du règne végétal,la 
triété des cycles de développement est donc très grande et certains sont encore mal 
>mus. Chez les Thallophytes, les cycles de développement diHèrent d'un groupe 
tstématique à l'autre, surtout au niveau des embranchements et des classes. 

eprésentées dans la nature par un seul type d'individus indépendants, le sporophyte, 
s Spermatophytes sont des haplobiontes. Le fait que certaines espèces sont 
oTques ne modifie pas la portée générale de cette définition pour l'ensemble de 
mbranchement. 

es Spermatophytes possèdent un cycle de développement unique 
our tous ses représentants. Les variantes de ce cycle se situent au 
iv eau de la production des méiosporeset de l'importance des gamé
Jphytes. 

a) Chez les Spermatophytes M 

Tableau 11.3 
(a) et (b) Cycle évolutif des Spermatophytes: le gamète 
mâle est une cellule mobile chez les Gymnospermes 
primitives et un noyau chez les autres Gymnospermes 
ainsiquechezlesAngiospermes (-,haploïde:=. diploïde; 
M, méiose; F, fécondation). 

anthèr~~: =: 
/ ~ microspore___.. gamétophyte (J - - --1..,. gamète (J 

Plante feuillée _ _ _ .,...,... fleur 1 
........._ ovule 1 ,. mégaspore(s~gamétophyte 9 

Î,_ _________ nouvel or~anisme - --------- --oo~~~F = sporophyte 

embryon..,.___ zygote 

b) En abrégé 
M F 
y microspore ~gamétophyte CJ ___..,.CJ ...... J 

sporophyte 1 ,........_ zygote _ __,,..,... nouvel organisme 
~ mégaspre --. gamétophyte 9 --..9~ --
1 1 
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Le cycle de développement des Spermatophytes est caractérisé par 
deux phases, d'abord une phase diploïde qui est suivie d'une phase 
haploïde (tableau 11.3, a et b). 

La phase diploïde (2n) est constituée par le sporophyte; c'est la plante 
visible à l'oeil nu et dont la morphologie externe fait l'objet de la 
deuxième partie de ce volume. Elle produit au terme de la méiose deux 
types de méiospores haploïdes (n): 
-les microspores, formées dans les sacs polliniques et qui évolueront 

en grains de pollen; 
-les mégaspores ou macrospores, formées dans l'ovule. 

La phase haploïde (n) comporte: 
- un gamétophyte mâle ( n ), issu de la germination des microspores et 

produisant les gamètes mâles ou anthérozoïdes; 
-un gamétophyte femelle (n), provenant du développement de lamé
gaspore à l 'intérieur de l'ovule; ce gamétophyte femelle vivant en 
parasite sur le sporophyte produit le gamète femelle ou oosphère. 

La fécondation, c'est-à-dire la fusion du gamète mâle et de l'oosphère, 
rétablit l'état diploïde dans le cycle évolutif. Le zygote (2n) est la 
première cellule d'un nouveau sporophyte diploïde, dont la phase 
embryonnaire se déroule également sur le sporophyte parental, sauf 
chez quelques Gymnospermes primitives. 

guide d'étude 

Définir ou décrire 

11.1 mitose 
méristème 
caryocinèse 
prophase 
métaphase 
anaphase 
télophase 
interphase 
chromosome 
centromère 
chromatide 
fuseau achromatique 
plaque équatoriale 
cytodiérèse ou cytocinèse 
substances pectiques 
phragmoplaste 
lamelle moyenne 
méiose 
gamète 
anthérozoïde 
oosphère 
cellule somatique 
chromosomes homologues 



haploïde 
diploïde 
prophase 1 
tétrade de chromatides 
métaphase 1 
anaphase 1 
anaphase Il 
télophase Il 
fécondation 
zygote 

11.2 cycle de développement ou cycle évolutif 
phase diploïde 
sporophyte 
méiospore 
phase haploïde 
gamétophyte 
microspore 
mégaspore ou macrospore 
gamétophyte mâle 
gamétophyte femelle 

Quelques questions 

Quel est le rôle de la mitose? 

Quel est le rôle de la méiose? 

Dresser un tableau comparatif du déroulement de la mitose et de la 
méiose. 

En quoi consiste la fécondation et quel en est le rôle? 

Quel est le cycle évolutif des Spermatophytes? 
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chapitre 12 

la reproduction chez les 
Angiospermes 

Si la fleur est l'organe reproducteur des Angiospermes, c'est dans 
l'anthère et dans le gynécée ou pistil seulement que se déroulent les 
phénomènes reproducteurs de ce groupe. 

12.1 L'anthère 

Partie fertile de l'étamine, l'anthère est formée de deux loges situées 
depart et d'autre du connectif;chacuned'ellescomporte, de l'extérieur 
vers l'intérieur (figure.12.1): 
. répiderme, tissu de revêtement; 
-des tissus mécaniques assurant l'ouverture de l'anthère mûre et 
permettant la dispersion des grains de pollen; 

-des assises transitoires; 
-le tapis, constitué d'assises nourricières qui contribuent à la forma-
tion et à la différenciation du pollen; 

Èpiderme 

Assise mécanique 
-~--~--~ Assise transitoire 

-quelques tissus conducteurs; Figure 12. 1 

·deux sacs polliniques, dont les cellules subiront la méiose et où Structure de l'anthère. 

s'effectuera la différenciation des grains de pollen. 

12.2 L'ovule 

l'ovule est la partie fertile de rovaire. C'est un organe généralement 
arrondi, blanchâtre, atteignant à peine 1 mm de diamètre. 

Morphologie de l'ovule 

L'ovule comporte trois parties (figure.12.2): 
-le nucelle, corps massif central; 
-un ou deux tégument(s), enveloppe(s} concentrique(s} entourant 
le nucelle et ménageant une petite ouverture apicale, le micropyle; 

· le funicule, fin cordon plus ou moins allongé, reliant l'ovule au 
placenta et dont le point d'insertion sur l'ovule constitue le hile. 

La chalaze est la zone où le tégument interne s'individualise à partir 
du nucelle; c'est également le niveau où se terminent les tissus con
ducteurs. 
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a} 

b} c) 

Figure 12.2 

\"'1-T-=- Téguments 

-+-H-- Nucelle 

--J.,f-r-- Chalaze 
_,....--Hile 
-+---- Funicule 

Types d'ovules: (a) ovule orthotrope (à gauche, aspect 
général et, à droite, coupe longitudinale); (b) coupe longi
tudinale d'un ovule anatrope et (c} d'un ovule campylo
trope. 
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a) 

b) 

Chalaze 

Sac 
embryonnaire 

Funicule 

c) 

Figure 12.3 
(a) Ovule unitegminé de Saule, (b) ovule bitegminé de 
Us; (c) disposition des ovules dans une coupe transver
sale de jeune ovaire de Lis. 
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Nombre de téguments 

Chez les Angiospermes, l'ovule peut être entouré d'un ou, plus 
fréquemment. de deux téguments (figure 12.3}; le premier est uniteg· 
miné, le second, bitegminé. Chez les Angiospermes dont l'ovule est 
unitegminé, cette structure peut résulter de la soudure des deux tégu
ments en une seule pièce au cours de l'évolution ou de la présence 
d'un seul tégument depuis l'existence de ces groupes. 

Types d'ovules 

D'après la disposition respective du hile, de la chalaze et du micro
pyle, on distingue trois types d'ovules (figure 12.2}: 
-l'ovule orthotrope, type peu répandu, dans lequel le hile, la chalaze 

et le micropyle sont dans le prolongement l'un de l'autre; 
- l'ovule campylotrope, où l'axe hile-chalaze-micropyle s'incurve 
d'environ 90° au-dessus de la chalaze; 

- l'ovule anatrope ou renversé, dans lequel le micropyle se rap
proche encore plus du hile que dans le type précédent. Dans ce 
troisième type, le plus fréquent, le tégument est longuement 
soudé au funicule par le raphé. 

Nombre d'ovules par loge 

Ce nombre est généralement identique à l'intérieur d'une même 
famille mais il diffère souvent d'une famille à une autre, même si 
celles-ci sont voisines dans la classification. 

Quand le nombre d'ovules par loge est peu élevé (un ou deux), il est 
habituellement le même pour toutes les loges d'un même ovaire. 
Cette règle ne se vérifie habituellement pas lorsque le nombre 
d'ovules est élevé. 

Chez les Caprifoliacées, la Symphorine ( Symphoricarpos) présente le cas particulier 
d'un ovaire quadriloculaire possédant deux loges uniovulées et deux loges plu
riovulées. 

12.3 La formation des microspores et du pollen 

Dans les ébauches d'étamines, deux bandes longitudinales de cellules 
sous-épidermiques par loge se différencient en archéspores carac
térisées par leur grande taille et leur noyau volumineux (figure 12.4 
et tableau 12.1 }. 

Un cloisonnement tangentiel dans chacune de ces cellules délimite 
une cellule pariétale sous-épidermique et une cellule sporogène 
plus profonde. 

La cellule pariétale contribue à la formation des différentes assises de 
l'anthère comprises entre l'épiderme et le sac pollinique: l'assise 
mécanique, les assises transitoires et le tapis. 

Les cellules sporogènes se multiplient par des mitoses répétées qui 
produisent les cellules mères du pollen. De grandes dimensions et 



Épiderme 

Jeune anthère 

Cellule sporogène 

Cellule pariétale 

à noyau volumineux, ces cellules sont réparties en quatre massifs cor
respondant chacun à un sac pollinique (figure 12.1 }. 

Ensuite, chaque cellule mère subit la méiose et produit, à l'intérieur de 
sa paroi, quatre cellules haploïdes, les méiospores ou tétraspores, 
réunies en tétrades (figure 12.6}. Les modalités du cloisonnement au 
cwrs de la méiose et la disposition des tétraspores diffèrent selon les 
{1aOOes unités systématiques (figure 12.6}. 

La différenciation des couches de la paroi des grains de pollen 
commence avant la dissociation des tétrades. Chacun des quatre 
noyaux d'une tétrade mène à la formation d'un grain de pollen isolé, 
sauf chez les Cypéracées, où trois des quatre noyaux dégénèrent. 
Dans certains cas, le pollen reste groupé en tétrades (Éricacées et 
Typhacées notamment} ou en po/li nies (Orchidacées et Asclépiada
cées, figure 8.14}. 

Les microspores se divisent avant leur dissémination (figure 12.5). 
Cette mitose produit une cellule végétative de grande taille et une 
cellule générative ou spermatogène, souvent lenticulaire (figure 
12.7). Dans la plupart des cas, les grains de pollen possèdent cette 
organisation interne au moment de l'anthèse et ce n'est qu'après la 
pollinisation qu'une mitose de la cellule spermatogène produit les 
deux gamètes mâles (figure 12.20}. 

Cellule sporogène 

Figure 12.4 

Assise transitoire 

Assise mécanique 

Coupe longitudinale dans une portion de jeune anthère: la 
division des cellules sous-épidermiques produit plusieurs 
assises de cellules dont les plus profondes deviendront 
les cellules mères du pollen et les autres, les différentes 
assises de la paroi de l'anthère. 

Cellule 

,..k)-- N Cellule végétative générative 

®~~~-0-CV~ 0~'-0-
Cellule ~_..0 
mère ~ 
du pollen \V---

FtgUre 12.5 

Quatre 
microspores 

viables 

1 Pollen 
Chaque bicellulaire 
microspore 

Méiose et développement de la microspore en grain de pollen (l'exine n'est pas 
représentée): les microspores issues de la méiose subissent au moins une mitose 
avant leur &ssémination ( e , noyau diploïde; 0, noyau haploïde}. 
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Tableau 12.1: 

Développement de fanthère et du grain de pollen (-, haploTde; =, diploTde). 

Épiderme 
_.--- ~ figure 12.4 

Archéspore J 

a) 

assise tapis mitoses 

;llule plariét\e cellule 
1
sporogène 

ïiiecanique - + 

Q) 
~ 1 

cellules mères du pollen 
assises (sporocytes) 
tranSitOires 1 

méiose 

+ 4 mélospores 
=tétrade 

(une par sporocyte) 

1 
différenciation 

+ 
une mitose 

grain Je pollen 
gamétophvte mâle 

~~· végétative speanatogène 

1 
une mitose 

t 
2 gamètes mâles 

a) 

b) 

b) 

figures 12.5à 12.7 

figure 12.20 

Cellule spermatogène 

Pore germinatif 

Exine 

lntine 

Noyau de la 
cellule végétative 

Cellule végétative 

Gamètes 
mâles 

Figure 12.6 FI!Jilre 12. 7 
L'organisation des tétrades diffère selon les groupes systématiques: (a) chez la plupart 
des Dicotylédones, les miaospores sont disposées suivant les sommets d'un tétraèdre; 
(b) chez la plupart des Monocotylédones, les quatre microspores sont dans un méme 
plan (première rangée, vue d'ensemble; deuxième rangée, en coupe). 
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Structure du grain de pollen mûr: (a) biceHulaire, 
triceHulaire. 



Dans certaines familles cependant, comme les Apiacées, les Bora
~nacées, les Astéracées, etc. ,la division de la cellule spermatogène 
et la production des deux gamètes mâles ont lieu avant l'anthèse 
(figure 12.7}. 
Au moment de leur libération. les grains de pollen seront donc binu
c/éés ou tri nucléés selon la position systématique de l'espèce. 

Dans les cas de déhiscence longitudinale (figure 12.8} et de déhis
cence valvaire de l'anthère, l'ouverture de celle-ci est possible grâce 
àl'assise mécanique dont les cellules portent des bandes lignifiées 
sur toutes les parois sauf sur la paroi externe (figure 12.9). À la 
maturité de l'anthère, la dessication des tissus entraîne une contrac
tion des parois externes restées cellulosiques (figure 12.9) permet
lan! à la paroi de l'anthère de s'enrouler après avoir déchiré les 
cellules non lignifiées de la ligne de déhiscence. Dans les cas de 
déhiscence poricide, une destruction locale des tissus forme un pore 
par où peuvent s'échapper les grains de pollen. 

Moment de la méiose dans l'anthère 

le plus souvent, la méiose précède immédiatement l'épanouisse-

Figure 12.8 
Coupe transversale clans une anthère de Us au début de 
l'anthèse. 

ment de la fleur. Toutefois, chez les espèces dont la floraison est très a) 

précoce, la méiose peut avoir lieu dans le courant de l'été ou de 
rautomne précédent. 

12.4 La formation des mégaspores et du sac em
bryonnaire 

Comme l'étamine, l'ovule est un sporange(organe produisant une ou 
plusieurs méiospores) mais une seule cellule y subit la méiose. 

Au cours de la formation de l'ovule sur le placenta et lorsque 
s'ébauche l'enveloppe tégumentaire, une cellule sous-épidermique 
du nucelle se transforme très tôt en cellule archésporiale ou 
archéspore, caractérisée par de grandes dimensions, un noyau 
volumineux et un cytoplasme très dense (figure 12.11, a). 

Dans les ovules ténuinucellés, à nucelle peu développé, cette 
cellule sous-épidermique est la cellule mère des mégaspores ou 
cellule sporogène (figure 12.11, b etc). 
Dans le cas des ovules crassinucellés, à nucelle volumineux, la 
cellulearchésporialesubi1 une mitose qui produit une cellule pariétale 
sous-épidermique et la cellule mère des mégaspores si1uée plus 
profondément (figure 12.11, c). Par des divisions répétées,la cellule 
pariétale produit plusieurs assises de cellules coiffant la cellule mère 
des mégaspores, ce qui caractérise les ovules crassinucellés 
(f19ure 12.10). 

Dans ces deux types d'ovules, la cellule mère des mégaspores 
produit. en subissant la méiose. quatre mégaspores haploïdes. La 
disposition et le sort de ces mégaspores sont variables. Dans le cas 
le plus fréquent, elles sont disposées linéairement, l'une sous l'autre. 
sous le micropyleet, seule, la plus profonde poursuit son évolution en 
gamétophyte femelle (figure 12.11, bt ). 
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Figure 12.9 

-a:cz: btl:- Épi~erme 
~~ASSise 

mécanique 

(a) Mode de fonctionnement des cellules lignifiées de 
l'assise mécanique permettant la déhiscence de l'anthère 
à maturité, (b) épaississements lignifiés dans une cellule 
de l'assise mécanique d'une anthère de Us. 
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Figure 12.10 
(a) Ovule tenuinucellé, (b) ovule crassinucellé. 
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Homologue du grain de pollen, le gamétophyte femelle ou sac em
bryonnaire produit le gamète femelle ou oosphère (figure 12.11 et 
tableau 12.2). 

On distingue plusieurs types de développement du sac embryonnaire 
selon le nombre (1, 2 ou 4) et le sort des mégaspores participant à sa 
formation. 

Les sacs monosporiques sont formés à partird 'une seule mégaspore. 
Ce cas se présente dans environ 70% des sacs embryonnaires déjà 
étudiés. Il en existe de nombreuses variantes mais celle du Polygo· 
num, la Renouée, est généralement considérée comme classiq.Je: 
cette variante sera décrite d'abord; lui succèdera l'étude d'un sac 
tétrasporique du type Fritillaria, la Fritillaire, qui se rencontre égale
ment chez le Lis (Li/ium) et à la formation duquel participent quatre 
mégaspores . 

Cas classique: le sac monosporique de Polygonum 

Des quatre mégaspores disposées linéairement, les trois supérieures 
dégénèrent; la quatrième, qui devient fonctionnelle, s'agrandit con
sidérablement (figure 12.11, b1). 
L'espace occupé par cette mégaspore est nommé sac embryon
naire; celui-ci est allongé et présente deux pôles: le pôle micropylaire, 
situé du côté du micropyle, et le pôle chalazien, proche de la chalaze. 

Au terme de la première division de la mégaspore, un noyau se place 
à chacun des pôles du jeune sac embryonnaire. Deux divisioo; 
successives portent ensuite à huit le nombre des noyaux conterus 
dans le sac embryonnaire qui reste cénocytique. 

Un cénocyte est une cellule à plusieurs noyaux dont la division n'est pas suivie d'une 
cytodiérèse. 

Ces huit noyaux sont répartis en deux groupes de quatre disposés 
chacun à un pôle du sac embryonnaire. 
Au pôle micropylaire se délimitent trois cellules: une oosphère m& 
diane, flanquée de deux synergides, le quatrième noyau restant 
libre. 
Au pôle chalazien, s'individualisent les trois cellules antipodes et le 
quatrième noyau reste libre. 

Les noyaux restés libres, un à chaque pôle, migrent vers le centre du 
sac embryonnaire où ils forment les noyaux polaires. 

Cas du sac tétrasporique de Fritillaria et de Lilium 

Dans ce cas, aucun des quatre noyaux provenant de la méiose ne 
dégénère. Ils restent à l'intérieur de la cellule mère des mégaspores; 
celle-ci, en ne se cloisonnant pas, constitue un cénocyte à quatre 
noyaux libres (figure 12.11, b2). 

Un de ces noyaux s'isole au pôle micropylaire; les trois autres se 
groupent au pôle chalazien où ils fusionnent, formant un noyau 
triploïde. 
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FigUre 12. 11 
Formation de l'ovule et développement des sacs embryonnaires monosporique et 
tétrasporique dans les ovules ténuinucellés et crassinucellés (O,noyau haploTde;e , 
noyau cfiplolae; • • noyau triploTde). 

Tableau 12.2 
Cycle évolutif détaillé des Angiospermes possédant un sac embryonnaire monospo 
rique (-. haplorde: =. diplolae; - . triploide; M, méiose; F, fécondation). 
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Agure 12.12 
(a)Reurchasmogameet(b)fleurcléistogamede Vio"'lette. 

Étamine dressée Pétale 

Ftgure 12.13 
Autopo/linisation favorisée par le mouvement des étami
nes se rabattant au moindre choc sur le stigmate chez 
I'Épine-vinette. 
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Deux mitoses successives de ces noyaux produisent: 
- un groupe de quatre noyaux haploïdes au pôle micropylaire; 
- un groupe de quatre noyaux triploïdes au pôle chalazien. 

Le sac embryonnaire se cloisonne et s'organise alors comme dans 
les sacs monosporiques. L'oosphère et les deux synergides sont 
donc haploïdes dans les deux cas. Chez Fritillaria et Lilium cepen
dant, les trois cellules antipodes sont triploïdes et, des deux noyaux 
polaires, l'un. petit, est haploïde, le second, volumineux, est triploïde. 

L'oosphère 
Cette cellule, la plus volumineuse du sac embryonnaire, est le 
gamète femelle. Son noyau esttrès chromatique (fortement colorable 
par des colorants cytologiques), son cytoplasme est très dense et 
vacuolisé. 

Les synergides 
Des formations rappelant des canalicules et présentant les réactions 
de la cellulose ont été observées dans la partie supérieure de ces 
cellules. On suppose que les synergides excrètent par cette voie une 
substancechimiotropiquequi attirerait et guiderait l'extrémité du tube 
pollinique. 

Les noyaux polaires 
Leur migration et leur rapprochement au centre du sac embryonnaire 
ne précèdent pas toujours immédiatement leur fusion. Il arrive que 
celle-ci ne se réalise qu'au moment même de la fécondation. 

Les antipodes 
Ces cellules jouent un rôle nutritif. Elles sont également traversées 
par des matières nutritives qui pénètrent dans l'ovule par la chalaze. 
Elles disparaissent après la fécondation mais persistent parfois 
longtemps. 

12.5 Les étapes vers la fécondation 

Les étapes menant à la fécondation sont: la pollinisation, la germi
nation du pollen sur le stigmate et la progression du tube pollini
que à travers les tissus du style et de l'ovule. 

La pollinisation 

La pollinisation est le transport du pollen, libéré par les étamines 
d'une fleur, sur un stigmate. La possibilité ou l'impossibilité pour le 
pollen d'une fleur de parvenir sur le stigmate de cette même fleur et 
d'y rendre la fécondation possible permet de distinguer les deux 
principaux types de pollinisation soit l' autopollinisation ou auto
gamie et la pollinisation croisée ou allogamie. 

Autopollinisation {figure 12.12) 
Chez les fleurs chasmogames, dont le périanthe peut s'épanouir et 
où la fécondation croisée est possible, l'autopollinisation n'est pas 
obligatoire. Elle constitue même un phénomène exceptionnel chez 
les végétaux mais, là où elle existe, elle peut être favorisée par divers 



mécanismes: mouvements des étamines (figure 12.13), position des 
anthères, etc. 
l'autopollinisation est fréquente chez les Poacées cultivées (le Blé, 
Triticum; l'Orge, Hordeum; l'Avoine, Avena} et chez certaines Faba
cées (Pisum, le Pois; Phaseolus, le Haricot}. 
l'autopollinisation est obligatoire, parce que seule possible, dans les 
fleurs cléistogames, qui ne s'épanouissent pas. La pollinisation et la 
fécondation y ont lieu dans le bouton floral. La cléistogamie peut être 
saisonnière; les Violettes (Viola, figure 12.12}, des espèces de 
lamier (Lamium) à fleurs rouges et d'autres plantes possèdent des 
fleurs chasmogames et des fleurs cléistogames mais ces deux types 
de fleurs apparaissent à des périodes différentes de l'année. 

la pollinisation croisée 
Dans ce mode de pollinisation, le pollen d'une fleur est déposé sur le 
stigmate d'une autre fleur. Celle-ci peut être portée par la plante qui 
a émis le pollen ou se trouver sur une autre plante. 

la pollinisation croisée favorise un brassage génétique. Elle est fa
cilitée par plusieurs mécanismes comme la dioecie,la monoecie, la 
dichogamie, des conformations morphologiques particulières et l'au
tostérilité. 

Dans la dioecie, les fleurs mâles et femelles sont portées par des 
individus différents (Sa/ix, le Saule; Humulus, le Houblon; Cannabis, 
le Chanvre). 

11 y a monoecie lorsque chaque individu porte à la fois des fleurs 
mâles et des fleurs femelles (Begonia, par exemple). 

Dans la dichogamfe ou séparation des sexes dans le temps, les 
étamines et le gynécée des fleurs hermaphrodites ne parviennent 
pas simultanément à maturité. On distingue dans ce cas: 
-la protandrie, si les étamines sont mûres les premières (nombreu
ses Lamiacées et Apiacées, etc.); 

-la protogynie, dans le cas contraire (Atropa bella-donna, la Bella
done, etc.). 

Des conformations particulières empêchent parfois le pollen d'une 
fleur de polliniser le stigmate de la même fleur. Ces dispositifs se 
rencontrent dans beaucoup de fleurs très différenciées adaptées à la 
pollinisation par les insectes comme les Orchidacées (figure 12.14 ). 
l 'hétérostylie, un autre exemple, consiste en la formation de fleurs 
différant par la longueur du style chez certaines espèces, comme 
certaines Primevères (Primula, figure 12.15} et la Salicaire (Lythrum 
salicaria). La position des étamines, la dimension du pollen et la 
structure des stigmates ne sont pas identiques dans les fleurs 
longistylées (à style long} et brévistylées {à style court). 

l'autostérilité ou autoincompatibilité consiste dans l'impossibilité 
pour le pollen d'une fleur de germer sur le stigmate de la même fleur 
ou, si la germination y est possible, d'atteindre et de féconder 
l'oosphère. Il s'agit d'une barrière physiologique qui est le moyen le 
plus fréquent et le plus efficace contre l'autopollinisation. Ce 
phénomène peut renforcer l'efficacité de structures particulières fa
vorisant la pollinisation croisée comme l'hétérostylie. 
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Figure 12.14 
Pollinisation croisée chez les Orchidacées: l'insecte pol
linisateur transporte d'une fleur à l'autre les po/finies 
collées sur sa tête lorsqu 'il cherche à prélever le nectar. 

Figure 12. 15 
Hétérostylie chez la Primevére. 
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Figure 12. 16 
Inflorescence de Figuier dont les fleurs sont rassem
blées en très grand nombre dans une coupe profonde 
ne communicant avec l'extérieur que par un orifice 
étroo. 
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Les agents vecteurs du pollen 

Naturellement immobiles, les grains de pollen doivent être amenés au 
stigmate par des agents externes: le vent, des animaux, l'eau. 
Certaines espèces peuvent bénéficier de plus d'un mode de pollinisa
tion même si elles paraissent mieux adaptées à l'un d'eux. 

L'anémophilfe ou anémogamie est la pollinisation par le vent et le 
second mode de pollinisation en importance. Les plantes anémophi
les présentent des caractères communs: 
-périanthe souvent absent ou terne et de petites dimensions; 
- pollen léger et très abondant, , dont la production chez le Mais (Zea 

ma ys) pourrait, selon certaines estimations, atteindre 50 000 OOOde 
grains par plant; 

- groupement des fleurs en panicules légères facilement agitées par 
le vent (Poacées) ou nombreuses fleurs mâles groupées en chatons 
souvent souples; 

- développement parfois considérable de la surface réceptrice du 
stigmate (stigmate plumeux des Poacées). 

Chez les espèces zoïdophiles, la pollinisation est assurée involontai
rement par des animaux (insectes, oiseaux, chauves-souris, mollus
ques gastéropodes). Toutefois, les espèces concernées par 
l'entomoph ilie, pollinisation par les insectes, sont les plus nombreu
ses dans cette catégorie. La coïncidence entre l'apparition des insec
tes pendant l'ère secondaire et l'explosion des Angiospermes à partir 
de cette période géologique est souvent soulignée. Les Hyménoptè
res, Lépidoptères et Diptères assureraient la pollinisation d'environ 
les neuf dixièmes de la flore actuelle. 
L'insecte pollinisateur visite la fleur pour se nourrir de poils, de pollen, 
de nectar (cas des plantes mellifères butinées par les abeilles et dont 
l'exploitation a donné naissance à l'apiculture) ou pour y pondre, 
comme l'illustrent les liens très étroits entre la ponte ainsi que la 
reproduction d'Hyménoptères du genre Blastophagaet la biologie ft o
rale du Rguier (FICUs carica) dont l'inflorescence en forme de coupe 
profonde ne communique avec l'extérieur que par un orifice étroit 
(figure 12.16). 
Les plantes entomophiles possèdent une grande variété de structu
res ou de mécanismes qui attirent les insectes (abeilles, guêpes, bour
dons, papillons, mouches, etc.) ou qui facilitent la pollinisation: 
-présenced'unappareil vexillaire consistant en formations nettement 

plus voyantes que chez les plantes anémophiles, comme des 
corolles ou des bractées de grande dimension ou vivement colorées, 
des étamines ou des stigmates (/ris) pétaloïdes, le groupement des 
fleurs en inflorescences denses chez les Apiacées et les Astéracées; 

- émission de parfums agréables ou, parfois, déplaisants à l'odorat 
humain (Aristolochia, l 'Aristoloche; Stapelia,la Stapélie, plante orne
mentale dont la fleur dégage une odeur de viande pourrie qui attire 
des mouches); 

- grains de pollen relativement lourds dont l'exine présente des 
aspérités diverses facilitant l'accrochage à l'insecte; 

- stigmates souvent de taille limitée mais couverts de nombreuses 
papilles et sécrétant un liquide visqueux capable de retenir le pollen; 

- formations très spécialisées comme les appendices des étamines de 
la Sauge (Sa/via) qui provoquent le déversement du pollen sur le dos 
de l'insecte butineur quand ils sont heurtés par celui-ci (figure 12. 17); 



-présence et disposition de nectaires, toujours profondément enfoncés 
dans la fleur et pouvant être situés sur les pièces du périanthe, les 
étamines, les carpelles ou le réceptacle floral. 

L'omithophilie ou pollinisation par les oiseaux et la chiroptérophi
lie, pollinisation par les chauves-souris, se rencontrent surtout dans 
les régions tropicales. 

En Amérique du Nord et en Amérique tropicale, les colibris visitent entre autres les 
leurs de Mimule (Mimulus), d'Ancolie (Aqullegia) et de ChèvrefeuiUes (Lonicera). 
Chez les Vanilliers ( Vanil/a),les fleurs sont autofertiles mais leur pollinisation requiert 
l'illervenlion de colibris ou d'Hyménoptères. De nombreuses Broméliacées sont 
également omithophiles. Le Baobab (Adansonia digitata), le Cobéa ( Cobaea) et 
certains Agaves (Agave) sont des plantes chiroptérophiles. 

Les espèces strictement hydrophiles sont peu nombreuses. Ce 
sont les plantes aquatiques totalement immergées dont la floraison 
et la pollinisation ont lieu dans l'eau, celle-ci amenant le pollen de 
ranthère au stigmate. Chez le Cératophylle ou la Comifle ( Cerato
phyllum), les étamines se détachent de la fleur et gagnent la surface 
de reau où elles restent cependant immergées. Après l'anthèse qui 
a lieu sous l'eau, les grains de pollen amorcent une lente descente 
âJrant laquelle ils rencontreront éventuellement des stigmates de 
Heurs femelles qui sont restées sur les plantes. 
Ce genre et d'autres plantes hydrophiles, comme la Zostère ou 
Mousse de mer (Zostera) et la Zannichellie (Zannichellia), possèdent 
souvent des fleurs unisexuées. Leurs stigmates sont toujours très dé
veloppés et leur pollen présente plusieurs particularités: forme fila
menteuse, absence d'exine, flexibilité, germination débutant avant 
ranthèse, densité proche de celle de l'eau. Cependant, chacune des 
espèces ne possède pas nécessairement rensemble de ces carac
tères. 

la plupart des hydrophytes sont anémophiles ou zoïdophiles. L'anthèse et la 
pollinisation se déroulent dans l'air même si, dans quelques cas, la maturation du 
fruit se poursuivra dans l'eau, le tout étant rendu possible grâce à des mécanismes 
lrès particuliers. Une Ëlodée ( Elodea canadensis) amène ses fleurs mâles et · ses 
llelrs femelles hors de l'eau grâce à de longs pédoncules; le pollen est projeté au 
moment de l'anthèse. Chez les Vallisnéries ( Vallisneria), les boutons des fleurs 
mâles se détachent de la plante et vont s'épanouir à la surface de reau où ils flottent 
ibrement Les fleurs femelles sont amenées au même niveau par un long pédoncule 
indviduel qui les relie à la plante. Après la pollinisation, ce pédonCtJie s'enroule en 
5Prnle et ramène la fleur femelle dans l'eau (figure 12.18) où s'effectuera la 
maturation dJ fruit 
la variété des dispositifs mis en oeuvre lors de la pollinisation chez les hydrophytes 
contraste avec la relative homogénéité physique etes eaux calmes. 

Germination du grain de pollen 

La germination du pollen requiert: 
-de l'eau contenant du sucre et du sel, 
-la présence de bore pour l'absorption rapide de sucres et de calcium, 
-une quantité suffisante d'oxygène, 
·une température relativement élevée, 
·un pH acide, 4 environ. 

Une fois déposé sur le stigmate, le grain de pollen gonfle et germe 
rapidement. L'absorption d'eau par les vacuoles accroît la turges
cence: l'intine et une partie du cytoplasme font rapidement saillie par 
un des pores germinatifs, formant un tube pollinique (figure 12.20). 
L'apparition de ce dernier est l'indice de la germination du pollen. 
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Figure 12. 17 
Adaptation de la morphologie florale à la pollinisation 
entomophile chez la Sauge. 

Fleur mâle Fleur femelle 

Plante mâle Plante femelle 

Figure 12. 18 
La pollinisation chez la Vallisnérie: les fleurs males, 
détachées de rinflorescence, gagnent la surface de l'eau 
où émergent également les fleurs femelles qui restent 
attachées à la plante par un long pédoncule. 
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FI(Jilre 12.19 
Germination du pollen sur le stigmate et formation d'un 
tube pollinique qui s'aHonge jusqu'à l'ovule qu'il pénétre 
(a) par le micropyle ou (b) par la chalaze. 

Mitose 

Ftgure 12.20 

Cellule 
spermatogène 

Germination d'un grain de pollen bicellulaire. 
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' Des milieux artificiels ont été utilisés pour faciliter l'étude de ce 
phénomène important en génétique, en vue de la création de nou
velles races notamment. 

Un des moyens de créer des variétés nouvelles est d'hybrider des variétés ou des 
espèces. Mais l'hybridation n'est pas toujours possible car le pollen d'une fleur peut 
être incompatible avec le pistil d'une autre fleur .la fécondation étant ainsi impossible. 
Il estdoncd'ungrand intérêt de connaître et de comprendre les causes de ce rejet En 
les contrôlant, il serait possible d'effectuer certains croisements irréalisables par les 
voies habituelles. 

l'ublisation du poU en pour la production de variétés nouveUes peut également servi" 
dans les méthodes de culture de cellules. les plantes obtenues sont haploïdes et 
stériles. Mais un traitement par la colchicine, dont l'effet est de doubler le nombre de 
chTomosomes, permet d 'obtenir des organismes diploïdes fertlles et de 6gnée pure en 
quelques mois. leur obtention par les voies classiques de croisement n'aurait pu ëtre 
possible qu'après de nombreuses années. 

Depuis quelques années, on tente d'établir des "banques de pollen" à l'usage des 
laboratoires de sélection de plantes, banques qui seraient l'équivalent des "banques 
de sperme" des éleveurs de bétaîl.la viabilité et les condîtions de conservation des 
pollens de nombreuses espèces sont encore mal connues et constituent le principal 
obstacle rencontré. La congélation contrôlée parait être actuellement la meilleure 
technique. 

la vitesse de cheminement du tube pollinique, variable selon les 
espèces, dépend de la température; son maximum se situe autour de 
25 à 30°C. Elle dépend de la vitesse à laquelle s'effectue la synthèse 
de la paroi. 

le tube pollinique peut être très long par rapport au diamètre du grain 
de pollen.ll peut être guidé vers l'ovule par des structures particulières 
du style (tissus de conduction) ou par des substances chimiotro
piques qui peuvent entraîner une réaction d'attirance à l'égard d'or
ganes végétaux. 

le tube pollinique entre le plus souvent dans l'ovule par le micropyle 
(acrogamie), exceptionnellement par la chalaze (chalazogamie) 
(figure 12.19). 

le décalage entre la pollinisation et la fécondation est très variable, 
généralement de 12 à 48 heures, mais cette durée n'est que de 12 à 
45 minutes dans une espèce de Taraxacum (le Pissenlit). Elle peut 
être beaucoup plus longue chez certains Chênes ( Quercus). 

le transfert des gamètes mâles non ciliés vers l'oosphère par l'inter
médiaire d'un tube pollinique est la siphonogamie. 

12.6 La fécondation 

Après avoir traversé le nucelle, le tube pollinique parvient au sac 
embryonnaire dans lequel il pénètre entre l'oosphère et une synergide 
ou dans une synergide; il ne pénètre jamais directement dans 
l'oosphère. 

le noyau végétatif dégénère. 

l'extrémitédutubepolliniquesedéchire;soncontenu,notammentles 
deux gamètes mâles, est libéré dans le sac embryonnaire. 



hez les Angiospermes, tes phénomènes de la fécondation sont très 
3rticuliers (figure 12.21) car ils consistent en une double féconda
on. un processus découvert en 1898-1899. 

llJ cours de cette double fécondation, un des noyaux spermatiques 
ru gamètes) s'introduit dans l'oosphère et s'unit au noyau de cette 
lernière. Ainsi est formé le zygote (2n), première cellule d'un nou
reau sporophyte . 

. e second noyau spermatiques 'unit aux noyaux polaires parfois déjà 
fusionnés. De cette union résulte, dans les sacs embryonnaires 
monosporiques (type Polygonum ), la formation d'un noyau triploïde 
(3n). Dans le cas des sacs embryonnaires tétrasporiques (type 
Fritiflaria ou Ulium ). ce noyau est pentaploïde (Sn). Ce noyau 3n ou 
5n est à l'origine d'une formation particulière, l'albumen. 

ruJ moment de la caryogamie (fusion des noyaux), les enveloppes 
rucléaires se rompent et les contenus nucléaires fusionnent. 

12.7 La dégradation de la sexualité 

Régulièrement ou occasionnellement, certains végétaux se repro
duisent autrement que par voie sexuée bien qu'ils possèdent tous les 
dispositifs de cette dernière. 
la terminologie reliée à l'étude de ces phénomènes prête parfois à 
confusion du fait que la signification donnée parles auteurs à certains 
termes n'est pas uniforme. 

L'apomixie est le terme général désignant tout processus repro
ducteur dans lequel n'intervient aucune fusion de cellules sexuelles. 
Les divers processus désignés par ce terme ont comme résultat 
commun la formation d'un embryon sans qu'il y ait eu fécondation. 

Lorsque l'embryon se forme à partir d'une cellule haploïde d'un sac 
embryonnaire normal, il y a: 
-parthénogenèse haploïde si cette cellule est l'oosphère; ce cas est 
rare chez les végétaux supérieurs; 

-apogamie si c'est une autre cellule du sac embryonnaire, comme 
une synergide (Lilium martagon, le Lis martagon) ou une antipode 
(Nigella, la Nigelle). Un embryon apogame peut même se former à 
côté d'un embryon normal. 

Dans l'aposporie, l'embryon se développe à partir d'une cellule 
diploïde qui ne résulte pas directement de la fécondation. 

Dans les cas anormaux où le sac embryonnaire est formé sans qu'il 
y ait eu méiose, il peut s'agir d'une synergideou d'une antipode; c'est 
l'aposporie générative de certaines Astéracées comme Taraxacum 
(le Pissenlit), Hieracium {l'Épervière) et Eupatorium (l'Eupatoire). Si 
c'est J'oosphère. on parle toutefois de parthénogenèse diploïde. 

Il peut s'agird'une cellule du nucelle ou de la région chalazienne; c'est 
l'aposporie végétative de certains Pâturins (Poa), des Pommiers 
(Malus), des Millepertuis (Hypericum), des Renoncules (Ranuncu
lus), des Crépis (Crepis), des Épervières (Hieracium ). 
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Synergides 

F'I(Jure 12.21 

Fusion d'un 
gamète mâle 

~<'-'--\- avec l'oosphère 

Fusion d'un 
lllllh:.:::r---+- gamète mâle 

avec les deux 
noyaux polaires 

La double fécondation chez le Us: un des gamètes 
mâles s'unit à l'oosphère et l'autre aux noyaux polaires. 
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Tableau 12.3 
La dégradation de la sexualité en bref. 

Figure 12.22 

Apomlxle: terme général 

Parthénogenèse: oosphère non fécondée n --..embryon. 

Apogamie: synergide ou antipode n - - ---.embryon 

Aposporie: une cellule 2n --------l ... embryon 

- cellule 2n du sac embryonnaire formée sans méiose 
- synergide ou antipode embryon: aposporie générative 
-oosphère embryon: parthénogenèse diploïde 

- cellule du nucelle ou de la chalaze_..,. sac embryonnaire: aposporle végétative 
- cellule du nucelle ou du tégument ---. embryon: embryon adventif 

Polyembryonie: plusieurs embryons d'origine identique ou différente 

Apoflorie: remplacement de(s} fleurs par des organes de multiplication végétative 

Il peut y avoir multiplication de cellules végétatives du nucelle ou du 
tégument et production d'un petit massif cellulaire qui pénètre dans le 
sac embryonnaire normal où il poursuit son développement; ce sont 
les embryons adventifs dont la formation requiert souvent la fécon
dation ou au moins la pollinisation. comme dans le genre Citrus. 

La polyembryonie est définie par la présence de plusieurs embryons 
dans un même ovule. Ceux-ci peuvent provenir: 
- d'embryons normaux et d'un ou de plusieurs embryons formés par 
apomixie, 

- d'embryons issus d'un même zygote (polyembryonie vraie), 
- d'embryons issus de la coexistence de plusieurs sacs embryon-
naires ou de la concrescence de plusieurs ovules (pseudo-poly
embryonie). 

Les embryoïdes sont des embryons adventifs non spontanés qui 
apparaissent sous l'action de certains facteurs de croissance dans 
des cultures in vitro de fragments d'organes, de tissus ou même de 
cellules isolées. Ils peuvent produire des plantes viables. 

Les cultures "in vitro" sont effectuées en laboratoire, dans des éprouvettes, en 
milieux artificiels. 

La parthénogenèse et la polyembryonie ont été tentées expérimen
talement afin d'obtenir, sans intervention de gamète mâle, des 
embryons possédant les caractères de la plante mère. 

Cas d'apoflorle chez la Phalangère: après la floraison 
et la formation de bourgeons adventifs dans 17nflores
cence, les longs pédoncules flexibles se comportent 
comme des stolons. 

Parmi les moyens utilisés figurent l'irradiation du pollen par des rayons X, l'utilisation 
de pollens étrangers, de solutions hypertoniques, de températures extrêmes, etc. 
Mais aucune de ces méthodes ne provoque systématiquement la parthénogenèse 
chez les plantes supérieures. 
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apoflorie est caractérisée par la présence d'organes de multiplica
tion végétative, généralement de bulbilles, à la place occupée nor
malement par une fleur dans l'inflorescence comme chez certaines 
éspècesde Lis (Lilium, figure3.33},d'Ail (AIIium) et de Pâturin (Poa). 

rautres Monocotylédones cultivées comme plantes ornementales, 
311es Chlorophytum (la Phalangère ou Plante araignée), certains 
1/oe (des Aloès} et Neomarica (l'Iris marcheur), présentent un autre 
node de multiplication végétative dans l'inflorescence. 
)ès que celle-ci estformée ou plus tard, pendant ou après la floraison 
ielon le cas, des bourgeons se forment à l'aisselle de bractées et des 
ébauches de racines adventives apparaissent à leur base. Lorsque 
œs formations ont atteint un certain développement, leur poids rabat 
rinflorescence au niveau du sol (figure 12.22). Les plantules peuvent 
alors s'enraciner à une certaine distance de la plante mère, qui 
pousse d'ailleurs souvent en touffe. Cette multiplication végétative 
rappelle à la fois le cas des stolons et du marcottage spontané avec, 
d'une part, l'axe inflorescentiellong, grêle et flexible et, d'autre part, 
la formation des racines adventives sur la plante mère. Elle permet à 
l'inflorescence de poursuivre sa contribution à la propagation de 
l'espèce lorsque la période favorable à la reproduction sexuée a pris 
fin 
Pour l'ensemble des cas mentionnés ci-dessus, la présence d'or
ganes de multiplication végétative dans l'inflorescence, une partie de 
la plante spécifiquement vouée à la reproduction sexuée, permet de 
considérer ce phénomène comme une forme de dégradation de la 
sexualité. 

12.8 Les rythmes de floraison et de fructification 

Les relations entre le cycle évolutif, la floraison et la fructification 
permettent plusieurs distinctions importantes. 

Les plantes monocarpiques ne fleurissent qu'une fois au cours de 
leur existence. La mort de leur appareil végétatif suit de peu le 
moment où leurs fruits et leurs graines sont arrivés à maturité. 
-Ces plantes sont annuelles si elles germent et fructifient au cours 
d'une même année, comme la Pomme de terre ( Solanum tubero
sum), le Pois ( Pisum sativum}, la Courge ( Cucurbita pepo), etc. 

-Les plantes bisannuelles requièrent deux années pour boucler leur 
cycle évolutif complet. Au cours de la première année, elles germent 
et développent un appareil végétatif. La seconde année, elles fleu
rissent, fructifient et meurent (la Carotte, Daucuscarota; la Betterave, 
Beta; etc.). 

-Les plantes monocarpiques vivaces ont une vie végétative s'étalant 
sur de nombreuses années avant l'apparition des fleurs. Ces 
plantes sont peu nombreuses et se rencontrent surtout chez les Mo
nocotylédones (Agave, figure 12.23; des Bambous et des Palmiers). 

Les plantes polycarpiques sont des plantes vivaces fleurissant 
d'une manière continue, comme le Cocotier (Cocos nucifera) et le 
Palmier à huile (Elaeis guineensis), ou à intervalles de temps réguliers, 
tous les ans pour la plupart des arbres et des plantes vivaces. Elles 
survivent donc à leur première floraison qui peut survenir de quelques 
semaines à plusieurs dizaines d'années après la germination; la 
durée de cette période est habituellement proportionnelle à la longé
vM de l'espèce. 
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Figure 12.23 
Un Agave en fleur. dernière érape de la vie d'une plante 
monocarpique vivace avant sa mort. La tige de 17nffores
œnce haute ici denviron 5 mètres peut en atteindre le 
double. 
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FJgure 12.24 
Colchiques en fleur à la fin de /'llté 
(pl1oto P. Demalsy). 
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Dans la plupartdescas,lesAngiospermes des régions tempérées de l'hémisphère nord 
fleurissent et fructifient à l'intérieur d"une seule et même année dvile. La floraison des 
espèces les plus hâtives débute généralement à la fin de l'hiver, rarement plus tôt, et la 
fructification survient de quel~es semaines à quelques mois plus tard. 
Le Colchique ( Cofchicum autumna/e) présente un comportement différent Cette 
espèce européenne, bulbeuse et vivace, produit à la fin de l'été ou en automne, une flet.r 
dont l'ovaire est souterrain au moment de la floraison (figure 12.24). Les feu~les et les 
fruits capsulaires portés par un long pédoncule n'émergent du sol qu'au printemps 
suivant. Ces organes disparaissent avant la nouvelle floraison. 

guide d'étude 

Définir ou décrire 

12.1 tissu ou assise mécanique 
tapis 
sac pollinique 
grain de pollen 

12.2 ovule 
nucelle 
tégument 
micropyle 
funicule 
hile 
chalaze 
ovule unitegminé 
ovule bitegminé 
ovule orthotrope 
ovule campylotrope 
ovule anatrope ou renversé 
raphé 

12.3 archéspore 
cellule pariétale 
cellule sporogène 
cellule mère du pollen 
tétras pore 
tétrade 
cellule végétative 
cellule spermatogène 



anthèse 
assise mécanique 

2.4 sac embryonnaire 
oosphère 
cellule archésporiale ou archéspore 
ovule ténuinucellé 
cellule mère de mégaspore ou cellule sporogène 
ovule crassinucellé 
cellule pariétale 
sac embryonnaire monosporique 
sac embryonnaire tétrasporique 
cénocyte 
synergide 
cellule antipode 
noyau polaire 

12.5 autopollinisation ou autogamie 
pollinisation croisée ou allogamie 
fleur chasmogame 
fleur cléistogame 
dioecie 
monoecie 
dichogamie 
protandrie 
protogynie 
autostérilité 
hétérostylie 
autostérilité 
anémophilie ou anémogamie 
zoïdophile 
entomophilie 
appareil vexillaire 
omithophilie 
chiroptérophilie 
hydrophile 
tube pollinique 
tissu de conduction 
substance chimiotropique 
acrogamie 
chalazogamie 
siphonogamie 

12.6 double fécondation 
zygote 
albumen 
caryogamie 

12.7 apomixie 
parthénogenèse haploïde 
apogamie 
aposporie 
aposporie générative 
parthénogenèse diploïde 
aposporie végétative 
embryon adventif 
polyerroryonie 
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embryoïde 
apoflorie 

12.8 plante monocarpique 
plante annuelle 
plante bisannuelle 
plante monocarpique vivace 
plante polycarpique 

Quelques questions 

Quelle est la structure de l'anthère? 

Quelle est la structure de l'ovule? 

Comment s'effectue la formation du pollen dans l'anthère? 

Quand a lieu la méiose dans l'anthère? 

Comment s'effectue le développement du sac embryonnaire mono
sporique? 

Dresser un tableau complet de toutes les étapes du cycle évolutif des 
Angiospermes possédant un sac embryonnaire tétrasporique. 

Quelles sont les étapes conduisant à la fécondation? 

Quels sont les mécanismes qui favorisent la pollinisation croisée? 

Quels sont les agents vecteurs du pollen? 

Quelles sont les caractéristiques des plantes anémophiles? 

Quelles sont les caractéristiques des plantes entomophiles? 

Quel est le critère et quelles sont les conditions de la germination du 
pollen? 

Comment s'effectue la germination du pollen? 

Qu'est-ce qui caractérise la fécondation chez les Angiospermes? 

Rectifier les inexactitudes et discuter les énoncés qui 
s'y prêtent 

les ovules de la plupart des Angiospennes ne possèdent qu'un seul 
tégument. 

Dans les anthères, la disposition des tétraspores et les modalités de 
leur fonnation dépendent des groupes systématiques. 

Dans les organes reproducteurs tant mâles que femelles, chacun des 
noyaux issus de la méiose conduit à la fonnation d'une spore viable. 



Les grains de pollen sont tous unicellulaires. 

La méiose précédant immédiatement la formation des gamètes 
mâles des Angiospermes a lieu indifféremment dans le grain de 
pollen ou dans le tube pollinique. 

les grains de pollen sont les gamètes mâles des Angiospermes. 

Comme dans le règne animal, le gamète femelle des Angiospermes 
est l'ovule. 

le nucelle est une formation diploïde dont habituellement une cellule 
subit la méiose. 

la mégaspore fertile des Angiospermes se transforme directement 
en zygote par la fécondation. 

L'oosphère et les cellules antipodes se trouvent au pôle micropylaire. 

les synergides auraient pour fonction d'attirer et de guider l'extrémité 
du tube pollinique. 

Les cellules antipodes auraient un rôle nutritif. 

La fécondation croisée est favorisée par la dichogamie. 

Chez les plantes entomophiles, le périanthe des fleurs mâles est 
souvent absent ou de petite taille; ces fleurs sont souvent groupées 
en panicules légères. 

les fleurs femelles des plantes anémophiles ont souvent un stigmate 
de taille réduite. 

la plus grande partie de la flore actuelle est pollinisée par les 
insectes: elle est donc zoïdophile. 

Les insectes visitent les fleurs pour se nourrir de poils, de pollen, de 
nectar ou pour y pondre leurs oeufs. 

les stigmates des plantes hydrophiles sont très développés. 

L'apogamie est un type d'apomixie dans lequel l'embryon se forme 
sans qu'intervienne aucun gamète. 

les embryons produits par apomixie ne sont pas viables. 

Les embryons adventifs sont fréquents dans le genre Citrus. 

T rut es les plantes vivaces ne sont pas polycarpiques mais toutes les 
plantes polycarpiques sont vivaces. 
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pour en savoir plus ... 

Sur la pollinisation et la reproduction des Angiospennes 
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D'une manière générale, sitôt la fécondation réalisée, s'al110f'Cent la 
fanaison et la chute de toutes les pièces florales à l'exception de 
l'ovaire {paroi et ovules). 
Les parois de l'ovaire subissent des transformations profondes et 
évoluent en péricarpe, la paroi du fruit. Ces transformations s'effec
tuent parfois avec l'aide du réceptacle, rarement avec l'aide d'autres 
organes. Les ovules deviennent des graines 

Cette différenciation est complexe. Elle est dédeochée par une hormone de crois
sance, l'auxine (acide indolylacétique). Dans certains cas, l'application d'auxine sur 
le stigmate suffit à provoquer la formation d'un fruit en rabsence de toute fécondation, 
c'est la parthénocarpie expérimentale. 

13.1 La graine 

Les graines conservent la forme générale de l'ovule dont les dimen
sions se seront souvent accrues de façon plus ou moins importante. 

Elles comportent trois parties: 
-l'embryon {figures 13.1, 13.2 et 13.3), provenant du développement 
du zygote {2n) ; 

-l'albumen (figure13.2), issu de la fusion des noyaux polaires avec 
un gamète mâle; généralement triploïde {3n), ce tissu persiste plus 
ou moins longtemps selon les cas; 

-les téguments séminaux, résultant de la transformation des tégu
ments ovulaires. À leur surface, sont visibles le hile, sous forme 
d'une petite cicatrice, et le mlcropyle (figure 13.1 ). 
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Cotylédons 

Tégument 

Radicule 

Axe 
uu .. ---tt- hypocotyté 

chapitre 13 

graines et fruits 

Tableau 13. 1 
Évolution de la fleur en fruit après fa fanaison. 

ovaire _____ ..,. fruit 

ovules -----~ graines 

paroi de l'ovaire --.. péricarpe 

Figure 13.1 
Morphologie externe et strUcture interne de la graine 
exalbuminée de Haricot (DicotylédOnes). 
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Figure 13.2 
Morphologie externe et structure interne de la graine 
albuminée de Ricin (Dicotylédones). 

Tégument 

Cotylédon 

Albumen 

Gemmule 

FtgUre 13.3 
Structureintemedelagrained'Oignon(Monocotylédones). 
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Tégument 

Albumen 

Diverses formations peuvent apparaître sur la graine comme la 
caroncule de la graine de Ricin {Ricinus, figure 13.2} par suite dela 
prolifération des tissus de certaines parties des téguments. 

Embryon et embryogenèse. 

La formation de l'embryon comporte plusieurs stades {figure 13.4). 

Cloisonnement du zygote 

Chez les Angiospermes. la première mitose du zygote est toujours 
suivie de la formation d'une cloison. Tou jours transversale, celle-ci 
sépare deux cellules très inégales et superposées: 

- une cellule basale, située du côté du micropyle et qui ne participe 
qu'à la formation du suspenseur; 

-une cellule terminale qui contribue à la formation du suspenseur 
et engendre l'embryon proprement dit. 

Le développement du suspenseur est variable selon les cas. 
Lors de la première division de la cellule terminale, l'orientation de la 
cloison diffère selon les groupes: elle est longitudinale dans le "type 
Apiacées" et transversale dans le "type Solanacées". 

Chez la Pivoine (Paeonia), le développement du zygote comporte un stade cénocy
tique très fugace. 

Les stades de l'embryogenèse 

La croissaPce de l'embryon permet de distinguer plusieurs stades 
successifs qui peuvent être scindés en deux étapes, la première 
aboutissant au stade cordiforme caractérisé par: 
- la mise en place du méristème terminal de la future racine, au pôle 

racinaire voisin du micropyle; 
-l'apparition, au pôle opposé, des primordiums des cotylédons entre 

lesquels s'organise le méristème terminal ou point végétatif de la 
future tige; 



a) 

Ovule après la fécondation 

Zygote 

Tégument 

\ Gemmule 

Hypocotyle 

/ _./~ellule 1 1 ri ~terminal~~ . ~ }J 
~~ --Y-81J-D-Cr6 Radicule 

'-----------' Embryon Embryon 
complètement 
formé 

Proembryon globuleux cordiforme 

-entre ces deux pôles, une masse de cellules méristématiques qui 
sont à l'origine de-l'axe hypocotylé ou hypocotyle. 

La fonnation d'une plantule, stade ultime de l'embryogenèse, est 
caractérisée par une certaine croissance des organes déjà mis en 
place. 
-les cotylédons peuvent rester foliacés et minces ou s'épaissir et 

se transformer en organes de réserve. 
-Au point végétatif cau linaire, la gemmule (premier bourgeon de la 
plante) continue à se mettre en place; parfois, quelques ébauches 
foliaires y sont visibles. 

-La multiplication cellulaire des autres parties de l'embryon produit 
l'hypocotyle et la radicule. 

L'embryon complètement formé 

L'embryon des Dicotylédones (figures 13.1 et 13.2) comprend: la 
radicule, la tigelle, la gemmule et les deux cotylédons (un seul 
chez certaines Renonculacées et chez quelques Apiacées). La 
radialleest toujours située au pôle micropylaire; ta gemmule termine 
la tigelle, ce sera le bourgeon terminal. L'axe hypocotylé unit la base 
des cotylédons et la radicule. Les cotylédons, disposés face à face, 
apparaissent comme des expansions latérales de cet axe. 

L'embryon des Monocotylédones (figure 13.3) comporte les mêmes 
éléments que celui des Dicotylédones. Il en diffère par la présence 
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b) 

Suspenseur 

Figure 13.4 
(a) Aspects généraux du développement de l'embryon et 
de la graine depuis la fécondation jusqu'à la maturation 
complète; (b) jeune embryon de Us au stade globuleux 
surmontant le suspenseur au sein de l'albumen. 
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Figure 13.5 
Morphologie et structure interne du caryopse et de rem
bryan de Blé (le caryopse n'est pas une graine mais un 
fruÎt). 
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Assise protéique 

Albumen 

Cotylédon 
ou scutellum 

Coléoptile 
''ilLI..lL- Gemmule 

Épiblaste 
~'11--- Radicule 

Coléorhize 

d'un seul cotylédon. Celui-ci est fréquemment situé dans le prolonge
ment de l'axe hypocotylé et rejette latéralement la gemmule. 
L'embryon des Poacées a une structure très particulière (figure 13.5). 
Le cotylédon y prend la forme d'un bouclier ( scutellum), qui entoure 
l'embryon presque tout entier. Il est pourvu d'un appendice, le 
coléoptile, qui coiffe toute la gemmule et que la plantule percera lors 
de la germination. Une petite écaille, l'épiblaste, située en face du 
cotylédon est parfois considérée comme l'ébauche d'un second 
cotylédon. Quant à la racine, elle est recouverte par la coléorhize. 

l'embryon de certaines Poacées est étroitement lié à l'étude des hormones de 
croissance et aux progrès de la physiologie végétale dans ce domaine. Ce sont, en 
particulier, des études effectuées sur le coléoptyle d'Avoine (Avena) qui permirentla 
découverte de l'auxine. 

Dans certaines familles (Orchidacées. Orobanchacées, etc.) qui ont 
un mode devie hétérotrophe (saprophyte, parasite), hémiparasite ou 
symbiotique, l'embryon reste indifférencié, petit ou rudimentaire. 
Chez diverses plantes typiquement autotrophes. l'achèvement de 
l'embryogenèse peut être très tardif comme chez les Éranthis 
(Eranthis). 

Depuis le début du siècle, des cultures d'embryons ont été tentées afin de connaître 
leurs conditions de croissance.les premières cultures réussies ont été réalisées sur 
des embryons différenciés. la culture d'embryons indifférenciés a été plus difficile et 
n'a pu obtenir quelque succès qu'avec l'adjonction au milieu de culture de lait de coco, 
l'albumen liquide (voir ci-dessous) de la noix du Cocotier (Cocos nucifera). la 
composition du lait de coco est complexe et encore mal connue. Le milieu de culture 
doit contenir non seulement des matières nutritives mais aussi plusieurs hormones en 
concentrations précises et équilibrées. 

La culture d'embryons a un intérêt pratique: 
- suppression de la période de dormance, très longue chez certaines plantes (3 ans 
chez l'Iris); 

-obtention, à partir d'hybrides, d'embryons viables qui, sans cette technique, seraient 
tués précocement par suite d'incompatibilité avec les tissus maternels. 

Des hybrides intergénériques ont ainsi pu être obtenus entre l'Orge et le Seigle 
(Hordeum jubatum x Seca/e cereale). Cette méthode de culture est importante pour 
la création de variétés nouvelles. 



L'albumen 

Ce tissu dont l'origine a déjà été précisée se présente sous plusieurs 
types fondamentaux. 

le type nucléaire résulte d'un nombre variable de divisions du 
noyau non suivies de la formation de parois cellulaires. Selon 
certains auteurs, tous les albumens passeraient par ce type 
d'organisation (syncytium} et la croissance de certains d'entre eux 
seulement ne dépasserait pas ce stade. 

la noix de coco offre un exemple d'albumen dont le cloisonnement est incomplet Le 
lait de coco qui se trouve au centre est de l'albumen non cloisonné; Il est entouré 
d'albumen cellulaire. Le cloisonnement de ce tissu est centripète, modafité 
prédominante chez les Monocotylédones. 

Dans le type cellulaire, tout particulièrement répandu chez les 
Dicotylédones, une cloison se forme après chaque mitose du noyau, 
y compris la première. 

Un type mixte est fréquent chez les Monocotylédones aquatiques. 
la première division y est suivie de la formation d'une cloison. Celle
ci sépare une région chalazienne et une région micropylaire. Dans 
cette dernière, les divisions du noyau ne sont pas immédiatement 
suivies de la formation d'une cloison.la région chalaziennedégénère 
après une ou quelques divisions de son noyau ou même sans que 
celui-ci ne se soit divisé. 

l'albumen est très souvent limité vers l'extérieur par une assise 
protéique ou couche à aleurone, riche en protéines et en enzymes. 

l'albumen assure sa croissance aux dépens du nucelle qu'il digère 
progressivement et souvent complètement. 

les matièresderéseNede la graine peuvent être de nature protéique, 
glucidique (de l'amidon chez les céréales} ou lipidique comme chez 
l'Arachide (Arachis),le Ricin (Ricinus),le Colza (Brassica oleifera}. 

Les téguments séminaux 

Dérivant des téguments ovulaires, les téguments séminaux jouent un 
r6/e protecteur à l'égard de la graine: ils sont plus ou moins im
perméables. 
Si l'ovule possède deux téguments, seul l'externe prend activement 
part à la formation du tégument séminal. 

L'épiderme de ce tégument persiste souvent seul autour de la graine 
mûre; il peut développer des poils ou des aigrettes comme chez 
l'Asclépiade commune (Asclepias syriaca), le Cotonnier ( Gossy
pium), l'Épilobe (Epilobium) (figure 13.6). 
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a) b) 

C) d) 

e) 

Figure 13.6 
Pol1s et aigrettes provenant de l'épiderme du tégument 
des graines: (a} de Cotonnier, (b} de Saule, (c} de Peu
plier, (d ete) d'Épilobe. 
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reproauctzon 

a) b) 

Arille 

Arillode 

c) 

d) 

Strophiole 

Figure 13.7 
Annexes du tégument formées par proliférationceUulaire: 
{a) arillode de la noix muscade; (b) arille de la graine de 
Violette, { c) de la graine d'Oiseau de paradis; strophioles 
(d} de la graine de Chélidoine et (e) de la graine d'Ancolie. 

Figure 13.8 
Ailes formées à partir du tégument des graines: (a) de 
Lunaire, (b) de Gentiane, (c) de Ulas. 
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Le tégument de certaines graines peut développer diverses annexes 
par prolifération cellulaire: 
-au niveau du micropyle, une caroncule (sur la graine de Ricin, Rici· 

nus, figure 13.2, et d'autres Euphorbiacées) ou un arillode, forma· 
tion plus importante comme le macis de la noix muscade (graine du 
Muscadier, Myristica fragrans, figure 13.7, a); 

- au niveau du hile, un arille, comme chez l'Oiseau de paradis ( Strelit· 
zia, figure 13.7, c) et la Violette (Viola, figure 13.7, b); 

- au niveau du raphé, une strophiole chez la Chélidoine ( Chelido
nium majus, figure 13.7, d} et l'Ancolie (Aquilegia vulgaris) où elle 
est en forme d'aile (figure 13.7, e). 

Dans certains cas, le tégument peut développer des ailes, d'où des 
graines ailées chez la Spargoute (Spergula), la Lunaire (Lunaria 
annua), la Gentiane (Gentiana lutea),le Lilas (Syringa) (figure 13.8) 
ainsi que chez plusieurs plantes tropicales comme le Quinquina 
( Cinchona) et des Bignoniacées. 

Maturation des graines et graines mûres 

La maturation des graines s'achève par l'accumulation de matières 
de réserves et une déshydratation prononcée. La teneur en eau peut 
descendre jusqu'à 4-5%, et parfois moins, du poids des graines. 

Cette déshydratation entraîne l'arrêt de tous les phénomènes bio
chimiques du métabolisme pour lesquels la présence d'eau est indis
pensable. Les constituants cellulaires s'insolubilisent, des grains 
d'aleurone se forment à partir des vacuoles (figure 15.13}. L'em
bryon entre en état de vie latente (dormance). L'imperméabilité des 
téguments maintient la graine dans cet état. 

La disparition complète ou incomplète de J'albumen au cours de la 
maturation permet de distinguer des graines exalbuminées, comme 
chez le Haricot (Phaseolus), et des graines albuminées, comme 
chez le Ricin (Ricinus) (figures 13.1, 13.2 et 13.9). 

le périsperme est la partie du nucelle qui, dans une graine mûre 
(Betterave, Beta; Poivrier, Piper}, n'a pas été digérée par la crois
sance de l'albumen. Comme celui-ci, il est également une formation 
de ré seNe (figure 13.9}. 

a) b) c) 



a) b) c) 

lé!isperme 

la tégument de la graine mûre peut être lisse ou rugueux et présenter 
des colorations variées (figures 13.2 et 13.1 0}. 

hJ moment de la dissémination, la graine se détache du funicule au 
niveau du hile; le funicule reste donc attaché au placenta. 

L'accumulation de réserves après la fécondation et une période de 
vie latente de l'embryon constituent des caractères physiologiques 
propres aux vraies graines. Apparues tardivement dans le règne 
végétal, celles-ci n'existent que chez les Gymnospermes à tube 
pollinique (voir chapitre 14} et chez les Angiospermes. L'étude de 
rapparition de la graine constitue un chapitre très important de 
l'évolution chez les végétaux. 

13.2 Le fruit 

La paroi du fruit ou le péricarpe provient directement de la paroi de 
l'ovaire qui subit diverses transformations histologiques après la 
fécondation (figure 13.11 ). 

Selon le type de fruit, c'est l'ouverture, la rupture ou la destruction de 
cette paroi qui libérera les graines. 

b) 
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Épicarpe 

Paroi du 
carpelle 

d) 

Cotylédon 

Embryon 

FI!}Ure 13.9 
Les différents types de graines: (a) graine à périsperme, 
(b) et (c) graines albuminées, (d) graine exalbumfnée. 

Figure 13.10 
Graines à tégument lisse du Poirier et chagriné du Pavot. 

Figure 13.11 
Formation du fruit chez l'Oranger: (a) fleur flétrie vue en 
coupe longitudinale, {b) fruit en coupe transversale. Les 
cellules très juteuses qui entourent/es graines ou "pépins" 
sont des po~7s produits par fépiderme interne du carpelle. 
Cet épiderme forme l'endocarpe, sorte de membrane qui 
entoure chaque carpetle ou •quartier". Le mésocarpe est 
formé des tissus blanchâtres de la "pelure• et l'épicarpe 
est la partie externe de couleur orange. 
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a) 

!:€'hypertrophiée 

nations, parfois en plusieurs 
·ne du carpelle; 
arpelle, produit à partir des 

sises cellulaires dérivant de 

:>pperdes poils. Les cellules 
es palll>lemousses, etc. q.~i 
lit de ces fruits sont des poils 
:Ile (figure 13.11 ). 

9Scence peuvent contribuer 
lu fruit comme: 
~ueret ou Lanterne chinoise, 
(le Mûrier), où il se forme de 

-;one dans le genre Rumex 

>elée l'utricule ou parfois le 
enre Carex(figure 13.13, c); 
3 la noisette, du gland et de 

'otentilla) ou devenu charnu 
le Poirier(Pyrus),le Fraisier 
~Rosa, figure 13.15. b); 
'nacardium, figure 13.16); 
vs carica, figure 13.17, b) et 
3 13.17, a); chez ce dernier, 
lf"actées et raxe contribuent 

~ ~ 
Cupule 

c) 

Étamines 

Rgure13.12 

b) 

Calice marcescent 

Styles et étamines 
flétris 

Formation dv fruit chez le Pommier: (a) flecr flétrie en 
coupe longitudinale, (b) fruit en coupe longitucinale et en 
coupe transversale. L'ovaire et le réceptacle soudés l'un 
à rautre produiront le fruit. L'endocarpe est la partie 
coriace entourant les cavités qui cortiennent les graines 
ou "pépins" du "coeur" de la pomme. Le mfJsocarpe qui 
comprend à la fois les parois carpe/laies et le rfJceptacle 
forme la partie charnue de la pomme. L 'fJpicarpe forme la 
"pelure "de la pomme. Le calice marcescent et parfois les 
étamines sont visibles au p61e opposé au pildoncule. 

a) Calice 

c) d} 

Figure 13.13 
Pourformerlefruit,rovalres'associe(a)aup(Jrlgonechez 
l'Oseille, (b) au calice accrescent chez la Lanterne chi
noise, (c) à une bractée en forme de sac d'où émergent les 
trois stigmates flétris chez le Carex et (d) au calice devenu 
chamu dans la mûre du Mûrier. 

Figure 13.14 
Les bractées tfora/es soudées (a) entourent la noisette, 
(b} forment la cupule du gland et (c} constituent une 
enveloppe Incomplète autour de la cMtaigne. 
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Mésocarpe 

Épicarpe 

CoUP/illi~f1~:;-l::lll 

Le péricarpe se divise en: 

- épicarpe, qui correspond aux transfo rn 
assises cellulaires, de l'épiderme exter 

- mésocarpe, partie intermédiaire du c 
tissus internes de la paroi ovarienne; 

- endocarpe, constitué par la ou les aS! 
l'épiderme interne des carpelles. 

L'épicarpe et l'endocarpe peuvent dévek 
très juteuses des oranges, des citrons, d1 
entourent les graines et constituent l'attré 
produits par l'épiderme interne du carpe 

Diverses parties de la fleur ou de l'in fior• 
avec la paroi de l'ovaire à la formation d 
-le calice, chez Physalis alkekengi(le Ccx 

fJQure 13.13, b) et dans le genre Morus 
fausses baies (fJQure 13.13, d); 

- le verticille interne accrescent du pér~ 
(l'Oseille, figure 13.13,a); 

- une petite bractée en forme de sac, aJ)I: 
périgyne, et entourant l'akène dans le ge 

- les bractées florales soudées autour de 
la châtaigne (figure 13.14); 

-le réceptacle séché chez la Potentille ( f 
chez le Pommier(Ma/us, figure 13.12),1 
(Fragaria, figure 13.15, a) et le Rosier 1 

-le pédoncule flora/chez l'Anacardier (1 
- toute l'inflorescence chez le Figuier (Fic 
chez l'Ananas (Ananas comosus, figun 
en plus des baies concrescentes, les b 
à la formation du fruit. 

a) b) 

~~rt 



les différents types de fruits se distinguent d'après le nombre de 
carpelles par fleur et le nombre de fleurs qui prennent part à la 
formation du fruit (tableau 13.2). Comme toute classification, celle 
des fruits est sujette à variantes d'après la conception des auteurs. 

Pour certains de ceux-ci, un fruit simple doit dériver d'une seule 
fleur. Pour d'autres, il doit provenir d'un ovaire unicarpellé ou syncarpe; 
ces auteurs en excluent donc les fruits provenant de fleurs dialycar
pellées ou apocarpes qui seraient des fruits multiples. 
Pour certains auteurs encore, les fruits provenant de plusieurs fleurs 
distinctes d'une seule inflorescence sont des fruits composés 
(ananas, figue, mOre du Mûrier). 
Des auteurs considèrent comme des fruits complexes ceux qui 
résuttent de la combinaison de l'ovaire d'une fleur avec d'autres 
organes. Pour d'autres, ces formations seraient des pseudo-fruits, 
comme la pomme et la poire où intervient le réceptacle. 

a) b) 

Figure 13. 17 
Fruits composés à la formation desquels participe l'ensemble de l'inflorescence: (a) 
de l'Ananas et {b) du FI!Juier. 

Tableau 13.2 
Classification des fruits d'après leur origine. 

Fruit provenant: 

-d'une seule fleur 

a) 

b) 

Figure 13.15 
Fruit constitué du réceptacle devenu charnu {a) du Frai
sier. où il est parsemé en surface de petits akènes, et (b) 
du Rosier. où il renferme des nucu/es. 

FI!Jure 13.16 
Fruit complexe ou pseudo-fruit de r Anacardier avec la 
pomme de cajou (pédoncule charnu et comestible) sur
montée du fruit proprement dit dont le péricarpe est 
impropre à la consommation mais dont la graine, appelée 
noix de cajou. est également comestible. 

- unicarpellée ou gamocarpellée - --- fruit simple 
- dialycarpellée - ------ --- fruit multiple 

- de plusieurs fleurs 
d'une même inflorescence --- ---- fruit composé 

- de la combinaison de l'ovaire d'une ou 
de plusieurs fleurs avec d'autres organes -- fruit complexe ou pseudo-fruit 
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a) b) 

Figure 13.18 
Akènes: {a)de Pissenlit, (b) de Bident, (c) de ChAtaignier. 
{d) de Chéne; {e) coupe long;tudinale d'un gland. 

a) b) 

' 
c) 

Figure 13.19 
Samares (a) de Frêne et (b) d'Orme; {c) disamare d'Éra
ble. 

Embryon 

Agure 13.20 
Coupe longitudinale d'un caryopse de MaTs. 
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d) e) 

Le développement relatif et la consistance de chaque partie du fruit 
permettent de distinguer des fruits secs, provenant de la dessication 
des parois de l'ovaire, et des fruits charnus, dans lesquels la paroi 
de l'ovaire devient partiellement ou totalement charnue ou juteuse. A 
maturité, certains fruits secs sont disséminés tels qu'ils se sont 
différenciés, sans s'ouvrir; ils sont indéhiscents. Chez les autres, qui 
sont déhiscents, des fentes ou le découpage d'ouvertures per
mettent la dispersion des graines. 

Fruits secs indéhiscents 

Généralement monospermes, ces fruits ne s'ouvrent pas à maturité. 
L'akène en est le représentant typique. C'est notamment le fruit des 
Astéracées. Sa paroi est membraneuse, plus ou moins dure et résis
tante (figure 13.18). 

A ce type se rattachent plusieurs autres fruits. 
La samare est un akène caràctérisé par le prolongement du péricar
pe en une aile latérale membraneuse comme chez le Frêne (Fraxi
nus) et l'Orme (V/mus) (figure 13.19, a et b). La disamare de l'Érable 
(Ace" provient d'un ovaire à deux carpelles (figure 13.19, c). 
Le caryopse est l'akène des Poacées dans lequel le péricarpe est 
accolé à l'albumen à la suite de la digestion des téguments par 
l'assise protéique de l'albumen (figure 13.20). 
La nucule est un akène dont la paroi, particulièrement dure, est dite 
osseuse. C'est le cas chez le Noisetier ( Corylus, figure 13.21) et chez 
le Rosier (Rosa, figure 13.15, b). 

a) b) 

Figure 13.21 
(a) Nucule de Noisetier, {b) coupe longitudinale montrant la graine entourée dJ 
péricarpe osseux. 



a) b) 

Les polyakènes proviennent d'ovaires renfermant plusieurs car
pelles libres. Il~ se rencontrent par exemple chez la Benoîte ( Geum), 
la Clématite ( C/ematis). la Renoncule (Ranunculus) (figure 13.22), 
l'Anémone (Anemone), la Potentille (Potentilla) ainsi que chez le 
Rosier(Rosa) et le Fraisier(Fragaria) (figure 13.15) où le réceptacle 
accrescent devient charnu. 
Les schizocarpes sont des fruits semblables à des akènes mais 
issus d'ovaires syncarpes et dont les éléments s'individualisent par 
dessication en méricarpe: disamares des Érables (figure 13.23, d), 
diakènes des Apiacées et de certaines Rubiacées des régions 
tempérées {le Gaillet, Galium), tétrakènes des Lamiacées (la Sauge, 
Sa/via, figure 13.23, c) et des Boraginacées (Myosotis), polyakènes 
des Malvacées et des Géraniacées (figure 13.23, a et b). 
Les akènes d'ovaires pluriloculaires dont une seule loge arrive à 
maturité: cas de nombreuses Fagacées (le Chêne, Ouercus; le 
Hêtre, Fagus) et Bétulacées (l'Aulne, A/nus; le Bouleau, Betula; etc.). 

c) 
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c) 

Figure 13.22 
Polyakènes {a) de Benoite, {b) de Clématite, (c) de 
Renoncule. 

Méricarpe 

d) 

Agure 13.23 
Schizocarpes (a) de Mauve, (b) de Géranium. (c) de 
Sauge et (d) d'Êrable. 
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a) b) 

Figure 13.24 
(a) Schéma du mode de déhiscence d'un follicule. (b) 
Follicule Isolé d'Ancolie. (c) Déhiscence des follicules 
d'une fleur d'Ancolie et (cf) de Pivoine. 

a) 

c) d) e) 

Rgure 13.25 
(a) Schéma du mode de déhiscence d'une gousse, {b) 
gousse de Pois ouverte, (c) gousse lomentacée de Sain
foin, (cf) de Desmodie et {e) de Corom11e. 
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c) d) 

Fruits secs déhiscents 

Ces tru its sont pratiquement tous poly~permes. Ils sont classés selon 
le nombre et la relation des carpelles entre eux dans l'ovaire. 

Fruits monocarpiques ou dialycarpiques 

Ils proviennent d'ovaires à un carpelle ou à plusieurs carpelles libres. 

Le follicule s'ouvre Je long du placenta, parla ligne de suture ventrale 
des bords du carpelle (ftgure 13.24, a et b); c'est notamment le fruit 
de nombreuses Renonculacées (le Populage, Caltha; l'Hellébore, 
Helleborus; l'Ancolie, Aquilegia, figure 13.24, b et c; etc.), de la 
Pivoine (Paeonia, figure 13.24, d) et des Asclépiadacées. 
La gousse ou le légume s'ouvre en deux valves par deux fentes, 
l'une, suivant la suture des bords du carpelle, l'autre, le long de la 
nervure dorsale de ce dernier (la plupart des Fabacées: le Pois, 
Pisum, figure 13.25, b; etc.). Les gousses lomentacées présentent 
une constriction entre les graines et se fragmentent transversalement 
à ce niveau à maturité (le Sainfoin, Hedisarum; la Desmodie, 
Desmodium; la Coronille, Coronilla; figure 13.25, c, d ete). Chacun 
des fragments contenant une graine peut être déhiscent ou non. Dans 
d'autres cas. les gousses sont secondairement cloisonnées entre 
chaque graine et elles sont alors indéhiscentes (l 'Astragale, Astra
galus). 

Comme synonyme de gousse, le terme légume est à roogine de l'ancien nom de la 
famille des Fabacées,les légumineuses. Il prend alors un sens très différent de sa 
signification en culture maraîchère ainsi que dans le langage alimentaire et culinaire 
où il désigne toutes les plantes potagères dont certaines parties peuvent entrer dans 
J'alimentation humaine. 

Fruits gamocarpiques 

Dérivant d'ovaires à carpelles soudés, ces fruits sont des capsules 
caractérisées par leur mode de déhiscence ou d'ouverture. Il en 
existe une grande variété dont les principales sont (figure 13.26): 
- la capsule poricide: par formation de pores ou de clapets comme 

chez le Pavot (Papavel) et le Muflier (Antirrhinum majus); 
- la capsule denticide: par formation de dents au sommet, chez de 

nombreuses Caryophyllacées, notamment chez la Silène (Silene) 
et les Stellaires (Stellaria), dont le Mouron des oiseaux; 



d) 

a) b) c) 

-la pyxide à déhiscence transversale, où l'apparition d'une fente 
circulaire complète entraîne la chute de la partie supérieure de la 
capsule; c'est le cas chez le Plantain (Piantago) et chez le Mouron 
rouge (Anagallis) notamment; 

-la capsule septicide, caractérisée par des fentes longitudinales en
traînant le clivage de la paroi des cloisons ou septums séparant les 
loges (le Colchique, Colchicum; le Millepertuis, Hypericum); 

-la capsule loculicide, dont la déhiscence s'effectue par une fente 
longitudinale au niveau des nervures des loges (la Tulipe, Tulipa); 

-dans les capsules à déhiscence valvaire, le fruit se fend de chaque 
côté des placentas pariétaux en autant de valves que de carpelles 
(Orchis macu/ata). 

les fruits des Brassicacées (figure 13.27), issus d'un ovaire composé 
de deux carpelles, se rattachent à ce dernier type. Ils se présentent 
sous deux formes: la silique longue et étroite, qui se termine parfois 
par une partie indéhiscente ou bec, comme chez les Moutardes 
(Brassica), et la silicule aussi large que longue comme chez la 
Capselle bourse-à-pasteur (Capsella bursa-pastoris) et le Thlaspi 
(Thlaspt). La présence ou l'absence de bec surfa silique constitue un 
critère systématique important. 

c) Bec 

a) 

FigUre 13.27 
S#iqueset silicules: (a) schéma de la déhiscence d'une silique coupée transversale
ment, {b) silique entrouverte cJe Giroflée, {c) SJ1ique de Chou pourvue d'un bec; (cf) 
silicule cJe Capselle bourse-à-pasteur et (e) de Th/a spi. 
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® 

d) 

Figure 13.26 
Capsules(a)à cJéhiscenceporicidedePavot,(b)àcJéhis
cence cJenticide d•Oeillet;(c) pyxide cJe Plantain;{cf) cap
sule septicide de Millepertuis et son schéma de déhis-
cence; (e) capsule Joculiclde de Tulipe et son schéma de 
déhiscence; (f) capsule à déhiscence valvaire ci'Orchis 
maculé et son schéma de déhiscence. 
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a) 

0 
b) 

c) 

~Péricarpe w G'8;n, 

~Graine 

~Péricarpe 

Péricarpe 

Graine 

Figure 13.28 
Exemplesdebaies:(a}unraisinetsacoupelongitudinale 
avec deux graines, (b) une groseille et sa coupe transver
sale; {c) coupe longitudinale d'une datte. 

Rgure 13.29 
Coupe transversale dans un péponide de Concombre. 
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Fruits charnus 

Selon les parties du fruit qui deviennent charnues, on distingue les 
baies et les drupes. 

Dans les baies, qui constituent la plupart des fruits à pépins, toutes 
les parties du péricarpe sont charnues et en contact direct avec la 
graine (ou pépin): la myrtille ou le bleuet,le raisin, la tomate, l'auber
gine, le poivron, la groseille, la canneberge (figure 13.28). 
Parmi les variantes de ce fruit, peuvent être mentionnés: 
- les agrumes ou hespérides de la famille des Rutacées comme 

l'orange, le citron, le pamplemousse, la mandarine, la tangérine 
(figure 13.11 ); 

- les péponides de la famille des Cucurbitacées: le melon, le con
combre (figure 13.29), le cornichon, la courge, etc. 

Plus rarement, les baies peuvent être monospermes. C'est le cas 
chez l'Avocatier (Persea americana), les Pipéracées, les Aracées et 
le Dattier (Phoenix dactylifera, figure 13.28). 

Dans les drupes ou fruits à noyau, l'endocarpe devient scléreux ou 
cartilagineux (figure 13.30). Les types de drupes se distinguent 
d'après le nombre de noyaux par fruit et le groupement des fruits. Les 
drupes sont généralement monospennes (la prune, la cerise, la 
pêche, l'abricot, l'olive, la noix, la noix de coco), plus rarement 
polyspennes chez le Caféier (Coffea), le Uerre (Hedera), le Pom
mier (Malus, figure 13.12), 1e Poirier (Pyrus) ). Les framboises et les 
fruits (mûrons ou mûres) des autres espèces du genre Rubus sont 
des polydrupes. Celles-ci proviennent des carpelles libres d'une 
fleur unique qui évoluent individuellement en petites drupes ou 
drupéoles. 

a) b) 

(E;!.~ 
~Graine-t!J 

e) 

M== 
nifié 

Graine 

Albumen 

Embryon 

c) d) 

Mésoc h Embryon Mésocarpe 
arp:::~~ fibreux 

f) 

gnifié Endocarpe 
mbryon lignifié 

Albumen 
liquide 
(lait de coco) 

Style et stigmate 

Rgure 13.30 
Coupeslongitudinalesdedrupesmonospermes:(a}cerise,(b}olive,{c)noix,(d)noix 
de coco; coupe longitudinale (e) d'une drupe po/ySperme de Caféier, (f) d'une 
polydrupe ainsi que d'une drupéole de Framboisier et vue d'ensemble d'une fram
boise. 



13.3 La dissémination des fruits et des graines 

La dispersion des graines et des fruits secs indéhiscents est favori
sée par de nombreuses adaptations biologiques et morphologiques. 
La dissémination de ces organes peut être assurée par la plante elle
même, par le vent, par l'eau ou par les animaux. 
En l'absence d'intervention animale, les graines des fruits charnus 
sont libérées par le pourrissement des parois. 

La dissémination directe par la plante ou autochorie peut s'effectuer 
par la chute des graines ou la projection de celles-ci grâce à 
l'élasticité de certaines parties du fruit. C'est le cas de la Balsamine 
(Impatiens). dont la capsule mOre éclate au moindre choc et en 
p-ojette les graines, du Géranium (Geranium), où les graines sont 
dispersées par l'enroulement brusque des styles (figure 13.23), et de 
norrbreusés Fabacées (figure 13.31), par la séparation brutale et 
l'enroulement des deux valves des gousses. Chez Ecballium elaterium 
(la Momordique), une Cucurbitacée des régions méditerranéennes, 
lorsque les fruits se détachent de leur pédoncule, la pression interne 
accumulée pendant la maturation provoque instantanément l'éjection 
des graines par rorifice ainsi formé. 

La dissémination par le vent ou anémochorie est rendue possible 
gâceà: 
·la légèreté des graines, 
-la présence de poils sur les graines chez le Saule (Sa/ix), le Peuplier 
(Populus), l'Épilobe (Epilobium, figure 13.6), etc. ou sur les fruits, 
comme chez le Pissenlit (Taraxacum, figure 13.18), l'Anémone 
(Anemone), la Clématite (C/ematis, figure 13.22), la Quenouille 
(Typha, figure 13.32), etc.; 

- la présence d'ailes sur les graines de la Spargoute (Spergula), de 
la lunaire (Lunaria), de la Gentiane (Gentiana), du Lilas (Syringa 
vulgaris) (figure 13.9) ou sur les fruits d'Orme (Uimus), de Frêne 
(Fraxinus), d'Érable (Ace" (figure 13.19), etc. 

Outre ces adaptations, plusieurs plantes ont développé des méca
nismes plus particuliers relevant de l'anémochorie et concernant 
entre autres la dispersion d'infrutescences (rinfrutescence est 
rensemble des fruits issus d'une même inflorescence) ou de la 
presque totalité de leurs parties aériennes. 
·Chez le Tilleul ( Tilia, figure 13.33), l'unité de dissémination comporte 
une infrutescence entière dont le pédoncule est longuement soudé 
à la nervure médiane d'une bractée foliacée. À maturité, l'ensemble 
se détache et tombe en offrant prise au vent. 
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a) b) 

Figure 13.31 
Chez de nombreuses Fabacées,/es valves des gousses 
se tordent brusquement en spirale, provoquant l'éjection 
des graines: (a) gousse de Pois de Sibérie avant et (b) 
après sa déhiscence. 

Figure 13.32 
Infrutescence de Quenouille et libération de ses akènes. 

Figure 13.33 
Unité de dissémination du Tilleul. 
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F~gure 13.34 
(a)AkènedeLampourdeet(b)capituledeBardanemunis 
de crochets qui en favorisent la dispersion par les ani
maux. 
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- Le Chardon de Russie appelé également la Soude roulante (Sa/sola 
pestifel) est une espèce buissonnante, épineuse et envahissante, 
originaire d'Asie introduite notamment en Amérique du nord et en 
Europe. Ses plants desséchés sont brisés par le vent près de leur 
base et emportés par celui-ci sur de longues distences tout en 
éparpillant leurs akènes. 

La dissémination par l'eau ou hydrochorie concerne non seulement 
les plantes aquatiques mais également les fruits et les graines de 
plantes terrestres tombés sur le sol. Le transport peut s'effectuer sur 
de grandes distances dans le milieu océanique, des centaines de 
kilomètres pour la noix de coco. Dans ce cas cependant, la conser
vation du pouvoir germinatif ne paraît pas assurée. 

La dissémination par les animaux ou zoochorie peut être: 
- passive dans le cas d'akènes munis d'aiguillons (certaines Apia

cées), de crochets (la Lampourde, Xanthium, figure 13.33, a) ou 
d'un style crochu (la Benoite, Geum, figure 13.22, a), ou même 
d'infrute.scences (capitules des Bardanes ou Toques. Arctium, 
figure 13.33, b) qui s'accrochent au pelage ou aux vêtements; 

- active dans le cas de graines dispersées par les fourmis qu'attirent 
les appendices riches en lipides (huile) ou encore de fruits consom
més par les oiseaux et dont les graines traversent le tube digestif 
ou sont régurgitées. 

Le Gui ( Viscum album) est une espèce zoochore. Sa dissémination est principale
ment assurée par les grives draines et les fauvettes à tête noire. 

13.4 La germination des graines 

Le phénomène de la germination concerne autant les graines libres 
que celles formées dans un fruit indéhiscent. 

Le terme ·semence·, utilisé en agriculture, horticulture et jardinage, peut s'appl"tqUer 
indifféremment à toute partie de plante utilisée pour la multiplication des végétaux: 
fruit, graine, noyau, pépin, tubercule, bulbe, bulbille, etc. 

La germination des graines est la reprise par l'embryon de son 
activité vitale en veilleuse depuis un temps plus ou moins long. 
La germination requiert : 
-des conditions de milieu favorables (humidité, oxygène, tempéra
ture et, parfois, lumière); 

-l'absence d'inhibition, principalement d'inhibition tégumentaire (dor
mance d'origine tégumentaire); 

- l'absence de dormance de l'embryon. 

La levée de dormance est favorisée par certains stimulants dont 
l'action est parfois indispensable. Chez de nombreuses espèces des 
régions tempérées, la germination des graines requiert que celles-ci 
soient soumises à l'action d'un froid intense, de gelées. Chez cer
taines plantes tropicales, la sécheresse assure cette stimulation. La 
dormance de certaines graines doit être levée par le passage à 
travers le tube digestif d'oiseaux. 

Le pouvoir germinatif, c'est-à-dire l'aptitude des graines à germer, 
est toujours limité. Selon les espèces, il s'élève à quelques jours, 



~elques mois ou plusieurs années. Chez les plantes herbacées 
•sauvages",le pouvoirgenninatif des graines paraît supérieur à celui 
des plantes cultivées (40 ans pour Ambrosia, l'Ambroisie ou l'Herbe 
à poux; 50 ans pour Brassica nigra. la Moutarde noire: 70 ans pour 
Oenothera biennis, l'Onagre). 

lors de l'hydratation, la graine gonfle fortement par absorption d'eau. 
principalement au niveau du micropyle ou de la chalaze. Ceux-ci sont 
plus perméables à l'eau que le tégument séminal qui se distend puis 
se rompt générat~ment au niveau du micropyte. Dans le cas des fruits 
secs indéhiscents, la paroi du fruit est rompue par le gonflement de 
la graine. 

la reprise de la croissance n'est pas simultanée pour tous les 
organes; elle touche successivement la radicule, l'hypocotyle, les 
cotylédons et la gemmule. Lorsque la radicule a atteint une certaine 
longueur, les premiers poils absorbants se différencient. 

la croissance de l'hypocotyle varie considérablement selon les 
espèces. 

-En subissant un allongement très important, l'hypocotyle peut ame
ner les cotylédons au-dessus du sol; c'est la germination épigée 
(figure 13.35) comme chez le Haricot (Phaseolus) et le Ricin (Rici
oos) par exemple. Dans ce cas, les cotylédons peuvent s'accroître, 
surtout chez les graines exalbuminées. 

-lorsque l'allongement de l'hypocotyle est faible ou nul, les cotylé
dons restent dans le sol ou sont amenés tout au plus à sa surface. 
C'est la germination hypogée (figure 13.36) qui se rencontre chez 
le Chêne (Quercus). le Marronnier (Aesculus), le Pois (Pisum 
sativum), etc. ainsi que chez la plupart des Monocotylédones. 

la gemmule se développe enfin et produit une tige feuillée. Le 
premier entre-noeud de cette tige est l'axe épicotylé ou épicotyle. 

N"rveau 
du sol 
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Cotylédons Feuille 
juvénile 

1+--- --Épicotyle 

F~gure 13.35 
Germination épigée chez le Haricot (Dicotylédones). 
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Bourgeon 

Niveau---------------- ------------ -
dusol 

Ftgure 13.36 

Tégument 

Racine 
principale 

Germination hypogée chez le Pois (Dicotylédones). 

Cotylédon 

Cotylédon 

Racine 

Figure 13.38 
La germination chez l'Oignon (Monocotylédones). 
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Éplcotyfe 

Caryopse Première 
feuille ----il 

Radicule 

Figure 13.37 
La germination chez le Blé (Poacées. Monocotylédones). 

Chez les Poacées, la radicule perce d'abord la coléorhize et s'en
fonce dans le sol mais elle est rapidement remplacée par des racines 
adventives. Le coléoptile s'allonge alors et émerge au-dessus du sol. 
À ce moment, la première feuille se fraie un chemin à travers le 
coléoptile qu'elle transperce finalement (figure 13.37}. 

Chez l'Oignon (AIIium cepa}, la racine principale pénètre d'abord 
dans le sol. Le cotylédon tubulaire et fortement courbé émerge 
ensuite du sol et se redresse. Sa base enserre la gemmule et possède 
une petite ouverture qui permettra enfin à la première feuille d'ap
paraître (figure 13.38}. 

Pendant la germination, les réserves accumulées dans les graines 
sont utilisées pour la croissance de la jeune plantule jusqu'à ce que 
des feuilles complètement différenciées soient capables d'effectuer 
la photosynthèse. À ce stade, la plante possède d'autre part un 
système racinaire suffisant pour mener une vie autonome. 



guide d'étude 

Définir et décrire 

13.1 graine 
embryon 
albumen 
tégument séminal 
cellule basale 
suspenseur 
cellule terminale 
stade cordiforme -
méristème terminal ou point végétatif 
axe hypocotylé ou hypocotyle 
cotylédon 
gemmule 
radicule 
tigelle 
scutellum 
coléoptile 
épiblaste 
coléorhize 
albumen de type nucléaire 
syncytium ou cénocyte 
albumen de type cellulaire 
albumen de type mixte 
assise protéique ou couche à aleurone 
caroncule 
arillode 
arille 
strophiole 
grain d'aleurone 
dormance 
graine exalbuminée 
graine albuminée 
périsperme 

13.2 fruit 
péricarpe 
épicarpe 
mésocarpe 
endocarpe 
fruit simple 
fruit multiple 
fruit composé 
fruit complexe 
pseudo-fruit 
fruit sec 
fruit charnu 
fruit indéhiscent 
fruit déhiscent 
akène 
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samare 
disamare 
caryopse 
nucule 
polyakène 
schizocarpe 
méricarpe 
fruit monocarpique 
fruit dialycarpique 
follicule 
gousse ou légume 
gousse lomentacée 
fruit gamocarpique 
capsule 
capsule poricide 
capsule denticide 
capsule transversale 
pyxide 
capsule septicide 
capsule loculicide 
capsule à déhiscence valvaire 
silique 
bec de la silique 
silicule 
baie 
pépin 
agrume ou hespéride 
péponide 
drupe 
drupe monospenne 
drupe polysperme 
polydrupe 
drupéole 

13.3 autochorie 
anémochorie 
hydrochorie 
zoochorie 
infrutescence 

13.4 semence 
germination de la graine 
levée de dormance de la graine 
pouvoir germinatif 
germination épigée 
germination hypogée 
axe épicotylé ou épicotyle 

Quelques questions 

Ou' advient-il de la fleur après la fécondation? 

Quelles sont les principales parties de la graine? 

Comparer la structure de l'embryon des Dicotylédones et des Mono
cotylédones. 



Comment se forme l'albumen? Quelles sont les différentes modalités 
de sa formation? 

Quelles sont les étapes de la maturation des graines? 

Quels sont les différents modes de dissémination des fruits et des 
graines? 

Qu'est-ce que la germination? Quels sont les facteurs nécessaires 
pour qu'elle se produise? 

Quelle est la structure du fruit? 

Chaque "quartier" d'orange correspond-il à un carpelle? Expliquer la 
réponse. 

Quelle est la structure du péricarpe et quelle en est l'origine? 

Qu'est-ce qu'un akène? En décrire les différents types. 

Alors que les pommes et les poires ont des pépins, expliquer pourquoi 
il est possible de classer ces fruits parmi les drupes. 

Rectifier les inexactitudes et discuter les énoncés qui 
s'y prêtent 

les graines conservent la forme des ovules mais sont de taille plus 
grande. 

Au cours de son développement, l'albumen présente un stade cor
diforme. 

Après avoir atteint un certain développement, l'embryon interrofll>t sa 
croissance et entre en dormance. 

l'embryon des plantes parasites reste petit et rudimentaire. 

les matières de réserve de la graine peuvent être de nature protéique, 
glucidique ou lipidique. 

les téguments séminaux, plus ou moins imperméables. jouent un 
rôle protecteur à l'égard du fruit. 

Seul le tégument externe de l'ovule prend activement part à ta 
formation du tégument séminal. 

Le tégument de certaines graines peut développer diverses annexes, 
même parfois des ailes dont les fruits sont toujours dépourvus. 

Au moment de la dissémination, la graine se détache du funicule au 
niveau du micropyle; le funicule reste attaché au fruit. 

Le pouvoir germinatif des graines est illimité. 
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Dans les fruits secs déhiscents, c'est l'ouverture. la rupture ou la 
dessication du péricarpe qui libérera les graines. 

Dans les agrumes, les cellules très juteuses qui entourent les graines 
sont des poils produits par l'épiderme interne du carpelle. 

Diverses parties de la fleur ou de l'inflorescence peuvent contribuer, 
avec la paroi de l'ovaire, à la formation du fruit. 

Chez l'Ananas, toute l'inflorescence, bractées et axe compris, par
ticipe à la formation d'une infrutescence charnue. 

Les noyaux des drupes comme la cerise, la prune, la pêche et la datte 
sont des graines. 

La dispersion des fruits ailés comme les samares relève de l'anémo
philie. 

pour en savoir plus ... 

Sur la culture d'embryons et l'amélioration des plantes 

RIVES. M. (1984) L'amélioration des plantes. La Recherche 15 (155}: 
752-766. 



chapitre 14 

la reproduction chez les 
Gymnospermes 

14.1 Caractères généraux 

Chez les Gymnospermes, l'appareil reproducteur est limité aux orga
nes sexuels et dépourvu de tout périanthe typique. Chaque appareil 
reproducteurétanttoujours unisexué,les espèces sont monoïques ou 
dioïques. Plusieurs caractères distinguent les organes sexuels des a) 

Gymnospermes de ceux des Angiospermes. 

-Les ovules ne sont jamais inclus dans un ovaire et il n'y a pas de 
carpelles. 

-Les grains de pollen parviennent directement au sommet de l'ovule 
et y germent. 

-La double fécondation n'existe pas. 

-L'absence de carpelles exclut la formation de fruits. 

Dans la description qui suit, le Pin ( Pinus, figure 14.1) servira d'exemple. 
Largement répandu dans l'hémisphère nord, ce genre est représentatif 

Face dorsale Sacs polliniques 
b) Face 

Microsporophylle 

F~gure 14.1 
(a) Cônes mâles de Pin au sommet d'un rameau; (b) coupe longitudinale et (c) vue 
d'ensemble d'un cêne mâle isolé; (d) vue dorsale et coupes (e) longitudinale et (f) 
transversale d'une microsporophylle. 
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Méiose 

a) 1ère année b) 

Figure 14.2 
Formation du gamétophyte mâle et germination du grain 
de pollen chez le Pin: (a) méiose et production des 
microspores, (b) maturation du pollen et formation du 
gamétophyte mâle pluricellulaire, (c) germination d'un 
grain de pollen avec formation du tube pollinique. 
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Cellule végétative Cellule spermatogène 

Pollen disséminé c) 20 année 

Futurs 
gamètes mâles 

des Conifères (classe des Coniféropsides) (du grec. fero =je porte), 
c'est-à-dire des Gymnospermes dont les organes reproducteurs sont 
disposés en cônes ou strobiles. 

14.2 L'appareil reproducteur mâle 

Chez le Pin ( Pinus),les organes reproducteurs mâles apparaissent au 
printemps sous la forme de petits cônes groupés à la base de jeunes 
rameaux de l'année (figure 14.1, a et b ). Ces cônes comportent de 
nombreuses écailles ou microsporophylles disposées en spirale sur 
des axes spéciaux. À la base du cône, quelques bractées pourraient 
être considérées comme l'équivalent d'un périanthe. Les microsporcr 
phylles se comportent comme les étamines chez les Angiospermes. 
Sur leur face dorsale (inférieure), elles portent chacune deux sacs 
polliniques (figure 14.1, c, d ete) au sein desquels se forment. par la 
méiose (figure 14.2,a), des microspores qui évolueront en grains de 
pollen. 
Dans certains cas, les sacs polliniques peuvent être plus nombreux 
(Taxus,l'lf; Cycas). 

Le développement du sac pollinique ressemble sensiblement à celui 
des Angiospermes. Par contre,le grain de pollen (figure 14.2,b) est le 
siège d'un plus grand nombre de mftoses que celui des Angiosper
mes; il en résulte la formation d'un gamétophyte ou prothalle mâle 
pluricellulaire comportant une anthérldie qui produit deux gamètes 
mâles (figure 14.2,c). Comme chez les Angiospermes, ces gamètes 
ne sont pas ciliés et un tube pollinique les conduit jusqu'à l'archégone. 
Dans d'autres groupes, considérés comme plus primitifs (Ginkgoales 
et Cycadales ), les gamètes mâles complètement différenciés sont 
ciliés et mobiles. 

Toutes les Gymnospermes sont anémophiles. Chez le Pin, l'anémo
philie est favorisée par la présence de deux ballonnets dans la paroi 
du grain de pollen (figures 8.14 et 14.2). 



a) b) 

Face ventrale Écaille 

Ovules 

14.3 L'appareil reproducteur femelle 

Organisation de l'appareil reproducteur femelle 

L'appareil reproducteur femelle du Pin (Pinus) est formé de petits 
cônes colorés et disposés à l'extrémité de certains rameaux de 
l'année (figures 14.3 et 14.13, a). Ces cônes portent des bractées dis
posées en spirale et porteuses à leur aisselle d'écailles fertiles, les 
macrosporophylles. Près de l'axe et à leurface supérieure, chaque 
macrosporophylle porte deux ovules dont le micropyle est orienté 
vers l'axe du cône. l'ovule est toujours orthotrope, unitegminé et nu, 
c'est-à-dire non inclus dans un carpelle. 

Dans d'autres groupes, les ovules sont de nature caulinaire. Ils sont 
disposés à l'extrémité d'un rameau et entourés d'un petit bourrelet 
annulaire. Chez l'If ( Taxus, figure 14.4, a), ils se trouvent à l'aisselle 
de bractées qui manquent chez le Ginkgo (Ginkgo, figure 14.4, b). 
Dans les genres Gnetum et Ephedra, (figure 14.3, c) de l'ordre des 
Gnétales,le groupe Je plus évolué, chaque ovule est inclus dans des 
bractées soudées. Cette formation est parfois considérée comme un 
rudiment d'ovaire. 

Formation du gamétophyte femelle, différenciation de 
l'archégone et pollinisation 

Une ou plusieurs cellules sous-épidermiques du nucelle subissent la 
méiose et produisent quatre cellules haploïdes disposées en file. 
Dans chacune de ces tétrades, seule la mégaspore la plus profonde 
persiste et, par mitoses nombreuses, produit le gamétophyte femelle 
nommé endosperme (figure 14.5). 

Tissu de réserve qui sert à nourrir l'embryon, l'endosperme produit 
d'abord un nombre variable d'archégones (organes sexuels fe
melles), pluricellulaires comportant l'oosphère (gamète femelle) et 
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c) 

Écaille Ovule 

Figure 14.3 
Structure du cône femelle de Pin: (a) vue d'ensemble d'Un 
cône et face ventrale d'une macrosporophy/Je; coupe 
longitudinale (b) d'Un cône et (c) d'une macrosporophylle. 

Tégument 

a)~=---' 
b) Feuille 

Tégument 

c) 

Bractées _ _,, 
soudées 

Figure 14.4 
Aspect extérieur et coupes longitudinales d'organes re
producteurs femelles (a)d'lf, (b) de Ginkgo, (c)d'Éphédra. 
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Différenciation de l'archégone 

a) Formation du gamétophyte femelle 

.... ~-
'"U~~F= Cellule 
""' de col 

Méiose 

Pollen 

/~ 
@~ 

• ; r:::"\,..J81-©_' ; ~ /! 
'~ ... ' "'""~ c } "le) ... , 

Cellule mère Une 
de mégaspore mégaspore 

viable 

1ère année 

Chambre pollinique 

b) Grain de 
• pollen germé 

Tube pollinique 

Tégument 

Archégone 

Endosperme 

Figure 14.5 
(a) Formation du gamétophyte femelle et différenciation 
de farchégone chez le Pin: une seule cellule issue de la 
méiose produira le gamétophyte femelle ou endosperme 
dont une ou plusieurs cellulss ss différencieront en ar
chégone; (b) ovule avec des archégones différenciés. 

Figure 14.6 
Fécondation par des gamètes mâles ciliés chez le Cycas: 
le grainds pollen se fixe sur le tégument;la désagrégation 
des tissus du nucelle surmontant les archégones produit 
une cavité remplie de liquide permettant aux gamètes 
mâles de nager jusqu'aux archégones. 
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des cellules de col et de canal (figures 14.5 et 14. 7, b).la maturation 
de l'ovule est très longue. pouvant durer jusqu'à 17 mois. 

les auteurs de langue anglaise utilisent indifféremment le terme •endosperm" pour 
désigner l'endosperme haploïde des Gymnospermes et l'albumen triploïde, parfois 
pentaploïde, des Angiospermes. 

Après la pollinisation qui a lieu avant qu'un archégone ne soit différen
cié, les grains de pollen retenus par une substance mucilagineuse 
germent à la surface du nucelle et émettent un tube pollinique. Celui
ci conduit les deux gamètes mâles non ciliés jusqu'à l'archégone 
(figure 14.5, b). Ce mode de fécondation, la siphonogamie, est 
identique à celui des Angiospermes. Chez les Gymnospermes, il 
caractérise les Vectrices. 

Chez les Ginkgoales et les Cycadales, la partie du nucelle située au
dessus des archégones se creuse en chambre pollinique. Des 
grains de pollen s'y fixeront et libèreront deux anthérozoïdes, gamè
tes mâles ciliés et mobiles, capables de se déplacer dans le milieu 
aqueux accumulé dans la chambre pollinique (figure 14.6). Ce mOde 
de fécondation est la zoïdogamie. Chez les Gymnospermes actuel
les. il est propre à ces deux ordres, appelés parfois les Natrices et 
considérés comme plus primitifs. 

Un seul des deux gamètes formés par grain de pollen féconde 
l'oosphère; le second féconde l'oosphère d'un archégone voisin ou 
reste inutilisé et dégénère. Deux ou trois archégones peuvent être 
fécondés par ovule mais, finalement, un seul zygote se développe. 

le délai entre la pollinisation et la fécondation est long, de l'ordre de 
plusieurs mois. 

Chambre 
polfinique 
remplie de 
liquide 

Grain de 
pollen germé 

Tégument 



1 ète division 
du zygote 

Proembryon 

Figure 14.8 

Suspense ur 

Formation du proembryon et de l'embryon chez le Pin: les quatre premiers noyaux 
isSJ.JS de la division du zygote migrent au pôle basal de l'anciennne oosphère, s'y 
divisent et produisent un proembryon à l'extrémité d'un suspenseur; chaque proem
blyon produit quatre embryons indifférenciés. 

14.4 L'embryon et la graine 

Le zygote (2n) et ses cellules filles se divisent par mitoses et 
produisent un cordon cellulaire, le suspenseur, terminé par un 
proembryon (figure 14.8). Celui-ci est un massif méristématique 
indifférencié; il constitue un stade intermédiaire entre le zygote et 
l'embryon. 
La croissance du suspenseur enfonce le proembryon dans le tissu de 
réserve que constitue l'endosperme. 

Le proembryon évolue en un ou plusieurs embryons (figure 14.8).la 
polyembryonie n'est pas rare chez les Gymnospermes. Elle a deux 
origines: la présence dans chaque ovule de plusieurs archégones qui 
peuvent tous être fécondés et la formation, à partir de chacun d'eux, 
de plusieurs embryons. Toutefois, il ne persiste qu'un seul embryon 
dans la graine mûre. 

L'embryon y est semblable à celui des Angiospermes (figure 14.9); il 
produit cependant un nombre variable et plus élevé de cotylédons 
(figure 14.11 ). Le tégument se différencie pour assurer la protection 
de la graine. Chez le Pin, celle-ci est pourvue d'une aile qui en facilite 
la dispersion. Cette aile provient de la délamination de la partie 
supérieure de l'écaille (figure 14.10). 

a) 

Embryon 
indifférencié 
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Suspense ur 

Embryon 

a) 

b) Nucelle Endosperme 

Figure 14.7 
(a) Coupe longitudinale dans un cône femelle de Pin âgé 
d'un an; (b) deux archégones différenciés entourés cf en· 
dosperme. 

b) 
Restes du 
suspenseur 

Tégument 

Endosperme 

Coiffe 

Radicule 

Tigelle 

Cotylédons 

Figure 14.9 
(a) Différenciation et (b) disposition de l'embryon d:ns la 
graine mûre chez le Pin. 
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Figure 14.11 
Germination épigée de la graine de Pin: l'embryon pos
sède plus de deux cotylédons. 

b) 

c) 
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avorté 

Écaille ovulifère 

FI!JUre 14.10 
Au centre. graine de Pin isolée; sa position sur l'écaiUe ovulifère en vue de face. 8 
gauche. et en coupe longitudinale. à droite. 

les graines sont parfois entourées de portions charnues. Celles-ci 
peuvent provenir d'écailles ou des parties externes du tégument. Ces 
formations confèrent à l'ovule l'apparence d'un fruit, telle la fausse 
baie du Genévrier (Juniperus) et de l'If ou le Buis de sapin (Taxus). 
la graine de Ginkgo a l'apparence d'une drupe; le tégument est 
charnu dans sa partie externe et fibreux dans sa partie interne mais 
il s'agit d'un faux fruit (figure 14.12). En effet, les pièces nécessaires 
à la formation d'un fruit, les carpelles et l'ovaire, n'existent pas chez 
les Gymnospermes. 

la graine s'échappe du cône au cours de la maturation de l'embryon 
qui est toujours lente. Après une période de repos, la graine germe 
lorsqu'elle trouve des conditions favorables. Chez toutes les Conifé
ropsides, la germination est épigée et le nombre des cotylédons est 
supérieur à deux (figure 14.11 ). 
Chez les Natrices, les organes femelles qui se détachent de la plante 
sont des ovules pollinisés mais dont l'oosphère n'est pas encore 
fécondée. Sous cet angle, les Natrices sont considérées comme des 
Préphanérogames. Cycaset Ginkgoontunegermination hypogéeet, 
habituellement ,deux cotylédons. 

l'évolution des cônes femelles et la maturation des graines sont 
assez lentes chez les Gymnospermes. Ainsi, chez plusieurs espèces 
de Pin, comme le Pin sylvestre (Pi nus sylvestris), on peut observer à 
la fin du printemps au moins trois sortes de cônes d'âges différents le 
long d'un même rameau. ~l'extrémité de pousses de l'année se 
trouvent de petits cônes rouges. d'un centimètre de long à peine. Plus 
bas, au sommet de la portion de rameau de l'année précédente, sont 
insérés des cônes verts plus développés âgés d'un an et, plus bas 
encore, âgés de deux ans, des cônes brun-gris aux écailles écartées. 
Ceux-ci persistent après la dispersion des graines qui a eu lieu au 
cours des mois précédents (figure 14.13). les cônes de Pin gris 
(Pinus divaricata) peuvent persister sur l'arbre durant 10 à 15 ans 
avant de libérer leurs graines. 

FI!JUre 14.12 
Faux fruits de Gymnospermes. 
(a) Fausse baie de Genévrier et sa coupe transversale: les bractées coalescentes et 
devenues charnues entourent trois graines. 
(b) Fausse baie d'If: aspect extérieur et coupe longitudinale montrant fa graine 
entourée d'un arille provenant de la croissance d'un bourrelet annulaire situé à la base 
de l'ovule. 
(c) Fausse drupe de Ginkgo et sa coupe longitudinale mettant en évidence les parties 
externe, charnue. et interne, dure, du tégument de la graine. 



Tableau 14. 1 
Cycle évolutif des Gymnospermes(-, haploïde;=. dipkJTde; M. méiose: F. féconda
tion). 

M 

/ 
côned'~ac pollinique ~ !grain de pollen! 

~~ mic•ros.pore ___..gamétophyte 'd'-.. 2 gamètes d' 
Plante feuillée ~ 

=sporophyte 1 ' 

r 

~ qmégaspore --..gamétophyte~ospbère horscycle 
cône() ... ovule • ou ~ - t 
=~ = • lendosperrnel - --- F 

1 ~ndosperme germination 
------------------- graine embryon ,. zygote 

b) 

Figure 14.13 
Cônes femelles de trois âges différents présents simultanément sur un Pin au 
printemps: (a) jeune cône de l'année, (b) cône d'un an, (c) c6ne de deux ans. 

guide d'étude 

Définir ou décrire 

14 1 cône ou strobile 

14.2 microsporophylle 
gamétophyte mâle ou prothalle mâle 
anthéridie 

14.3 macrosporophylle 
endosperme 
archégone 
oosphère 
tube pollinique 
siphonogamie 

Posté par Boyaya 
sur W\NW.avaxhome.ws 

+tégument et --
reste du nucelle 

c) 

181 



reproduction 

182 

Posté par Boyaya 
sur www.avaxhome.ws 

Vectrices 
chambre pollinique 
zoïdogamie 
Natrices 

14.4 suspenseur 
proembryon 
faux fruit 

Quelques questions 

Quelles sont les caractéristiques générales de la reproduction chez 
les Gymnospermes? 

Quelle est la structure de l'appareil reproducteur mâle chez les 
Gymnospermes? 

Quelles sont les particularités du gamétophyte mâle des Gymnosper
mes par rapport à celles des Angiospermes? 

Quelle est la structure de l'appareil reproducteur femelle chez les 
Gymnospermes? 

Comment se forme l'oosphère chez les Gymnospermes? 

Quelles sont les modalités de la pollinisation chez les Gymnosper
mes? 

Expliquer pourquoi les formations reproductrices charnues de cer
taines Gymnospermes ne sont pas d'authentiques baies. 

Comment se forment l'embryon et la graine chez les Gymnospennes? 

Sur deux colonnes, dresser un tableau comparatif faisant ressortir les 
similitudes et les différences entre les organes et les phénomènes 
reproducteurs des Gymnospermes et des Angiospermes. 

Rectifier les inexactitudes et discuter les énoncés qui 
s'y prêtent 

Certaines Gymnospermes peuvent former des fruits. 

Toutes les Gymnospermes sont soit polygames soit dioïques. 

Tout es les Gymnospermes sont entomophiles. 

les sacs polliniques occupent une position différente par rapport à 
l'organe qui les porte chez les Gymnospermes et chez les Angiosper
mes. 

Chez les Gymnospermes, l'ovule est toujours nu, unitégumenté et 
campylotrope. 



Chez les Gymnospermes. l'ovule prêt à la fécondation contient un 
endosperme triploïde. 

Alors que, en nature, le grain de pollen des Angiospermes ne peut 
germer que sur le style, celui des Gymnospermes germe directement 
sur l'ovule. 

La durée de maturation des ovules et le délai entre la pollinisation et 
la fécondation sont très brefs chez les Gymnospermes. 

La polyembryonie n'est pas rare chez les Gymnospermes. 

L'embryon des Gymnospermes produit un nombre variable de coty
lédons. 

pour en savoir plus ... 

Sur la pollinisation des Coniféropsides 

DUHOUX, E. (1983) La pollinisation des Conifères: le temps des 
nouveautés. La Recherche. 14 (147): 1140-1142. 
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chapitre 15 

les ·catégories de tissus 
végétaux 

L'histologie étudie la structure des différents types de tissus et de 
leurs cellules. 
En biologie végétale, un tissu est un ensemble continu de cellules 
d'origine commune, possédant une même organisation et remplis
sant une même fonction. 

Cette définition n'est valable que pour les végétaux supérieurs. En effet, les Thallo
phytes ne possèdent pas de vrais tissus. Les structures massives de certaines d'entre 
elles consistent en plectenchyme, formation résultant de la concrescence et de 
l'enchevêtrement de filaments (hyphes) croissant par leur extrémité et ne se cloison
nant pas ou ne formant que des cloisons transversales. 

Les tissus composés d'un seul type de cellules sont des tissus 
homogènes ou simples. Dans certains cas, les tissus peuvent être 
constitués de plusieurs types cellulaires: ils sont dits hétérogènes ou 
complexes. Dans ce cas, certains auteurs préfèrent employer le 
terme "région" ou encore "appareil". 

15.1 Les catégories de tissus végétaux et leur origine 

Les différents tissus végétaux proviennent tous d'un type unique de 
tissu, le tissu méristématique (figure 15.1). Ils se forment par des 
cloisonnements répétés dans toutes les directions ou de façon bien 
déterminée dans des cas précis. Les cellules des tissus resteront plus 
ou moins étroitement unies entre elles. 

Les cellules évoluent selon les tissus dont elles feront partie et selon 
le rôle qu'elles auront à jouer dans la plante; elles subissent une 
différenciation caractéristique. Celle-ci comporte deux phénomè
nes essentiels: 
-l'élongation cellulaire; résultant de l'accroissement de volume des 
vacuoles, ce phénomène est plus ou moins important selon les 
tissus (figures 15.10 et 15.11 ); 

-la transformation de certains constituants du protoplasme et de la 
paroi qui rendent les cellules aptes à remplir des fonctions précises 
dans la plante. 

Ta nt que les ce liu les restent vivantes, la différenciation est réversible. 
lors de la dédifférenciation, les tissus redeviennent méristéma
tiques: le cytoplasme s'accroît,les vacuoles réduisent leur volume et 
les mitoses reprennent. 

Posté par Boyaya 
sur www.avaxhome.ws 

Figure 15.1 
Tissu méristématique d'un apex de tige de Coléus. 
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Figure 15.2 

Cloison ou 
cloisonnement 
anticfine 

cloisonnement 
péridine 

Orientation des cloisons et des cloisonnements cellu
laires dans un organe. 

Figure 15.3 

Coupe longitudinale v axiale 

Coupe 
transversale 

1 

Orientation des coupes utilisées pour l'étude d'un organe. 
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Dans les coupes d'organes,les tissus peuvent être identifiés par leurs 
caractères distincts ou leur disposition relative. 

Une cloison ou un cloisonnement est (figure 15.2): 
- péricline lorsqu'elle est parallèle à la surface de l'organe; 
- anticline lorsqu'elle est perpendiculaire à cette dernière; 
- oblique dans les autres cas. 

Une coupe à travers un organe ou une cloison (figure 15.3) est: 
-longitudinale, lorsqu'elle est parallèle au grand axe de cet organe; 
-longitudinale axiale si, de plus, elle passe par le milieu de l'organe; 
- tangentielle si, tout en étant longitudinale, elle est effectuée à la 

périphérie de l'organe; 
-transversale, lorsqu'elle est réalisée perpendiculairement au grand_ 
axe de l'organe. 

Les tissus peuvent être classés en quatre grands groupes d'après 
leur rôle et leur place dans la plante. 

les tissus d'accroissement sont constitués de deux types de mé
ristèmes (figure 16.1): 
- les méristèmes apicaux, situés au sommet des tiges et des ra· 
cines, 

- les méristèmes latéraux, disposés latéralement, en forme de 
cylindre ou de cône tronqué. 

les premiers assurent la production des formations primaires, les 
seconds, celle des formations secondaires. 

les tissus de revêtement ou de protection comprennent des 
formations d'origine primaire et d'origine secondaire qui peuvent 
différer d'un organe à l'autre et des parties jeunes aux parties âgées. 

le système vasculaire est principalement constitué de tissus 
conducteurs: le bois et le liber. le bois sert au transport de la sève 
minérale absorbée par les racines, sève nommée également brute ou 
ascendante; le liber transporte la sève élaborée ou organique, 
appelée aussi sève descendante; cette sève contient les produits de 
la photosynthèse qu'elle dirige vers toutes les parties de la plante en 
activité. 

le système des tissus fondamentaux comprend plusieurs tissus 
qui remplissent les espaces entre les tissus du système vasculaire et 
de revêtement et y jouent des rôles précis. 
-le parenchyme assimilateur et le parenchyme de réserve ont un 

rôle alimentaire. 
-le collenchyme et le sclérenchyme sont des tissus de soutien 

dont les caractéristiques de la paroi confèrent de la rigidité à la 
plante. 

Un cinquième groupe de tissus, les t issus sécréteurs, manque chez 
beaucoup d'espèces. De telles formations accumulent certains pro
duits du métabolisme dont le rôle est souvent indéterminé mais dont 
l'intérêt pratique et économique est parfois important (essences, 
résines, latex). Elles peuvent se rencontrer dans le système de 
revêtement, les tissus conducteurs et les tissus fondamentaux. 
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Ces différents tissus seront étudiés aux chapitres 16 à 20; leurs 
caractères principaux figurent dans le tableau 15.1. 

Les particularités de certaines cellules sont utilisées dans des analyses variées: 
dépistage de diverses falsifications ou fraudes, contrôle de produits alimentaires et 
Plaf'IT'aceutiques ainsi que de drogues. 

15.2 La différenciation des cellules végétales 

Dans un organisme, de nombreuses cellules sont adaptées à des 
fonctions particulières que leurs structures, plus ou moins pro
fondément modifiées par rapport à leur état jeune, rendent aptes à 
remplir. La différenciation des cellules végétales concerne le contenu 
et la paroi. 

La paroi cellulaire 

À l'exception des gamètes mâles mobiles, toutes les cellules des 
Spermatophytes sont entourées d'une paroi squelettique sécrétée 
par le cytoplame et se trouvant à l'extérieur de la membrane 
plasmique. 

La paroi cellulaire est constituée de plusieurs couches. 

La lamelle moyenne est commune à deux cellules contiguës. Elle 
est la première paroi formée à la fin de la mitose, à partir du phragmo
plaste (voir chapitre 11.1) (figures 11 .1 et 15.4). Constituée unique
ment de composés pectiques normalement insolubles dans l'eau, 
elle assure la cohésion entre les cellules. Ces composés pectiques 
peuvent être hydrolysés en pectines hydrosolubles par des pecti
nases (enzymes sécrétées par les cellules). Cette hydrolyse entraîne 
la dissociation des tissus si bien que les cellules, entourées de leur 
paroi cellulosique, baignent alors dans une sorte de gelée (pulpe de 
fruits mûrs, comme dans les tomates, figure 15.5). 
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Figure 15.4 
Formation de la lamelle moyenne à partir du phragmo
plaste. 
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F~gure 15.5 
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Cellules dissociées d'une tomate après gélification de la 
lamelle moyenne. 
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Lamelle Pl avant Pl après Pli 
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1 
.... :·i . ,-.·: .. ··· t /aroi secondaire (Pli) 

Ponctuation 

'----1--

Figure 15.6 
Schéma de l'arrangement des fibrilles de cellulose dans 
les dtférentes couches de la paroi cellulaire, localisation 
de ces structures dans un schéma de la paroi cellulaire 
commune à deux cellules contiguës, détail d'une ponc
tuation avec des plasmodesmes et présence d'un méat. 
(Pl, paroi primaire; Pli, paroi secondaire). 
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Plasmodesme 

La paroi primaire, constituée de cellulose, d'hémicelluloses et de 
composés pectiques, se dépose de part et d'autre de la lamelle 
moyenne (figure 15.4). Les microfibrilles de cellulose (environ 20 nm 
de diamètre; 1 nm = 1 0·9m) y sont entrelacées, formant une sorte de 
réseau lâche dont les mailles contiennent la matrice amorphe de 
substances pectiques (figure 15.6). 
Cette paroi est capable de croÎtre en longueur et en épaisseur, 
respectivement par l'étirement du réseau des microfibrilles (phéno
mène d'élongation) et la synthèse par la cellule de nouveaux 
constituants qui provoquent son épaississement. 
Première paroi formée après la lamelle moyenne,la paroi primaire est 
la seule qui existe dans les cellules indifférenciées et en croissance. 

La paroi secondaire s'applique contre la paroi primaire. du côté de 
la cavité cellulaire. Rigide et d'épaisseur variable selon les tissus, elle 
ne se dépose qu'après l'achèvement de l'élongation cellulaire. 
Les microfibrillesde cellulose qui la constituent sont très rapprochées 
et déposées régulièrement en strates successives dont le sens 
d'enroulement en hélice varie brusquement d'une couche à la sui
vante, présentant une texture parallèle et croisée (figure 15.6). 
La paroi secondaire peut s'épaissir mais elle est incapable d'étire
ment ou d'élongation. Elle n'existe que dans les tissus âgés; toutefois, 
sa présence n'est pas générale. 

Modifications de la paroi cellulaire 

La paroi cellulaire peut subir diverses modifications plus ou moins 
profondes. 

Elle peut subir des transformations chimiques telles que: 
-la gélification et la formation de gommes ou de mucilages résultant 
de la solut;>ilisation plus ou moins avancée de la lamelle moyenne 
(figure 15.5) ou de l'hypersécrétion de substances pectiques qui se 
gélifient; 

-la formation d'hémicelluloses. 



la paroi peut être minéralisée par incrustation de silice (Si02) dans 
répiderme des Poacées et de certaines Cypéracées, d'oxalate ou de 
carbonate de calcium. Celui-ci concourt également à la formation de 
concrétions particulières, lescystolithes (figure 15. 7), à l'intérieur de 
certaines cellules épidermiques. 

Certains organes peuvent être rendus imperméables par: 
-la subérisation ou la subérification, c'est-à-dire l'imprégnation des 
parois cellulaires par de la subérine; 

-le dépôt de cutine et parfois de cires à la surface des épidermes. 
Toutes ces substances sont de nature lipidique. 

la paroi peut être lignifiée par imprégnation plus ou moins complète 
des espaces interfibrillaires des parois d'éléments conducteurs du 
bois ou d'éléments de soutien par de la lignine (haut polymère de 
composés cycliques). 

l'imperméabilisation de toutes les parois d'une cellule entraîne la 
mort du contenu cellulaire.le lumen, c'est-à-dire l'espace cellulaire 
délimité par la paroi, se vide progressivement de son contenu dont 
persistent parfois quelques inclusions. 

Communications et possibilités d'échanges cellulaires 

La structure de la paroi cellulaire permet des échanges entre les 
cellules voisines grâce aux plasmodesmes, canaux de très faible 
diamètre qui traversent cette paroi au niveau de la lamelle moyenne 
et de la paroi primaire (figures 15.6 et 15.9). Répartis sur toute la paroi 
ou localisés au niveau des ponctuations (figure 15.8), les plasmo
desmes as su rent une continuité cytoplasmique entre les cellules. les 
ponctuations résultent de l'absence de dépôts secondaires sur 
certaines régions de la paroi primaire. Dans des cellules voisines, les 
ponctuations se retrouvent par paires, l'une vis-à-vis de l'autre, de 
part et d'autre de la paroi. Une ponctuation est très étroite et profonde, 
est un canalicule (figue 17.13}. 

Les espaces intercellulaires 

En raison de la pression exercée sur les parois par le développement 
des vacuoles (figure 15.1 0), les cellules en voie de différenciation 
tendent à s'arrondir et des espaces intercellulaires ou méats plus ou 
moins développés apparaissent ainsi à leurs angles (f~gure 15.6). 
Lorsque ces espaces sont limités par plus de quatre cellules. ils sont 
appelés lacunes. 

Le contenu cellulaire 

Tous les organites peuvent subir des modifications au cours de la 
différenciation. Ainsi, leur importance est en relation directe avec le 
métabolisme particulier des différents types cellulaires. les modifica
tions les plus apparentes en histologie concernent l'accumulation de 
composés particuliers au niveau des vacuoles et des plastes. 
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Figure 15.7 
Cysrolithe dans une coupe transversale de feuille de 
Figuier. 

F19ure 15.8 

Paroi 
cellulaire 

Ponctuation 

Ponctuations dans la paroi de l'épiderme d'un bulbe 
d'Œgnon. 

.. •;:. 
.'. ·. ~ 

.'\ Paroi 
cellulaire 

Figure 15.9 
Fragment de paroi cellulaire de moelle de Tabac: ponc
tuation renfermant plusieurs p/asmodesmes er observée 
à très torr fTOSSissemenr (microscope électronique). 
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F19ure 15.10 

' ' ' ' 1 

Cellules avant et après élongation, telles qu'elfes se pré
sentent à deux niveaux différents dans un bourgeon d'As
perge. 

Rgure 15.11 
L'élongation cellulaire est surtout le résultat du gonfle
ment des vacuoles qui confluent entre elles. 
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Les vacuoles 

ParOI squelettique 

Avant 
élongation 
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Après 
élongation 

La plus grande partie de la cellule végétale complètement différen· 
ciée. est souvent occupée par une grande vacuole centrale. Celle-ci 
réduit généralement le cytoplasme à une mince couche pariétale 
(figure 15.1 0). Cette vacuole provient du gonflement et de la conflu
ence de nombreuses petites vacuoles à peine visibles dans la cellule 
méristématique (figure 15.11 ). La contribution de ce phénomène à 
l'élongation cellulaire et à l'allongement des organes dont elle con
stitue l'élément moteur est bien démontrée. 

Paroi 
squelettique 

Vacuoles 

Nucléole 



En solution aqueuse ou à l'état figuré,le suc vacuolaire peut contenir 
divef'ses substances. 

Des sels minéraux y sont présents en grand nombre. Certains sont 
très peu solubles, tell' oxalate de calcium dont les cristaux prennent 
des formes variées et caractéristiques (figure 15.12): 
-gros cristaux isolés; 
·macles, masses en oursin ou en étoile; 
· raphides, faisceaux de cristaux allongés. prismatiques; 
·sable cristallin, amas de petits cristaux donnant un aspect grisâtre 
et opaque à la cellule. 

Très variées chez les végétaux, les substances organiques peuvent 
être des acides organiques, des glucides (par exemple l'inuline chez 
les Astéracées), des tanins, des acides aminés, des alcaloïdes 
(morphine, caféine, digitaline, nicotine, colchicine, etc.). Ces alcaloï
des sont des substances azotées. basiques et généralement dotées 
d'une action physiologique puissante sur les mammifères. 

Des pigments comme les anthocyanes, bleues ou rouges, sont 
présentes par exemple dans le Chou rouge (Brassica oleracea cv. 
Capitata) et dans la Betterave rouge potagère (Beta vulgaris cv. 
Conditiva). Un composé oxyflavonique de couleur jaune peut égale
ment être observé. 

Des matières de réserve, notamment les réserves protéiques, se 
déshydratent sous forme de grains d'aleurone, ou vacuoles solides 
(figure 15.13), localisés dans la couche à aleurone (voir chapitre 13) 
de graines mûres fortement déshydratées. 

Les plastes 

Suivant les types de cellules qui les renferment, les plastes peuvent 
accumuler diverses substances. 

a) 

b) 

c) 

d) 

Vacuole 

La chlorophylle formée dans les chloroplastes donne lieu égale- e) 

ment à l'accumulation de petits grains d'amidon grâce à la photosyn
thèse. 

Les pigments jaunes, rouges ou oranges (xanthoplylle et pigments 
caroténoïdes) dans les chromoplastes, donnent leur coloration 
caractéristique à des fleurs, des fruits ou même des racines comme 
celles de la Carotte (Daucus carota); les chromoplastes peuvent 
provenir de la transformation des chloroplastes et même d'amyle
plastes. 

L'amidon se forme dans les amyloplastes abondants dans les 
parenchymes de réserve (par exemple dans le tubercule de la 
Pomme de terre, Solanum tuberosum). La forme des grains d'amidon 
est très variable mais constante chez une même espèce végétale 
(figure 15.14). Tous les grains d'amidon possèdent, autour d'un point 
central nommé hile, des couches concentriques alternativement 
sombres et claires (figure 15.15); ces différences d'aspect sont dues 
à des variations du niveau d'hydratation des couches. 
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Figure 15.12 
Cellules cristal/igènes: (a) cristal d'oxalate de calcium et 
(b) macle provenant de ce/lutes de la moelle d'une jeune 
tige de Bégonia; (c) cellule à raphides de feuille de 
Crinum; (d) raphides de la moelle de Dieffenbachia; (e) 
macle dans une cellule de feuille de Laurier-rose. 
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a) 

Figure 15. 13 
Exemples de grains d'aleurone: (a) de Poacées. (b) d'A
piacées. (c) de Courge (Cucurbitacées) ou de Ricin (Eu
phorbiacées). 
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Agure 15.14 
Grains d'amidon: (a) de Pomme de terre, (b) de Seigle. 
(c) de Mars. (d} de Sarrasin et (e) de Blé, photographiés 
au même grossissement. 

Hile 

Figure 15.15 
Structure du grain d'amidon de Pomme de terre. 
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guide d'étude 

Définir ou décrire 

tissu 
tissu homogène ou simple 
tissu hétérogène ou complexe 

15.1 tissu méristématique 
différenciation cellulaire 
élongation 
dédifférenciation cellulaire 
coupe longitudinale 
coupe longitudinale axiale 
coupe tangentielle 
coupe transversale 
cloison péricline 
cloison anticline 
cloison oblique 
tissu d'accroissement 
méristème apical 
méristème latéral 
formation ou tissu primaire 
formation ou tissu secondaire 
tissu de revêtement ou de protection 
système vasculaire 
tissu conducteur 
bois 
liber 
système des tissus fondamentaux 
parenchyme assimilateur 
parenchyme de réserve 
collenchyme 
sclérenchyme 
tissu de soutien 
tissu sécréteur 

15.2 paroi squelettique 
membrane plasmique 
lamelle moyenne 
composé pectique 
pectine hydrosoluble 
pectinase 
gomme 
mucilage 
paroi primaire 
cellulose 
hémicellulose 
élongation cellulaire 
paroi secondaire 
cystolithe 
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subérisation 
subérification 
subérine 
cutine 
cire 
lignine 
lumen cellulaire 
plasmodesme 
ponctuation 
canalicule 
méat 
lacune 
vacuole 
oxalate de calcium 
carbonate de calcium 
macle 
raphide 
sable cristallin 
acide organique 
glucide 
inuline 
tanin 
acide aminé 
alcaloïde 
anthocyane 
composé oxyflavonique 
grain d'aleurone 
chloroplaste 
chromoplaste 
xanthophylle 
pigment caroténoïde 
amyloplaste 
amidon 
hile 

Quelques questions 

Quelles sont les caractéristiques d'un tissu végétal? 

Comment est structurée la paroi des cellules végétales? 

Quelles modifications la paroi secondaire peut-elle subir? 

Corriger les inexactitudes et discuter les énoncés qui 
s'y prêtent 

Dans les fruits charnus, telle la tomate, les cellules des tissus 
baignent dans une gelée provenant de l'hydrolyse de composés 
pectiques insolubles qui assurent normalement la cohésion entre les 
cellules. 

La paroi primaire composée de cellulose, d'hémicelluloses et de 
composés pectiques se dépose de part et d'autre de la lamelle 
moyenne. 



la paroi primaire empêche l'élongation cellulaire. 

La paroi secondaire ne se dépose qu'au moment où l.a croissance 
cellulaire est achevée. 

La paroi secondaire est formée de fibrilles de cellulose disposées en 
strates successives en hélice autour de la cellule, le sens de cette 
hélice changeant d'une strate à l'autre. 

le dépôt de paroi secondaire ne recouvre pas la surface des 
plasmodes mes ou les plages occupées par ceux -ci. 

la paroi secondaire se dépose entre la paroi primaire et la lamelle 
moyenne 

les raphides sont des cellules scléreuses ramifiées. 

les particularités de certaines cellules sont utilisées dans diverses 
expertises. 
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Tableau 15.1 
Les tissus et leurs caractéristtques 

TISSUS PAROI 

Méristème 
· apical mince 
·latéral mince 
(2 types) 

Parenchymes mince 

Collenchyme épaisse 
nacrée 

Sclérenchyme épaisse 
ponctuations 

parfois ramifiées 

Fibres épaisse 
parfois des 

ponctuations 

Xylème 
• trachéides mince avec des 

épaississements 
·trachées épaissie 

Phloème mince 
• tubes criblés cribles 

• cell. compagnes 

Épiderme mince 
paroi externe 

±épaisse 

Su ber ±mince 
Phelloderme mince 

NATURE CONTENU CELLULAIRE 

cellulosique noyau central (RNP élevé), peu de vacuoles 
cellulosique noyau latéral (RNP bas), cytoplasme pariétal 

cellulosique noyau latéral, cytoplasme pariétal, vacuole centrale 
chloroplastes 
amyloplastes 

cellulosique noyau latéral, cytoplasme pariétal, vacuole centrale 
chloroplastes 
amyloplastes 

lignifiée cellules mortes 
parfois cellulosique 

lignifiée cellules mortes, parfois vivantes (pseudofibres) 
parfois cellulosique 

épaississements lignifiés cellules mortes 
(plusieurs types) • vaisseaux imparfaits: pas de communication 

directe entre les cellules 
(plusieurs types) • vaisseaux parfaits: communication complète 

entre les cellules 

cellulosique 
pas de noyau, corps muqueux, vacuoles 

cytoplasme dense, un noyau 

cellulosique cellules vivantes, jamais de chloroplastes 
cutinisée 

subérifiée cellules mortes 
cellulosique cellules vivantes (type parenchyme} 

RÔLE et LOCALISATION 

allongement des organes 
épaississement des organes 

tissu fondamental 
• assimilateur 
·de réserve 

tissu superficiel 
soutien des jeunes organes 

tissu plus profond 
soutien 

soutien 
entrent dans la constitution 

du xylème et du phloème 

conduction sève minérale 

conduction sève élaborée 

protection 

protection 
assimilation 

1 

~ 
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~ 
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Les méristèmes apicaux et les méristèmes latéraux (figure 16.1) 
sont constitués de cellules jeunes, non différenciées et subissant des 
divisions fréquentE;s. 

16.1 Les méristèmes apicaux 

Sttués à l'apex des tiges et des racines, les méristèmes apicaux 
assurent la production de tous les organes de la plante (racine, tige, 
feuilles, fleurs, fruits et graines) ainsi que celle de tous les tissus 
primaires de ces organes. Par leurs divisions et par l'élongation des 
cellules ainsi produites, ils assurent la croissance en longueur des 
tiges et des racines. 

Ces méristèmes sont formés d'un nombre plus ou moins élevé de 
cellules où l'activité mitotique est intense et où la multiplication 
cellulaire suit souvent des règles bien déterminées. Leurs cellules 
sont très petites et isodiamétriques; le noyau, qui occupe une position 
centrale ,est relativement volumineux (figure 16.2); les vacuoles sont 
très petites et le cytoplasme est très pauvre en substances paraplas
miques. 

a) 
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Méristème 
apical 

Liber 
primaire 

Cambium Phellogène 

Méristèmes 
latéraux 

b) 

Cambium 

Liber 
primaire 

Bois 
primaire 

chapitre 16 

les méristèmes 

FJgUre 16.1 
(a) Coupe longitudinale et (b) coupe transversale de tige 
y situant les méristèmes apical et fatéraul(. 
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Figure 16.2 
Structure de quelques cellules de méristème apical de 
racine. 

Nucléole 

Figure 16.3 
Structure d'une cellule de cambium. 
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C'est dans les méristèmes apicaux que se rencontre le rapport 
nucléoplasmique le plus élevé. Ce rapport s'exprime comme suit: 

volume du noyau 1 volume du cytoplasme. 

Le volume du cytoplasme est égal au volume de la cellule moins celui 
du noyau. 

16.2 Méristèmes latéraux 

Les méristèmes latéraux ne se rencontrent actuellement que chez les 
Gymnospermes et les Dicotylédones. Ils font défaut chez les plantes 
herbacées ou n'y fonctionnent que pendant un temps très limité. lis 
sont absents chez la plupart des Monocotylédones. 

Caractéristiques cytologiques 

Les méristèmes latéraux sont constitués d'assises génératrices 
annulaires de cellules gardant leur faculté de se diviser rapidement. 
Ces cellules diffèrent de celles des méristèmes apicaux par la forme, 
le contenu cellulaire et le rapport nucléoplasmique (figure 16.2). 
Les cellules des méristèmes latéraux sont des parallélépipèdes allon
gés dans le sens du grand axe de l'organe et aplatis radialement; 
Leur cytoplasme peu abondant contient habituellement une grande 
vacuole centrale unique dont le contenu est peu concentré. Le noyau 
occupe une position latérale. 
Le rapport nuc/éoplasmique est beaucoup plus petit que dans les 
méristèmes apicaux. 

Rôle 

Les méristèmes latéraux assurent l'accroissement en épaisseur des 
organes (tiges, rameaux et racines), deuxième étape dans la crois
sance des plantes. Ils fournissent un apport d'origine secondaire en 
tissus vasculaires et en tissus protecteurs. C'est pourquoi les tissus 
qui en sont issus sont dits secondaires, par opposition aux tissus 
provenant des méristèmes apicaux (figure 16.1). 

Types et localisation 

Il existe deux types de méristèmes latéraux correspondant aux 
assises suivantes (figure 16.1 ): 

- l'assise génératrice libéro-ligneuse ou cambium. 
- l'assise génératrice subéro-phellodermique ou phellogène. 

Les méristèmes latéraux se distinguent d'après leurs produits. 

Le cambium ou assise génératrice libéro-ligneuse est toujours s~ué 
entre le liber et le bois. Vers l'extérieur, il produit du liber et, vers 
l'intérieur, du bois . 

Le phellogène ou assise génératrice subéro-phellodermiqueest situé 
dans la racine et/ou dans la tige. Il y occupe une position variable mais 
se trouve toujours à l'extérieur du cambium. 



Vers l'intérieur, le phellogène produit du phellodenne, un parenchy
me secondaire, assimilateur ou de réserve. Ouant aux cellules 
produites vers l'extérieur, elles subérifient leurs parois et se transfor
ment en liège ou suber, tissu mort qui remplit un rc51e protecteur. 
L'ensemble formé par le phelloderme, le phellogène et le suber 
constitue le périderme. 

Fonctionnement 

Par des cloisonnements péric/ines successifs se déroulant alterna
tivement vers l'extérieur et vers l'intérieur, les cellules génératrices 
produisent des files radiales de cellules, les unes dirigées vers 
l'extérieur, les autres vers le centre de l'organe (figure 16.4). De 
temps en temps, les cellules génératrices subissent un cloisonne
ment radial, évitant ainsi un étirement tangentiel excessif imputable 
à l'épaississement de l'organe. 

llJJ début, les cellules issues du cloisonnement des cellules généra
trices sont toutes semblables et disposées en files radiales. Elles 
subissent ensuite, et parfois rapidement, une différenciation particu
lière et, finalement, elles constituent les tissus ou formations secon
daires. La disposition des cellules en files radiales traduit souvent 

· rappartenance à une formation secondaire. Il est toutefois indispen
sable de s'assurer de la présence d'un méristème latéral. 

a) 
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Figure 16.4 
Mode de division du cambium observé (a) en coupe trans
versale et (b) en coupe longitudinale de l'organe: les 
chiffres Indiquent /"ordre de production des cellules par 
l'iritiale (i). 
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guide d'étude 

Définir ou décrire 

méristème apical 
méristème latéral 

16.1 tissu primaire 

16.2 tissu secondaire 
cambium ou assise génératrice libéro-ligneuse 
phellogène ou assise subéro-phellodermique 
phelloderme 
liège ou suber 
périderme 

Quelques questions 

Qu'est-ce que le rapport nucléoplasmique? 

Dresser un tableau comparatif en deux colonnes de l'ensemble des 
caractères respectifs des deux types de méristèmes. 

Comment fonctionnent les méristèmes latéraux? 

Situer les méristèmes apicaux et les méristèmes latéraux dans les 
tiges et dans les racines. 

Corriger les inexactitudes et discuter les énoncés qui 
s'y prêtent 

Les méristèmes apicaux assurent l'accroissement en épaisseur des 
organes. 

Les méristèmes latéraux ne se rencontrent que chez les Gymnosper
mes et les Monocotylédones. 

L'absence de cambium dans un organe exclut de celui-ci la présence 
de toute formation secondaire. 

Dans le liège d'une tige possédant encore toutes ses structures 
primaires,les cellules les plus jeunes de ce tissu sont les plus proches 
de la surface de l'organe. 

Les cellules les plus anciennes du phelloderme sont les plus proches 
du centre de la tige et des cellules les plus anciennes du phloème 
secondaire. 



chapitre 17 

Les tissus fondamentaux 

Les tissus fondamentaux comprennent tous les tissus différenciés 
autres que les tissus vasculaires, les tissus de revêtement et les 
tissus sécréteurs. Ce sont les parenchymes et les tissus de soutien. 

Formant un vaste groupe de tissus, les parenchymes occupent une 
place importante dans les organes végétaux (feuilles, tiges, racines) 
et ils y remplissent des fonctions essentielles comme la photosyn
thèse et l'accumulation de réserves. Ils constituent le principal tissu 
fondamental. 

Les tissus de soutien apportent de la rigidité aux organes aériens de 
la plante. Cette rigidité est également assurée par la turgescence 
(phénomène résultant du fait que les vacuoles sont sous pression) et 
parles éléments conducteurs lignifiés qui assurent principalement le 
transport de la sève brute ou minérale (voir chapitre18). 
Les éléments de soutien conditionnent également la flexibilité et 
l'élasticité de la tige. 
Au nombre de deux, le collenchyme et le sctérenchyme, les tissus 
de soutien ont en commun une paroi fortement épaissie; toutefois, 
- le collenchyme est constitué de cellules vivantes à paroi primaire 
seulement; 

- le sclérenchyme ne comporte que des cellules mortes à parois 
primaire et secondaire généralement lignifiées. 

Contrairement au sclérenchyme, les cellules du collenchyme et des 
parenchymes conservent la possibilité de se diviser. 

17.1 Les parenchymes 

Les parenchymes sont les tissus qui paraissent les moins différenciés. 
Ils peuvent facilement retrouver la propriété de se diviser grâce à la 
dédifférenciation, c'est-à-dire le retour à l'état méristématique. 

Si les cellules parenchymateuses paraissent simples par leur struc
ture, leur physiologie est toutefois complexe. 
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Figure 17.1 
Parenchyme améatique d'une racine de Salsepareil/e: 
cellules polygonales et absence de méats. 

Lacunes 

Figure 17.3 
Parenchyme lacuneux dans une racine de Renoncule. 

Figure 17.4 

Chloroplaste 

Parenchyme 
palissadique 

Deux types de parenchyme chlorophyllien ou 
chlorenchyme de la feuille d'Érable: ces parenchymes 
sont caractérisés par la présence de nombreux chloro
plastes. 
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Méat 

Figure 17.2 
Parenchyme méatique: (a) d'une racine de Renoncule et {b) d'une racine de Sa/se· 
pareille. 

Caractéristiques cellulaires 

La paroi cellulaire des parenchymes reste mince, pecto-cellulosique. 
Elle peut cependant parfois s'épaissir et même subir une légère 
lignification (parenchyme lignifié). Le contenu cellulaire est limité à 
une couche, souvent mince, de protoplasme pariétal entourant une 
grande vacuole. 

les cellules des parenchymes peuvent être isodiamétriques ou 
allongées. 

Selon l'importance des méats, on peut distinguer: 
- le parenchyme améatique, à cellules polygonales sans méats 

(figure 17.1), 
-le parenchyme méatique, à cellules arrondies, laissant entre elles 
des méats (figure 17.2), 

- le parenchyme lacuneux, contenant les lacunes bordées de 
cellules parfois ramifiées (figure 17.3}. 

Localisation et rôle 

Plusieurs types de parenchymes peuvent être distingués d'après les 
rôles qu'ils jouent dans la plante. 

les parenchymes assimilateurs sont des parenchymes chloro
phylliens ou chlorenchymes. localisés à la périphérie des organes 
aériens, ils possèdent de nombreux chloroplastes. Siège de la pho
tosynthèse. ils élaborent des matériaux énergétiques ou destinés à la 
constitution des parois(figure 17.4). 

les parenchymes de réserve accumulent des substances 
énergétiques dans les tissus plus profonds. Ces substances, que la 
plante utilisera au moment approprié, sont de nature variée et 
peuvent s'accumuler dans des plastes (amidon) (figure 17.5), dans 



a) b) 

des vacuoles (oses et osides, protides), dans le cytoplasme pour les 
graisses et même dans les parois comme les hémicelluloses (man
na nes et galactanes des albumens cornés de certaines graines; les 
arabanes et xylanes des parenchymes ligneux). Ces parenchymes 
de réserve se rencontrent dans certaines parties profondes des tiges 
aériennes, dans les organes souterrains et dans les graines. 
Les organes riches en réserves énergétiques sont les organes 
tubérisés (la Pomme de terre, Solanum tuberosum; la Betterave, 
Beta vulgaris; le Navet. Brassica napus) et les graines. 

Des parenchymes particuliers, riches en chromoplastes qui accu
mulent des pigments, sont présents dans les pétales de nombreuses 
fleurs, dans de nombreux fruits (tomate, piments rouge et jaune) et 
dans la racine tubérisée da la Carotte (Daucus carota). 

Les parenchymes aquifères, aux cellules de très grandes dimen
sions, possèdent une vacuole très développée, souvent mucilagineu
se, dans laquelle s'accumule de l'eau (figure 23.23). Ces parenchy
mes sont fréquents dans les tiges ou les feuilles des plantes succu
lentes (plantes grasses). L'eau qu'ils contiennent est utilisée par la 
plante en période de disette hydrique. 

Les aérenchymes ou parenchymes aérifères sont fréquents dans 
les organes immergés des hydrophytes. Leurs cellules sont dispo
sées en files délimitant des lacunes importantes qui constituent une 
atmosphère interne considérable en raison du faible volume ce liu lai
re (figure 17.6). C'est un type particulier de parenchyme lacuneux qui 
contribue à la flottaison. 

Le phellodenne est un type de parenchyme d'origine secondaire 
produit par le phellogène. le cambium peut également produire des 
formations parenchymateuses. 

17.2 Le collenchyme 

Ce tissu est constitué de cellules plus ou moins allongées, aux 
extrémités anguleuses ou aiguës, parfois fusiformes (figure 17.1 0), 
à ponctuations simples et à parois pecto-cellulosiques caractérisées 
pari' alternance de couches riches en cellulose et en pectine, d'où une 
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C) 

Figure 17.5 
Parenchyme de réserve: (a) de racine tubereuse de 
Ficaire, (b) de tubercule de Pomme de terre et (c) de ttge 
de Dieffenbachia. 

a) 

b} 

Figure 17.6 
Parenchyme aérifére résultant de la cfsposition de ceHu
les délimitant de grandes lacunes remplies da;, chez (a) 
l'Élodée et (b) le Poramot 
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;igure 17.7 
rypes de collenchymes: (a) collenchyme angulaire, (b) 
:ol/enchyme lamellaire et (c) collenchyme rond. 

;igure 17.8 
')ollenchyme de tige de Pomme de terre coupée transver
;alement. 

~gure 17.9 
:oupe sur matériel frais de (a) collenchyme rond de 
>étiole de Céleri et (b) de collenchyme angulaire de tige 
fe Oieffenbachia. 
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teneur élevée en eau. Ces caractéristiques donnent au collenchyme 
un aspect nacré sur le vivant. L'épaississement cellulosique confère 
aux parois du collenchyme une résistance élevée aux forces de 
traction et de flexion. Les organes possédant du collenchyme 
conservent donc souplesse et élasticité. 

Les cellules y restent vivantes, avec un cytoplasme pariétal en fine 
pellicule appliquée contre la paroi et contenant le noyau et des plastes 
(chloroplastes et amyloplastes) (figure 17.9). La vacuole, centrale et 
volumineuse, peut contenir diverses substances, des tanins par 
exemple. 

Selon que l'épaississement intéresse une plus ou moins grande 
partie de la paroi, on distingue: 

-le collenchyme angulaire, à épaississement localisé aux angles 
des cellules, chez Solanum tuberosum (la Pomme de terre) par 
exemple (figures 17.7, a et 17.8); 

- le collenchyme annulaire ou rond, où le lumen des cellules de 
collenchyme angulaire s'arrondit par suite de l'épaississement ulté
rieur de la paroi, comme chez les Apiacées: Oaucus carota (la 
Carotte), Apium graveolens (le Céleri) (figures 17.7, cet 17.9, a): 

b) 



-le collenchyme lacunaire, à épaississement localisé aux bords des 
méats (figure 17.8); 

-le collenchyme lamellaire dans lequel l'épaississement est limité 
aux deux parois tangentielles, c'est -à-dire externe et interne des cel
lules, à l'exclusion des parois radiales (figures 17.7, b et 17.8). 

le collenchyme se différencie très t6t dans les organes en crois
sance. Comme ce type cellulaire est capable de s'accroître tout en 
épaississant ses parois, son épaississement est de nature primaire. 

le collenchyme est généralement situé à la périphérie des organes 
aériens(figure 17.11 ), immédiatement sous les tissus de revêtement 
ou séparé de ceux-ci par quelques couches de cellules parenchyma
truses . nssu transitoire ou permanent selon les cas, il est fréquent 
dans les tiges herbacées des Dicotylédones. dans les cannelures 
saillantes des tiges d'Apiacées et les amas aux angles des tiges 
quadrangulaires des Lamiacées, comme chez Co/eus et Mentha (la 
Menthe, ligure 17. 11, b). Le collenchyme est fugace chez/es arbres 
et les arbustes. li est très rare chez les Monocotylédones(Dieffenba
chia, ligure 17 .9, b} et n'a été observé qu'exceptionnellement dans la 
racine. 

le collenchyme est un tissu exclusivement primaire. Dans certaines 
plantes âgées, il peut se transformer en sclérenchyme par la forma
tion d'une paroi secondaire lignifiée. 

a) b) 

17.3 Le sclérenchyme 

Les parois des cellules sclérenchymateuses sont uniformément 
épaissies et plus ou moins lignifiées, ce qui les rend imperméables. 
leurs ponctuations sont du type canalicule. 

Tissu habituellement profond,le sclérenchyme est surtout développé 
dans les organes aériens (feuilles, tiges) (figure 17.12). Il est plus rare 
dans les racines. 

D'après la forme cellulaire, on distingue: les cellules scléreuses,les 
sclérites et les fibres. De ces trois types de sclérenchyme, seules les 
fibres peuvent appartenir à des formations secondaires. 

Posté par Boyaya 
sur www.avaxhome.ws 

Ftgure 17. 10 

Cellule de 
collenchyme 

Coupe longitudinale dans une cellule de collenchyme 
sous-épidermique de tige de Tournesol. 

c) 

Figure 17. 11 
Localisation superficielle, sous-épidermique, du col
lenchyme dans (a) une tige de Houx, (b) une tige de 
Menthe et (c) la nervure médiane d'une feuille d 'Hellébore. 
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Canalicules 

Figure 17. 13 
Cellules scléreuses de pulpe de poire. 

Figure 17.14 
Sclérites (a) de feuille de Camélia et (b) de pétiole de 
Nénuphar. 
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a) 

Sclérenchyme 

Figure 17.12 

b) 

Localisation des 
fibres du bois 

LocaHsation profonde du sclérenchyme dans {a) une tige d'Aristoloche, (b) une tige 
de Tilleul. 

Les cellules scléreuses 

En principe, ces cellules sont isodiamétriques mais on en rencontre 
aussi de forme parallélépipédique, polyédrique ou ovale. Les parois 
épaisses à ponctuations ramifiées entourent le lumen (figure 17.13) 
dont le contenu vivant a disparu maïs où persistent parfois des 
inclusions élaborées pendant la vie de la cellule. 

Le sclérenchyme est pauvre en eau; il confère dureté et rigidité aux 
organes au sein desquels il se forme. 

Les cellules scléreuses se présentent isolément ou en amas. comme 
dans la poire (figure 17.13). Elles ont également un rôle de soutien 
comme dans les aiguillons de Rosier (Rosa. figure 19.5) ou un rôle 
protecteur comme dans l'endocarpe des drupes. la paroi de certains 
akènes (noisettes) et dans certains téguments séminaux (le Haricot, 
Phaseolus). 

Sc/érites 

Les sclérites diffèrent des cellules scléreuses par une taille plus 
grande et une forme ramifiée, parfois étoilée (astérosclérite). 

Considérées parfois comme des poils internes sclérifiés, les sc lé rites 
se rencontrent isolément chez les sclérophytes (le Camélia . Came/lia 
japonica; le Théier, Thea sinensis; l'Olivier, 0/ea europe a) et chez des 
hydrophytes (le Nénuphar. Nuphat) ( figure 17.14). 



Les fibres 

les fibres sont des cellules très allongées, fusiformes (figure 17 .16), 
atteignant dans certains cas plusieurs centimètres de longueur. 
leurs extrémités sont souvent effilées, rarement obtuses ou rami
fiées (Cannabis, le Chanvre; Cinchona, le Quinquina). 

la paroi épaissie et plus ou moins lignifiée délimite un lumen allongé 
(fJQure 17.16). Ce sont des cellules mortes. Toutefois, le cytoplasme 
subsiste parfois pendant quelque temps après que le dépôt de lignine 
a eu lieu (figure 17 .15). 

la morphologie des fibres est en relation avec leur position dans les 
organes de la plante, d'où la distinction de fibres corticales, péricy
cliques, phloémiennes (dans le liber) et xylémiennes (dans le bois) 
(figure 17.12, b) (voir chapitre 18). 

Certaines fibres peuvent être initialement pluricellulaires. 

les cellules collenchymateuses sont reliées aux cellules typiques dl 
sclérenchyme par toute une gamme d'intermédiaires. Il en est de 
même pour les fibres et les trachéides, un type de cellules conductrices 
(voir chapitre 18). 

Certaines fibres, celles du Lin (Linum) et du Chanvre (Cannabis) par 
exemple, ne sont pas lignifiées ou le sont à peine. Ce sont des fibres 
textiles. 

La séparation de ces fibres textiles a neu lors du rouissage, opération se déroulant 
dans certains milieux ou rivières favorables au développement de microorganismes 
qui, durant la fermentation, détruisent! a lamelle pectique qui agit comme clmententre 
les cellules voisines. 

Le coton, une autre fibre textile, a une origine toute différente, il provient des poils du 
tégument séminal du Cotonnier ( Gossypium). 

guide d'étude 

Définir ou décrire 

parenchyme 
tissu de soutien 
turgescence 
collenchyme 
sclérenchyme 

17.1 parenchyme 
dédifférenciation 
parenchyme améatique 
parenchyme méatique 
parenchyme lacuneux 
parenchyme assimilateur 
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F~gure 17.15 
Coupe transversale dans de jeunes fibres de tige cl Aris
toloche. 

a) b) 

Lumen 

Figure 17. 16 
(a) Coupe transversale dans une fibre âgée de feuille de 
Cycas, (b) fragment de flbreligneuseassociéedecopeaux 
de bois. 
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parenchyme chlorophyllien ou chlorenchyme 
parenchyme de réserve 
parenchyme aquifère 
aérenchyme ou parenchyme aèrifère 
phelloderme 

17.2 collenchyme 
collenchyme angulaire 
collenchyme annulaire ou rond 
collenchyme lacunaire 
collenchyme lamellaire 

17.3 sclérenchyme 
cellule scléreuse 
sclérite 
astérosclérite 
fibre 
fibre textile 

Quelques questions 

Quelles sont les caractéristiques cellulaires communes à tous les 
parenchymes? 

Quels sont les rôles des différents parenchymes? 

Quels types de réserve peuvent accumuler les parenchymes de 
réserve? 

Quel est le rôle des tissus de soutien? 

Quelles sont les caractéristiques cellulaires des collenchymes? 

Quelle est la localisation des collenchymes? 

Quelles propriétés la présence de collenchyme apporte-t-elle aux 
organes? 

Quelles sont les caractéristiques cellulaires des cellules scléreuses? 

Quelle est la localisation des cellules scléreuses? 

Quelles sont les caractéristiques cellulaires des fibres? 

Quelle est la localisation des fibres? 

Quelles caractéristiques la présence de tissus de soutien apporte+ 
elle aux plantes? 

Dresser un tableau comparatif des différentes caractéristiques des 
tissus fondamentaux. 



Corriger les inexactitudes et justifier les énoncés qui 
s'y prêtent 

les parenchymes constituent le tissu fondamental au sein duquel se 
développent les autres tissus. 

l es parenchymes chlorophylliens sont situés dans les parties profon
des des organes. 

Le chlorenchyme est un type de tissu de soutien riche en chloroplas
tes et à parois relativement minces. 

Les parenchymes aquifères se rencontrent chez les hydrophytes. 

les parenchymes aquifères possèdent de grandes lacunes remplies 
d'eau. 

le collenchyme est un tissu transitoire ou permanent selon le cas; il 
est parfois d'origine secondaire. 

le collenchyme est très rare chez les Monocotylédones et dans les 
racines. 

le collenchyme est constitué de cellules mortes et le sclérenchyme 
de cellules vivantes. 

Tous les tissus fondamentaux peuvent être observés dans les forma
tions primaires et secondaires. 
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chapitre 18 

les tissus conducteurs 

Ces tissus n'existent que chez les Ptéridophytes (Cryptogames 
vasculaires) et les Spermatophytes. 

Ils font donc défaut chez les Thallophytes (algues, champignons et lichens) 
ainsi que chez les Bryophytes (mousses, hépatiques, sphaignes). 

Les caractères cellulaires et le rôle rempli par ces tissus permettent 
de distinguer: 
- le xylème ou bois, tissu assurant le transport de la sève minérale, 
- le phloème ou liber, tissu conduisant la sève élaborée. 

18.1 Le xylème ou bois 

Assurant le transport de la sève minérale, le xylème est caractérisé 
par la présence de cellules ou de files de cellules mortes orientées 
parallèlement à J'axe longitudinal de l'organe. Les parois de ces 
cellules portent un épaisissement secondaire lignifié, plus ou moins 
complexe et nécessaire pour empêcher l'écrasement des cellules. 

Le xylème est constitué de trachéides et de trachées (vaisseaux) 
mais, le plus souvent, il est hétérogène car il contient fréquemment 
d'autres éléments (parenchyme, fibres). 

Les catégories de xylèmes 

L'origine des tissus xylémiens permet d'en reconnaître deux types 
(figure.18.1, b). 
Le xylème primaire est issu de la différenciation de cellules produites 
par les méristèmes apicaux. 
Le xylème secondaire dérive de cellules formées par le cambium 
vers l'intérieur de l'organe. 

A tout niveau d'organe où la différenciation est achevée, deux types 
de xylème sont reconnaissables. Ils se distinguent d'après leur appa
rition dans le temps (figure.18.1 ). 
Le protoxylème est constitué par les tout premiers éléments ligneux 
formés avant l'achèvement de l'élongation. Le protoxylème appar
tient donc toujours au xylème primaire. Il est présent dans tous les 
organes de toutes les plantes vasculaires. 
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a) les éléments conducteurs 
du xylème 

Coupe longitudinale 

Coupe transversale 

Métaxylème 

Xylème primaire (Xl) et 
phloème primaire (Phi) 

Xylème primaire (Xl) et secondaire (Xli) et 
phloème primaire (Phi) et secondaire (Phil) 

Coupes transversales de tige 

Figure 18. 1 
(a) Les éléments conducteurs du xylème, 
(b) les catégories de xylème et de phfoème. 

Tableau 18. t 
Composition du xylème primaire 
et du xylème secondaire. 

Xylème primaire 

Proto xylème 

b) l es catégories de 
xylème et de phloème 

Coupe longitudinale de tige 

tout le protoxylème 

métaxylème d'origine primaire 
métaxylème 

Xylème secondaire = méta xylème d'origine secondaire 
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le métaxylème est accolé au proto xylème et se différencie lorsque 
félongation de l'organe est terminée. Le métaxylème comprend donc 
fensemble du xylème, à l'exception du protoxylème. 

Dans les parties totalement différenciées d'un organe qui ne possède 
pas de formations secondaires, le métaxylème sera constitué de tout 
le xylème primaire à l'exception du protoxylème. 

Si les organes possèdent des structures secondaires, le métaxy
lème comporte à la fois le métaxylème d'origine primaire et tout le 
xylème secondaire. 

Dans une portion complètement différenciée d'organe, le métaxylème 
peut donc être constitué exclusivement de xylème primaire quand 
aucune formation secondaire ne se développe ou, à la fois de xylème 
primaire et de xylème secondaire, lorsque des formations secondai
res sont présentes {tableau 18.1 ). 

Ces distinctions ont une grande importance en anatomie, en organe
genèse, en histogenèse ainsi qu'en anatomie comparée envisagée 
sous l'angle évolutif. 

Les éléments conducteurs du xylème 

li en existe deux types. Ce sont les trachéides (vaisseaux imparfaits) 
et les trachées (vaisseaux parfaits) (figure 18.1 ,a) qui ont en com
mun le fait d'être des cellules mortes et allongées, à paroi portant des 
épaississements secondaires lignifiés séparés par des plages cellu
losiques. Elles diffèrent par la persistance des cloisons transversales 
dans les trachéides et la résorption plus ou moins complète de ces 
cloisons dans les trachées, créant dans celles-ci une ou plusieurs 
perforations. 

les trachéides 

Elles sont de trois types d'après les caractères de leurs épaississe
ments. 

les trachéides annelées et spiralées du protoxylème sont des 
éléments de petit calibre {figure 18.1, a). Elles possèdent des 
cloisons terminales obliques, se terminent en biseau à leur extrémité 
et sont disposées bout à bout. La sève y circule en zigzag. 
la lignine se dépose dans les épaississements annelés ou spiralés, 
sur la face interne de la paroi cellulaire, constituant un support rigide 
renforçant celle-ci, tout en préservant de larges plages cellulosiques 
perméables à l'eau. Parfois, anneaux et spirales lignifiés voisinent 
dans une même cellule. 
Se différenciant à un niveau où l'étirement n'est pas encore terminé, 
ces cellules sont capables d'un certain allongement. Elles entrent 
dans la constitution du protoxylème. 
Les trachéides sont à peu près les seuls éléments xylémiens présents 
dans les régions apicales des tiges. à l'extrémité des nervures dans 
les feuilles et les fleurs ainsi qu ·au niveau de la zone d'élongation des 
racines. 

Les trachéides scalariformes (figure 18.2) constituent le xylème 
des Fougères mais plusieurs familles de Spermatophytes en possè-
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Figure 18.2 
Épaississements scalariformes dans une trachéide de 
Spermatophyte. 
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a) b) c) 

Rgure 18.4 
Détail de l'épaississement lignifié de deux trachées. 

Perforations 

a) b) c) 

Rgure 18.5 
Différents types de perforations dans les trachées: {a) 
chez l'Éphédra, {b) chez le Tulipier et (c) chez la Courge. 
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Lamelle 
moyenne 

Paroi 
lignifiée 
Torus 

Figure 18.3 

d) e) 

Trachéides aréo/ées: {a) extrémité d'une trachéide avec ponctuations aréolées, (b) 
reconstitution tridmensionnelle de ponctuations aréolées, {c) ponctuations aréo/ées 
vues de face et de profil, (d) obturation de ponctuations aréolées par le torus et (e) 
trachéides à ponctuations aréolées dans une coupe longitudinale de feuille de Pin. 

dent. Elles sont alors mélangées à des vaisseaux parfaits. Ces 
cellules aux extrémités biseautées et à section polygonale sont 
disposéès bout à bout. Les arêtes sont uniformément lignifiées et 
reliées entre elles par d'autres épaississements disposés en forme de 
barres horizontales sur les faces latérales de la cellule. Ces bandes 
lignifiées sont séparées par d'étroites bandes cellulosiques qui son! 
les ponctuations scalariformes. 

Les trachéidesaréolées (figure 18 .3) constituent le métaxylèmedes 
Gymnospermes. Toutefois, les Gnétacées possèdent également des 
vaisseaux parfaits. Ces trachéides ont également des extrémités 
biseautées. La plus grande partie de leurs parois latérales est lignifiée 
mais des ponctuations d'un type particulier. les ponctuations aréo· 
lées au niveau desquelles circule la sève, y sont ménagées. 
L'épaississement lignifié surplombe la ponctuation. Celle-ci a une 
forme circulaire et sa paroi primaire cellulosique porte en son centre 
un épaississement lenticulaire imprégné de cire, le torus. Cette 
portion de paroi constitue une soupape mobile qui règle les échanges 
cellulaires et permet en cas de besoin l'obturation complète de la 
ponctuation, à l'occasion de blessure dans les tissus voisins par 
exemple (figure 18.3, d). 

Les trachées 

Les trachées sont des vaisseaux parfaits, nommés parfois tout sim
plement les vaisseaux. Elles forment des files longitudinales de cel
lules ou des tubes de cellules mortes dont les cloisons transversales 
portent une ou plusieurs perforations faisant communiquer directe
ment entre eux les éléments qui les constituent(figure 18.5). 



Leurs cloisons longitudinales sont pourvues d'épaississements ligni
fiés limitant des plages cellulosiques (figure 18.4). Le dessin de ces 
épaississements .. sur les parois détermine les différents types de 
vaisseaux (figure 18.1, a): 
-les vaisseaux spiralés, à épaississement de lignine en forme de 
spirale plus ou moins serrée; 

·les vaisseaux rayés, caractérisés par des bandes lignifiées trans
versales plus ou moins irrégulières et très rapprochées les unes des 
autres; 

-les vaisseaux réticulés, dont les rayures sont plus nombreuses et 
irrégulières; 

-les vaisseaux ponctués, avec un revêtement de lignine continu, 
sauf au niveau des ponctuations. 

De nombreux intermédiaires relient ces types bien caractérisés, de 
même qu'il existe des formes de transition entre les trachéides et les 
trachées. 

Outre les caractèresdes tissus conducteurs du xylème, ces descrip
tions donnent également un aperçu de la relation entre la complexité 
ciJ bois et le degré d'évolution des différents groupes systématiques. 

Les éléments non conducteurs du xylème 

Si le bois des Gymnospermes et de quelques Dicotylédones primi
tives est homoxyfé, c'est-à-dire constitué uniquement d'éléments 
conducteurs (figure 18.9), presque toutes les Dicotylédones ligneu
ses possèdent du bois hétéroxylé (figure 18. 7) dans lequel les 
trachéides et les trachées sont accompagnées d'éléments non con
ducteurs tels que les fibres. 

Les fibres (figures 18.6 et 18.7) assurent uniquement un rôle de 
soutien; elles constituent une part très importante du bois des 
Angiospermes (50 à 80 %). Leurs parois peuvent être très épaisses 
et le lumen très réduit. Les ponctuations, toujours de petit calibre, sont 

b) c) 

a) 

Figure 18.7 
Bols hétéroxylé de Tilleul (Angiospermes): {a) en coupe transversale, (b) en coupe 
tangentielle. (c) en coupe longitudinale axiale et (d) au niveau d'un rayon médullaire 
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Figure 18.6 
Structure du bois d'trable. 
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b) 

c) 

d) 

Figure 18.8 
Quelques types de dïstrlbution du parenchyme longirudï
nal (en pointillé) dans des coupes transversales de bois: 
(a) dïffus, (b} en bandes concentriques, {c) vasicentrique, 
{d} confluent. 

Rayons ligneux 

/ 

peu nombreuses et peuvent même manquer. Certaines de ces fibres 
possèdent des ponctuations semblables aux ponctuations aréolées 
mais à ouvertures allongées et parfois diféremment orientées de part 
et d'autre de la paroi: ce sont alors des ponctuations croisées. 
Il existe plusieurs types de fibres et des pseudofibres qui diffèrent 

des fibres véritables par la persistance du contenu vivant. 

Le parenchyme ligneux (figures 18.6, 18.7 et 18.8) est constitué de 
cellules vivantes dont les parois restent cellulosiques ou se lignifient. 
Ce parenchyme joue un rôle de réserve. Présent surtout dans le bois 
secondaire, il se rencontre aussi dans le protoxylème et le bois 
primaire. Il en existe deux types, le parenchyme longitudinal ou axial 
et le parenchyme horizontal ou radial. 

Le parenchyme longitudinal ou axial est formé de files plus ou 
moins importantes de cellules parenchymateuses disposées suivant 
l'axe de l'organe (figure 17, c). Ces files sont réparties différemment 
suivant les espèces. Elles peuvent être localisées au contact direct 
des vaisseaux, c'est le parenchyme paratrachéal. Ces files peuvent 
également être disposées entre les vaisseaux sans aucune relation 
avec ceux-ci: c'est leparenchymeapotrachéal (figure 18.8).11 existe 
plusieurs variétés de ces deux types de parenchyme et de nombreuses 
formes intermédiaires les relient. L'absence de parenchyme 
longitudinal constitue un caractère primitif. 
Le parenchyme longitudinal peut se former soit au début de la zone 
d'accroissement annuelle du bois, comme chez le Teck (Tectona 
grandis), soit à la fin de cette zone, comme chez le Magnolia.ll jouera~ 
un rôle physiologique en facilitant l'apport printanier d'eau au cam
bium. 

Le parenchyme horizontal ou radial (rayons ligneux et rayons 
médullaires) est constitué de cellules parenchymateuses vivantes à 
paroi cellulosique ou lignifiée. Issu du fonctionnement du cambium, 
il forme des bandes radiales et traverse les anneaux de bois secon
daire (figure 18.7, a, b et d). Ces rayons peuvent ou non atteindre la 
moelle. Leur largeur (de une à quelques cellules), leur forme et leur 
hauteur sont variables. 

Le phénomène de la thyllose consiste en la pénétration de thylles, 
expansions de cellules parenchymateuses qui s'insinuent dans la 
cavité des cellules xylémiennes à travers les ponctuations de la paroi 
(figure 18.1 0). Ce phénomène se produit en fin de saison ou à la suite 
de blessures. Dans ce dernier cas, il assure l'intégrité des vaisseaux 
ou des portions de vaisseaux restants. 

a) 
Cellule 
parenchymateuse 

Paroi 
lignifiée 
du vaisseau 

b) 

Figure 18.9 Figure 18.10 
Coupe transversale de bois homoxylé de Pin (Gymno- Formation de thyl/es: (a) schéma, (b) dans une racine de Philodendron. 
spermes). 
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Outre le parenchyme, le bois des végétaux supérieurs renferme 
occasionnellement divers éléments accessoirescomme des canaux 
sécréteurs (Contfères, Apiacées), des plages de liber dans les 
rocines de Solanacées (la Pomme de terre, Solanum tuberosum) ou 
de Loganiacées (Strychnos) et dans les tiges de certaines Gen
tianacées ( Gentiana), des cellules à sable d'oxalate de calcium 
!Solanacées) et d'autres cristaux. 

le bois des Gymnospermes ne renferme que des éléments con
ructeurs traversés par endroits, par des rayons ligneux: il est con
sidéré comme homoxylé (figure 18.9). 

18.2 Le phloème ou liber 

le phloème, responsable du transport de la sève élaborée, a comme 
éléments fonctionnels les tubes criblés. Il comporte généralement 
des cellules criblées, des cellules compagnes, des cellules paren
chymateuses et des fibres libériennes. 

Les œ.tégories de phloèmes 

Toutes les distinctions faites quant à l'origine du xylème sont appli
cables au phloème. Ainsi, on distingue le phloème primaire issu des 
méristèmes apicaux et le phloème secondaire provenant des 
méristèmes latéraux. Le premier comprend le protophloème et du 
métaph/oème d'origine primaire, le second, uniquement du méta
phloème d'origine secondaire. 

Les tubes criblés 

Les tubes criblés sont formés de files longitudinales de cellules 
allongées, les cellules criblées, vivantes mais anucléées, à parois 
cellulosiques et dont les parois transversales sont percées de 
ponctuations (figure 18.11) constituant des cribles. 

Les tubes criblés sont généralement de très faible diamètre ( 1 (/2 mm) 
mais ils sont de plus grandes dimensions chez les plantes grimpantes 
et les lianes où leur diamètre atteint 1/20 mm. 

Au niveau des cribles, le cytoplasme des cellules voisines est en 
comrnmication directe (figUres 18.11 et 18.12). 
Les ponctuations peuvent être soit uniformément réparties, constitu
ant alors des cribles simples comme chez Cucurbita pepo (la 
Courge, figure 18.13, a), soit groupées en plages criblées dans les 
cribles composés chez Nicotiana tabacum (le Tabac) et Vitis 
vinifera (la Vigne, figure 18.13, b). 

Les parois latérales des tubes criblés sont dépourvues de cribles sauf 
chez les Gymnospermes (figure 18.15) et chez quelques Angiosper
mes primitives. 

leur noyau disparaissant pendant la différenciation, les tubes criblés 
sont a nucléés; leur cytoplasme vacuolisé contient des mitochondries 
allongées, de petits plastes, des corps visqueux lipoprotéiques 
("slime bodies" en anglais). 
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Figure 18 11 
Cellules criblées et ceHules compagnes d'une jeune tige 
de Courge: (a) coupe longitudinale ;coupes transversales 
(b) au niveau du crible et (c) au niveau de la cavité 
cellulaire. Noter que la cellule compagne n'est normele
ment pas visible au niveau des cr1'bles de sa cellule 
cn'biiJe. 

a) 

b) 

0 • 

FJgure 18.12 
Coupe longitudnafe d'un crible de Courge: (a) schéma et 
(b) vue détaillée. 
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Cellule 
compagne 

Cellule 
criblée 

b) 

compagne 

Cellule 
criblée 

la circulation de la sève est interrompue pendant la mauvaise saison. 
Un cal, dépôt de callose, se forme alors de part et d'autre de chaque 
plaque criblée (figure 18.14}. l'obturation est définitive chez les 
végétaux annuels et chez de nombreuses plantes vivaces; plus rare
ment, elle est temporaire chez certaines espèces vivaces comme la 
Vigne ( Vitis vinifera). Dans ce cas, les cals formés disparaissent au 
printemps suivant et la circulation de la sève redevient possible. 

Chez les Gymnospermes, les cellules criblées sont prismatiques, à 
section quadrangulaire (figure 18.17) et terminées en pointe effilée 
(figure 18.15). Chez les Angiospermes, elles sont cylindriques. avec 
des cloisons transversales ou, parfois, obliques. 

a} b) 

Figure 18.13 
(a) Crible simple de Courge et (b) crible composiJ de Vigne, vus de face. 



Les éléments non conducteurs du phloème 

les cellules compagnes (figure 18.11, c), présentes chez les 
Gnétales (Gymnospermes) et les Angiospermes, proviennent du 
cloisonnement longitudinal de la cellule initiale du tube criblé. Ce 
cloisonnement délimite une petite cellule latérale, généralement de 
section triangulaire. Une ou plusieurs cellules compagnes et une 
cellule criblée peuvent être produites à partir d'une même cellule 
Initiale. 

Ces cellules, plus courtes que la cellule criblée, possèdent un noyau 
volumineux, un cytoplasme dense et des vacuoles mais elles ne 
contiennent jamais d'amidon. 

Alamortd'uneceUulecriblée. dont la vieestdecourtedurée,lacellule 
compagne de chaque ce liu le morte peut se diviser longitudinalement 
et une de ses deux cellules filles se différencie alors encellulecriblée. 

La relation entre cellule compagne et cellule criblée paraît trés étroite, 
la paroi qui les sépare étant très mince et percée de nombreuses 
ponctuations. Cependant, le rôle exact des cellules compagnes 
demeure toujours mal connu. 

Chez les Gymnospermes, les cellules albuminiféres sont homo
logues aux cellules compagnes des Angiospermes. Localisées dans 
les rayons ou parfois dans le parenchyme vertical, elles sont riches 
en protéines et communiquent par des ponctuations avec les cellules 
criblées (figure 18.15). Elles sont essentiellement temporaires et 
laissent des lacunes après leur disparition. 

Le parenchyme libérien longitudinal est constitué de cellules 
parenchymateuses ordinaires mais allongées dans le sens longitudi
nal. La disposition de ce tissu est variable selon les groupes systéma
tiques. Pourvues de parois cellulosiques, les cellules de ce parenchy
me sont vivantes, riches en amidon et en tanins; elles constituent un 
tissu de réserve. 

Les rayons libériens (ou parenchyme horizontal) prolongent à 
l'extérieur du cambium. du côté du phloème,le parenchyme horizon
tal xylémien dont ils constituent en fait la partie externe. Ils remplis
sent également un rôle de réserve. 

Les fibres libériennes ne se rencontrent que dans les libers secon
daires, donc chez les Dicotylédones et les Gymnospermes; elles sont 
cependant exceptionnelles chez ces dernières (figure 18.17). Les 
fibres sont beaucoup plus rares dans le phloème que dans le xylème. 
Elles peuvent manquer chez de nombreuses espèces. Possédant la 
forme typique des fibres. elles ont des ponctuations simples ou à 
aréole peu marquée. Elles se reconnaissent aisément grâce à leur 
paroi épaisse et à leur lumen étroit. Leur disposition est très variée: 
elles peuvent être dispersées dans le liber (Laurus. le Laurier) ou 
disposées en strates concentriques, d'où l'aspect stratifié du liber des 
Malvales. 
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Rgure 18.14 
Cals recouvrant un crible à l'extrémité de deux cellules 
criblées coupées longitudinalement. 

Flf}ure 18.15 

Lumiére de la 
cellule criblée 

Cellule 
albuminifére 

Crible 

Rayon 
médullaire 

Fragment de cellule criblée de Gymnosperme ccupée 
longitudinalement et associée à des rayorts médullares. 
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a) 

Figure 18.16 

Rayon libérien 

Fibres libériennes 

Cellule criblée 

--....ri---c---:~:...=......,ct-- Cellule compagne 

Le phloème des Diootyfédones: (a) schéma du phloème 
primaire et de quelques tissus voisins, (b} phloèmes pri
maire et secondaire, cambium et xylème secondaire dans 
une portion de tige de Tilleul coupée transversalement. 

a) 

b) 

Rayon libérien 

}-cambium 

::fj~~-=t...t!flmffi~~:z,_} xylème 

b) 

Parenchyme -----"iiiiir.ï~ 

Figure 18.17 
Lephloèmedes Gymnospermes: (a) vue schématique du 
phloème et des tissus voisins. (b) coupe transversale du 
phloème, du cambium et d'une partie du xylème secon
daire dans une portion de tige de Pin. 
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ftJJ voisinage des fibres libériennes, les cellules parenchymateuses 
contiennent sou>J'ent des cristaux prismatiques d'oxalate de calcium. 
l'ensemble fibre-cellules parenchymateuses est connu sous le nom 
de tube cristalligène. 

la prèsenoe de ces formations est utilisée dans l'identification des bois et des 
poudres, par exemple de Coca ( Erythroxylon coca ). 

Les éléments sécréteurs (voir chapitre 20) sont parfois représentés 
dans le liber par des cellules à essence (lauracées), des canaux 
sécréteurs (Apiacées), des plages de gommes ou de mucilage 
(Malvacées. Tiliacées). Des laticifères s'y rencontrent dans diverses 
familles comme les Papavéracées, les Astéracées lactucoïdées,les 
Euphorbiacées. les Apocynacées, les Asclépiadacées, etc. 

guide d'étude 

Définir ou décrire 

18.1. xylème ou bois 
trachéide ou vaisseau imparfait 
trachée ou vaisseau parfait 
xylème primaire 
xylème secondaire 
protoxylème 
métaxylème 
trachéide annelée 
trachéide spiralée 
trachéide scalariforme 
ponctuation scalariforme 
trachéide aréolée 
ponctuation aréolée 
torus 
vaisseau spiralé 
vaisseau rayé 
vaisseau réticulé 
vaisseau ponctué 
bois homoxylé 
bois hétéroxylé 
ponctuation bordée 
fibre xylémienne 
pseudo fibre 
parenchyme ligneux, 
parenchyme longitudinal ou axial 
parenchyme paratrachéal 
parenchyme apotrachéal 
parenchyme horizontal ou radial 
rayon médullaire 
rayon ligneux 
thyllose 
th ylie 
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18.2. phloème ou liber 
tube criblé 
cellule criblée 
cellule compagne 
fibre libérienne 
phloème primaire 
phloème secondaire 
protophloème 
métaphloème 
cellule criblée 
ponctuation 
crible 
crible simple 
crible composé 
cal 
cali ose 
cellule albuminifère 
parenchyme libérien longitudinal 
rayon libérien ou parenchyme libérien horizontal 
tube cristalligène 
élément sécréteur 

Quelques questions 

Quels sont les caractères communs aux trachéides et aux trachées? 

Par quels caractères les trachéides se distinguent-elles des tra
chées? 

Localiser les parenchymes ligneux et médullaires. Quel est leur rôle? 

Le protoxylème est-t-il toujours d'origine primaire? 

Quelle est la structure cellulaire des tubes criblés? 

Quelle est la composition du phloème? 

Quelles sont l'origine et la structure cellulaire des cellules compa
gnes? 

Quelle est la disposition des fibres libériennes? 

Quels sont les différents critères sur lesquels est basée la classifica
tion des xylèmes et des phloèmes? 

Corriger les inexactitudes et discuter les énoncés qui 
s'y prêtent 

Dans tous les organes, le protophloème est toujours d'origine pri
maire. 

Le métaxylème peut être constitué de xylème primaire et de xylème 
secondaire. 



li existe un protoxylème primaire et un protoxylème secondaire. 

les trachéides peuvent s'allonger. 

les trachéides annelées et spiralées forment le métaxylème. 

Les trachéides aréolées forment le protoxylème des Gymnospermes. 

Il existe de nombreuses transitions entre les différents types de 
vaisseaux xylémiens. 

le parenchyme ligneux faciliterait l'apport d'eau au printemps chez 
les Gymnospermes, tandis que le parenchyme médullaire est un tissu 
de réserve. 

Tout comme les thylles, les cals apparaissent en fin de saison ou lors 
de blessures. Tous deux sont définitifs. 

les tissus xylémiens sont toujours très homogènes. 

Au niveau des pores des tubes criblés, les cellules voisines commu
niquent directement entre elles par leur cytoplasme. 

Les parois latérales des tubes criblés sont dépourvues de ponctua
tions. 

Comme la thyllose. la callose est habituellement un phénomène 
irréversible. 

A la mort d'une cellule criblée, la cellule compagne remplace celle-ci 
comme élément conducteur de la sève minérale. 

les parenchymes libériens longitudinaux et les rayons libériens sont 
tous deux des tissus de réserve. 

Les fibres libériennes n'existent que dans les libers secondaires. 

Pour en savoir plus ... 

Surie bois 
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chapitre 19 

les tissus de revêtement 

Les tissus de revêtement mettent la plante en contact avec le milieu 
extérieur. Ils diffèrent selon les organes. Ce sont: 
·l'épiderme chez les feuilles. les organes floraux et les tiges sans 
suber; 

-la coiffe à l'extrémité des racines; 
-l'assise subéreuse, chez les Dicotylédones et les Gymnospermes, 
ainsi que le subéroïde des Monocotylédones, autour des racines 
ou des régions de racines dépourvues de suber; 

-le suber ou liège autour des parties d'organes possédant d'impor
tantes structures secondaires; 

- les téguments séminaux recouvrant les graines. 

19.1 l'épiderme 

Cette assise superficielle est constituée par une couche unique de 
cellules (figure 19.1). Elle recouvre la surface des tiges jeunes, des 
feuilles ainsi que des organes floraux. Ce revêtement est rendu 
presque totalement imperméable en raison de certaines caractéris
tiques des cellules épidermiques. 
Deplace en place, l'épiderme est parsemé d'ouvertures réglables, les 
stomates, qui permettent des échanges gazeux et le passage de 
vapeur d'eau (figures 19.7 et 19.8, c. d, e). Certaines cellules 
épidermiques peuvent produire des poils qui, selon le cas, jouent un 
rôle régulateur (poils tecteurs) (figure 19.4) ou sécréteur (poils 
sécréteurs d'essences et de résines) (figure 19.6). 

L'épiderme joue essentiellement un rôle protecteur, notamment 
contre l'attaque des parasites: champignons, insectes, vers. Partiel
lement imperméable, il s'oppose mais incomplètement à la pénétra
tion de l'eau. le rôle des pigments non chlorophylliens qu'il contient 
parfois est mal connu: on leur attribue celui d'écran protecteur ou de 
sensibilisateur. 

Cellules épidermiques 

Les cellules épidermiques sont des cellules vivantes, dépourvues de 
chlorophylle chez les Spermatophytes, à l'exception de quelques 
plantes aquatiques et des Orchidacées. Elles renferment une grande 
vacuole entourée de protoplasme périphérique. Elles possèdent 
parfois des pigments caroténoïdes localisés dans des chromoplas
tes ou des flavones (jaunes) et des anthocyanes (bleu-violet, rou
ges) en solution dans les vacuoles. 
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Figure 19.1 
Cellules épidermiques et tissus sousjacents dans une 
coupe transversale de tige de Menthe. 
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a) 

~00~ Ëpidenno 

~0 Hypoderme 

mm{\(\(\~ . Parenchyme 
~ \ u Il ~ \\ ~ ~ n 1\R palissadique 

b) 

F~gure 19.2 

Parenchyme 
palissadique 

Feuille de Rguier: coupes transversales montrant (a) 
l'hypoderme et (b) un cystolithe. 

Figure 19.3 
Papilles de l'épiderme d'un pétale de rose. 
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Observées de face, les cellules épidermiques des tiges sont habituel
lement allongées tangentiellement et parallèlement à l'axe de l'organe, 
étroitement imbriquées et ne laissant entre elles aucun méat. Dans 
les feuilles des Monocotylédones (figure 19_8, a, b), elles sont 
généralement disposées en files longitudinales et possèdent des 
parois rectilignes. Dans les feuilles des Gymnospermes et des 
Dicotylédones (figure 19.7, a et b), elles ont un contour sinueux et 
polygonal. 

Les parois externes de l'épiderme s'épaississent et deviennent 
cutinisées. Elles comportent plusieurs couches: 
-la cuticule, externe, constituée de cutine pure; 
-les couches cuticulaires, intermédiaires et formées d'un mélange 
de cellulose et de cutine; 

- la couche cellulosique, interne. 

La cuticule freine la transpiration; elle est plus épaisse chez les 
plantes adaptées à la sécheresse. Elle est aisément détachable des 
autres couches de la paroi externe de cette assise. Sa surface est 
souvent striée de façon variée. 
La paroi externe de l'épiderme peut être revêtue d'une couche de cire 
continue qui renforce l'action protectrice de la cuticule. Le Chou 
(Brassica}, certains Palmiers et certains fruits, dont la prune. possè
dent cette protection supplémentaire. Parfois aussi, cette paroi est 
imprégnée de silice, comme chez les Poacées et les Cypéracées, ou 
recouverte de carbonate de calcium comme chez les Boraginacées 
et les Cucurbitacées. 

La paroi externe de l'épiderme émet parfois des prolongements 
cellulosiques qui pénètrent dans la cavité cellulaire hypertrophiée et 
produisent lescystolithes (figure 19.2, b). Ces formations, qui résul
tent du dépôt de carbonate de calcium sur ces excroissances cellu
losiques, existent notamment dans la famille des Moracées. comme 
chez les Figuiers (Ficus}. 

Les parois latérales et internes de l'épiderme restent normalement 
minces et cellulosiques mais, parfois, elles deviennent collenchy
mateuses. 

Les cellules épidermiques des feuilles sont généralement en contact 
vers l'intérieur avec les parenchymes assimilateurs. Parfois, entre 
l'épiderme et ces tissus, s'insèrent une ou deux assises d'hy
poderme, comme chez le Figuier (Ficus) et le Laurier-rose (Nerium 
oleandef). Cette assise provient du dédoublement de l'épiderme 
(figure 19.2). Dans certains cas, comme chez le Pin (Pinus). l'hy
poderme possède des parois épaissies et plus ou moins lignifiées 
(figure 19.9, a). Un r61e protecteur lui est également attribué. 

Poils épidermiques 

Les poils épidermiques peuvent consister en une légère expansion 
des cellules épidermiques, ce sont les papilles (figure 19.3). Un 
allongement plus important produit des poils. Si ceux-ci sont pluricel
lulaires, ils proviennent de la division d'une cellule épidermique 
initiale. L'ensemble des poils d'une plante s'appelle le trichome. 



a) 

le rôle des poils permet d'en distinguer deux types. 

Les poils tecteurs (figure 19.4) sont de forme très variable, allant de 
la simple papille à des formations très élaborées. Souvent très 
caractéristiques. ils sont utilisés pour cette raison dans l'identification 
des organes ou de leurs poudres. lorsqu'ils sont très denses, les 
poils tecteurs contribuent à réduire la transpiration. les aiguillons 
des feuilles et des tiges de Rubus (les Ronces, les Framboisiers) et 
de Rosa (les Rosiers) sont des poils massifs et sclérifiés (figure 19.5). 
Ils sont donc totalement distincts des épines, qui proviennent de la 
transformation d'organes (voir 2e partie). Des cystolithes existent 
également dans les poils tecteurs du Houblon (Humulus) et du 
Chanvre (Cannabis). 

Les poils sécréteurs (figure 19.6) ont la même origine que les poils 
lecteurs. Ils accumulent dans leur cytoplasme des essences qui, 
chez certaines espèces, sont sécrétées sous la cuticule de leurs 
cellules terminales.leurforme est variable et souvent caractéristique 
d'une famille. 

b) 

a) Cuticule 

Figure 19.6 

- . ~ 
t 

...-/-

c) 

Poils sécréteurs: (a) de Menthe, (b) de Dionée, (c) de Silphium et (d) de Troène. 
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Figure 19.4 
Poils recteurs: (a) d'Azalée, (b) de Chrysanthème, (c) de 
Kalanchoé, (d) de Géranium,(e) de Rose de Chine. (f) de 
Violette africaine, (g) d'Épiscia et (h) de Chanvre. 

Figure 19.5 

Épiderme 

Tissus 
sclérifiés 

Coupe dans un aiguiUon de Rosier montrant les cellules 
complètement sclérifiées 

d) 
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a) 

Cellule 
épidermique 

Figure 19.7 

Chloroplastes b) 

Stomates de Dicotylédones vus de face (a) chez la 
Renoncule, (b) chez l'Azalée, avec des cellules annexes. 
et (c) en coupe transversale chez l'Hellébore. 

a) 

b) 

Cellules 
de garde 

Cellules 
épidermiques 

Figure 19.8 
Stomates de Monocotylédones: (a) épiderme supérieur 
dépourvu de stomates et (b) épiderme inférieur de la 
feuU/ede Phalangère vus de face; (c) coupe anticline d'un 
stomate de Phalangère: (d) stomate de Maïs vu de face 
et (e) en coupe transversale à deux niveaux différents. 
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Cellules 
annexes 

Les stomates 

c) 

sous-stomatiqu. 

Ces formations présentes dans l'assise épidermique permettent les 
échanges entre les parties aériennes des plantes et leur milieu 
extérieur. La nature des échanges conduit à distinguer: 
- les stomates aérifères, pour les échanges gazeux, y compris l'eau 

sous forme de vapeur, 
- les stomates aquifères, par où des gouttelettes d'eau sont exsu

dées. 

Les stomates aérifères 

Vus de face (figures 19.7 et 19.8, b,c, d, e), ilssontconstituésdedeux 
cellules réniformes. les cellules de garde. dont la cloison commune 
est percée d'une ouverture réglable. l'ostiole, surmontant un espace 
dépourvu de cellules: la chambre sous-stomatique. Contrairement 

c) Cellules 

Chloroplastes 

Chambre 
sous-stornatique 

d) Cellules e) 
annexes 



aux autres cellules épidermiques, les cellules stomatiques possèdent 
des chloroplastes. leur paroi externe est cutinisée et la paroi bordant 
l'ostiole est inégalement épaissie et cutinisée: elle porte des crêtes 
qui permettent l'obturation complète de l'ostiole quand ses lèvres se 
rapprochent. les parois communes aux cellules épidermiques voisi
nes restent minces et cellulosiques. 

En raison de cette structure, un accroissement de turgescence ouvre 
rostiole tandis qu'une turgescence faible entraîne sa fermeture. 

Chez certaines espèces, les stomates sont pourvus de cellules 
annexes (figure 19.7, b) qui sont également chlorophylliennes. 

les stomates existent sur les tiges et les rameaux jeunes ainsi que 
sur les feuilles, les organes floraux et les fruits. 
Sur les feuilles, ils sont répartis de façon variable. 
-Dans les feuilles orientées verticalement, les deux faces reçoivent 
un éclairement égal et portent toutes deux des stomates; ces feuilles 
sont amphistomatées. 

-Si l'éclairement est différent sur les deux faces (feuilles disposées 
horizontalement),les stomates existent presque exclusivement sur 
la face inférieure qui est la moins éclairée ; ce sont des feuilles 
hypostomatées (figure 19.8, a et b). 

-Sur les feuilles flottantes, les stomates ne sont présents que sur la 
face supérieure; ce sont des feuilles épistomatées. 

les organes totalement immergés (tiges, feuilles, fleurs) des plantes 
aquatiques sont dépourvus de stomates. 

Généralement situés au même niveau que les autres cellules épider
miques, les stomates peuvent également faire saillie au-dessus de 
l'épiderme ou se situer à un niveau inférieur, dans des sillons 
(Pinacées) ou dans des cryptes (Nerium oleander, le laurier-rose). 
Cette disposition réduit la transpiration et se rencontre surtout chez 
les sclérophytes (figure 19.9). 

la densité des stomates par unité de surface foliaîre varie selon les espèces et, à 
l'intérieur d'une même espèce, selon la partie d'organe envisagée, l'exposition de 
celui-ci et l'habitat de l'individu. les indications sur le nombre moyen de stomates par 
mm2 diffèrent sensiblement selon les auteurs; toutefois, ce nombre se situe entre 100 
etSOOavec des valeurs extrêmes de 10 à 20 pourle minimum et de plus de 1000 pour 
le maximum. la surface d'un stomate est de l'ordre de un millième de mm2 maïs elle 
diffère également d'une espèce à l'autre. 

Les stomates aquifères 

Ces stomates (figure 19.1 0) émettent des gouttelettes d'eau 
(phénomène de guttation) .l'ostiole, toujours ouvert, peut être bordé 
de cellules stomatiques non chlorophylliennes. Ces stomates sont de 
deux types selon que l'ostiole communique ou non avec le tissu 
conducteur. Dans le cas où cette communication existe, l'ostiole est 
relié au tissu conducteur par l'épithème; celui-ci est formé de petites 
cellules allongées, non chlorophylliennes, riches en eau et dont les 
parois restent minces. l'ensemble formé par le stomate, l'épithème 
et l'extrémité de la nervure constitue un hydatode. 

Ces structures se rencontrent au niveau des nectaires (formations 
émettant de l'eau sucrée et du nectar), sur les bords de certaines 
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a) Cellules de garde 

Épiderme 
'V\-lt--- cutinisé 

~~~~~~~~~<~}:LHypoderme lignifi• 
~ Chambre 

sous-stomatique 

----,1-----+-Parenchyme 

Poils 

chlorophyllien 

Replis de la 
paroi cellulaire 

Figure 19.9 
Exemples de disposition des stomates chez des scléro
phytes: (a) le Pin, (b) le Laurier-rose. 

Figure 19.10 
Structure d'un stomate aquifère. 
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a) b) 

d) 

Subéroide 

Ftgure 19.11 
Le revétement racina/re: (a) une coiffe de Dicotylédone, 
(b) détail d'un poil absorbant de Maïs; coupe transversale 
(c) de l'assise subéreuse chez la Renoncule (Dicotylédo
nes) et (d) du subéroïde chez la Sai se pareille (Monocoty
lédones). 
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Vacuoles 

Noyau 

c) 

AssiSe 
subéreuse 

feuilles comme chez le Théier (Thea sinensis) et dans plusieurs 
familles comme les Aracées. les Astéracées, les Apiacées. Par cet 
aspect, les stomates aquifères peuvent être rattachés à l'appareil 
sécréteur. 

19.2 Le revêtement racinaire 

Les racines sont recouvertes de formations protectrices qui diffèrent 
selon les niveaux. A partir de l'extrémité, on distingue la coiffe, l'assise 
pilifère et l'assise subéreuse chez les Dicotylédones ou le subéroïde 
chez les Monocotylédones. 

La coiffe est un tissu de revêtement localisé à l'extrémité de la racine 
et entourant le méristème apical qu'il protège (figure 19.11 , a). Elle est 
formée de cellules parenchymateuses qui élaborent de gros amy
loplastes. Ceux-ci joueraient un rôle dans la géoperception ou per
ception de la gravité par la plante. Les cellules de la coiffe sécrètent 
en outre un abondant mucilage qui lubrifie le passage de la racine 
dans le sol. Enfin, elles se desquament et dégénèrent. Tissu de re
couvrement, la coiffe remplit également plusieurs rôles importants 
reliés à la croissance de la racine. 

Les gros amyloplastesde la coiffe nommés statolithes sont également présents dans 
les tissus périvasculaires de la tige. Contrairement aux autres amyloplastes, ils sont 
mobiles et sêdimentent sur la paroi inférieure des cellules. Le mode d'action des 
statolithes dans la géoperception est encore inconnu. On croit cependant que la 
pression qu'ils exercent sur le contenu cellulaire e t particulièrement sur le réticulum 
endoplasmique activerait certaines enzymes. 

L'assise pilifère forme un manchon de cellules allongées en forme 
de poil (figure 19.11, b), contenant une grande vacuole et dont la 
longueur varie entre quelques millimètres et deux centimètres; le 
noyau se trouve généralement près de l'extrémité du poil. La paroi 



Deux divisions 
cellulaires 

Figure 19.12 

Épiderme 

J Liège 
ti~:t:î:P=P·;:::f:~~ Phellogène 

!;;;t:;~ttt;- Phelloderme 

~~;4-,A~.....,... J Parenchyme 

Schéma de la formation de /'assise subéro-phellodermique. 

gélifiée du poil absorbant lui permet d'adhérer solidement aux parti
cules du sol. Les cellules de cette assise sont unies aux autres 
cellules de l'assise pilifère par leur base. 

Au-dessus de la zone à poils absorbants et après la chute de ceux
ci, l'assise subéreuse limite la racine vers l'extérieur. Elle est 
constituée de cellules mortes à paroi subérifiée (figure 19.11 • c}. 

Propre aux Monocotylédones, le subéroide joue dans ce groupe le 
même rôle que l'assise subéreuse des Dicotylédones. li est formé de 
plusieurs couches de cellules à parois subérifiées et, le plus souvent, 
épaissies (figure 19. 11, d). 

19.3 le liège 

Le liège se distingue des autres tissus de revêtement par son origine 
secondaire. Présent seulement chez les Gymnospermes et les 
Dicotylédones possédant des structures secondaires, il provient de 
la différenciation de cellules produites vers rextérieurpar le phellogè
ne(fJgures 19.12et 19.13}. 
Le liège est reconnaissable à ses cellules mortes, améatiques. 
disposées en files radiales, et à parois subérifiées, minces ou 
épaisses (figure 19.14}. Il empêche pratiquement les échanges 
gazeux avec l'extérieur mais il est interrompu de place en place par 
des lenticelles, plages faisant saillie à la surface de la tige ou de la 
racine (figure 19.15}. Au niveau de ces plages qui se développent 
souvent à proximité des stomates,les cellules externes formées par 
l'assise subéro-phellodermique s'arrondissent, deviennent méati
ques, se subérifient et meurent. Les nombreux méats ainsi produits 
rendent possibles les échanges gazeux entre l'intérieur et l'extérieur 
de l'organe. Le rôle des lenticelles est donc comparable à celui des 
stomates dans les structures primaires mais les échanges n'y sont 
pas réglables. 

Posté par Boyaya 
sur www.avaxhome.ws 

Figure 19. 13 
Pérlderme d'une tige de Tilleul. 

Liège mou 

Figure 19.14 
Liège mou et liège dur chez le Bouleau blanc. 

Lenticelle 
(Zone méa~e) 

Figure T9. TS 
Lenticelle de Sureau 

PhellOderme 

Phellogène 
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les lenticelles peuvent être observées sur l'écorce de nombreux 
arbres dont le Saule (Salix), le Sureau (Sambucus), le Bouleau 
(Betu/a),I'Avocatier (Persea). 

guide d'étude 

Définir ou décrire 

19.1 épidenne 
stomate 
poil 
poil tecteur 
poil sécréteur 
pigment caroténoïde 
flavone 
anthocyane 
cuticule 
couche cuticulaire 
couche cellulosique 
cire 
silice 
carbonate de calcium 
cystolithe 
hypodenne 
papille 
trichome 
poil tecteur 
aiguillon 
poil sécréteur 
stomate aérifère 
cellule de garde 
ostiole 
chambre sous-stomatique 
cellule annexe 
feuille amphistomatée 
feuille hypostomatée 
feuille épistomatée 
stomate aquifère 
guttation 
épithème 
hydatode 
nectaire 

19.2 coiffe 
géoperception 
statolithe 
assise pilifère 
assise subéreuse 
subéroïde 

19.31iège 
lenticelle 



Quelques questions 

Quel est le rôle de l'épiderme? 

Quelle est la structure des cellules épidermiques? 

Quelle est l'origine des poils? 

Comparer la structure et le rôle des poils lecteurs avec ceux des poils 
sécréteurs. 

Quel est le rôle des stomates aérifères? 

Quelle est la structure des stomates aérifères? 

Quelle est la répartition des stomates aérifères sur les feuilles? 

Quelle est l'organisation des stomates aquifères? 

Quel est le rôle des stomates aquifères? 

Comparer les rôles des stomates aérifères et des lenticelles? 

Vérifier l'exactitude scientifique de l'adage "il n'y a pas de rose (Rosier) 
sans épines". 

Quelle est la structure cellulaire des poils absorbants? 

Corriger les inexactitudes et discuter les énoncés qui 
s'y prêtent 

La forme des cellules épidermiques et la nervation des feuilles 
peuvent en général renseigner sur l'appartenance systématique des 
végétaux. 

La cuticule est une assise cellulaire qui recouvre certains organes 
aériens des végétaux. 

La forme des poils constitue parfois un caractère systématique. 

Les poils tecteurs sont toujours unicellulaires; les poils absorbants 
sont toujours pluricellulaires. 

Contrairement aux autres cellules épidermiques, les cellules stoma
tiques contiennent des chloroplastes. 

Chez les sclérophytes, les stomates font saillie au-dessus de l'épiderme. 

Dans les formations secondaires, les lenticelles ont un rôle en tous 
points identique à celui des stomates dans les structures primaires. 

Les stomates aquifères sont fréquents chez les plantes aquatiques. 

Des stomates peuvent être présents dans l'assise subéreuse. 
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Le subéroïde et le suber sont des tissus secondaires qui jouent chez 
les Dicotylédones et les Gymnospermes le même rôle que l'assise 
subéreuse chez les Monocotylédones. 



chapitre 20 

l'appareil sécréteur ou 
excréteur 

Cet appareil comprend des formations diverses, cellules ou tissus, 
qui produisent des substances chimiques élaborées par le métabo
lisme normal de la plante mais généralement considérées comme 
des produits de déchet ou d'excrétion, c'est-à-dire définitivement a) 

éliminées du cycle métabolique et qui ne sont plus utiles à la plante. 
Certaines d'entre elles, comme les hétérosides, pourraient cependant 
jouer un rôle de réserve. 

Dans cette étude ne seront envisagées que les formations morpholo
giquement différenciées. Elles sont de deux types: 
- les cellules sécrétrices, les cellules à essence ou à résine et les 
laticifères qui conservent leurs sécrétions dans la cavité cellulaire: 

-les poches sécrétrices et les canaux sécréteurs qui reçoivent et 
accumulent les substances élaborées par les cellules qui les bor
dent. 

20.1. Les cellules sécrétrices 

Les cellules sécrétrices isolées se rencontrent dans l'épiderme et 
dans les tissus plus profonds. Ce sont certaines cellules épider
miques de tiges, de feuilles (Lavandula, la lavande; Pelargonium), 
de pétales (Viola, la Violette) et d'écailles. Elles diffèrent des autres 
cellules épidermiques par leur taille plus petite et par l'absence 
fréquente de cutine dans leurs parois. Parfois aussi, ces cellules 
épidermiques sont saillantes, en forme de papille comme dans les 
pétales de rose (figure 19.3). 

Les poils sécréteurs (déjà mentionnés dans les tissus de revêtement. 
figure 19.6) ont une forme très variable. L'essence exsudée du 
cytoplasme s'accumule dans la paroi externe de la cellule, sous la 
cuticule qu'elle distend. Par contre, chez l'Ortie ( Urtica) (figure 20.1 }, 
les substances sécrétées demeurent en solution dans le suc vacu
olaire. 

Les poils urticants de l'Ortie ont une structure particulière. lis comportent une seule 
grande cellule dont la base renflée est abritée dans une protubérance pluricellulaire 
de l'épiderme. Leur extrémité se termine par un très petit bourrelet latéral. la paroi 
étant minéralisée, cette extrémité se casse facilement suivant une ligne oblique de 
moindre résistance. Quoique brisé, le poil reste donc piquant, comme l'aiguille d'une 
seringue hypodermique, et libère le liquide vacuolaire irritant dans l'objet piqué. 
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b) 

Figure20.1 
(a) Sommité fleurie et (b) poil urticant d'Ortie. 
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Parenchyme 
palissadique 

Parenchyme 
lacuneux 

Figure20.2 

Cellule 
-+...~-sécrétrice 

~--+.::._ Sécrétion 

Cellule sécrétrice interne dans une feuille de uwrier. 

a) 

c) 

Figure20.3 

b) 

Résorption 
d'une cloison 

latex dans la 
l~.'..:iii---U-- vacuole du 

laticifère 

Parenchyme 

Coupes longitudinales dans les principaux types de lati
cifères: (a} laticifère articulé, (b) laticifère articulé anasto
mosé. (c) laticifère vrai d'une tige d'Euphorbe. 
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Les cellules sécrétrices internes (figure 20.2) sont localisées dans les 
différentes régions ou tissus. Caractéristiques d'une famille donnée, 
elles se distinguent des cellules voisines par leur contenu ( colorable 
par des réactifs adéquats), leur grande tailleet une paroi plus épaisse. 

Parmi les essences sécrétées par les végétaux, certaines sont utilisées en par
fumerie(essencede rose, de lavande, etc.) ou en pharmacie (camphre, etc.), cf autres, 
comme arômes alimentaires (thym, canneDe, anis, menthe, etc.). 

20.2 Les laticifères 

Tous les laticifères sont des formations groupant des éléments 
vivants à cytoplasme pariétal limitant une grande vacuole centrale 
dans laquelle le latex (mélange de substances variées, tanins, 
alcaloïdes, protides, etc.) est à l'état d'émulsion huileuse colorée ou 
presque incolore. 

le latex de Papaver somniferum (le Pavot à opium) ne contient pas moins de 25 
alcaloïdes différents. 

Les laticifères présentent une section presque circulaire et une paroi 
cellulosique épaissie et réfringente. 

Fréquents dans le phloème et les parenchymes avoisinants, les 
laticifères peuvent également être reliés aux formations vasculaires. 
Parfois aussi, ils s'étendent à toutes les·parties de la plante. 

Les différents laticifères se distinguent d'après leur origine et leur 
organisation à l'état différencié (figure 20.3). 

Les cellules à latex sont assez courtes et dispersées dans certains 
parenchymes et le phloème de certaines plantes. 

Les laticifères articulés sont des files de cellules dont chacune 
constitue un article, élément d'une entité constituée de cellules 
contenant chacune plusieurs noyaux. Les parois séparant chaque 
article peuvent, selon les cas, persister ou se résorber plus ou moins 
complètement (figure 20.3, a). Ces laticifères peuvent rester 
indépendants l'un de l'autre. Ils peuvent aussi fusionner en un 
véritable réseau dans le cas des laticifères articulés anastomosés 
(figure 20.3, b), dont les éléments communiquent entre eux en 
certains points. 

les laticifères articulés se rencontrent chez la Chélidoine ( Chelidonium). dans les -
genres Allium (l'Ail et l'Oignon), Con volvulus (le Useron), Musa (le Bananier), etc. 
Certaines Papavéracées dont le Pavot à opium (Papaver somniferum),I'Hévéa ainsi 
que des Astéracées Liguliflores (Lactucoïdées), dont Taraxacum (le Pissenlit), Lac
tuca (la laitue}, etc., possèdent des laticifères articulés anastomosés. 

Les laticifères vrais proviennent de cellules identifiables dès un
stade embryonnaire précoce. Ils s'allongent et se ramifient générale
ment dans la plante sans jamais s'anastomoser avec d'autres cellules 
identiques et sans jamais se cloisonner (figure 20.3 c). Ce sont des 
cénocytes, entités formées d'une seule cellule multinucléée dont les 
noyaux se multiplient au sommet des ramifications par des mitoses 
non suivies de cloisonnement cellulaire. 



Des laticifères vrais non ramifiés se rencontrent notamment chez Vinca (la Pervenche), 
Urtica (J'Ortie) et cannabis (le Chanvre) alors que Euphorbia (l'Euphorbe), Ascleplas 
(rAscJépiade) et Fieu~ (le Figuier) possèdent des laticifères vrais ramifiés. 

Des exemples cl-dessus, il ressort que tous les représentants d'une famiUe ne 
possèdert pas nécessairement Je même type de laticifères. Tel est Je cas des gerres 
Hevea et Euphorbia, tous deux de la famiUe des Euphorbiacées, des gerres 
Chelidoniumet Papaver de la famille des Papavéracées, des gerres Vinca et Nerium 
de la famille des Apocynacées. Certaines Asclépiadacées développent même deux 
types de laticifères chez la même espèce. 

Lesplantesàlatexontungrandintér~tenraisondessubstanœsvariéesqulpeuvett 
en être extraites, notamment Je caoutchouc naturel qui est un composé terpénique 
(C,HJft. Signalé dans 1800 espèces végétales, dont Asdepias syriaca (l' Asdépiade) 
et certaines espèces de Taraxacum (le Pissenlit), Je caoutchouc naturel est surtout 
extrait d'Hevea brasiliens/s (famine des Euphorbiacées) dont rimportance économi· 
que et stratégique a été démontrée plus d'une fois au cours de l'Histoire. 

Les tubes à myrosine (ou myroslnase, enzyme hydrolysant les hétérosides 
sulfurés) chez les Brassicacées présentent certaines analogies structurales avec les 
laticifères ramifiés mais ne contiennent pas de latex. · 

20.3 Poches sécrétrices et canaux sécréteurs 

Les deux types de poches sécrétrices se distinguent d'après leur 
mode de formation. 

Les poches schizogènes (figures 20.4 et 20.5) proviennent d'une 
cellule parenchymateuse se divisant en quatre par deux cloisonne
ments successifs perpendiculaires l'un à l 'autre. Un méat central se 
forme et s'agrandit à mesure que les cellules de paroi se multiplient 
par des cloisons radiales. L'essence sécrétée par les cellules se 
déverse dans la poche. 

Ces structures existent notamment chez les Myrtacées, dont le Giroffier (Eugenia) 
producteur dJ clou de girofle, dans les genres Eucalyptus et Hypericum (le Mineper
tuis) ainsi que dans plusieurs familles de Gymnospermes. 

Dans les poches schizolysigènes (figure 20.6). les débuts de la 
formation sont identiques à ceux des poches schizogènes. Les 
cellules se divisent ensuite tangentiellement: les plus internes se 
désagrègent et les poches contiennent un mélange de produits de 
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Agure20.6 
Schéma de la formation d'une poche schizofysigène. 

a) 

b) 

Figure20.7 
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Canal sécréteur d'une feuille de Pin vu en coupe transver
sale. 
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Lyse cellulaire 
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Sécrétion 

sécrétion et de débris cellulaires. Ces poches sont bien visibles dans 
le péricarpe {pelure) des agrumes {orange, citron, pamplemousse, 
etc.). 

Les canaux sécréteurs (figure 20.7) sont en quelque sorte des 
poches sécrétrices très allongées. Ils se forment habituellement 
selon le mode schizogène mais, dans ce cas, le processus de 
formation intéresse une file de cellules superposées. Ces canaux 
sont souvent protégés par une assise de tissus de soutien. En coupe 
transversale, le canal ressemble à une poche sécrétrice de faible 
diamètre entourée de deux assises de cellules; en coupe longitudi
nale, chaque côté de la cavité centrale apparaît bordé par deux files 
de cellules. 

Les canaux sécréteurs existent dans de nombreuses familles de Gymnospermes 
(Ginkgoacées,Pinacées), chez quelques Aracées( Pht1odendron), dans la famille des 
Térébinthacées, des Apiacées, des Araliacées et chez les Astéracées Radiées 
(Anthémidées) comme la Marguerite ( Chrysanthemum). 

Dans le cas du Copaifera (le CopaTer) de la famille des Césalpiniacées, les canaux 
sécréteurs apparaissent dans le bois jeune; les cellules du parenchyme ligneux 
s'écartentet déversent leur sécrétion dans le méat. Les canaux s'anastomosent dans 
le bois de l'année seulement. Un nouveau réseau se forme annuellement. 

20.4 Les tanifères ou tannifères 

Les lanifères sont des cellules spéciales qui produisent les tanins (ou 
tannins). Ces substances sont très répandues chez les végétaux où 
la plupart des espèces en élaborent au moins de petites quantités. 
Les tanins sont accu mu lés dans le suc vacuolaire et souvent associés 
aux hétérosides et aux alcaloïdes. La localisation et le groupement 
des tanifères varient d'une espèce à l'autre (figure 20.8). 

Flgure20.8 
Tanifères de la moelle d'une tige de Rosier. 



Les tanins sont des composés aromatiques possédant des fonctions phénoliques et 
souvent acides; dotés de propriétés réductrices, ils sont très facilement oxydables et 
solubles dans l'eau. 

20.5 Produits végétaux et économie 

Les chapitres précédents et particulièrement celui de l'Histologie ont permis d'entre 
IIOir l'importance des Spermatophytes et des produits qui en dérivent dans l'alimen
tation, la vie et le bien-être des sociétés humaines. 

De nombreuses substances élaborées par ces végétaux revêtent également une 
grande importance économique, tels le caoutchouc, les parfums,les additifs allmen 
taires ainsi que les médicaments. Utilisés soit par la médecine académique soit par 
la médecine traditionnelle dans les régions où l'implantation de la première estlimitée, 
les trois-quarts des médicaments tireraient directement leur origine des plantes. 
La culture et la récolte de nombreuses espèces, notamment des espèces céréalières, 
leur transformation ou cerre de certaines de leur parties constituent le support 
économique principal ou d'appoint d'un grand nombre de régions. À ces activités 
viennent s'en greffer d'autres comme les industries de la machinerie agricole et du 
transport, parfois sur de longues distances, de ces matières premières vers les sites 
de transformation ou de consommation. 
Les problèmes liés à l'éloignement, à la difficulté d'accès aux sources d'approvision
nement, au caractère saisonnier de la production de certaines espèces, au prix de 
revient élevé ainsi que le problème posé par la substitution de nouvelles cultures à 
cehes des plantes vivrières locales dans les pays tropicaux ont incité à rechercher la 
synthèse par voie chimique de nombreuses substances élaborées par les plantes. 
Certaines tentatives furent couronnées de succès, d'autres rencontrèrent soit l'échec 
soit des problèmes importants liés à la longueur de l'opération ou au caractère trop 
onéreux de cette dernière. Actuellement, de nouvelles tentatives sont réalisées pour 
obtenir ces substances par la biotechnologie. La méthode utilisée pour les bactéries 
a ètè étendue aux végétaux. La production decessubstancces a été essayée à partir 
de cultures de cellules des espèces concernées mises en bioréacteurs. Dans 
plusieurs cas, la méthode s'est avérée fructueuse, dans d'autres, des difficultés 
persistent. Pour beaucoup de plantes, des études sont encore en cours. Le choix du 
consommateur s'orientant actueUement vers des produits naturels, cene méthode de 
production parait pleine d'avenir. Dans cene perspective,la culture de cellules de la 
racine de Lithospermum erythrorflizon permet déjà la production industrielle de 
shikonine, un colorant rouge utilisé dans certains rouges à lèvres. 

guide d'étude 

Définir ou décrire 

cellule sécrétrice 
cellule à essence 
cellule à résine 
laticifère 
poche sécrétrice 
canal sécréteur 

20.1 poil urticant 

20.2 laticifère 
latex 
cellule à latex 
laticifère articulé 
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laticifère articulé anastomosé 
laticifère vrai 
cénocyte 

20.3 poche sécrétrice 
poche schizogène 
poche schizolysigène 
canal sécréteur 

20.4 tanifère ou tannifère 
tanin ou tannin 

Quelques questions 

Quel est le rôle des substances sécrétées chez les végétaux? 

Quels sont les différents types de formations sécrétrices chez les 
Spermatophytes? 

Décrire l'organisation des différents types de laticifères. 

Quelle est l'importance économique du latex? 

Quelle est la morphologie des canaux sécréteurs? 

Comment se forment les différents types de poches sécrétrices? 

Les poches sécrétrices et les canaux sécréteurs ont-ils une structure 
cellulaire, cénocytique ou articulaire? 

pour en savoir plus ... 
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Se partie 

anatomie 

L' anatomie est l'étude des structures internes, primaires et secondaires, des différents organes ainsi que de leurs 
modifications ou adaptations. Les différents tissus y sont notamment envisagés dans leur position respective et leurs 
relations réciproques. Les signes conventionnels utilisés dans la représentation graphique des tissus apparaissent au 
tableau 21.1. 

L'anatomie et l'organogenèsetirent leurs informations à la fois de l'étude de coupes longitudinales et transversales des 
organes qui, toutes deux, apportent des informations complémentaires. 
Les coupes longitudinales, surtout les coupes axiales, mettent en évidence l'évolution progressive des structures depuis 
le stade méristématique des tissus apicaux jusqu'aux régions complètement différenciées. Elles font ressortir la 
dynamique de la croissance et le caractère progressif de la différenciation. Les renseignements ainsi obtenus sont 
complétés par l'examen d'une série decoupes transversales effectuées à des niveaux de plus en plus éloignés de l'apex 
et qui, considérées individuellement, fournissent pour chaque niveau une vue d'ensemble sur la structure de l'organe, 
la position et l'importance respectives des tissus. 
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L'organisation anatomique de la racine varie sensiblement selon les 
groupes systématiques. Les racines des Dicotylédones et des 
Gymnospermes présentent une structure anatomique très homogè
ne, n'offrant entre elles que des différences mineures. Chez les 
Monocotylédones, la structure anatomique des racines a des points 
communs avec celle des deux groupes précédents mais elle en 
diffère nettement par d'autres aspects. 

21.1 La racine des Dicotylédones 

Les structures primaires 

Examen d'une coupe longitudinale axiale 

Cette coupe met en évidence plusieurs formations à partir de l'apex 
de la racine (figure 21.1, a). 

La coiffe est constituée de petites cellules vivant longtemps et 
disposées de façon variable (figure 19.11, a). Ses assises sont plus 
nombreuses au centre que sur les côtés. Jouant un rôle protecteur à 
l'égard du méristème apical, ce tissu s'exfolie vers l'extérieur tandis 
que de nouvelles cellules sont produites dans les régions centrales. 

En position subterminale et protégé par la coiffe, se trouve le centre 
quiescent de la racine formé de cellules méristématiques mais ne se 
divisant que peu ou même pas du tout (figure 21.1, a). 

La zone méristématique, siège d'une activité mitotique élevée, lui 
succède. 

La zone d'élongation est caractérisée par: 
-l'élongation et une vacuolisation progressive des cellules, 
-la formation de deux zones concentriques, l'une externe, le cylindre 
cortical ou écorce. l'autre interne, le cylindre central ou stèle, où 
apparaîtront successivement le protophloème et le protoxylème. 

La zone pilifère est caractérisée par la formation et la présence de 
poils absorbants. 
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chapitre 21 

la racine 

Tableau 21.1 
Représentation conventionnelle des fissus utilisée dans 
l'étude de l'anatomie. 
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Flgure21.1 

Zone 
subéreuse 

Zone 
pilifère 

Zone 
d'élongation 

Zone 
méristématique 

Schéma de la structure anatomique primaire de la racine 
des Dicotylédones: (a) coupe longitudinale, (b) coupe 
transversale; (c) ractinostèle caractéristique de la racine. 
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La zone subéreuse lui succède. Les poils absorbants s'étant flétris, 
elle assure la protection de la racine grâce à ses cellules subérifiées. 

Étude de coupes transversales 

Un premier examen permet de distinguer deux cylindres concentriques 
(figure 21.1, b) : 

-r externe, en forme de manchon, est nommé écorce ou cylindre 
cortical, 

- l'interne constitue le cylindre central ou stèle. 

En anatomie végétale, le sens du terme "écorce• est donc différent de celui du langage 
courant où il désigne l'ensemble des tissus extérieurs plus ou moins aisément 
détachables des troncsetque lesbotanistesnommentrhytidome (voir chapitre 22.1). 

Le cylindre cortical ou écorce. 

Les assises et les tissus de cette région sont énumérés à partir de 
l'extérieur. 

Après la chute des poils absorbants, l'assise subéreuse ou exoderme 
remplace l'assise pilifère ou rhizoderme à la surface des racines. 
Certaines cellules de cette nouvelle assise externe conservent 
cependant une paroi cellulosique qui permet les échanges respiratoi
res. 

Le parenchyme cortical est formé de cellules à parois minces, 
cellulosiques; c'est un tissu de réserve souvent amylifère. Deux 
zones concentriques y sont parfois discernables. Elles se distinguent 
par la forme des cellules et la dimension des méats, caractères reliés 
au cloisonnement respectivement centrifuge de la partie externe et 
centripète de la partie interne. 

L'endoderme (figure 21.2) est un anneau améatique à assise unique, 
constituant l'assise la plus profonde du cylindre cortical. Ses cellules 
ont la forme de parallélépipèdes-rectangles. Leurs parois externes et 



1ternes restent cellulosiques mais les parois radiales acquièrent un 
paississement en forme de cadre subérifié et lignifié appelé bandes 
le Caspary (figuFe 21 .3). Au niveau de ce cadre, le cytoplasme 
.dhêre tellement à la paroi squelettique qu'il ne s'en détache pas lors 
le la plasmolyse (figure 21.4). Cette caractéristique des cellules 
1nclodermiques a une grande importance dans la physiologie de la 
1lante. 

.a plasmolyse est la contraction du contenu cellulaire qui se sépare de la paroi 
;quelettique lorsque la cellule est placée dans un milieu plus concentré (hyper
:mique) que le milieu cellulaire. 

~hez la plupart des Gymnospermes et des Dicotylédones, cette 
;tructure de l'endoderme, acquise au niveau de l'assise pilifère, est 
jéfinitive; elle persiste pendant toute la vie de la plante. 

)ans certains cas, comme chez la Renoncule (Ranunculus), la 
Jlupart des cellules endodermiques subissent un épaississement 
;econdaire de la paroi qui cache l'endoderme (figure 21.5, c). 

Le cylindre central ou la stèle 

_a stèle est l'ensemble du xylème et du phloême, associé ou non à 
j'autres tissus, formant la partie centrale des axes et plus couram-
11ent appelé le cylindre central. 
Dans la racine, le cylindre central est constitué de parenchyme fon
:lamental dans lequel se trouvent, séparés l'un de l'autre et alternant 
entre eux, des massifs de phloême et des faisceaux xylémiens 
(figures 21.1, b et 21.5, a, b, c). 
Les différentes structures relevées sont fe péricycle, la moelle, les 
rayons médullaires. les massifs phloémiens et les faisceaux de 
xylème. 
Le péricycle, assise externe améatique de ce parenchyme central, 
est situé contre l'endoderme améatique. Habituellement formé d'une 
assise unique, ses cloisons radiales alternent avec celles des 
cellules endodermiques (figures 21.2 et 21.5, b, c). 

b) 
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Figure21.2 

--"..,_.._-Endoderme 

Bande de 
Caspary 

Péricycle 

Localisation et structure de l'endoderme dans une coupe 
transversale de racine de Ficaire. 

Bande de Caspary 

1 pi"'"·;·"'''" 
.:; ~ 

--Parois radiales 

~~~J/ 
Figure21.3 
Schéma de la structure de l'endoderme vue en perspec
tive dans une coupe tangentielle de racine (les parois 
tangentielles sont parallèles au plan de la page). 

F~gure21.4 
Action comparée de la plasmolyse sur l'endoderme et le 
parenchyme: (a) cellules turgescentes. (b) cellules plas
molysées. 

249 



anatomie 

a) 
1 1 

~ 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 _ ____________ _! 

Figure21.5 
Coupes transversales de racine de Renoncule (Dicotylé
dones): (a) dessin d'ensemble d'un secteur, (b) cylindre 
central, (c) détail de l'endoderme, du péricycle et du 
phloème. (d) assise subéreuse. 
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la moelle est la partie centrale plus ou moins développée du 
parenchyme central. Très fréquemment présente dans les racines 
jeunes. elle est formée de cellules à parois cellulosiques. 
les rayons médullaires sont constitués par le parenchyme occu
pant l'espace compris entre la moelle, le péricycle et les formations 
conductrices. 
les faisceaux de xylème et les massifs de phloème sont en 
nombre égal dans une racine; ce nombre est plus ou moins constant 
pour une espèce donnée et variable selon les espèces. 

Par exemple,la racine des Papavéracées et des Brassicacéescontient deux massifs 
libériens et deux faisceaux xylémiens,les Malvacées en possèdant quatre de chaque 
sorte. 

les massifs phloémiens comportent des tubes cnblés, des cellules 
compagnes. du parenchyme et rarement des fibres (figure 21 .5, c). 
leur différenciation est centripète. le protophloème est situé contre 
le péricycle; les éléments successifs du métaphloème se différen
cia nt de plus en plus près du centre. le liber de la racine est ex arche. 

les faisceaux xylémiens sont constitués uniquement de xylème 
(trachéides et trachées selon le cas), à l'exclusion de parenchyme 
ligneux. leur différenciation est centripète , le bois est exarche. le 
protoxylème se trouve contre le péricycle. Parfois, les faisceaux 
fusionnent au centre de la racine; le xylème primaire prend alors la 
forme étoilée de l'actinostèle (figure 21.1, c). 



Structure secondaire 

Comme cela a dêjà été exposé en histologie. la structure secondaire 
provient du fonctionnement du cambium et du phellogène. En produi
sant des tissus à l'intérieur de la racine, la première de ces assises 
provoque la déchirure des structures qui l'entourent (figure 21.6, c). 
Dans les groupes étudiés ici, le cambium peut exister seul. Si les deux 
méristèmes latéraux sont présents dans un organe, le cambium ap
paraît en premier lieu. 

Cambium et pachyte 

Dans la racine, le cambium {chapitre 16) apparaît le long d'une ligne 
sinueuse passant, d'une part,entre la moelle et la face interne des 
massifs libériens et, d'autre part, entre le péricycle et la face externe 
des faisceaux xylémiens (figure 21.6, a et b). 

En fonctionnant, i1 prend rapidement une forme circulaire et produit du 
liber secondaire vers l'extérieur {développement centrifuge) et du 
bois secondaire vers l'intérieur (développement centripète}. 

l'ensemble des liber et xylème secondaires constitue le pachyte. Il 
forme un anneau continu (figure 21.6, c) ou discontinu {figure 21. 7). 
Dans le premier cas, le pachyte est traversé par des rayons intralibé
riens ou intraligneuxselon qu'ils se trouvent dans le liber ou le xylème. 
Dans le pachyte discontinu, la production de tissus conducteurs est 
limitée à certaines régions plus ou moins larges, séparées par des 
zones de production de parenchyme d'origine cambiale{figure 21. 7). 

Tandis que le liber primaire écrasé par le développement des nou
veaux tissus devient indistinct, le xylème primaire reste aisément 
reconnaissablependanttoute la vie de la plante (figures 21.6 et 21. 7}; 
il est même repérable sur des coupes de fossiles préparées selon des 
méthodes adéquates. 

Xylème primaire 

Posté par Boyaya 
sur www.avaxhome.ws 

b) 

a) 
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Collet t 
Phloème primaire écrasé 

Cambium 

Xylème 
primaire 

Phloème 
primaire 

Cambium 
'§:ë:~ra.----'1\--actif 

Xylème 
secondaire 

Cambium 
en formation 

Xylème 
primaire 

..1\fdfH--tr---Phloème 
primaire 

cambium 
en formation 

Apex. 

(a), {b) et (c)Séquence de schémas H/ustrantla formation 
du cambium et du pachyte continu selon des coupes 
transversales effectuées à des niveaux différents dans 
une racine. 

Figure21.7 
Pachyte discontinu dans une racine d'Ortie de deux ans 
(coupe transversale). 
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le cambium cessant de fonctionner à l'approche de chaque hiver e 
reprenant son activité au printemps, un nouveau pachyte se formE 
chaque année dans les plantes vivaces, s'ajoutant à celui des annéei 
précédentes.les vaisseaux de printemps ont un diamètre plus grane 
et une paroi moins épaisse que ceux d'automne. les cernes formé~ 
dans les racines sont cependant habituellement peu distincts e 
rarement fiables pour calculer l'âge des arbres. 

Phellogène et périderme 

Alors que la position originelle du cambium est constante, le phel· 
logène peut apparaître à différents niveaux. le plus souvent, il SE 
forme au niveau du péricycle mais sa constitution est égalemen 
signalée à partir du parenchyme cortical, de l'assise subéreusE 
(Jasminum, le Jasmin) et même de l'assise pilifère (Solidago, lé 
Solidage ou Verge d'or). 
l'écorce primaire, isolée par le périderme, se rompt et s'exfolie 
rapidement (figures 21.6, cet 21.7). 

21.2 La racine des Gymnospermes 

Sur le plan anatomique, les racines des Gymnospermes (figure 21 .s: 
diffèrent essentiellement de celles des Dicotylédones par: 

- la formation d'un nombre limité de poils absorbants, 
- la sclérification fréquente des assises internes du parenchyme 
cortical et de l'endoderme, 

- la présence d'un péricycle souvent formé de plusieurs assises 
- la présence de tissus xylémiens et phloémiens propres aux 
Gymnospermes. 

b) 

Phloème secondaire ~llillllll'~ 
_,...,~~~ Xylème secondaire 

A\:~4.;;:.::;.,~ Canal résinifère 

Parenchyme 
primaire 

Xylème primaire 

Parenchyme 
cortical 

Phloème secondain 

Cambium 

Xylème secondaire 

Xylème primaire 

Canal résinifère 

Périderme 

(a) et (b) Structures primaires et secondaires dans des 
coupes transversales de racines de deux espèces de Pin. 
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21.3 La racine des Monocotylédones 

Chez les Monocotylédones, les racines ne possèdent que des 
structures primaires. Elles présentent un certain nombre de différences 
anatomiques par rapport aux structures classiques des Dicotylédones. 

Dans le cylindre cortical, le subéroïde, couche plus ou moins épaisse 
de cellules subérifiées (figure 21.9, d), se différencie dans les assises 
superfiCielles de récorce, parfois après dédoublement des cellules. 
Ce tissu remplit dans la racine adulte le même rôle protecteur que 
l'assise subéreuse et le su ber des Dicotylédones et des Gymnosper
mes, mais c'est exclusivement une formation primaire. 

L'endoderme subit généralement une différenciation plus poussée. 
Ses parois se subérifient toutes (figure 21 .9, c) ou à l'exception de la 
paroi tangentielle externe, formant dans ce cas un endoderme à 
épaississement tertiaire en forme de fer à cheval, par exemple chez 
l'/ris(figure21.10, b). Ces nouveauxdépôtsdesubérinemasquent le 
cadre de Caspary initial. De plus, en face des faisceaux xylémiens, 
certaines cellules, dites cellules de passage, ne subissent pas cet 
épaississement; elles permettent les échanges entre les cylindres 
central et cortical. 

Le cylindre central est habituellement plus développé que dans les 
autres groupes. Le péricycle peut être formé de plusieurs assises 
comme chez les Gymnospermes et sclérifié dans les racines âgées 
(figure 21.11, a etc). Les faisceaux sont très souvent plus nombreux 
(six paires au moins) et le métaxylème primaire est plus important. La 
moelle est habituellement abondante; elle se sclérifie fréquemment 
et plus ou moins complètement dans les parties âgées de la racine 
(figure 21.11 ). 
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Figure21.9 

.__ _ _ Péricycle 
pluriassisial 

} 

Parenchyme 
cortical 

--111m-- Endoderme 

:::.iiiiiir:-- Cellule 

• . '· 

de passage 

Péricycle en 
cours de 
sclérification 

Parenchyme 
cortical 

Coupe transversale de racine de Sa/se pareille (Monoco
tyfédones): (a) dessin d'ensemble d'un secteur, (b) détail 
des différents tissus du cylindre central. (c) endoderme, 
(d) subéroïde en formation. 
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Rgure21.10 
Coupe transversale de racine d'Iris (Monocotylédones): 
(a) dessin d'ensemble, {b) détail de fendoderme et d'une 
partie de la stèle. 

a) b) 

c} 

Cellule 
---H---.~---7~--------

de passage 

--t'-H----- Endoderme 

Protoxylème 

les structures secondaires sont très rares. la formation de su ber est 
signalée dans le genre Monstera et celle de tissus conducteurs 
secondaires chez les Dragonniers ( Dracaena ). 

les racines aériennes des Orchidacées, de quelques Broméliacées 
et de certaines Aracées (figure 21.12, c) multiplient les couches de 
leur assise pilifère en plusieurs couches de cellules dont la subérisa
tion entraîne la mort (figure 21.11, b). Capable d'absorber l'eau de 
pluie ou la vapeur d'eau atmosphérique, ce tissu, nommé voile ou 
velamen, permet à ces plantes, qui sont fréquemment épiphytes, de 
s'alimenter en eau. 

--~------ Parenchyme 
cortical 

·.. [ ·. ·. ·· . . . . . . . . 

?-....-;-(-'"-,.;~ .. ;;;;!;;~'----- Sclérenchyme 

~----- Endoderme 
~R>+.-tt-i:'~ft---------- Cellule 

} 

Péricycle de passage 

partiellement 
sclérifié 

Figure 21.11 
Coupe transversale d'une racine d·Orchidacée (Monoco
tylédones): (a) dessin d'ensemble, (b) détail du voile, (c) 
détail de l'endoderme et des cellules voisines. 
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21.4 Structures particulières 

A. côté des structures les plus fréquentes considérées comme clas
siques, existe un certain nombre de structures particulières dont voici 
quelques exemples. 

La tubérisation de certaines racines, liée à l'accumulation de matiè
res de réserve, résulte de multiplications cellulaires produisant l'hy
pertrophie de certains tissus: le parenchyme de l'écorce primaire 
chez la Ficaire ( Ranunculus ficaria), le liber secondaire chez la 
Carotte (Daucus carola) (figure 21.13). 

Si le cambium fonctionne normalement durant toute la vie de la 
plante, plusieurs centaines d'années chez certains arbres, des repré
sentants de quelques familles (Amaranthacées et Chénopodiacées), 
dont la Betterave sucrière (Beta vulgaris cv Altissima ), ont un 
cambium temporaire, à fonctionnement limité dans le temps. Quand 
ce premier cambium a cessé son activité, de nouveaux cambiums 
égalementtemporaires et de plus en plus périphériques, apparaissent 
successivement dans la racine (figure 21.14). 

Figure21.14 

Cambiums 
,..__.---. temporaires 

et successifs 

Xylème 
'---- primaire 

Tubérisation par formation de cambiums temporaires et successifs dans une racine 
de Betterave (dessin d'ensemble d'une coupe transversale de la partie inférieure du 
tubercule). 
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c) 

Parois 
épaissies 

Protoxylème 

Voile 

Parenchyme 
chlorophyllien 

Figure 21.12 
Racine aérienne de Monstera (Aracées): (a) dessin 
d'ensemble d'un secteur. (b) détail de l'endoderme et des 
cellules voisines, {c) voile. 

Assise 
subéreuse 

_,..___ Parenchyme 
\ / cortical 

'~p h' ' \ •. ~ ·•• ·.; ; \: ·::: •• ~· ,T;T- arenchyme p loem•en 
'\· ·•. i.~: :~,: · :-: '• · •;•/ (Phil) bourré de réserves '\ . . .... , ~· ·o · .o'' ,,,,,, 

v 
~~·:····· ... :. J.~·;:.t Massif criblé 

• 1

1 
Parenchyme xylémien (Xli) 

\ _.rz= ·~ 5 Cambium 

~ . 
' 

Figure21.13 
Tubérisation par hypertrophie du liber d'une racine de 
Carotte {dessin d'ensemble d'un secteur; Phil, phloème 
secondaire; Xl/, xylème secondaire). 
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-~- Parenchyme 
cortical lacuneux 

Péricycle 

Figure 21.15 Faisceau 
Coupe transversale de la région centrale d'une racine de xylémien 
plante aquatique (.Acorus). 

La présence d'ilots de liber intraligneux est parfois signalée dans le 
parenchyme ligneux, notamment chez les Gentianes (Gentiana) et 

--~- Tige du chez certaines Solanacées (Atropa bella-donna, la Belladone). 
parasite 

Figure21.16 
Coupe transversale dans une tige de Cuscute: pénétra
tion des racines-suçoirs jusqu'au phloème de la tige de 
l'h6te. 
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Les plantes aquatiques sont caractérisées par l'absence presque 
générale de poils absorbants et la présence d'un parenchyme cortical 
très lacuneux. L'appareil de soutien en est absent ou y est très peu 
développé. Les vaisseaux sont en nombre très limité (figure 21.15). 

Chez les plantes parasites, les racines-suçoirs des Rhinanthes 
(Rhinanthus) et des Mélampyres (Melampyrum ), tous deux hémipa
rasites fixés sur des racines, ne sont que des proliférations du tissu 
cortical. Les Cuscutes ( Cuscuta ). parasites de tiges, possèdent des 
racines adventives transformées en suçoirs (figure 21. 16) qui pénè
trent jusqu'au phloème où elles puisent des éléments nutritifs. Le Gui 
( Viscum album), un hémiparasite de tiges, émet une fausse racine ne 
possédant ni coiffe ni poils absorbants et qui se ramifie en cordons 
atteignant le xylème de l'hôte. 

guide d'étude 

Définir ou décrire 

anatomie 

21.1 coiffe 
centre quiescent 
zone méristématique 
zone d'élongation 
cylindre cortical ou écorce primaire 
cylindre central ou stèle 
zone pilifère 
zone subéreuse 
assise subéreuse ou exodenne 
assise pilifère ou rhizodenne 



parenchyme cortical 
endoderme' 
bande de Caspary 
plasmolyse 
stèle ou cylindre central 
péricycle 
moelle 
rayon médullaire 
lame ou faisceau de xylème 
massif de phloème 
ex arche 
actinostèle 
pachyte 
pachyte discontinu 
pachyte continu 
périderme 

21.3 subéroïde 
endoderme 
cellule de passage 
voile ou velamen 

21.4 tubérisation 
racine-suçoir 
cambium temporaire 
liber intraligneux 

Quelques questions 

Quelles sont les caractéristiques et la structure de la zone d'élonga
tion? 

Quelle est la structure du parenchyme cortical? 

Quelle est la structure cellulaire de l'endoderme? Cette structure se 
modifie-t-elle durant la vie de la plante? 

Quelle est la structure anatomique du cylindre central? 

Quelle est la structure cellulaire du péricycle? 

Quelle est la structure histologique des massifs phloémiens et dans 
quel sens s'effectue la différenciation de ces formations? 

Quelle est l'origine des structures secondaires? 

Comment et où se forme le cambium de la racine? 

Quelle est la structure anatomique des racines des plantes aqua
tiques? 

Quelles sont les caractéristiques anatomiques et histologiques des 
racines des Gymnospermes? 
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Dresser un tableau comparatif des structures anatomiques 
caractéristiques des racines des Monocotylédones et des Dicotylé
dones. 

Expliquer l'importance de certaines cellules qui, dans plusieurs 
assises de la racine, échappent à la différenciation typique des autres 
cellules de ces mêmes assises. 

Corriger les inexactitudes et discuter les énoncés qui 
s'y prêtent 

l'organisation anatomique des racines varie selon les groupes 
systématiques. 

la coiffe est constituée de petites cellules ayant une longue vie. 

Certaines cellules de l'assise subéreuse restent cellulosiques. 

Dans la racine, le nombre des massifs phloémiens et des faisceaux 
de xylème est constant pour une espèce donnée. 

Dans la racine, le liber et le xylème primaires sont écrasés par le 
développement de nouveaux tissus d'origine secondaire et devien
nent indistincts. 

les vaisseaux de printemps sont différents de ceux d'automne. 

le phellogène peut apparaître à différents niveaux de la racine. 

le cambium fonctionne en permanence durant toute la vie de la 
plante. 

Chez les Monocotylédones, les structures secondaires sont fréquen-
tes dans les racines. · 

Dans les racines aériennes, le voile provient du dédoublement de 
l'assise pilifère et son rôle est très accessoire. 



De nombreuses espèces de Dicotylédones possèdent des tiges dans 
lesquelles les formations secondaires manquent ou sont très peu 
développées. Chez les autres Dicotylédones ainsi que chez toutes 
les Gymnospermes, des structures secondaires, parfois très impor
tantes, s'ajoutent aux structures primaires. L'anatomie des tiges des 
Dicotylédones et des Gymnospermes est très semblable et sera 
étudiée simultanément. 

Les Monocotylédones se distinguent au niveau de la tige par une 
structure primaire particulière et l'absence presque générale de 
structures secondaires. 

22.1 la tige des Dicotylédones et des Gymnosper
mes 

Structure primaire 

La limite entre les cylindres cortical et central est moins évidente que 
dans la racine. 
La structure primaire de la tige (figures 22.1, 22.2, 22.3 et 22.4) 
comporte plusieurs tissus ou régions dont certains sont caractéris
tiques de cet organe. Elle sera examinée de l'extérieur vers l'intérieur. 

L'épiderme a une structure conforme à l'étude histologique qui 
précède. Il est généralement constitué d'une assise de cellules al
longées parallèlement à l'axe de la tige. Souvent, il est couvert d'une 
pilosité plus ou moins abondante où les poils offrent des formes très 
variées. 

Le parenchyme cortical ou écorce primaire est constitué de cellules 
à parois minces, habituellement cellulosiques, méatiques et allongées 
parallèlement au grand axe de l'organe. Ses assises externes sont 
chlorophylliennes; ses assises profondes accumulent des matières 
de réserve. Des éléments particuliers peuvent s'ydifférencier comme 
des: 
- éléments de soutien, collenchyme (Apiacées, Lamiacées), fibres, 

cellules scléreuses; 
- cellules à oxalate de calcium; 
-éléments sécréteurs, cellules à essence, canaux sécréteurs, cellu-

les, poches et canaux à mucilage; 
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Figure22.1 

chapitre 22 

la tige 

-.1.11---lft-Phloème 
Xylème 
Endoderme 

'--~-#--Rayon médullaire 

Moelle 

Épiderme 

Parenchyme 
cortical 

Gaine fasciculaire 

Coupe 
transversale 

Schémas de la structure primaire de la tige de Dicotylédo
nes et de la structure générale d'un faisceau collatéral. 
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Flgure22.2 

Cambium 
interfasciculaire 

Sclérenchyme 

Phloème 

Cambium 
intratasciculaire 

Métaxytème 
secondaire 

Métaxylème 
prîmalre 

Faisceau d'une tige de Tournesol. 

a) 

Trace 
1 
: foliaire 

~ Grande lacune 
-- ________________ ...J centrale, résultant 

b) 
de la résorption 
de la moelle 

~~~ô);;-{--- Phloème 

T......,..._..,..').~....l~..;;..""'"~;:;..,..~..:...._ Cambium 
inactif 

,}x~ème 1 

F~gure22.3 
Structure de la tige de Renoncule (coupe transversale): 
(a) dessin d'ensemble, (b) vue détaillée d'un faisceau. 
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- éléments conducteurs formant les traces foliaires et les traces 
raméales qui relient les tissus conducteurs de la tige respective
ment à ceux des feuilles et des rameaux {figure 22.3, a). 

L'endoderme, dernière assise de la région corticale, est peu différen
cié ou absent. Cette assise peut être plus riche en amidon (gaine 
amylifère) que les cellules voisines du parenchyme cortical et, parfois, 
elle contient de petits canaux sécréteurs chez les Astéracées Asté
roïdées. les bandes de Caspary sont peu évidentes. 

le cylindre central est bien délimité chez les Dicotylédones. Il y est 
constitué de parenchyme fondamental contenant un nombre variable 
de faisceaux libéro-ligneux {ou cribro-vasculaires) disposés en cerde. 
l'existence d'un péricycle est douteuse. 

-la moelle atteint un développement plus ou moins important. Dans 
un cas extrême, elle occupe la presque totalité du tubercule de la 
Pomme de terre (Solanum tuberosum ); elle est très développée 
dans la tige de Sureau { Sambucus ). Elle reste généralement cellu
losique mais elle peut également se sclérifier. Parfois, elle comporte 
des éléments sécréteurs variés. Dans les tiges fistuleuses {creu
ses). la moelle se résorbe sauf au niveau des noeuds; c'est le cas 
du chaume des Poacées ainsi que de la tige des Apiacées et des 
Astéracées. 

- les rayons médullaires occupent les espaces compris entre la 
moelle, le péricycle et les faisceaux. 

- les faisceaux conducteurs, dont l'organisation est très différente 
de celle de la racine, ont le plus souvent une structure collatérale. 
le liber et le xylème sy trouvent accolés, le premier étant à 
l'extérieur et le second à l'intérieur (pour la composition du liber et 
du xylème, voirchapitre18).le protophloème se différenciant près 

Figure22.4 

Tube criblé 
Cellule 
compagne 

Vaisseau 

Parenchyme 
xylémien 

Structure primaire de la tige d'Aristoloche: (a) dessin d'ensemble d'un secteur de 
coupe transversale de tige, (b) détail d'une portion de faisceau. 



du péricycle, le phloème de la tige est ex arche et sa différenciation 
est centripète. Quant au xylème, il est endarche, le protoxylème 
apparaissant du côté de la moelle; son développement est donc 
centrifuge. Cette disposition des faisceaux permet la distinction 
aisée de la structure racinaire et de la structure caulinaire. Le 
parenchyme ligneux est relativement peu abondant (figure 22.4). Le 
nombre de faisceaux est très variable selon les espèces et pour une 
espèce donnée, il varie selon les niveaux. Entre le xylème et le 
phloème se trouve l'assise cambiale qui sera fonctionnelle ou non. 

Structure secondaire 

Comme dans la racine, le fonctionnement du cambium provoque le 
développement en épaisseur ou l'accroissement du diamètre de la 
tige. Il entraîne aussi l'éclatement, la déchirure des tissus externes 
d'origine primaire. Ceux-ci sont remplacés par des tissus jouant le 
même rôle, mais d'origine secondaire, c'est-à-dire provenant du 
phellogène. 

Cambium; phloème et xylème secondaires (figure 22.5). 

Le cambium est d'abord localisé dans les faisceaux, entre le xylème 
et le phloème. Ces arcs intrafasciculaires se soudent entre eux par 
des arcs interfasciculaires se différenciant dans les rayons médul
laires. Le tracé circulaire du cambium caulinaire contraste dès le 
début avec le tracé initialement sinueux de la même assise dans la 
racine (voir chapitre 21 ). 

Le pachyte peut être continu ou discontinu comme dans la racine. 

Le pachyte continu se trouve dans les arbres (figure 22.6), les 
arbustes, les arbrisseaux et dans quelques plantes herbacées. La 
production de pachyte s'effectue tout le long du cambium y compris 
dans les espaces intertasciculaires. Le bois primaire persiste tel quel 
à l'intérieur du bois secondaire; la structure du liber primaire, fré
quemment écrasé, devient généralement peu distincte. Le liber 
secondaire est souvent partagé en cônes par des rayons médullaires. 
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a) 

b) 

' 

Figure22.5 
Schéma des différents types de struc· 
tures secondaires de la tige en relat1on 
avec le fonctionnement et les produits 
du cambium. 

Phloème 

Xylème Il 

Xylème 1 

Êpiderme 

' 1 

~:.soil~~-- Parenchyme 
;..:_;_·.....-- Tubes criblés Moelle~ 1 

' 1 \/ • 

Agure22.6 
Tige de Tilleul: (a) coupe transversale d'une portion d9 
tige d'un an, (b) dessin d'ensemble d'un secteur de tige de 
deux ans. (c) détail d'une partie du ph/oéme. 
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a) 

' 

FJgure22.7 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
Sclérenchyme 

1 Phloème primaire 
H-+-- Phloème secondaire 

,,,._,..:.____ Cambium 
-IIH'9H1'~- Rayon interne 
IHJ'f--1~-Xylème Il 

de deuxième année 
"'mr-T-- Xylème Il 

de première année 
~,_-r--- Xylème 1 

b) 

(a) Dessin d'ensemble d'un secteur de tige d'Aristoloche 
de deux ans: pachyte discontinu d'une liane; (b) tige 
d'Aristoloche enroulée à son support. 

Le pachyte discontinu se rencontre chez des plantes herbacées et 
des lianes (figure 22.7}. Le cambium interfascicutaire y fonctionne 
mais produit uniquement du parenchyme moins rigide que le bois. La 
formation de xylème et de phloème n'a lieu qu'au niveau des 
faisceaux. La structure du pachyte correspond à ce qui a été décrit 
pour le phloème et le xylème en histologie. Comme celle du xylème 
et du phloème primaire, elle diffère chez les Dicotylédones et les 
Gymnospermes. Des tissus de soutien et des formations sécrétrices 
y sont parfois présents. Bois de { 

printemps 

Bois de { 
fin d'été 

Centre de 
la tige • 

Figure22.8 
Zone de transition entre le bois d'été et le bois de 
printemps dans une tige de TiUeul de deux ans. 

a) 

Figure22.9 
Couches annuelles dans du bois de Pin:(a) vue d'ensemble 
d'une partie de tige, (b) détail du bois. 
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Lorsque le cambium est discontinu, il fonctionne peu ou même pas 
du tout, en particulier chez la Renoncule ( Ranunculus, figure 22.3). 

Comme dans la racine, le xylème de printemps est surtout constitué 
de vaisseaux larges; celui d'été possède des éléments de plus petit 
diamètre (figures 22.8 et 22.9). Ce sont les couches annuelles. Le 
contraste entre le xylème de fin de saison et celui du printemps 
suivant permet de mesurer pour chaque année l'accroissement en 
épaisseur des tiges et de déterminer l'âge des arbres par le comptage 
de ces couches (figures 22.8, 22.9 et 22.10). Cette mesure s'effectue 

b) 

Bois de printemps 

Bois de fin d'été 

• Centre de la tige 



a) 
Rhyridome 
et liber Aubier 

habituellement au niveau du tronc, où les couches annuelles sont 
bien distinctes. L'alternance des couches annuelles n'est pas visible 
dans le liber. 
D'autres formations sont également reconnaissables dans le bois 
secondaire (figure 22.1 0). L'aubier groupe les parties jeu nes du bois, 
fonctionnelles et moins colorées que les couches âgées et profondes 
qui constituent le coeur ou duramen et qui ont déjà cessé d'être 
fonctionnelles ou sont en voie de cesser leur activité. Des thyl/es se 
forment à partir des cellules du parenchyme; celles-ci se lignifient et 
s'imprègnent de tannins. Dans certains cas, le coeur de l'arbre peut 
mourir, se désagréger et disparaître; l'arbre creux continue cepen
dant à vivre grâce à l'aubier. 

Périderme et rhytidome 

Le phellogène peut apparaître à une profondeur variable de la tige. 
Sa formation a été observée dans l'assise interne de l'épiderme 
dédoublé, dans le parenchyme cortical et même dans l'endoderme. 
Plusieurs phellogènes peuvent se former successivement à des 
niveaux de plus en plus profonds, en direction du liber secondaire et 
même inclure des portions âgées de celui-ci (figure 22.11, a). 

Ordre de 
formation des 
péridermes 
successifs 

b) 
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Rhytidome 

Uber 

b) 

Périderme Uber Rayon Interne Rayon médullaire 

Lenticelles 

Agure22.10 

Couches 
annuelles 
du bois 

Moelle 

Rayon 
1--+-+-~f-- interne 

Structure du bois d'un tronc d'arbre: (a) section transver
sale; (b) schéma des coupes transversale, longitudinale 
et tangentielle. 

c) 

d) 

Ftgure 22.11 
(a) Deux modes de formation du rhytidome; (b) rhytidome 
duPeuplierencoupetransversa/e;chutedurhytidome(c) 
chez le Bouleau et (d) chez Je Platane. 
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Figure 22.12 

\ 1 
\ 1 
\ 1 
\ 1 v 

Régénérations provisoires à la suite de tensions infligées 
aux tissus par la croissance en épaisseur d'une tige. 

a) 

b) 

c) 

Figure 22.13 
Protection des tissus sains après une blessure: (a) rec/oi
sonnementet subérisation si la lésion est bénigne; (b) for
mation d'un phellogène et d'un liège de cicatrisation et (c) 
fonctionnement du cambium comme méristème de cica
trisation dans les cas de blessure grave. 
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Cloisonnement radial 
du parenchyme et 
de l'épiderme 

La formation de liège entraîne la mort des tissus situés à l'extérieurde 
ces assises imperméables. Parfois, ces tissus voués à la disparition, 
ou rhytidome (figure 22.11). persistent et se crevassent comme chez 
le Peuplier (Populus). Ils peuvent aussi se détacher périodiquement, 
comme chez les Platanes (Plata nus) et les Eucalyptus. ou progres
sive ment comme chez le Bouleau ( Betula). Le su ber jooe un rôle pro
tecteur; les lenticelles assurant les échanges gazeux avec l'extérieur 
(figure 22.1 0). Le phelloderme joue le même rôle que le parenchyme 
cortical primaire. 

Les bouchons de liège proviennent du suberdu Chêne-liège ( Ouercus su ber). Durant 
quinze ans, fonctionne un phellogène sous-épidermique qui donne un liège dur. non 
commercialisable;apparaîtensuite une assise subéro-phellodermique plus profonde 
qui produit le liège souple. Lorsque cette couche de liège a atteint une épaisseur 
suHisante pour l'usage industriel, elle est prélevée. Un nouveau phellogène se 
cfsfférencie alors à un niveau encore plus profond. Le même phénomène se répète de 
plus en plus profondément après chaque prélèvement ultérieur d'une couche de liège. 

Dans les tiges relativement minces ou chez les plantes annuelles. il 
ne se forme pas de périderme mais l'écorce s'adapte aux compres
sions provenant de la formation de structures secondaires issues du 
cambium par diverses adaptations (figure 22.12): 

- recloisonnement radial répété succédant à l'étirement tangentiel 
des tissus, 

- remplissage par le parenchyme contigu lors de la rupture du 
cylindre de sclérenchyme continu. 

- recloisonnement de l'épiderme étiré, formation de nouvelles cou
ches cutinisées et régénération des plus anciennes qui se sont 
rompues sous la tension. 

La formation de liège n'est pas nécessairement limitée au périderme; 
elle intervient aussi en cas de blessure. Suivant la gravité de celle-ci, 
la défense de la plante est plus ou moins complexe (figure 22.13). 

Une blessure bénigne, limitée à l'épiderme ou impliquant du paren
chyme cortical. peut n'entraîner que léi subérisation des cellules 
intactes sous-jacentes. 

Lorsqu'elle est plus étendue et plus profonde, la blessure provoque 
la formation d'un phellogène et, par là, d'un liège de cicatrisation. 
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Si la blessure atteint le bois, la plante utilise comme méristème de 
cicatrisation le cambium que la plaie a mis à découvert; celui-ci se 
cloisonne de façon à recouvrir la partie entamée du bois et une 
couche de liège se différencie ensuite vers l'extérieur. 

Les plaies les plus larges ne se cicatrisent jamais complètement mais 
produisent des bourrelet s de cicatrisation qui ne recouvrent que 
partiellement le bois nu de troncs fortement blessés. 

22.2 La tige des Monocotylédones 

Quelques Monocotylédones possèdent des structures caulinaires 
primaires proches de celles des Dicotylédones; le plus souvent 
cependant, elles en diffèrent sensiblement {figures 22.14 et 22.15). 

L'écorce est le plus souvent très réduite. Les faisceaux cribro-

c) 

Sclérenchyme 

Cellule 
criblée 

Cellule 
compagne 

Nœud 

Phloème 

Vaisseau du 
métaxylème 

Lacune du 
protoxylème 

Sclérenchyme 

Ftgure 22.14 
(a) Dessin d'ensemble d'un secteur de tige de Maïs, (b} 
vue détaillée d'un faisceau, (c) parcours des faisceaux 
dans une atactostèle de tige. 

a) 

vasculaires s'étendent même jusqu'aux massifs sclérenchymateux c) 

sous-épidermiques chez les Poacées. La distinction entre le cylindre 
central et l'écorce devient t rès difficile. voire impossible. Dans les 

b) 
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Rgure22.15 
Coupes transversales dans quelques structures cauli
naires de Monocotylédones: (a) secteur de tige de la 
Sa/separeille, (b) portion de tige de Blé, (c) faisceau de 
tige de Dieffenbachia. 
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Parenchyme à 
parois épaissies 

Dessin d 'ensemble cf'un secteur de rhizome de Muguet 
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rhizomes cependant, un endoderme bien différencié peut marquer 
nettement la limite entre le cylindre central et le cylindre cortical 
comme chez le Chiendent (Agropyron) et le Muguet ( Convallaria 
maialis, figure 22.16). 

les faisceaux sont rarement disposés en un cercle unique. Ils forment 
beaucoup plus souvent deux cercles. Parfois aussi, comme chez les 
Palmiers et le Maïs (Zea ma ys, figure 22.14, a}, ils sont éparpillés de 
manière désordonnée dans toute la tige, produisant une atactostèle 
(figure 22.14, c}. 
les faisceaux des Monocotylédones sont d'un type particulier; le 
bois, disposé selon les branches d'un V, tend à entourer le phloème. 
le protoxylème se trouve au point de rencontre des deux branches 
du xylème (figures 22.14, b et 22.15, c). Ces faisceaux sont souvent 
entourés d'une gaine de sclérenchyme. Ils sont dits fermés parce 
qu'aucune activité cambiale ne provoque leur ouverture. 

De nombreuses Monocotylédones présentent une tige creuse, fis
tuleuse, par suite de la résorption de la moelle (figure 22.15, b}. 

b) 
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\~cambium 
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Figure 22. 17 
Formations secondaires de la tige chez les Monocotylé
dones: (a) dessin d'ensemble chez le Yucca; (b) schéma 
de leur formation. (c) Le Dragonnier, réputé millénaire, de 
l't7e de Ténériffe. 
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Quand le cambium existe chez les Monocotylédones, son activité est 
très limitée. Elle est pratiquement confinée aux régions nodales et 
aux bases foliaires. La présence d'un cambium dans ce groupe revêt 
plutôt un intérêt phylogénétique. 

Chez les Monocotylédones, les formations secondaires sont excep
tionnelles et proviennent de deux types d'activités cambiales. 
Dans le premier cas, observé chez certaines Liliacées et Di
oscoréacées, le cambium fasciculaire a une activité très réduite, 
voir nulle, et ne produit pas de véritable structure secondaire. 
Dans le second cas, la constitution d'une zone génératrice annulaire 
complète forme un cambium e.xtrafasciculaire dans le parenchyme 
fondamental, à la périphérie de la région occupée par les faisceaux 
(figure 22.17, a et b). Ce cambium produit des formations secondai
res bien développées chez certaines Agavacées herbacées et plus 
fréquemment dans des genres arborescents (Yucca, Aloe, Oracae
na, dont certaines espèces atteignent plusieurs mètres de haut 
comme le Dragonnier, Dracaena draco, figure 22.17, c). Cette zone 
génératrice ne forme vers l'extérieur qu'un parenchyme peu épais; 
vers l'intérieur, elle produit un parenchyme secondaire abondant au 
sein duquel se différencient des faisceaux cribro-vasculaires, du type 
collatéral ou du type concentrique amphivasal dans lequel le 
xylème entoure le phloème. 

22.3 Structures particulières 

Ou liberpérimédullaire, disposé en îlots isolés ou en forme d'anneau 
continu à la périphérie de la moelle et séparé du bois primaire par 
quelques assises de parenchyme médullaire, se rencontre dans 
certaines familles: Euphorbiacées, Myrtacées. Solanacées. Asclé
piadacées (figure 22.18). Chez les Cucurbitacées, ce liber s'accole à 
la face interne des faisceaux libéro-ligneux et forme des faisceaux 
bicollatéraux (figure 22.19). Parfois, il s'y forme même du phloème 
secondaire interne. 
De petits îlots de liber intraligneux se rencontrent occasionnelle
ment dans le bois. 

Le fonctionnement du cambium peut être inégal en certains points du 
pourtour de la tige. Dans ce cas, il est à l'origine de la formation de 
tiges aplaties. 

Des formations libéro-ligneuses surnuméraires se rencontrent 
dans certains groupes. Des cambiums temporaires de plus en plus 
externes apparaissent successivement à l'extérieur du premier 
cambium normalement formé dans les tiges de certaines Chénopo
diacées, tout comme dans les racines de ces plantes. chez la 
Betterave (Beta. figure 21.14) par exemple. 

Des formations tertiaires peuvent apparaître dans les couches 
d'origine secondaire. Certains de ces cambiums ne produisent que 
des arcs libéro-ligneux incomplets entraînant la formation de tiges 
plus ou moins aplaties chez les Ménispermacées. 

Plusieurs Polygonacées présentent des formations surnuméraires 
dans la moelle, avec même des faisceaux inversés: liber interne et 
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a) 

Phloème 
périmédullaire 

b) 

FJgure 22. 18 

Sclérenchyme 

Dessin d'ensemble situant le phloème périmédullaire 
dans un secteur de tige chez (a) la Pomme de terre 
(Solanacées) et (b) fa Plante à fleurs de porcelaine 
(Asclépiadacées). 

Figure 22. 19 
Faisceau bicol/atéral d'une tige de Courge {dessin 
d'ensemble d'un secteur de coupe transversale). 
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Figure 22.20 
Structure cau/inaire de plantes aquatiques: (a) secteur de 
tige de Potamot, (b) importance de l'écorce et stèle réduite 
chez l'Élodée. 

Figure 22.21 

Xylème remplacé 
par une lacune 

Dessin d'ensemble d'un faisceau de Potamot et détail 
d'un secteur de cette structure anatomique. 
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Lacune 
aérifère 

Lacune 
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le xylème 

xylème externe chez la Rhubarbe ( Rheum) que cette particularité 
permet d'identifier. 

Certaines Apiacées et Renonculacées possèdent des faisceaux 
concentriques amphivasaux. 

Les tiges immergées des plantes aquatiques (figures 22.20 et 22.21) 
ont un épiderme dépourvu de stomates et de cuticule mais qui 
renferme souvent des chloroplastes. les tissus de soutien {col
lenchyme, sclérenchyme) y manquent généralement. l'écorce (pa
renchymecortical), épaisse et chlorophyllienne, constitue un important 
aérenchyme. Ces lacunes contribuent également à la flottaison des 
hydrophytes. 
le cylindre central est très réduit. les tissus conducteurs y sont 
souvent limités au phloème, le xylème étant remplacé par une lacune 
(l'Élodée, Elodea ). En effet, la circulation de la sève brute est très 
faible dans ces plantes. 

les sclérophytesprésentent, au niveau cellulaire, des modifications 
qui augmentent leur résistance à la sécheresse en réduisant les 
pertes d'eau. 
les cellules de leurs parenchymes ont des dimensions réduites et des 
parois plus épaisses. les tissus de soutien sont très développés. Ces 
caractéristiques contribuent en outre à assurer la rigidité des organes 
aériens. 

Chez plusieurs plantes grasses, notamment les Cactacées et de 
nombreuses Euphorbiacées, les tiges sont des organes riches en 
parenchyme aquifère {figure 22.22). 
Comme chez les sclérophytes, l'épiderme assure une protection 
efficace contre la transpiration: la cuticule est épaisse et imperméa
ble. 
Chez les Cactacées, les stomates sont fermés le jour. les tiges 
assurent également la photosynthèse grâce à un parenchyme très 
chlorophyllien situé sous l'épiderme. En profondeur, un important 
parenchyme aquifère permet le stockage de l'eau dans de volumineu
ses vacuoles remplies de mucilage. 



a) 

Parenchyme 
chlorophyllien 

Parenchyme 
aquifère 

L'anatomie des plantes succulentes favorise surtout l'accumulation 
et le maintien de réserves d'eau. 

Dans les rhizomes, les tissus de soutien sont ou faiblement dévelop
pés ou absents mais les formations protectrices sont plus importantes 
que sur les tiges aériennes. 

22.4 Collet, hypocotyle, épicotyle 

Le collet, région de transition entre les structures anatomiques 
caractéristiques de la tige et de la racine, présente une structure 
complexe d'interprétation difficile. C'est à ce niveau que s'effectue le 
passage des structures conductrices de la racine à celles très 
différentes de la tige. Cette transition consiste dans le réarrangement 
des faisceaux de type simple et alternant des racines au type 
généralement collatéral de la tige, c'est-à-dire le passage de l'acti
nostèle à la siphonostèle ou à l'atactostèle. 

L'hypocotyle est la région comprise entre le collet et les cotylédons, 
premières feuilles formées par la plante. Comme d'autres régions, il 
peut se transformer en tubercule; c'est le cas du Radis (Raphanus 
raphanistrum ) où l'accroissement en diamètre est assuré par le 
xylème secondaire (figure 22.23). 
Parfois aussi, une ou plusieurs autres parties de la plante contribuent 
avec l'hypocotyle à la formation de tubercules. Chez la Carotte 
cultivée ( Daucus ca rota), la racine prend une part prépondérante à 
cette formation alors que, chez la Betterave potagère (Beta vulgaris), 
l'intervention de la racine est relativement peu importante. Enfin, chez 
le Céleri-rave (Apium graveolens cv. Rapaceum), la racine, le collet 
et l'épicotyle (l'entre-noeud situé au-dessus des cotylédons) partici
pent ensemble à l'édification du tubercule (figure 10.1 ). 
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F19ure 22.22 
Coupe transversale d'uneportioncaulinairede Cactacée 
à tige aplatie: (a) faisceau entouré de parenchyme aqui
fère; (b) le cercle des faisceaux s'aplatit tout en restant 
parallèle au bord de fa tige. 
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/ 

/ Parenchyme 
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Figure 22.23 
Tubérisation par hypertrophie du xylème chez le Radis: 
dessin d'ensemble d'un secteur decoupe transversale du 
tubercule. 
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guide d'étude 

Définir ou décrire 

22.1 épiderme 
parenchyme cortical 
trace foliaire 
trace raméale 
endoderme 
cylindre central 
péricycle 
moelle 
rayon médullaire 
faisceau conducteur 
structure collatérale des faisceaux 
phloème ex arche 
xylème endarche 
pachyte continu 
pachyte discontinu 
couche annuelle 
aubier 
coeur ou duramen 
rhytidome 
bourrelet de cicatrisation 

22.2 atactostèle 
faisceau fermé 
cambium fasciculaire 
cambium extrafasciculaire 
faisceau concentrique amphivasal 

22.3 liber périmédullaire 
faisceau bicollatéral 
liber intraligneux 
tige aplatie 
formation libéra-ligneuse surnuméraire 
formation tertiaire 
faisceau inversé 
aérenchyme 

2.2.4 collet 
hypocotyle 
épicotyle 

Quelques questions 

Quelle est la structure du parenchyme cortical des tiges de Dicotylé
dones? 

Comment se présente l'endoderme dans les tiges des Dicotylédones? 



... 
)uelle est la structure anatomique du cylindre central dans les tiges 
les Dicotylédones? 

:luelle est la structure histologique du péricycle dans la tige? 

:luelle est la structure histologique de la moelle des tiges? 

)uelle est le sens de la différenciation du xylème et du phloème 
>rimaires dans la tige? 

~omment et où se forme le cambium dans les tiges? 

~omment se forment les structures secondaires dans les tiges? 

::luelle est l'incidence du fonctionnement des structures secondaires 
;ur la disposition des structures primaires dans la tige? 

Àmment se présente le pachyte discontinu dans les tiges? 

)uelles sont les différences de structure entre le pachyte des tiges de 
)icotylédones et celui des Gymnospermes? 

)uelle est la structure anatomique des tiges immergées des plantes 
1quatiques? 

Juelles sont les principales différences anatomiques entre les tiges 
aériennes et les rhizomes? 

Juelles sont la structure et la disposition des faisceaux chez les 
Monocotylédones? 

Quelles sont les différences de structure entre les faisceaux inversés 
et les faisceaux concentriques amphivasaux? 

Expliquer comment les plantes succulentes et les sclérophytes se 
sont adaptées chacune à leur manière à la vie en milieu sec. 

Dresser un tableau comparatif des caractéristiques de la structure 
anatomique des tiges des Monocotylédones et des Dicotylédones. 

Corriger les inexactitudes et justifier les énoncés qui 
s'y prêtent 

L'anatomie des tiges des Monocotylédones et des Gymnospermes 
est très semblable. 

Les Dicotylédones se reconnaissent à l'absence presque générale 
de structure secondaire dans les tiges. 

Dans la tige,la limite entre le cylindre cortical et le cylindre central est 
moins évidente que dans la racine. 
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Dans les tiges des Dicotylédones, le nombre de faisceaux est très 
variable selon les espèces. 

Dans la tige comme dans la racine des Dicotylédones.le pachyte peut 
être continu ou discontinu. 

Dans les vaisseaux collatéraux, tout le phloèmedeces formations est 
situé à l'extérieur du xylème. 

l e pachyte continu est présent dans le tronc et les branches des 
arbres, des arbustes, des arbrisseaux et de quelques plantes her
bacées. 

Dans les structures secondaires des tiges et des racines des Dicoty
lédones,la différence de diamètre des vaisseaux permet de déterminer 
l'âge des arbres. Cette mesure s'effectue habituellement à partir du 
tronc. 

la structure des bois d'aubier et de coeur étant identique, c'est la 
position de ces zones qui les distingue. 

Dans la tige, plusieurs assises de liber peuvent se former successive
ment. 

le fonctionnement du cambium peut être inégal dans certains 
secteurs de la tige. 

Tant dans la tige que dans la racine, la différenciation du xylème 
primaire est centripète. 

Comme le phloème primaire de la racine, celui de la tige est 
endarche. 

Dans la très large majorité des cas, les structures des tiges de 
Monocotylédones et de Dicotylédones diffèrent très profondément. 

la structure anatomique de l'épicotyle est complexe. 

les plantes aquatiques immergées ne possèdent pas de stomates 
mais un parenchyme aquifère très important. 

Dans certains cas, la tubérisation de l'hypocotyle est assurée par 
l'accroissement du xylème secondaire. 

la tubérisation n'implique jamais l'intervention simultanée de plu
sieurs organes ou régions de la plante. 



... 

Cette expansion latérale de la tige est constituée de tissus qui sont 
pour une large part le prolongement des tissus correspondants de la 
tige. 
Contrairement à la racine et à la tige qui ont une symétrie axiale, la 
feuille est un organe à symétrie bilatérale. Cette différence se 
manifeste dès le pétiole. 

23.1 La feuille des Dicotylédones 

Les différentes parties de la feuille, base foliaire, pétiole et limbe, 
présentent d'importantes différences de structure. 

Base foliaire: gaine, ligule, stipule 

L'épiderme et le parenchyme de la gaine et de la ligule, quand celles
ci existent, présentent les mêmes caractères que ceux de la tige. Les 
faisceaux cribro-vasculaires forment un arc largement ouvert dans 
lequel le xylème est situé du côté ventral (face supérieure) et le 
phloèrne du côté dorsal (figure 23.1 ) . Ces éléments vasculaires sont 
la continuation des traces foliaires, tissus conducteurs reliant ceux de 
la feuille à ceux de la tige à travers l'écorce de cette dernière. 

Pétiole 

Limité par l'épiderme qui est également le prolongement de celui de 
la tige,le pétiole est constitué de parenchyme fondamental contenant 
un ou plusieurs faisceaux libéro-ligneux(figure 23.2). Les cellules pa
renchymateuses sont légèrement chlorophylliennes et allongées pa
rallèlement à l'axe de l'organe. Du collenchyme sous-épidermique y 
est souvent présent. 

Face ventrale 

Face dorsale 
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chapitre 23 

la feuille 

Trace foliaire 

11+-t-- Phloème 

~-+-- Xylème 

Figure23.1 
Coupe longitudinale schématique d'un sommet de tige 
montrant le parcours et l'orientation des tissus conducteurs 
dans la tige et dans la feuille. 

Rgure23.2 
Schémas de quelques exemples de structure anato
mique de ~fioles cou~s transversalement. 
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a) 

b) 

c) 

Figure23.3 
Coupe transversale du pétiole chez (a) la Violette, (b) le 
Tussilage et (c) le Figuier. 

Figure23.4 
Dessin d'ensemble d'une coupe transversale de limbe 
d'Hellébore. 

~~--.::--Cuticule 

Figure23.5 

4---Épiderme 
supérieur 

;r;~1--- Parenchyme 
palissadique 

Parenchyme 
lacuneux 

Dessin de détail d'une coupe transversale de feuille 
d'Hellébore à mésophylle bifaclal asymétrique. 
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l'organisation des tissus conducteurs se simplifie à mesure qu'ils 
s'éloignent de la tige. En anatomie comparée, la structure de la base 
du pétiole est la plus importante. les tissus conducteurs y forment 
habituellement un arc largement ouvert, constitué d'une seule entité 
ou fragmenté en plusieurs éléments; le xylème est situé du côté 
ventral de la feuille. Dans certains cas, ils constituent un cercle 
complet, parfois continu; le xylème, dans ces dernières éventualités. 
est orienté vers le centre du cercle {figure 23.3). 

l'endoderme et le péricycle sont continus et plus ou moins distincts. 
l'endoderme est dépourvu de bandes de Caspary mais la gaine 
fasciculaire qu'il forme est identifiable par sa richesse en amidon. 
Des formations sécrétrices peuvent être présentes. 

Limbe 

Typiquement, le limbe comporte trois tissus ou régions: l'épiderme, le 
mésophylle et les nervures {figures 23.4 , 23.5 et 23.6). 

L'épidenne 

Cette assise cellulaire recouvre toute la surface du limbe. Selon la 
face du limbe recouverte, on distingue: 

- l'épiderme ventral de la face supérieure fortement cutinisé et 
habituellement dépourvu de stomates; 

- l'épidenne dorsal à cuticule plus mince et riche en stomates. 

Parenchyme palissadique 

Stomate 
Parenchyme lacuneux 

Le mésophylle 

Cette formation est un parenchyme chlorophyllien, le plus souvent 
bifacial asymétrique comprenant: 
-une ou plusieurs couches de parenchyme palissadique, riche en 
chloroplastes, méatique {les méats sont surtout visibles dans une 
coupe tangentielle de feuille) et situé sous l'épiderme supérieur 
contre lequel ses cellules prismatiques sont disposées perpendicu
lairement; 

-du parenchyme lacuneux, localisé entre l'épiderme inférieur et le 
parenchyme palissadique, moins riche en chloroplastes que ce 
dernier et présentant de grandes lacunes entre ses cellules arron
dies. 

le mésophylle bifacial asymétrique est très largement répandu; il se 
rencontre dans les feuilles étalées horizontalement. 



~ mésophylle homogène consiste en un tissu méatique et consti
lé de cellules toutes semblables. Les Plantains (Plantago) et la 
.upart des Monocotylédones présentent ce type d'organisation qui 
~rencontre surtout dans les feuilles dont les deux faces reçoivent un 
::lairement de même intensité (figure 23. 7, b). 

eaucoup plus rare, le mésophylle hétérogène symétrique est 
aractérisé par une couche médiane de parenchyme lacuneux re
ouverte de part et d'autre de parenchyme palissadique (figure 23. 7, 
). Ce«e structure se rencontre, entre autres, dans les folioles de 
;éné ( Cassia, Césalpiniacées) et chez les Eucalyptus (Myrtacées), 
ui présentent la tranche de leurs feuilles au soleil. 

)ans certains cas, le mésophylle contient: 
Jne ou plusieurs couches d'hypoderme situées sous l'épiderme 
supérieur; cette assise non chlorophyllienne est considérée comme 
un tissu aquifère et un tissu protecteur des cellules chlorophyllien
nes contre une insolation intense (le Bananier, Musa; le Figuier, 
Ficus carica; le Laurier-rose Nerium oleander. figure 23.8); 
des formations de soutien: amas de sclérenchyme, de collenchyme 
ou de sclérites; 
des éléments sécréteurs variés. 

..es nervures 

.a nervure principale ou médiane et les nervures secondaires sont 
lisibles sur les deux faces de la feuille et saillantes sur la face dorsale. 
=lies prolongent dans le limbe les tissus conducteurs du pétiole et des 
races foliaires qui les relient aux tissus conducteurs du cylindre 
:entrai caulinaire (figure 23.9). Les nervures contiennent un paren
::hyme homogène peu chlorophyllien, des tissus de soutien et surtout 
jes tissus conducteurs (figure 23.1 0). 
Les faisceaux sont entourés, comme dans le pétiole, d'une gaine de 
:::ellules ressemblant à un endoderme dépourvu de bandes de Cas
pary (figure 23.11 ). 

Figure23.8 

Parenchyme 
palissadique 

Hypoderme de la feuille de Laurier-rose vu en coupe transver.sa/e(photo P.Demalsy). 
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Figure23.6 

Ëpidenne 
supérieur 

Parenchyme 
palissadique 

} 

Parenchyme 
lacuneux 

Épiderme inférieur 

Poil 

Coupe transversale dans le limbe d'une feuille de Vervei
ne à mésophylle bifacial asymétrique. 

a) Ëpiderme supéneur 

b) 

Figure23.7 

7 
Épiderme 
inférieur 

Stomate 

Coupes transversales d'une portion (a) de feuille à méso
phylle hétérogène symétrique de Sifphium laclniatum et 
(b) de feuille à mésophyfle homogène de Plantain. 
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a) 

b) 

Figure 23. 10 
Dessins d'ensemble de coupes transversales chez deux 
Dicotylédones: (a) d'une nervure médiane de feuille 
d 'Hellébore, (b) d'une partie de la nervure médiane d'une 
feuille de F19uier. 

V . 1.:. 
.. · .. . '! .. , .. - ~ ~ 

~ ~ ·'1 ' , .... ... 

1 !. . -· ~ ) - . ", 
~ • ' r 

Xylème - --.,_;_-.----, ... - iP 
·.,.·... / .. 

y ' ~. , ":./ l.t .j , __... 

/ ~ ... . J. ~- . 

Figure 23. 11 
Gaine fasciculaire bien distincte autour de la nervure 
médiane d'une feuiUe de Verveine (Dicotylédones) coupée 
transversalement. 
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d) 

c) 

Figure23.9 
Parcours de faisceaux dans la feuille: A, B. C, D. correspondent à différents niveaux 
de la feuille de plus en plus éloignés de la tige. 

La structure des nervures se simplifie à mesure que les niveaux 
observés sont plus éloignés du pétiole. Les nervures de gros calibre 
reproduisent la disposition des faisceaux cribro-vasculaires décrite 
dans le pétiole. Un cambium peut y fonctionner temporairement 
(figure 23.12). 
Les nervures secondaires se ramifient et forment un réseau qui émet 
d'ultimes ramifications se terminant librement dans le parenchyme et 
dans lequel le phloème est même souvent absent . 
Chez certaines plantes, des nervures sont reliées aux hydatodes. 

Figure 23.12 
Présence d'un cambium dans la nervure principale d'une feuille de Troène (Dicoty
lédones) vue en coupe transversale. 



Face ventrale 

F~gure 23. 13 
Dessin d'ensemble d'une feut1/e de Narcisse (Monocotylédones) coup(Je transversa
lement. 

23.2 La feuille des Monocotylédones 

L'étude des feuilles de Monocotylédones met en évidence quelques 
caractères propres à ce groupe (figure 23.13). 

Les cellules épidermiques sont allongées et possèdent des parois 
rectilignes, peu sinueuses (19.8, a et b). Les stomates sont fréquem
ment répartis de manière égale sur les deux faces. 

a) 

;!'llï-i!+--- Mésophylle 

Xylème 

Gaine 
fasciculaire 

Phloème 

~=--Épiderme 
-.;:::=::::=::::::~:::::::::Q~1!:~::=: inférieur 

Stomate 

Chez certaines Poacées, en particulier chez des espèces xérophiles b) 

(des milieux arides),l'épidermeventral présente des cellules particu
lières, les cellules bulliformes et motrices, différant des autres par 
leur forme (figures 23.15, 23.16 et 23.17). En provoquant le repli ou 
l'enroulement des feuilles en période de sécheresse (figure 23.15), 
ces cellules accriossent la protection contre la dessication. 

Le mésophylle est habituellement homogène (figure 23.14 ). 

Les nervures, au sein desquelles on distingue une nervure médiane 
et des nervures marginales, sont parallèles et reliées entre elles par 
de fines neNures transversales. Le réseau signalé chez la plupart 
des Dicotylédones manque chez les Monocotylédones. 

Les cellules de la gaine fasciculaireprésentent parfois des épaissis
sements semblables à ceux de l'endoderme (figures 23.16 et 23.17). 
Les caractéristiques de cette gaine ont un intérêt systématique 
(figures 23.14, 23.16 et 23.17). 

Cellules 
bulliformes 

Humide 

Figure 23.15 
Résultat du fonctionnement des cellules buniformes chez le Pâturin (coupes transver
sales). 
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Figure 23.14 
(a) Coupe transversale d'un fragment de feuille de Mal's; 
(b) dessin de détail au niveau d'une nervure. 

Rgure23.16 

Gaine 
fasciculaire 

Dessin d'ensemble de la nervure médiane d'une feuille de 
Fétuque (Poacées) adaptée à l'enroulement par temps 
sec (coupe transversale). 
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a) 

Canal sécréteur 

Stomate Endoderme 

FigUre 23. 18 
Dessind'ensemble d'une coupe transversale de feuil/ede 
Pin. 

Figure 23.19 

Tissu de 
transfusion 

);::!~:::::;:-- Ponctuation 
aréolée 

Cellule 
parenchymateuse 

Grains d'amidon 

Tissu de transfusion dans une feuille de Pin. 
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b) 

Cellules 
bulliformes .........,::;::::::=-4 

F~gure 23.17 
Structure en coupes transversales d'une feuille de Poacées xérophl7es: noter en (a) 
l'abondance du sclérenchyme,l'épaississementdes cellules de la gaine fasciculaire 
et les cellules b.J/Hformes, en (b) la prfJsence de stomates au fond de cryptes. A relever 
également que, dans ce cas, la position du xylème constitue le seul indice valable per
mettant de détsrminer correctement l'orientation de la feuille car les stomates sont 
strictement cor/inés aux cryptes de la face ventrale. 

23.3 La feuille des Gymnospermes 

La feuille du type aiguille de Pin sera particulièrement prise en 
considération dans cette étude (figure 23.18}. 

Les cellules de l'épiderme ont des parois très épaisses et fortement 
cutinisées (figure 19.9, a). 

L'hypoderme à parois épaisses et lignifiées est interrompu au niveau 
des stomates souvent enfoncés (figure 19.9, a). Ceux-ci sont dis
posés en files parallèles au grand axe de la feuille. 

Le mésophylle est homogène mais ses cellules développent des 
crêtes ou des replis pénétrant profondément dans la cavité cellulaire 
(figures 19.9, a et 23.20}. Ces crêtes, tapissées de chloroplastes tout 
comme les autres parties de la paroi cellulaire, augmentent le pouvoir 
photosynthétique de la feuille. Des canaux résinifères sont présents 
à la périphérie du mésophylle (figure 23.18}. Quelques genres, 
surtout à limbe étalé (Cycas, Ginkgo, Abies, Araucaria), ont un 
mésophylledu type bifacial asymétrique avec parenchyme palissadi
que et lacuneux. 

Deux faisceaux cribro-vasculaires constituent le système con
ducteurde l'aiguille (figure23.18). Xylème et phloèmeyoccupent une 
position respective identique à celle des autres .feuilles. 

Les faisceaux sont entourés d'un tissu de transfusion (figure 23.19). 
Particulier aux Gymnospermes. celui-ci est constitué de cellules 
parenchymateuses vivantes, à parois cellulosiques, et de cellules 
mortes dont les parois lignifiées présentent des ponctuations aréolées. 
Le rôle de ce tissu est mal connu. 
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Parenchyme 
phloémien 

Cellule 
criblée 

Un endoderme avec cadre de Caspary bien net peut être observé 
(figure 23.20). 

Ce type de feuille est étroitement relié à celui des sclérophytes. 

23.4 Adaptations 

L'influence du milieu et certaines fonctions particulières transforment 
parfois profondément la morphologie externe et l'anatomie de cer
taines feuilles. Quelle que soit cette transformation, la nature foliaire 
de tout organe peut être déterminée par la disposition caractéristique 
de ses tissus conducteurs et 1 ou sa position par rapport à d'autres 
organes. À titre d'exemple, la nature foliaire d'un organe profondé
ment transformé peut être établie par la présence d'un bourgeon ou 
d'un rameau à son aisselle ou par la présence d'une paire de stipules 
à sa base mais aussi et surtout par la disposition des tissus conduc
teurs comme l'illustre la figure 23.17, a. où les stomates sont localisés 
dans des cryptes de la face supérieure de la feuille. 

Chez les plantes aquatiques ou hydrophytes (figure 23.21 ). les 
feuilles sont peu cutinisées. Comme les autres parties de la plante, 
les épidermes foliaires sont dépourvus de stomates. sauf dans les 

Rgure23.20 

Canal 
sécréteur 

lafeuille 

Dessin de détail de quelques cellules d'un faisceau cribro
vasculalre, de l'endoderme et d'un canal sécréteur dans 
une coupe transversale de feuille de Pin. 

a) 

feuilles flottantes où ceux-ci sont présents sur la face ventrale. Ces b) 

feuilles sont également caractérisées par l'importance de leur 
aérenchyme et leur pauvreté en tissus ligneux. 

Figure 23.21 
Adaptations des feuilles d'une hydrophyte, la Vallisnérie: (a) dessin de détail d'un 
fragment de feuille et (b) d'un faisceau cribro-vasculaire coupés transversalement. 
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Figure 23.22 
Adaptations des feuilles d'une sclérophyte, le Laurier
rose (coupe transversale). 

Figure 23.23 

Cuticule 

Parenchyme 
aquifère 

Dessin de détail cfune coupe transversale dans un seg
ment foliaire de plante succulente (Aloès). 
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Les sclérophytes développent diverses adaptations visant à réduire 
la transpiration: cuticule épaisse, enfoncement des stomates, forma
tion de cryptes ou dépressions parfois tapissées de poils et au fond 
desquelles sont confinés les stomates (figures 23.22 et 23.17), 
présence de formations aquifères, développement d'une pilosité 
parfois dense, le tomentum. Certaines de ces adaptations ont été 
mentionnées pour la feuille de Pin. 

Dans les assises profondes des feuilles des plantes grasses ou 
succulentes,les cellules contiennent de grandes vacuoles riches en 
mucilage et en acides organiques (les Crassulacées oomme l'Orpin, 
Sedum, et la Joubarbe ou SempeNivum; les Agaves; l'Aloès, Aloe; 
figure 23.23). Certaines Euphorbiacées et certaines Cactacées 
possèdent des feuilles réduites à des épines et qui n'assurent plus la 
fonction chlorophyllienne, la tige prenant la relève (figure 22.22). 

Les feuilles charnues de réserve, ou certaines de leurs parties 
seulement, s'épaississent et accumulent des matières de réserve. 
Chez l'Oignon (AIIium cepa). le bulbe tuniqué est formé par l'hyper
trophie de la base des gaines foliaires à parenchyme homogène non 
chlorophyllien. Les pièces périphériques colorées en jaune, rose ou 
rouge selon les variétés sont d'autres gaines foliaires; elles ont un rôle 
protecteur. 

guide d'étude 

Définir ou décrire 

symétrie axiale 
symétrie bilatérale 

23.1 trace foliaire 
gaine fasciculaire 
épiderme ventral 
épiderme dorsal 
mésophylle 



mésophylle bifacial asymétrique 
parenchyme palissadique 
parenchyme lacuneux 
mésophylle homogène 
mésophylle hétérogène symétrique 
hypoderme 
nervure principale ou médiane 
nervure secondaire 

23.2 xérophile 
cellules bulliformes 
cellules motrices 

23.3 tissu de transfusion 
endoderme 

23.4 tomentum 

Quelques questions 

Dresser un tableau comparatif de la structure anatomique des 
différentes parties des feuilles de Monocotylédones et de Dicotylédo
nes. 

Décrire la structure anatomique des feuilles de Gymnospermes du 
type "aiguille". 

Quelle est l'organisation anatomique de la feuille des plantes aqua
tiques? 

Quelles sont les particularités anatomiques des feuilles de scléro
phytes? 

Quelle est l'organisation anatomique des feuilles de plantes grasses? 

Quelle est l'organisation des feuilles de réserve? 

Quelle est la structure anatomique d'un aiguillon? 

Corriger les inexactitudes et discuter les énoncés qui 
s'y prêtent 

Dans les nervures,le phloème se trouve du côté de la face supérieure 
de la feuille. 

Dans le pétiole et dans la feu ille. le cambium ne fonctionne que 
rarement ou de façon très limitée. 

Dans quelques genres de Gymnospermes, les feuilles ont un méso
phylle du type bifacial asymétrique. 

L'organisation des feuilles des Gymnospermes est étroitement ap
parentée à celle des sclérophytes. 
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Figure 23.24 
Organes à identifier. 
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Recherche de l'identité d'un organe 

Les dessins d'ensemble de la figure 23.24 représentent chacun une 
partie decoupe faite dans une épine. Identifier, d'après les caractèr~ 
de chaque coupe,l'organe fondamental concerné par la transforma
tion. 

b) 

pour en savoir plus ... 
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Une fois la dormance de la graine levée, les méristèmes mis en place 
au cours de l'embryogenèse entrent en activité et le resteront pendant 
plus ou moins longtemps. Selon les espèces, cette durée s'étendra 
de quelques semaines à plus d'un millier d'années, jusqu'à la mort de 
la plante. Tout au plus, ces tissus ne connaîtront-ils que des périodes 
de repos saisonnier, reliées à leur rythme interne de croissance ou 
imposées par des réactions physiologiques aux conditions environ
nementales. 
Cette persistance des zones de croissance apicales tout au long de 
la vie des individus est propre aux Spermatophytes et à la plupart des 
végétaux su péri eu rs. Elle les distingue des animaux chez lesquels les 
tissus d'accroissement ont totalement disparu chez l'adulte. 
La croissance des plantes est la résultante de deux phénomènes 
complémentaires, la meresis ou mérèse (formation de nouvelles 
cellules par mitoses) et l' auxesis ou auxèse (élongation et étirement 
des cellules formées) . La différenciation, dont l'élongation cellulaire 
fait partie, est la dernière étape de l'histogenèse. L'organisation et 
l'agencement des différents tissus formés résultent de la combinaison 
de ces phénomènes. 

La tige et la racine ont une organogenèse propre et distincte. La 
phyllogenèse ou morphogenèse de la feuille est au contraire étroi
tement associée à la caulogenèse ou morphogenèse de la tige. 

24.1 La rhizogenèse 

Origine et croissance de la racine principale. 

La racine est formée à partir de la radicule de l 'embryon. 

La zone de mérèse (figure 24.3) n'est pas située à l'apex mais est 
subterminale. surmontant un centre quiescent dont les cellules ne 
se divisent pas ou ne le font que très peu. 

La zone d'entretien de la coiffe est située sous le centre quiescent 
au sein des cellules profondes de la coiffe. Ces cellules se caracté
risent par leur forme rectangulaire et se divisent surtout par des 
divisions péric/ines. 

L'activitédu méristème racina ire ne s'effectue pas de façon anarchique. 
Les cloisonnements y sont au contraire rigoureusement orientés, 
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Figure24.1 

. . ·. .. ·. ·. ·. .. . . . . . . 
··.:·-.. ·· ... · .. •.. ·· .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . · .. · .. 

..... : 

absorbants 

Localisation de la zone de croissance dans la racine au 
moyen de traits distants de 1 mm tracés à l'encre de Chine 
sur une très jeune plantule. 

Figure24.2 
Coupe longitudinale de l'extrémité d'une racine de Vesce 
montrant les files cellulaires résultant de l'activité du 
méristème subtermfnal. 
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délimitant des lignées de cellules topographiquement définies et 
disposées en files cellulaires longitudinales régulières à partir de la 
zone de mérèse (figure 24.2). 

Dans la zone d'élongation ou d'auxèse, les mitoses se raréfient et 
la taille cellulaire augmente, surtout grâce à l'accroissement du 
volume vacuolaire. Les files cellulaires identifiées à la suite de la 
mérèse ne sont pas toutes identiques. La différence des calibres 
cellulaires résulte de la combinaison du jeu des divisions cellulaires 
et du phénomène d'élongation. 
L 'auxèse est le principal responsable de la croissance en longueur 
des racines (figure 24.1 ). 

Une théorie acceptée pendant longtemps voulait que la croissance des racines était 
assurée par la multiplîcaton de cellules initiales situées à l 'apex, contre la coiffe. Dans 
la plupart des cas, rexistence de trois goopes de cellules initiales superposées était 
admise: 
- le groupe externe produisant la coiffe; 
-le groupe Intermédiaire à rorigine du cylindre cortical; 
- le groupe interne des cellules initiales qui évolue en cylindre central (ou stèle),llmité 
par le péricyc:le qui en est l'assise externe • 

Différenciation 

La différenciation permet de mettre en place la structure primaire de 
la racine par la formation d'un nombre relativement limité de tissus as 
ociés de façon définie: l'écorce (assise pilifère ou rhizoderme, 
parenchyme cortical et endoderme) et la stèle limitée par le 
péricycle et au rôle essentiellement conducteur. 

Cylindre 
central 

Poils 
absorbants 

Zone 
d'auxèse 

Figure24.3 

Cylindre cortical 
ou écorce 

Métaxylème 

Métaphloème 

Protoxylème 

Protophloème 

~iP-,f----- Centre quiescent 

Zone d'entretien 
de la coiffe 

Les zones reliées à la croissance de la racine et les éléments importants de la 
différenciation. 



a) b) 

l'origine et la position du rhizoderme présentent deux possibilités 
suivant les groupes systématiques. 
Chez les Monocotylédones et les Nymphéacées, le rhizoderme 
provient de la différenciation du protoderme, assise cellulaire qui 
recouvre la racine au niveau de la zone lisse. Ce sont les plantes lio
rhizes, chez lesquelles certaines cellules du protoderme évoluent en 
poils absorbants (figure 24.5, b}. 
Chez les Gymnospermes et chez les Dicotylédones, à l'exception des 
Nymphéacées, ce sont des cellules de la coiffe, contiguës au cortex, 
qui persistent et qui se différencient en poils absorbants. Ce mode de 
formation des poils absorbants caractérise les plantes climacorhizes. 
(figure 24.5, a). 
lorsque la racine croît dans le sol, de nouveaux poils absorbants sont 
continuellement formés (figure 24.4) alors que les plus anciens 
meurent. le rhizoderme se différencie lorsque l'élongation est ter
minée (figure 24.3). 

Dans le cylindre central, le péricycle est la première région 
identifiable.la différenciation vasculaire commence avec l'élonga
tion et la vacuolisation des éléments précurseurs du métaxylème. En
suite, le protophloème est le premier élément conducteur qui se 
différencie; il est bientôt suivi de l'apparition du protoxylème , dont 
le type de vaisseau permet encore une certaine élongation des tissus 
(figure 24. 7). 

le cylindre cortical augmente de diamètre par des divisions péric lin es 
et une élongation radiale (suivant le sens du rayon). Dans de 
nombreuses racines, ces divisions se produisent dans les couches 
internes du cortex les plus proches du péricycle et y forment de 
courtes files radiales de cellules qui, dans ce cas, ne traduisent pas 
une origine secondaire. Avec la mise en place des bandes de 
Caspary ,l'assise interne du cortex devient l'endodenne.la différen
ciation du cortex s'accompagne de l'apparition précoce de méats 
dans cette région. 

la différenciation de l'assise sous-jacente au rhizoderme en assise 
subéreuse ou exodenne entraîne le flétrissement des poils absor
bants qui cessent leur activité et meurent (figure 24.6). 

Chez les Gymnospermes et de nombreuses Dicotylédones, la mise 
en place du cambium constitue le point de départ de la croissance en 
épaisseur de la racine. Dans certains cas. la formation de liège 
produit par le phellogène renforce la protection de la racine. 
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c) 

Agure24.4 
(a), (b), (c): stades successifs de la formation des poils 
absorbants 

a) Rhizoderme b) 

FI!}Ure 24.5 
Origine du rhizoderme: (a) chez /esplantesclimacorhizes, 
{b) chez les plantes liorhizes. 

Subéfoïde 

Ftgure24.6 
La formation de l'assise subéreuse ou dl subéroïde 
contribue au flétrissement du rlizoderme. 
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a) 

Ftgure 24.7 
(a) Schéma des étapes successives de la différenCiation 
des tissus de la stèle dans la racine, (b) coupe transver
sale dans une stèle de jeune racine de Renoncule en 
cours de différenciation. 

Figure24.8 

-+--+- Cylindre 
central 

Cylindre 
cortical 

Coupe longitudinale d'une racine montrant forigine en
dogène des radicelles. 
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b) 

Dans la racine, la différenciation des faisceaux vasculaires et des 
massifs phloémiens est centripète. Amorcée dans les cellules voisi
nes du péricycle, elle progresse vers l'intérieur (figure 24.7, a). Dans 
les massifs vasculaires, la différenciation produit des vaisseaux de 
plus en plus lignifiés de la périphérie vers le centre. Mais, pour un 
même niveau de racine très jeune, les futurs vaisseaux du centre de 
la stèle qui ne sont pas encore lignifiés sont moins différenciés que 
ceux de la périphérie (figure 24.7,b} bien que leur diamètre soit 
beaucoup plus grand. La différenciation du massif phloémien ne se 
traduit pas par des différences aussi marquées entre les éléments du 
protophloème et du métaphloème. 

Ramification de la racine 

Les racines secondaires et les radicelles ont une origine endogène 
(figure 24.8}. Elles se forment à partir de cellules rhizogènes. 
Celles-ci sont des cellules péricycliques indifférenciées ou 
dédifférenciées, situées en des points déterminés, habituellement en 
face des faisceaux xylémiens (figure 24.9). Par des divisions répétées, 
elles constituent le méristème apical d'une nouvelle racine. Cette 
multiplication cellulaire provoque à la surface de la racine l'apparition 
de protubérances qui deviennent de plus en plus prononcées à 
mesure qu'elles sont plus éloignées de l'apex. Le refoulement 
mécanique de l'écorce est suivi de la digestion des tissus corticaux et 



Péricycle 

endoderme 

enfin de l'apparition de la nouvelle racine à l'extérieur (figure 24.1 0). 
Le système conducteur de cette racine secondaire se raccordera à 
celui de la racine principale, à l'endroit où le primordium s'est formé. 

Formation des racines adventives 

À l'instar des racines secondaires et des radicelles, les racines ad
ventives, ont une origine endogène. Elles trouvent également leur 
origine dans une assise ce liu laire profonde, homologue du péricycle. 

24.2 La caulogenèse 

Origine de la tige 

Une coupe longitudinale de bourgeon terminal permet d'observer des 
primordiums foliaires ou ébauches de feuilles. Ils sont séparés par 
des entre-noeuds très courts et entourent le méristème apical. 
Celui-ci apparaît souvent comme un mamelon central (figure 24.11 ). 

La tige provient de la tigelle et du fonctionnement de la gemmule 
embryonnaire. Dans celle-ci d'abord et dans le bourgeon apical 
ensuite, se trouve un centre quiescent surmontant une région de 
mérèse à laquelle font successivement suite la zone d'étirement ou 
d'élongation cellulaire (auxèse) et la zone de différenciation. Pa
rallèlement, l'organe subit un épaississement d'origine primaire eVou 
secondaire selon le cas. 

Le méristème apical 

L'embryon porte à son sommet un méristème apical surmontant un 
axe portant des primordiums foliaires de plus en plus différenciés 
à mesure qu'ils sont plus distants du sommet (figure 24.11 ). 

Par leurs divisions, certaines cellules de ce massif produiront les 
diverses régions de la tige; elles constituent le méristème terminal ou 
apical (figure 24.11, b). Ce méristème est plus complexe que celui 
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Figure24.9 
Premiers stades de la formation des racines secondaires 
présentés en coupe transversale. 

Rgure24.10 
Racine secondaire émergeant du cortex de la radne 
principale chez la Vesce. 
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a) 

Figure 24. 11 
(a) Bourgeon apical de Coléus, (b) détail du méristème 
apical. 
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des racines parce que son activité comprend la formation des feuilles 
et des bourgeons axillaires qui sont à l'origine des rameaux. Par 
ailleurs, qu'elle soit aérienne ou souterraine, la tige n'est jamais 
recouverte d'une formation comparable à la coiffe. 

La structure et le mécanisme de fonctionnement de ce méristème ont 
fait l'objet de nombreux travaux et de plusieurs théories mais les 
phénomènes qui s'y déroulent ne sont pas encore bien compris dans 
l'état actuel des connaissances scientifiques: en voici quelques 
exemples (figure 24.12). 

HOFMEISTER (1851) attribuait la aolssance de la tige au fonctionnement d'une 
ceUule initiale unique. Ce cas se rencontre chez certaines Thallophytes, chez les 
Bryophytes et chez les Ptéridophytes mais rinitiale unique n'a jamais été trouvée chez 
les Spermatophytes. 

HANSTEIN {1868-70) a tenté d'expliquer la structure du sommet de la tige par sa 
•théorie deshistogènes". Troiscellules Initiales, apicales et axiales seraientà l'origine 
de trois feuillets ou histogènes distincts: dermatogène, périblème, plérome. Cette 
théorie fut notamment combattue en raison de la distinction difficile, sinon impossible, 
entre plérome et périblème dans la tige. 

La théorie de la tunica et du corpus, proposée par SCHMIDT et 
BUDER en 1924, suggéra une nouvelle conception de l'organisation 
de l'apex de la tige. Ces auteurs distinguent: 
-la tunica, formée de cellules externes, petites, disposées en une ou 

plusieurs assises régulières et se cloisonnant de façon anticline, 
sauf lors de l'initiation foliaire; 

-le corpus, constitué de cellules isodiamétriques réparties sans or
dre visible et subissant des mitoses diversement orientées. Le 
corpus est recouvert par la tunica. 



La théorie de l'anneau initial de PLANTEFOL (1947) et BUVAT 
(1952) apporte d'autres précisions. Cette théorie reconnaît que les 
cellules les plus apicales ne se divisent pratiquement pas pendant la 
période végétative mais qu'elles constituent le méristème d'at
tente. A la limite inférieure de cette zone inactive, se trouve une zone 
de multiplication cellulaire, l'anneau initial ; c'est le niveau où se 
forment les feuilles et la zone périphérique des entre-noeuds. Sous 
le méristème d'attente se situe le méristème médullaire d'où déri
vent les tissus centraux de la tige. 
Le méristème d'attente intervient dans la formation des fleurs et des 
inflorescences. Il serait partiellement constitué du proméristème 
sporogène et du proméristème réceptaculaire. Le méristème 
d'attente de la plante commence à fonctionner lors de la mise à fleur, 
le phénomène physiologique d'initiation florale (figure 24.12, c). 

a) 

Plériblème 

En fait, aucune théorie n'est sans doute applicable à la totalité des b) 

plantes. Ces théories, qui connaissent de chauds partisans et des 
adversaires convaincus, ont un point commun: la formation exogène 
des organes appendiculaires de la tige. 

Les méristèmes apicaux peuvent fonctionner durant toute la vie de la 
plante et ils confèrent à cette dernière une" embryogenèse végétative 
illimitéeH. 

Chez toutes les Spermatophytes, même celles qui vivent le plus longtemps, ce sont 
donc les mêmes méristèmes apicaux qui fonctionnent durant toute la vie de la plante. 
Le Dragonnier ( Dracaena draco, figure 22. 17) et les Séquoias (Sequoia sempervirens 
et Sequoiadendron giganteum), dont les méristèmes apicaux peuvent persister pen
dant plus d'un millier d'années, en sont les exemples les plus connus. 

Croissance et différenciation de la tige 

Trois tissus dérivent du méristème apical: le protoderme qui produira 
l'épiderme,le procambium qui est à l'origine du système vasculaire 
et le méristème fondamental d'où dérivent les tissus fondamentaux. 
La zone de croissance de la tige est considérablement plus étendue 
que celle de la racine, elle s'étend souvent sur plusieurs centimètres. 

L'épiderme 

L'épiderme provient de l'assise méristématique externe, le pro
toderme, qui se différencie progressivement. 

Les stomates sont issus du cloisonnement d 'une cellule initiale du 
protoderme (figure 19.13). Parfois, celle-ci se divise simplement en 
deux et l'ostiole se forme par dissociation de la lamelle moyenne de 
la paroi commune aux deux cellules filles. Dans d'autres cas, plu
sieurs cloisonnements se succèdent dans la cellule initiale et, finale
ment, le stomate est pourvu de cellules annexes qui peuvent égale
ment être chlorophylliennes. 
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Figure 24. 12 

• d'attente 

Anneau 
initial 

Théories sur la structure du méristème apical: (a) théorie 
des histogènes. (b) théorie de la tunica et du corpus, (c) 
théorie de l'anneau Initial, (d) entrée en activité du méris
tème d'attente lors de la mise à fleur. 
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de 40 cm chez le Liseron des haies ( Convolvulus sepium). Chez certaines plantes, 
les Poacées notamment, une élongation importante et très rapide peut survenir 
immédiatement avant la floraison. Ce phénomène résulte de l'action combinée du 
méristème terminal st des méristèmes intercalaires. a) 

L'allongement de la tige n'a pas lieu au même rythme sur tout son 
pourtour; il est plus important le long d'une génératrice qui en fait le 
tour de façon répétée. Ceci entraîne une courbure dans le sens 
opposé à l'allongement. Ce mouvement, appelé la circumnutation, 
est particulièrement ample chez les plantes volubiles et les lianes; la 
durée nécessaire à l'exécution d'un tour complet de circumnutation 
est variable. 

Le sens de l'enroulement constitue un caractère spécifique. Si certaines espèces 
s'enroulent vers la droite et d'autres vers la gauche, une troisième catégorie de plantes 
volubiles le ferait indifféremment dans un sens ou dans rautre (voir 3.4). 

la croissance en épaisseur de la tige 

La croissance en épaisseur des tiges exige des divisions péric/ines 
et l'allongement cellulaire à la fois dans la moelle et dans les régions 
périphériques. Cette croissance des tissus primaires est habituelle
ment modérée chez les espèces où les formations secondaires sont 
importantes (figure 24.16). Des Dicotylédones herbacées comme les 
plantes en rosette et plusieurs plantes succulentes ainsi que de 
nombreuses Monocotylédones peuvent avoir un épaississement 
primaire important. Cet épaississement s'effectue parfois tellement 
près de l'apex que celui-ci peut paraître inséré sur un plateau ou 
même au fond d'une dépression (figure 24.15). 

L'étude de la formation des tissus vasculaires de la tige est indisso
ciable de celle de la feuille car la différenciation de ce système est en 
relation étroite avec celle de l'initiation foliaire. Cet aspect de la 
question sera traité dans la partie consacrée à la feuille (24.3). 

a) 
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Tissus 
secondaires 

b) 

Figure 24.15 

Méristème 
apical 

Méristème 
apical 

Collet 

Important épaississement primaire de la tige {a) chez Je 
Pissenlit, plante acaule et à feuilles disposées en rosette, 
et {b) chez une Cactacée. 

Figure 24.16 
Schéma comparatif du mode de croissance de la tige des 
Monocotylédones et des Dicotylédones: (a) épaississe
ment primaire chez les Monocotylédones et (b) épaissis
sement secondaire chez les Dicotylédones. 
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Figure 24.17 
Détat7s de la formation d'un bourgeon axl7/aire de Coléus. 
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Origine des bourgeons 

Les bourgeons axillaires 

Les rameaux se développent normalement à partir de bourgeons 
axillaires. la structure de ces bourgeons est semblable à celle de la 
gemmule (figure 24.17). Les bourgeons axillaires sont produils à 
partir du tissu méristématique issu de l'apex de la tige, donc en étroite 
relation avec le méristème terminal. 

Leur massif initial,le primordium gemmai re, est d'origine exogène. 
Dans les cellules sous-épidermiques, des cloisons, périclinesd'abord, 
diversement orientées ensuite, produisent un petit massif cellulaire à 
l'aisselle des feuilles. Des divisions anticlines au niveau de l'épiderme 
accompagnent cette formation. Cette protubérance est bientôt entou
rée par des ébauches de jeunes feuilles. 

Dans certains cas, notamment chez les plantes ligneuses, elle 
s'entoure d'écailles, feuilles transformées, assurant un rôle pro
tecteur et séparées par des entre-noeuds très courts. le nouveau 
rameau s'ébauche d'abord lors d'une période de mérèse du jeune 
bourgeon qui entre ensuite en dormance. Lorsque celle-ci est levée, 
généralement après un hiver, le jeune axe subit une période d' auxèse. 
Celle-ci provoque l'éclatement du bourgeon et coïncide avec la 
reprise d'activité du bourgeon. 

La levée de dormance de certains bourgeons peut être très longue
ment différée. Ce cas peu fréquent est surtout connu chez des 
familles tropicales comme les Annonacées et les Sterculiacéesdont 
le Cacaoyer ( Theobroma cacao).ll s'y manifeste par de la cauliflorie. 
Ce phénomène consiste en l'apparition de courts rameaux florifères 
sur les parties âgées du tronc et des rameaux. 

Les tissus conducteurs de la tige et de chaque rameau sont reliés par 
une trace raméale. tissus conducteurs formant généralement un 
angle droit avec la stèle de la tige et traversant à l'horizontale l'écorce 
de cette dernière. 

Les bourgeons adventifs 

Contrairement aux bourgeons axillaires, les bourgeons adventifs ne 
sont pas produils en relation avec le méristème apical. Ils se forment 
à partir de tissus divers: cals formés sur des boutures. près de 
blessures, sur du cambium, à la périphérie du cylindre vasculaire et 
même à partir de l'épiderme. Ils peuvent apparaître sur tous les 
organes: racines, tiges, feuilles, inflorescences et même sur 
l'hypocotyle. Si les bourgeons adventifs sont produils à partir de 
tissus déjà différenciés, leur formation implique un phénomène de 
dédifférenciation préalable. 
Selon leur localisation, les bourgeons adventifs peuvent donc être 
d'origine exogène ou endogène. Dans ce dernier cas, leur formation 
n'est rendue possible que par la mise à nu des tissus profonds. Ils sont 
produits par des divisions orientées de façon à produire un méristème 
apical. 
Lorsque ce méristème commence à produire ses premières feuilles, 
une connection vasculaire s'établit à partir du bourgeon vers le 
système vasculaire déjà en place. 



24.3 La phyllogenèse 
... 

Origine de la feuille 

La formation des feuilles s'étudie principalement à partir de coupes 
longitudinales d'un bourgeon terminal. 

Les jeunes feuilles y apparaissent d'abord comme de petits bourre
lets saillants, les primordiums foliaires (figures 24.11, a et 24.18 ). 

Chez les Dicotylédones et les Gymnospermes, les premiers signes 
de la formation des feuilles se traduisent par l'apparition de divisions 
péric/ines dans l'assise sous-épidermique de la tige, suivies de 
divisions anticlines de J'épiderme. Chez les Monocotylédones, il est 
fréquent que l'apparition des primordiums foliaires s'accompagne 
uniquement de divisions anticlines de l'épiderme. Chez toutes les 
Spermatophytes, ces premiers stades confèrent à la feuille une 
origine exogène car seuls des tissus superficiels prennent part à la 
formation de cet organe. 

Les primordiums foliaires ainsi formés entourent l'apex de la tige; ils 
y sont déjà disposés suivant la phyllotaxie propre à chaque espèce. 

Un méristème se forme au sommet de l'ébauche foliaire et produira 
toutes les cellules de la feuille qui s'allongeront ensuite. 

Différenciation 

L'orientation des cloisons entraîne la formation d'une lame mince, 
large et longue qui deviendra le limbe. La différenciation du pétiole 
se produit plus tard (figure 24.19). 

Assez curieusement ,le tissu conducteurfoliaire, qui sera relié à celui 
de la tige dans fa feuille adulte, entreprend sa différenciation au point 
d'insertion de la future feuille, lorsque le pétiole n'est pas encore 
individualisé. La formation du tissu conducteur y est donc étroitement 
liée à celle de la tige et comprend plusieurs étapes. 

Méristème 
terminal 
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b) 

Figure 24.18 

organogenèse et histogenèse 

Procambium 

.. 
jr_ -
~ .. , . .. .. .. .. 
:: .. ... .. . :~~··'" .. .. .. 

fi 
9 

Structure de l'apex de fige et début de la mise en place du 
procambium dans une plante à feuilles décussées: (a) 
coupe longitudinale, {b) coupe transversale. 

Figure 24. 19 
Stades successifs de la croissance de la feuille. 
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a) 

b) 

Figure 24.20 
Mode de formation du procambium, {a) en coupe longi
tudinale, (b) en coupe transversale. 

Figure 24.21 
Étapes de la différenciation d'une trachée à partir du pro
cambium. 
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La fonnation du procambium 

Le procambium prend naissance à la base du premier primordium 
foliaire (figure 24.18): 

- des cellules s'allongent; 
- elles se divisent par des cloisons longitudinales formant des cor-
dons de cellules longues, étroites, disposées suivant l'axe de 
l'organe et au cytoplasme dense, donc toujours méristématique; 
ces cordons cellulaires constituent un procambium, méristème 
propre aux faisceaux conducteurs (figure 24.20); 

-ce cloisonnement se propage de façon acropète dans la feuille en 
y formant des cordons procambiaux. 

Ces divisions s'effectuent suivant des plans divers. Ainsi, des coupes 
transversales dans les cordons procambiaux montrent des cellules 
disposées irrégulièrement. Parfois cependant, celles-ci sont tangen
tielles par rapport à l'organe, comme dans un cambium. 

Dans certains cas, chez le Tilleul ( Tilia), par exemple, il se forme un 
anneau de procambium. 

Les tissus méristématiques situés entre les cordons procambiaux 
évoluent en méristème fondamental composé de cellules vacuoli
sées mais encore méristématiques: c'est une formation intermédiai
re entre les tissus méristématiques et les parenchymes typiques. 

La différenciation des vaisseaux 

Les vaisseaux du xylème se différencient à partir du procambium. 
Après élongation, les parois latérales reçoivent un dépôt de paroi 
secondaire lignifiée laissant libres des plages plus ou moins larges de 
paroi cellulosique primaire {figure 24.21 ). Dans les trachées, aucun 
dépôt n'a lieu sur les parois transversales qui seront perforées. 
Cependant, en raison du gonflement des substances pectiques que 



des enzymes pectinolytiques digèrent probablement, ces parois sont 
plus épaisses que les autres parois primaires. Leur perforation com
plète coïncide avec l'achèvement de la lignification. À ce moment, le 
protoplasme meurt et dégénère. 

La différenciation des tubes criblés 

Des deux cellules résultant de la division de cellules du procambium, 
la plus grande devient la cellule criblée, l'autre la cellule compagne 
(figure 24.22). Pendant d'élongation, des inclusions denses de 
nature protéique apparaissent dans le cytoplasme de la future cellule 
criblée. Les parois restent pectocellulosiques, s'épaississent et pren
nent un aspect nacré. Sur les parois transversales, des dépôts de 
cal tose en forme de disques appariés s'effectuent autour de certains 
plasmodesmes (f~gure 24.23). Des pores seront percés après résorp
tion de la callose. À maturité, le noyau a dégénéré, le tonoplaste a 
disparu et le cytoplasme, très hydraté et entouré d'une membrane 
plasmique intacte, ne renferme que très peu d'organites et des 
protéines dispersées, apparemment plus concentrées à une extrémi
té de la cellule. 

~ 
. 
. 

. 

Figure 24.22 

Inclusions 
protéiques 

Différenciation d'une cellule criblée à partir du procamblum. 

La différenciation du procambium en faisceau 

La différenciation du protophloème commence à la base des entre
noeuds, s'y poursuit de façon acropète et continue dans la feuille 
(ftg.Jre 24.24). 
Les premières trachéides du protoxylèmeapparaissent à la base des 
noeud. La différenciation de ce tissu se poursuit ensuite vers le bas, 
sur la longueur d'un entre-noeud, et vers le haut, dans la feuille (figure 
24.24). 
lw sein d'un faisceau, la différenciation des vaisseaux du xylème 
commence du côté interne du cordon procambial par rapport à la tige 
et progresse vers l'extérieur: elle est centrifuge. La différenciation du 
ph/oèmedébute à la périphérie du cordon procambial et se propage 
vers l'intérieur de l'organe: elle est centripète (figure 24.25, a). 
Les trachéides annelées et spiralées sont différenciées le long de la 
zooe d'élongation, les trachées ne peuvent se former que lorsque 
l'élongation a pris fin. 
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c) 

D rr 

Flf}ure 24.23 

8 . 

. 

Cali ose 

Différenciation de la cellule criblée: (a) et {b) formation du 
crible, {c) dépot saisonnier de cal/ose . 

t 
Phloème Xylème 

Figure 24.24 
Sens de la différenciation du phloème et du xylème dans 
un jeune bourgeon (pour la clarté du dessin, le xylème et 
le phloème sont représentés séparément. chacun depart 
et d'autre de faxe de la tige). 
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Figure 24.25 
Schéma de la différenciation des faisceaux: (a) différen
ciationprogressivedes tubescriblésetdesvaisseaux(les 
proportions en longueur ne sont pas respectées),{b) for
mation du cambium par des cloisons péric/ines. 

Figure 24.26 
Schéma d'un bloc de cambium IUustrant la diversité de 
forme des ceBu/es cambiales. 
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Chez les Monocotylédones, la différenciation est terminée lorsque 
tout le procambium s'est différencié en xylème et en phloème. 

Chez les Dicotylédones et les Gymnospermes, l'assise initiale du 
cambium commence à se former dès le début de la différenciation du 
faisceau par des divisions péric/ines répétées dans des cellules du 
procambium situées environ à mi-chemin entre les premiers vais
seaux et les premiers tubes criblés (figure 24.25, b). La mise en place 
de cellules en files radiales caractéristiques d'un cambium achève la 
croissance primaire (figure 24.25, b) mais cette disposition en files 
radiales survient parfois plus tôt. 

Le cambium comprend deux types de ce liu les chez les Dicotylédones 
ligneuses et les Gymnospermes (figure 24.26}: 
- des initiales fusiformes qui produiront les tissus du système vascu

laire, 
- les initiales des cellules des rayons médullaires groupées en petits 

massifs plus ou moins allongés. 

Le sommet et la marge de l'arc méristématique qui traverse le 
primordium foliaire continuent à se diviser pendant un certain temps 
de façon à produire un limbe étalé alors que la base du primordium 
devient le pétiole. Le cloisonnement procambial peut progresser vers 
le haut, à mesure que l'organe grandit et s'étale. De plus, il se ramifie 
au sein du méristème pour former les futures nervures. 

Le tissu conducteur reliant le système conducteur de la tige à celui de 
chaque feuille constitue une trace foliaire. Celle-ci se différencie 
après l'apparition des premiers éléments conducteurs dans le limbe 
de la jeune feuille. 



a) b) 

gure24.27 
·ejection dans un plan du parcours des faisceaux, des traces fo6aires, de la soudure 
J ceUes-ci dans la tige et des points d'insertion des feuiHes à la surface des tiges: (a) 
l8Z le Thuya. une Gymnosperme à feuiDes opposées, et (b) chez le Genévrier, une 
ymnosperme à feuilles ternées . 

. fl structure nodale 

.a jonction entre les tissus conducteurs de la tige et ceux de la feuille 

.'effectue au niveau du noeud, lorsque les traces foliaires divergent 
•ers la feuille. L'ensemble forme la structure nodale. 

~haque feuille emprunte des éléments conducteurs à un nombre 
tariablede faisceaux caulinaires: un seul chez l'Oeillet (Dianthus). le 
rhuya (figure 24.27, a) et le Sapin (Abies), deux chez les Lamiacées 
3t trois chez la Clématite ( Clematis). Parfois, plusieurs traces foliaires 
fusionnent avant de pénétrer dans la feuille (figure 24.27, b). 
_e parcours des traces foliaires est variable. Si les traces foliaires 
:>arcourent généralement un ou plusieurs entre-noeuds avant de pé
nétrer dans une feuille, elles peuvent également être obliques et 
même horizontales ou presque. 

Dans la partie supérieure du noeud, le système vascu laire de la tige 
présente une ou plusieurs ouvertures occupées par du parenchyme. 
Ce sont les fenêtres, brèches ou lacunes foliaires (figure24.28, b). 
Aussi nombreuses que les traces foliaires, les fenêtres foliaires sont 
bien visibles chez les plantes qui possèdent un pachyte continu 
(figures 24.28, b et 24.29). 

Les traces raméales relient aux bords de la fenêtre foliaire. le bour
geon axillaire et, plus tard, le rameau qui en dérive (figure 24.29). Le 
cambium ne traverse pas les fenêtres foliaires au cours de la 
première année mais, chez les plantes ligneuses, il les obture dès 
l'année suivante en formant des anneaux complets de pachyte. 
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a) 

Ftgure 24.28 
Dessin d'ensemble d'une tige de Fuchsia au niveau (a) de 
l'entre-noeud et (b) du noeud. 

Figure 24.29 

Traces 
ramé ales 

Trace 
foliaire 

Schéma d'un noeud de plante à pachyte continu mettant 
en /1vidence la fenêtre foliaire. la trace foliaire et la trace 
raml1ale. 
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a) 

Figure 24.30 
(a} Schéma d'eustèle. {b) Tronçon d'eustèle de Cacta
cées avec fenëtres foliaires (photo Jean-Luc Théberge ). 

Figure 24.31 
Cellules de la zone d'abscission chez le Coléus. 
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b) 

Cette structure nodale, le mode de formation des faisceaux décrit 
dans les pages précédentes ainsi que la présence de faisceaux bien 
individualisés et disposés en cylindre caractérisent l'eustèle, la stèle 
propre à la plupart des Spermatophytes (figure 24.30) mais rare chez 
les Monocotylédones. 

La chute des feuilles 

La persistance des feuilles sur les tiges varie considérablement; elle 
s'étend de quelques mois à plusieurs années (voir chapitre 4). 

A la base de toutes les feuilles caduques se trouve une zone 
d'abscisslonqui se reconnaît extérieurement sur la feuille adulte par 
un étranglement ou par la couleur particulière des cellules de son 
épiderme. À ce niveau, les cellules sont plus petites (figure 24.31) et 
possèdent un cytoplasme très dense; les faisceaux y sont de faible 
diamètre et les tissus de soutien, réduits ou absents (figure 24.32, a). 

a) b) 

d'abscission 

Figure 24.32 
Dessin d'ensemble du point d1nsertion d'un pétiole sur un rameau de Peuplier: 
(a) avant et (b) au début de rabscission. 



Lorsque la chute de la feuille approche, la séparation le long de la 
zone d'abscission-peut s'effectuer par gélification des parois cellulai
res communes provoquant la dissociation des cellules tandis que des 
thylles obstruent les vaisseaux. Chez les espèces ligneuses, l'ab
scission est préparée par des divisions cellulaires formant une assise 
séparatrice au niveau de la zone d'abscission. 

Après quelque temps, la feuille n'est plus retenue à la tige que par 
quelques vaisseaux. Le vent ou son poids en provoque la chute. 

La cicatrice foliaire ainsi formée se recouvre d'une couche protec
trice parsubérification des parois des cellules persistantes (Érable, 
Acer;Poirier, Pyrus) ou par différenciation d'un suber de cicatrisa
tion (Saule, Sa/ix; Peuplier, Populus) avant ou immédiatement après 
la chute des feuilles (figures 24.32, b et 24.33). 

Après la chute des feuilles, la position des cicatrices foliaires et des bourgeons 
axillaîres permet de définir la phyllotaxie des espèces ligneuses. Utilisés en associa
tion avec les caractères des bourgeons, ces éléments peuvent servir de critères pour 
11dentification des arbres en hiver. 

guide d'étude 

Définir ou décrire 

meresis ou mérèse 
auxesis ou auxèse 
différenciation 

24.1 rhizogenèse 
zone de mérèse de la racine 
centre quiescent 
zone d'entretien de la coiffe 
zone d'élongation ou d'auxèse 
protoderme 
plante liorhize 
plante climacorhize 
cellule rhizogène 

24.2 caulogenèse 
primordium foliaire 
gemmule embryonnaire 
centre quiescent de la tige 
tunica 
corpus 
méristème d'attente 
anneau initial 
méristème médullaire 
proméristème sporogène 
proméristème réceptaculaire 
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. 
organogenèse et histogenèse 

Pétiole 

Tige cicatrisation 

Figure 24.33 
Zone d'abscission à /a base d'une feuille de Peuplier. 
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protoderme 
procambium 
méristème fondamental 
méristème intercalaire 
circumnutation 
primordium gemmai re 
écaille 
trace raméale 

24.3 phyllogenèse 
cordon procambial 
trace foliaire 
structure nodale 
fenêtre foliaire 
brèche foliaire 
lacune foliaire 
eu stèle 
zone d'abscission 
assise séparatrice 
cicatrice foliaire 
suber de cicatrisation 

Quelques questions 

Quelle est la structure du méristème apical de la racine? 

Quelle est l'origine des différents tissus de la racine? 

Dans quels tissus les racines latérales prennent-elles naissance et 
quel est le processus de leur formation? 

Quelles sont les différentes zones de croissance de la tige? 

Quels sont la structure et le fonctionnement du méristème apical de 
la tige d'après les principales théories émises à ce jour? 

Comment s'effectue l'allongement des tiges? Quelles sont les ré
gions de la tige principalement touchées par ce phénomène? 

Quelle est l'origine des rameaux? 

Comment se forment les bourgeons axillaires et les bourgeons 
adventifs? 

Décrire le mode de formation et de différenciation des feuilles? 

En quoi les traces raméales se distinguent-t-elles des traces foliai
res? 

Où sont situées les fenêtres foliaires? 

Caractériser les stèles des racines et des tiges des Monocotylédones 
et des Dicotylédones. 



Quel est le mécanisme histologique de la chute des feuilles? 

Combien de fois une portion annuelle de tige ou de rameau d'arbre 
à feuilles caduques porte-t-elle de jeunes feuilles au cours de sa vie? 

Corriger lès inexactitudes et discuter les énoncés qui 
s'y prêtent 

La racine provient de la radicule formée à partir du zygote. 

Ce sont uniquement les divisions des cellules initiales qui donnent 
naissance à toutes les cellules de la racine. 

Dans tout organe, le protophloème est toujours le premier élément 
conducteurq.Ji se différencie; il est suivi par l'apparition du métaxylème. 

Les poils absorbants cessent de fonctionner et dégénèrent par suite 
de la différenciation de l'assise subéreuse. 

Si toutes les racines ont une origine endogène précise et les feuilles 
une origine exogène, les bourgeons axillaires et les bourgeons 
adventifs peuvent se former à partir de tissus plus ou moins profonds. 

Les tissus conducteurs de la tige et de chaque rameau sont reliés par 
une trace foliaire. 

L'étendue de la zone d'allongement des tiges et la vitesse de ce 
phénomène varient d'une espèce à l'autre. 

Le primordium gemmaire est d'origine exogène. 

Dans la racine, les cordons procambiaux se différencient soit en 
xylème soit en phloème alors que, dans la tige et dans la feuille, ils 
produisent à la fois du bois et du liber. 

La différenciation des cordons procambiaux est toujours centrifuge, 
tant dans la racine que dans la tige. 

Contrairement aux méristèmes apicaux et latéraux, les méristèmes 
intercalaires et fondamentaux des Spermatophytes ne fonctionnent 
que de façon limitée dans le temps et subissent eux-mêmes une 
différenciation avant de disparaître. 

La chute des feuilles laisse des traces foliaires à la surface des tiges 
et des rameaux. 

Sauf dans les feuilles sessiles, la différenciation des tissus conduc
teurs du limbe s'amorce après celle de ces mêmes tissus dans le 
pétiole. 
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Pour en savoir plus .. . 

Sur l'organogenèse 

CAMEFOAT, H. (1977) Morphologie des Végétaux vasculaires. 
Cytologie, Anatomie, Adaptations. Ooin, Paris. 

ESAU, K. (1960) AnatomyofSeed Plants. John Wiley & sons, New 
York. 

ESAU, K. (1967) Plant anatomy. John Wiley & sons, New York. 

ROLAND, J.-C. et F. (19n) Atlas de Biologie végétale. Organisation 
des plantes à fleurs. Masson, Paris. 

SINNOT, W., E. (1960) Plant Morphogenesis. McGraw-Hill Book 
Company,lnc. New York. 



origine des figures 

Les dessins de ce volume ont été effectués par M. -J. Feller-Demalsy. Ceux dont les numéros apparaissent ci-dessous 
ont été inspirés d'illustrations des auteurs suivants, cités dans la bibliographie. Plusieurs de ces dessins ont été simplifiés 
pour des raisons pédagogiques. 
Sauf indications contraires, les photographies et les microphotographies sont de M.-J. Feller-Demalsy. Les micropho
tographies de préparations permanentes ont été réalisées à partir de coupes de la Compagnie Turtox. 
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index des termes botaniques 

.... es indications en caractères gras renvoient toujours à des illustrations ou à 
jes tableaux et, parfois, au texte de la même page. 

A 

abscission (une) (zone d'), 300 
absorbant (poil), 25, 232, 287 
acaule (plante). 42, 292 
accrescent (sépale}, 93 
achromatique (fuseau), 125. 126 
acide(un} 

aminé, 193 
désoxyribonucléique, 14, 125 
organique, 193 

acrogamie (une), 144 
acropète (grappe), 73 
actinomorphe 

calice, 92 
corolle, 94 
fleur, 87 

actinostèle (une). 250 
acyclique (fleur), 85 
adaxiale (face de la feuille). 51 
ADN (acide désoxyribonucléique), 

125 
adossée (bractée), 72 
adventif 

bourgeon, 29, 36, 37 
embryon, 146 

adVentive (racine), 27, 41 
aérenchyme (un), 205, 268 
aérienne 

racine, 29, 30 
tige, 35 

aérifère 
parenchyme, 205 
stomate, 230 

aéropalynologie (une). 107 
agrume (un), 159, 166 
aiguille (une), 59 
aiguillon (un), 61, 119, 229 
aile (une). 95, 96 
allé 

fruit, 162 
pétiole, 51, 53, 69 
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ailée 
graine, 158 
tige, 36, 69 

akène (un). 162 
albumen (un). 145, 153, 159 

de type cellulaire, 155, 157 
de type mixte, 157 
de type nucléaire, 155, 157 
pentaploïde, 145 
triploïde, 139, 145 

albuminée (graine}. 158, 159 
albuminifère (cellule). 221 
alcaloïde (un), 193 
aleurone (une). 157. 158, 162, 193, 

194 
algologie, 12 
algue (une), 17 
allogamie (une). 140 
alterne (feuille), 64 
alternipétale (androcée), 103, 105 
altemisépale (androcée). 103, 105 
améatique (parenchyme). 203, 204 

14, amidon, 193, 194, 205 
amphistomatée (feuille), 231 
amphivasal (faisceauconcentrique), 266, 

267, 268 
amplexicaule (feuille), 54, 65 
ampoule adhésive, 41 
amyloplaste (un). 193, 206 
analogue (organe}, 119, 120 
anaphase (une), 125 
anaphase 1, 127 
anaphase Il, 127 
anatomie (une}, 11, 245 
anatrope (ovule), 133, 134 
androcée (un}, 13, 81, 82, 101 - 105 

alternipétale, 103, 105 
alternisépale, 103, 105 

androgynophore (un), 85 
anémochorie (une), 167 
anémogamie (une), 142 
anémophilie (une), 142 
angle de divergence, 64 
angulaire (collenchyme), 206 

anneau initial, 291 
annelée (trachéide), 214, 215 
annexe (cellule), 230, 231, 291 
annuelle 

couche du bois. 262, 263 
plante, 147 

anthérozoïde (un). 126, 178 
anthère (une), 81, 82, 101, 102 

apifixe. 101 
basifixe, 101 
médifixe, 101 

anthèse (une), 102, 135, 137 
anthocyane (une), 193, 227 
anthophore (un}, 85 
anticline (cloison. cloisonnement), 188 
antipode (cellule). 138, 139, 140, 145 
aperture (une), 107 
apétale (fleur), 93 
apical (méristème), 187, 188, 199, 

200, 290 
apifixe (anthère). 101 
aplatie (tige). 267 
apocarpe 

gynécée, 112, 113 
spiralé (gynécée), 112 
verticillé (gynécée), 112 

apoflorie (une). 146, 147 
apogamie (une), 145, 146 
apomixie (une), 145, 146 
aposporie (une). 145, 146 
apotrachéal (parenchyme). 218 
appareil (un) 

de Golgi, 14 
vexillaire, 142 

aquatique (plante). 59, 256, 268, 279 
aquifère 

parenchyme, 205, 268 
stomate, 231 

arbre (un), 40 
en espalier, 39 

arbrisseau (un), 40 
arbuste (un), 40 
archégone (un), 177, 178 
archéspore (une), 134, 135, 136. 137, 

139 
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archésporiale (cellule), 137 
aréole (une), 61 
aréolée 

ponctuation, 216 
trachéide, 216 

arille (un), 158 
arillode (un), 158 
article (un). 238 
articulé 

anastomosé {laticifère), 238 
laticifère, 238 

assimilateur {parenchyme), 188, 204 
assise (une) 

génératrice libéro-ligneuse, 199, 200 
mécan~ue, 133, 137 
pilifère, 231, 232, 248, 286 
protéique, 157 
séparatrice, 300, 301 
subéreuse, 231, 232, 233, 248, 287 
subéro-phellodermique, 200, 233 

astérosclérite (une), 208 
asymétrique 

feuille, 58 
fleur, 87 

atactostèle (une), 265, 266 
attente (méristème d'), 291 
aubier (un), 263 
auriculée (feuille), 55, 57 
autochorie (une), 167 
autogamie (une), 140 
autolncolll>atibilité (une), 141 
autopollinisation (une), 140 
autostérilité (une}, 141 
auxesis (une), 285 
auxèse (une), 285 

zone d', 285, 286, 289 
axe 

de l'épillet, 72 
éplcotylé , 169 
hypocotylé, 155 

axial (parenchyme}, 218 
axiale 

coupe longitudinale, 188 
symétrie, 273 

axile (placentation). 113 
axillaire 

bourgeon, 13, 35, 36, 39 
fleur, 71 

B 

bactérie (une). 16 
baie (une), 166 
bande de Caspary (une), 249 
basale (cellule), 154, 155 
base foliaire (une), 51 
basifixe (anthère), 101 
basilaire (placentation), 113 
bec de la silique (un), 165 
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bicollatéral (faisceau), 267 
bilabié {calice), 92 
bilabiée {corolle), 96, 97 
bilatérale (symétrie), 273 
binaire (nomenclature). 15 
biologie végétale, 11 
biotechnologie végétale, 12 
bipare (cyme) 

inflorescence, 75 
tige, 39 

bisannuelle (plante), 42, 147, 292 
bitegminé {ovule), 134 
bois {un), 188, 213, 217, 263 
bonsaï (un), 39 
botanique (/a), 12 
bourgeon (un), 13, 35- 38 

à feuilles, 38 
à fleurs, 38 
dormant, 37 
en activité, 37, 38 
hivernant, 37, 38 
nu, 37 

bourrelet de cicatrisation (un), 265 
bouturage (un), 27 
bractée (une), 71, 72, 76 

adossée, 72 
bractéale (une), 71, 72, 73 
branche (une), 40 
brèche foliaire (une), 299 
buisson (un). 40, 41 
bulbe (un), 45 

écailleux, 45 
feuillé, 45 
solide, 45 
tuniqué, 45 

bulbille (une). 45 
bulliforme (cellule), 2n 

c 

caduc (sépale). 92, 93 
caduque 

corolle, 94 
feuille, 51 

caïeu (un), 45, 46 
cal (un), 220, 221 , 297 
calice (un), 13, 81, 91, 92 
caliciflore (type), 84, 106 
calicule (un), 92 
callose (une), 220 
cambium (un), 200, 255, 267, 288, 

298 
extrafasclculaire, 267 
fasciculaire, 267 
interfasciculaire, 262 
intrafasciculaire, 260 
tel'flloraire, 255 

campanulée (corolle), 95, 96 
campylo1rope (ovule), 132, 134 

canal sécréteur, 237, 239, 240 
canalicule (un). 191, 208 
cannelée (tige), 36 
capitule (un), 74 

de capitules, n 
capsule (une), 164, 165 
carbonate (un) de calcium, 228 
carène (une), 95, 96 
carnivore (plante), 60 
caroncule (une), 158 
caroténolde (pigment). 193, 227 
carpelle (un), 111 

fermé, 111, 113 
ouvert, 111, 113 

caryocinèse (une), 125, 126 
caryogamie (une), 145 
caryophyllée (corolle), 94, 95 
caryopse (un), 162 
cauliflorie (une), 294 
cau linaire 

ovule, 1n 
placentation, 113, 114 

caulogenèse (une), 285, 289 
cellulaire 

albumen, 155, 157 
paroi, 189 - 191 

cellule (une), 14 
de garde, 230 
de passage, 253 
mère de mégaspore, 137, 138, 139 
mère du pollen, 134, 135 

cellulose (une), 190 
cellulosique (couche), 228 
cénocy1e (un), 138, 238 
central (cylindre) 

de la racine, 247. 248, 249 
de la tige, 260 

centrale (placentation), 114 
centre quiescent (un) 

de la racine, 247, 248, 285, 286 
de la tige, 289 

centrifuge (différenciation), 297 
centripète 

différenciation. 288, 297 
grappe, 73 

centromère (un), 125, 126 
centrosome (un), 14 
chalaze (une), 133 
chalazogamie (une), 144 
chambre (une) 

pollinique, 178 
sous-stomatique, 230 

champignon (un), 17, 25 
charnu {fruit), 162 
charnue 

feuille, 59, 60, 280 
tige. 42, 43 

chasmogame (fleur}, 140 
chaton (un), 78, 91 
chaume (un), 36 



himiotropique (substance). 144 
hiroptérophile, 143 
hiroptérophilie (une), 143 
hlorenchyme (un), 204 
hlorophyllien (parenchyme). 204 
hloroplaste (un), 14, 193 
hromatide (une), 125 
:hromatine (une), 14, 126 
:hromosome (un), 125, 126 
:hromosomes homologues, 127 
:icatrice foliaire (une), 51, 52, 301 
:lrcumnutation (une), 293 
;ire (une), 191, 228 
;tadode (un), 43 
;lasse (une), 15 
:;léistogame (fleur), 140, 141 
climacorhize (plante), 287 
coeur (bois de). 263 
coiffe (une), 13, 25, 231, 232, 247, 

248, 286 
coléoptile (un), 156, 170 
coléorhize (une), 156, 170 
collatéral (faisceau), 260, 267 
collenchyme (un), 188, 203, 205, 

206, 207 
collet (un}. 13, 25, 35, 269 
compagne (cellule), 219, 220, 221 
complexe 

fruit, 161 
tissu, 187 

composé 
crible, 219, 220 
fruit, 161 
gynécée, 112 
oxyflavonique, 193 
pectique, 189 

composée (feuille}, 55 
imparipennée, 56, 57 
palmée, 56, 57 
paripennée, 56, 57 
pennée, 56, 57 
trifoliolée, 57 

concentriqueamphivasal (faisceau), 266, 
267, 268 

conducteur 
faisceau, 260 
tissu, 188 

conduction (une) (tissu de), 144 
condupliquée (préfoliaison), 62, 63 
cône (un), 175, 176, 1n, 181 
connectif (un), 101, 102 
connée (feuille), 65 
continu (pachyte), 251, 261 
convergence morphologique, 120 

hétéroplastlque, 121 
homoplastique, 120, 121 

convolutée (préfoliaison). 62, 63 
cordée (feuille), 55, 57 
cordiforme (stade de rembryon), 154, 
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cordon procambial, 294, 296 
corme (un), 45 
corolle (une). 13, 81, 93-97 

des Orchidacées, 95, 96 
coronule (une), 93 
corpus (un), 290, 291 
cortical 

cylindre, 247, 248 
parenchyme, 248, 259 

corymbe (un). 7 4 
de capitules, n 

cotylédon (un}, 13, 19, 58, 153, 
154, 155 

couche (une) 
à aleurone. 157 
annuelle du bois, 262, 263 
cellulosique de l'épiderme, 228 
cuticulaire, 228 

couchée ascendante (tige), 41 
coupe réœptaculaire. 84, 94 
coussinet (un), 61 
crassinucellé (ovule), 137, 138 
creuse (tige), 36 
crénelée (feuille}, 55, 57 
crible (un}. 219 

composé, 219, 220 
simple, 219, 220 

criblée (cellule), 219, 220. 221, 292 
cristalligène (tube}, 223 
croisée 

pollinisation, 140 
ponctuation, 218 

croissance intercalaire, 292 
cruciforme (corolle), 94, 96 
crypte (une), 231, 278, 280 
cryptogamie (/a). 12 
cultivar (un), 15 
cuticulaire (couche}, 228 
cuticule (une), 227, 228 
cutine (une), 106, 191, 228 
cyathe (un), 76 
cyathium (un), 76 
cycle(un) 

de développement, 129 
évolutif, 129 

cyclique (fleur) • 85 
cylindre (un) 

central. 247, 248, 249, 260 
conical, 247, 248 

cyme (une) 
bipare, 39, 75 
épide, 77 
grappede, n 
ramification en, 38, 39 
unipare, 39, 75 

cystolithe (un), 191, 228 
cytocinèse (une), 126, 189 
cytodiérèse (une), 126, 189 
cytogenèse (/a). 12 
cytologie (/a), 12 

cytoplasme (un). 14 
cytosol (un), 14 

0 

décurrente (feuille), 53, 54, 64 
décussée (feuille), 64 
dédifférenciation (une), 203 

cellulaire, 187 
déhiscence (une) 

des étamines, 102 
des fruits, 164, 165 

déhiscent (fruit), 162, 164, 165 
dentée (feuille), 55, 57 
denticide (capsule), 164, 165 
désoxyribonucléique (acide, ADN}. 

14, 125 
diadelphe (androcée}. 104 
diagéotrope (croissance), 41 
diagnose (une), 15 
diagramme (un) 

floral, 82, 116- 118 
phyllotaxique, 66 

dialycarpellé (gynécée), 112 
dialycarpîque (fruit}, 164 
dialypétale (corolle), 93 
dialysépale (calice), 92 
dichogamie (une), 141 
dichotome (ramification), 39 
didyname (androcée). 102 
diécie (une}, 86, 141 
différenciation (une), 187, 285 

zone de, 289 
dimère 

fleur, 85 
ver1icille, 85 

dioecie (une), 86, 141 
dioïque (espèce). 86 
diploTde, 127 

panhénogenèse, 145 
diplostémone 

androcée, 103 
fleur, 103, 1 05 

disamare (une), 162 
disciflore (type), 84 
discontinu (pachyte), 251, 261, 262, 

294 
distique (feuille), 64 
dormance (une), 37, 158 

levée de, 168, 294 
dormant (bourgeon), 37 
dorsal (épiderme), 274 
dorsale (face de la feuille). 51 
double fécondation, 145 
drageon (un), 37 
dressée (plante), 40 
drupe (une), 166 
drupéole (une), 166 
duramen (un), 263 

309 



index des termes botaniques 

E 

écaille (une}, 294 
échancrée (feuille}, 55 
écologie végétale, 12 
écorce (une) 

racine, 247, 248, 286 
tige, 259, 265 

ectexine (une), 107 
élément sécréteur, 223 
élongation (une} 

cellulaire, 187, 190 
zone d', 247, 285, 289 

embranchement (un}, 15 
embrassante (feuille}, 54, 65 
embryoïde (un), 146 
embryon (un), 14, 153 

adventif, 146 
embryonnaire (sac), 134, 138, 139 
endarche (xylème}, 261 
endexine (une}, 107 

équitante (préfoliaison), 63 
espalier (arbre en}, 39 
espèce (une), 15 
essence (çellule à). 228, 237 
étamine (une}, 13, 81, 82, 101 
étendard (un), 95, 96 
éthologie végétale, 12 
eustèle (une}. 300 
euverticillée (préfloraison), 97 
évolutif (cycle), 129 
exalbuminée (graine}, 159 
exarche, 250 

phloème ou liber. 250, 260, 288, 298 
xylème ou bois, 2.50, 260, 288, 298 

évolutif (cycle), 129 
exine (une), 106 
exoderme (un), 248, 287 
extrafasciculaire (cambium), 267 
extrafloral (nectaire}, 81 
extrorse (anthère), 102 

F 

faisceau (un} 

fistuleuse (tige), 36 
flabellée (préfoliaison), 62 
flavone (une}, 22 
fleur (une), 13, 81, 82-87 
fleurs (bourgeon à), 38 
floral 

diagramme, 82 
verticille, 81 

florale (formule). 83 
foliaire 

brèche, 299 
épine, 61, 119 
fenêtre, 299 
gaine, 51, 52 273, 280 
lacune. 299 
placentation, 113 
primordium, 289, 295 
trace, 273, 298, 299 

foliole (une), 55, 56 
follicule (un), 164 
fondamental 

méristème, 291, 296 
tissu, 203, 204 - 209 

formation (une) 
endocarpe (un), 159, 160 
endoderme (un}, 248, 249. 253, 260, bfcollatéral, 267 

libéro-ligneuse surnuméraire. 267 
primaire, 188 

279, 287 
endosperme (un}, 177, 178, 179 
engainante (feuille), 51, 52 
enroulée (préfoliaison), 62, 63 
entière (feuille), 57 
entomophile (espèce}, 142 
entomophille (une}, 142 
entre-noeud (un). 13, 35 
enveloppe nucléaire (une}, 14 
éperon (un}, 92 
éperonnée ~corolle}, 96, 97 
épi (un}, 73 

decymes, 77 
de glomérules, 77 
d'épillets, 77 

épiblaste (un), 156 
épicarpe (un}. 159, 160 
épicotyle (un}, 169, 170, 269 
épicotylé (axe}, 169 
épiderme (un}, 227, 259, 291 
épigée (germination}, 169 
épillet (un}, 72 
épine (une} 

caullnaire, 43, 61, 119 
foliaire. 61, 119 
marginale, 61, 119 
racinafre, 119 
stipulaire, 52, 61, 119 

épipétale (androcée}, 105 
épisépale (androcée), 105 
épistomatée (feuille}, 231 
épithème (un), 231 
équatoriale (plaque}, 125, 126 

310 

Posté par Boyaya 
sur W\NW.avaxhome.ws 

secondaire, 188 collatéral, 260, 267 
concentrique amphivasal, 266, 
268 

267 tertiaire. 267 
' forme (une), 15 

de xylème, 250 
différenciation en, 297 
inversé, 267 

:amitie (une), 15 
fasciation (une), 36 
fasciculaire 

cambium, 267 
gaine, 274, 276, 277 

fasciculé (système racinaire}, 26 
faux fruit, 180 
fécondation (une), 128 

double, 139, 145 
femelle 

fleur, 86 
gamète, 129, 130, 138, 139, 
140, 178 
gamétophyte, 130, 177, 178 

fermé 
carpelle, 111 
faisceau, 265, 266 

formule florale (une}, 83 
fronde (une}, 44 
fruit (un}, 18, 159 -166 

ailé, 162 
funicule (un), 133 
fuseau achromatique (un), 125, 126 

G 

gaine (une). 273 
fasciculaire. 274, 276, 277 
foliaire, 51, 52 

gamète (un), 126 
femelle, 129, 130, 138, 139, 140, 
178 
mâle. 128-130, 136, 139, 144, 176, 
178 

gamétophyte (un), 129 
femelle, 128-130, 139, 177, 178 
mâle, 128- 130, 136, 139, 176 fenêtre foliaire (une}, 299 

feuille (une), 13, 51-65, 
caduque, 51 
persistante, 51 

273-280 gamocarpellé (gynécée). 112 
gamocarpique (fruit), 164, 165 
gamopétale (corolle), 93, 96 
gamosépale (calice}, 92 feuilles (bourgeon à), 38 

fibre (une), 207, 209, 217 
libérienne, 219, 221, 222 
textile, 209 
xylémienne, 217, 218 

filet (un), 81, 82, 1 01 

gamostémone (androcée). 104 
gazonnante (plante}, 27 
gélification (une), 189 
gemmaire (primordium). 294 
gemmule (une). 155, 289 



1énérative 
aposporie, 145, 146 
cellule, 135 

jenre (un), 15 
réographie botanique (la), 12 
Jéoperception (une), 232 
Jéotropisme (un). 25, 35 
Jerminatif 

pore. 136, 143 
pouvoir, 168 

~ermination (une) 
de la graine, 168, 169 
du pollen, 143, 144, 178 

;,labre (feuille), 62 
glabrescente (feuille), 62 
glomérule (un), 76 

épi de glomérules, 77, 78 
glucide (un), 193 
glume (une), 72 
glumelle (une), 72 
glumellule {une), 72 
gomme (une), 190 
gousse (une), 164 

lomentacée, 164 
grain (un) 

d'aleurone, 158, 193, 194 
de pollen, 81, 106, 133 

graine (une). 14, 18, 153 • 159 
ailée, 158, 179 
albuminée, 158, 159 
exalbumlnée, 159 

grappe (une). 73, 76, 77 
decymes, 77 
de grappes, 77 
d'ombelles, 77 
ramification en, 38, 39 

grasse (plante), 43, 59, 268, 269, 
280 

grimpante (plante), 41 
guttation (une), 231 
gynécée (un), 13, 81, 82, 111 , 112 
gynophore (un), 85 
gynostème (un), 105, 106 

H 

hampe florale, 71 
haploblonte (un), 128, 129 
haploïde 

phase, 127, 129, 130 
parthénogenèse, 145 

hastée (feuille), 55, 57 
hélicoïde (cyme), 75 
hémicellulose (une), 190 
hémiparasite (plante}, 30, 156 
herbacée 

plante, 40 
tige, 35 
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hermaphrodite (fleur), 82, 86 
hespéride (une}, 166 
hétérogène (tissu}. 187 
hétérophyllle (une}. 58, 59 
hétéroplastique (convergence morpholo-

gique), 121 
hétérostémonle (une), 102 
hétérostylie (une), 141 
hétérotrophe (plante), 30, 156 
hétéroxylé (bois}, 217 
hibemacle (un), 27 
hile (un}, 133, 193, 194 
hispide (feuille), 62 
histogenèse (une), 12 
histologie (une), 11 
hivernant (bourgeon), 37, 38 
homogène (tissu). 187 
homologue 

chromosome, 127 
organe. 120 

homoplastique (convergence morpho-
logique}, 120, 121 

homoxylé (bois), 217, 218 
horizontal (parenchyme), 218 
hydatode (un), 231 
hydrochorie (une), 168 
hydrophile (espèce}, 143 
hydrophyte (une), 279 
hyphe (une), 17, 187 
hypocotyle (un), 155, 169, 170, 269 
hypocotylé (axe}, 155 
hypocratériforme (corolle}, 95, 96 
hypoderme (un}. 228, 275, 278 
hypogée (germination}, 170 
hypogyne (insertion), 84, 85 
hypostomatée (feuille), 231 

imbriquée 
préfloraison, 97 
préfoliaison, 63 

imparfait (vaisseau}, 213 
inclusion inerte (une). 14 
indéhiscent (fruit), 162 
inerte (inclusion), 14 
inférieure (face de la feuille), 51 
infère (ovaire), 84, 85 
inflorescence (une), 13, 71 

composée, 73, 76, 77 
composée homogène, 76, 77 
composée mixte, 76, 77, 78 
cymeuse, 73, 75 
définie, 73, 75 
indéfinie, 73 
racémeuse, 73, 74 
simple, 73 

infrutescence (une), 167, 168 

infundibuliforme (corolle), 95, 96 
initial (anneau), 291 
insertion (une) 

épigyne, 84. 85 
hypogyne, 84, 85 
périgyne, 84, 85 
spiralée des étamines, 103 
verticillée des étamines, 103 

intercalaire (méristème), 292 
interphase (une), 125 
lnterfasciculaire (cambium). 262 
lntlne (une}, 107 
intrafasciculaire (cambium), 260 
intraligneux (liber). 256, 267 
introrse (anthère), 102 
inuline (une), 193 
inversé (faisceau). 267 
involucelle (un), 77 
involucre (un), 74, 77 
involutée (préfolialson), 62, 63 
irrégulière (fleur). 87 
isolée 

axillaire (fleur). 71 
feuille, 64 
terminale (fleur), 71 

isomère (verticille). 82 
isostémone 

androcée, 104 
fleur. 105 

J 

juvénile (feuille), 58 

L 

labelle (un), 95, 96 
laciniée (feuille), 58, 59 
lacunaire (collenchyme), 207 
lacune (une), 191, 204 

foliaire, 299 
lacuneux (parenchyme), 204, 274 
lamellaire (collenchyme). 206, 207 
lamelle moyenne (une), 126, 189 
laminale (placentation), 113 
latex (un}, 238 

cellule à, 238 
latéral (méristème}, 188, 199, 200 
latérale 

fleur, 71 
racine, 27 
régulière (racine), 27 

laticifère (un), 237, 238 
légume (un). 164 
lemme (un ou une), 72 
lenticelle (une), 36, 233 
levée de dormance (une), 168 
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liane (une), 41 
liber (un), 188, 213, 219 
lichen (un), 17 
libérien 

horizontal (parenchyme), 221 
longitudinal (parenchyme). 221, 222 
rayon, 221, 222 

libérienne (fibre), 21 9, 221, 222 
libre (préfoliaison), 62 
liège (un), 201, 233, 288 
ligneuse 

plante, 40 
tige, 35 

ligneux 
parenchyme , 21 8 
rayon, 218 

lignine (une), 191 
ligule (une), 36, 51, 52, 53, 273 
ligulée (corolle), 74, 96, 97 
limbe (un), 51, 54, 93 
liorhize (plante), 287 
lisse (zone), 25 
lobée (feuille), 55 
locullcide (capsule), 165 
lodicule (une), 72 
loge de l'anthère (une), 1 02 
lomentacée (gousse), 164 
longitudinal (parenchyme), 218 
longitudinale 

cloison, 1 88 
coupe, 188 
déhiscence, 102 
axiale (coupe), 188 

lumen cellulaire (un), 1 91 

M 

macle (une) , 193 
macrospore (une), 129, 130 
macrosporophylle (une). 1n 
mâle 

fleur, 86 
gamète, 128 - 130, 136, 139, 
144, 176, 178 
gamétophyte, 128. 130, 136, 139, 
176 
prothalle, 176 

marcescent (calice), 92 
marcescente (corolle), 94 
marcottage (un), 27 
marcotte (une), 27 
marginale (placentation), 113 
massif de phloème, 250 
méat (un), 190, 191 
méatique (parenchyme), 204 
mécanique 

assise, 133, 137 
tissu, 133 
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médiane 
nervure, 275 
placentation, 113, 114 

médifixe (anthère), 101 
médullaire 

méristème, 291 
rayon, 21 8, 250, 260 

mégaspore (une), 130, 139, 177, 178 
méiose (une), 126 
méiospore (une), 128, 129 
méiostémone (androcée), 103, 104 
méllssopalynologie (/a), 107 
membrane plasmique (une), 14, 189 
mérèse (une), 285 

zone de la racine, 285, 286 
zone de la tige, 289 

meresis (une), 285 
méricarpe (un), 163 
méristématique 

tissu, 187 
zone, 247, 248 

méristème (un), 125, 199, 290 
apical, 199, 200 
d'attente, 291 
latéral, 200 
médullaire, 291 

méristémone (androcée), 103, 104 
mésophylle (un), 274, 277, 278 

bifacial asymétrique, 274 
hétérogène symétrique, 275 
homogène, 275, 276, 2n 

métamorphoses (théorie des). 87 
métaphase (une), 125, 126 
métaphase 1, 127 
métaphloème (un), 214, 219 
métaxylème (un), 214, 215 
micropyle (un), 133, 134, 153 
microspore (une), 129, 130 
microsporophylle (une), 175, 176 
mitochondrie (une), 14 
mitose (une), 125, 126 
mode (un) 

cyclique, 94 
spiralé, 94 

moelle (une), 250, 260 
monadelphe (androcée), 104 
monécie (une), 86, 141 
monocarpique 

fruit, 164 
plante, 147 
vivace (plante), 147 

monoecie (une), 86, 141 
monoïque (espèce), 86 
monopodiale (ramification) 

infioresœnce, 73 
tige, 38, 39 

monosperme 
drupe, 166 
fruit, 162, 166 

monosporique (sacerrbryonnaire), 13; 
139 
morphogenèse (/a), 12 
morphologie végétale (/a), 11 

moteur (renflement), 53 
motrice (cellule), 277 
moyenne (lamelle), 126, 189 

mucilage (un). 190 
multipare (cyme). 75 
muitiple (fruit), 161 
muitiplication végétative, 27 

mycélium (un), 17 
mycologie (/a), 12 
mycorhize (une), 25 
myrosinase (la), 239 
myrosine (/a), 239 

N 

nectaire (un), 81, 93, 143, 231 
extrafloral, 81 

nectar (un), 81 
négatif (géotropisme), 35 
nervation (une), 55 
nervure 

médiane, 55, 275 
principale, 51, 55, 275 
secondaire, 55, 275 

nodale (structure), 299 
noeud (un), 13, 35, 36 
nom vernaculaire (un). 15 
nomenclature binaire (une), 15 
noyau (un), 14 

polaire, 138, 139, 140 
nu (bourgeon), 37 
nucelle (un), 133, 134 
nucléaire 

albumen, 155, 157 
enveloppe, 14, 125, 145 

nucléole (un), 14 
nucule (une), 162 
nue (fleur), 91 

0 

obdiplostémone 
androcée, 103, 105 
fleur, 105 

obdiplostémonie (une}, 105 
oblique (cloison}, 188 
ochréa (un), 53 
ombelle (une), 73, 74 
ombellule (une), 77 
onglet (un}, 93 
oosphère (une), 126, 137, 139, 140, 

177, 178 
opposée (feuille), 64 



chldacées (corolle des), 95, 96 
:Sre (un), 15 
)illette (une), 5~. 57 
~ane (un) 
analogue, 119, 120 
appendiculaire, 51 
homologue, 120 
~anelle (une), 14 
ganite (un), 14 
ganogenèse (une), 12 
ganographie (une), 11 
nithophilie (une), 143 
lhotrope 
croissance, 38, 40 
ovule, 133, 134 
;tiole (un), 230 
JVert (carpelle), 111, 113 
taire (un), 13, 81, 82, 111, 153 
tule (un). 13, 14, 18, 81, 82, 111, 
153 
anatrope, 133 
bitegminé, 134 
campylotrope, 133 
orthotrope, 133, 1 n 
unitegminé, 134, 1n 

ICalate (un) de calcium, 193 
ICyflavonique (composé), 193 

p 

achyte (un), 251, 261, 262 
aléobotanique (/a), 12 
·aléole (une), 72 
>aléontologie végétale (/a). 12 
•aléopalynologle (/a), 107 
•aHssadique (parenchyme), 274 
.almatifide (feuille), 57 
talmatilobée (feuille), 57 
talmatinerve (feuille), 55, 57 
lalmatipartite (feuille), 57 
lalmatiséquée (feuille), 57 
>alynologie (/a), 12 
>anachée (feuille), 54 
>anlcule (une), 76, 77 

d'épillets, 77 
>apilionacée (corolle), 95, 96 
>apille (une), 228 
>appus (un), 93 
:>aracorolle (une), 93 
:>arallélinerve (feuille), 55 
paraplasme (un). 14 
parenchyme (un), 203, 204 
parasite (plante), 30, 156 
paratrachéal (parenchyme), 218 
parfait (vaisseau), 213, 216 
pariétale 

cellule, 134, 135, 137 
placentation. 113 
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paroi (une) 
primaire, 190 
secondaire, 190 
squelettique, 14, 189 

parthénocarpieexpérimentale (une), 153 
parthénogenèse (une), 145, 146 
pectinase (une), 189 
pectine (une), 189 
pectique (substance), 126, 189 
pédalée (feuille), 56, 57 
pédicelle (un), 71 
pédoncule (un), 71 
peltée (feuille), 55 
penninerve (feuille), 55, 57 
pentacyclique (fleur), 85 
pentamère 

fleur, 85 
verticille, 85 

pentaploïde (albumen, noyau), 145 
pépin (un), 166 
péponide (un), 166 
pérennante (plante), 51 
périanthe (un), 81, 82, 91 
péricarpe (un), 153, 159, 160 
péricline (cloison, cloisonnement), 188 
péricycle (un), 248, 249, 260, 287 
périderme (un). 201, 251, 252, 263 
périgone (un), 91 
périgyne (un), 160 
périgyne (insertion), 85 
périmédullalre (liber), 267 
périsperme (un), 158, 159 
persistante (feuille), 51 
personée (corolle), 96, 97 
pétale (un), 13, 81, 82, 93 
pétaloïde (sépale), 91 
pétiole (un), 51, 53 

ailé, 53 
volubile, 60 

pétiolule (un), 56, 60 
phase 

diploïde, 129 
haploïde, 129 

phelloderme (un), 201, 205, 233, 263 
phellogène (un), 200, 233 
phloème (un), 213, 214, 219, 260 
photosynthèse (une), 14 
phragmoplaste (un), 126 
phylloclade (un), 43 
phyllade (un), 54 
phyllogenèse (une), 285, 295 
phyllotaxie (une), 63 
phyllotaxique (diagramme), 66 
physiologie végétale (/a), 12 
phytogénétique (/a), 12 
phytogéographie (/a), 12 
phytopathologie (la), 12 
phytosociologie (/a), 12 
pigment caroténo"(de (un), 193, 227 

pilifère 
assise, 231, 232, 248, 285 
zone, 25 , 247. 248 

pinnatifide (feuille), 57 
plnnatllobée (feuille), 57 
plnnatipartite (feuille), 57 
pinnatiséquée (feuille), 57 
pistil (un), 13, 81, 82, 111 
pistillée (fleur), 86 
pivotant (système racinaire), 26 
placenta (un), 111 
placentation (une), 113, 114 
plagiotrope (croissance), 38, 40 
plan antéro-postérieur de la fleur (un), 

72, 73, 82, 83 
plane (préfollaison), 62, 63 
plaque équatoriale (une), 125 
plasmique (membrane), 14, 189 
plasmodesme (un), 190, 191 
plasmolyse (une), 249 
plaste (un), 14 
plateau (un), 40, 45 
plissée (préfoliaison), 62, 63 
plumule (une), 38, 153 
pluriloculalre (ovaire), 112 
pneumatophore (un), 31 
poche sécrétrice (une), 237, 239 
poil (un) 

absorbant, 25, 232, 287 
irritable, 61 
sécréteur, 227, 229, 237 
sensible, 60 
staminal, 1 01 
tecteur. 227, 229 
visqueux, 60 

point végétatif (un), 154 
polaire (noyau), 138, 139, 140 
pollen (un) 

banque de, 144 
germination, 143 
longévité, 1 07 
morphologie, 106 

pollinie (une), 106, 141 
pollinique 

sac, 101, 133 
tube, 143, 144, 178 

pollinisation (une), 140 - 143 
polyadelphe (androcée), 104 
polyakène (un), 163 
polycarpique (plante), 147 
polydrupe (une), 166 
polyembryonie (une), 146 
polygame (espèce). 86 
polymorphisme foliaire (un), 58, 59 
polysperme (drupe), 166 
polystémone (androcée), 103 
ponctuation (une), 190, 191, 218, 219 

aréolée, 216 
scalariforme, 215, 216 
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ponctué (vaisseau), 214, 217 
pore (un), 106, 1 07 

germinatif, 136, 143 
poricide (déhiscence) 

anthère, 102 
capsule, 164 

positif (géotropisme), 25 
pouvoir germinatif, 168 
préfeullle (une), 71 , 72 
préfloraison (une), 97 
préfoliaison (une). 62, 63 
primaire 

formation, 188 
paroi, 190 
phloème, 214, 219 
structure, 247, 259 
tissu, 188, 199 
xylème, 213, 214 

primordium (un) 
foliaire, 289, 290, 295 
gemmaire, 290, 294 

principale 
nervure, 51, 275 
racine, 25, 26 

procamblal (cordon). 296 
procambium (un), 291, 294, 296 
proembryon (un), 179 
proméristème (un) 

réœptaculaire, 291 
sporogène, 291 

prophase (une), 125, 126 
prophase 1, 127 
protandrie (une). 141 
protéique (assise), 156, 157 
prothalle mâle (un), 176 
protoderme (un). 285, 287, 291 
protogynie (une), 141 
protophloème (un), 214, 219, 287 
protoplasme (un), 14 
protoxylème (un), 213, 214, 287 
pseudo-fruit (un), 161 
pseudofibre (une), 218 
pseudo-verticillée (préfloraison). 97 
pubescente (feuille), 62 
pyxide (une), 165 

Q 

quiescent (centre) 
de la racine, 247, 248, 285, 286 
de la tige, 289 

race (une), 15 
racème (un), 73 
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R 

rachis (un) 
de feuille composée, 56 
d'épillet, 72 

racine (une), 13, 25 - 31 
de deuxième ordre, 26 
de troisième ordre, 26 

racine-crampon (une), 29, 30 
racine-étançon (une), 28 
racine pilier (une), 28 
racine-suçoir (une), 25, 30, 256 
radial (parenchyme), 218 
radicante (tige), 41 
radicelle (une), 26 
radicule (une), 25, 153, 155 
rameau (un), 13, 35, 38 
raméale (trace), 260, 294, 299 
ramification (une) , 38, 39 
rampante (plante), 41 
raphé (un), 134 
raphide (une), 193 
rayé (vaisseau), 214, 217 
rayon (un), 218, 221, 222 
réceptacle (un) 

de la fleur, 81, 84 
du capitule, 74 

réceptaculaire 
coupe, 94 
proméristème, 291 

réclinée (préfoliaison), 62 
régulière (fleur), 87 
renflement moteur (un), 53 
renversé (ovule), 134 
repliée (préfollalson), 62, 63 
replum (un), 113 
réserve (parenchyme de), 188, 204, 

205 
résine (cellule à), 237 
résupination (une), 95 
réticulé (vaisseau), 214, 217 
révolutée (préfoliaison), 62, 63 
rhizoderme (un), 248, 285, 287 
rhizogenèse (une), 285 
rhizogène (cellule), 288 
rhizoïde (un), 18 
rhizome (un), 40, 44, 268 
rhytidome (un), 248, 263, 264 
ribosome (un). 14 
rond (collenchyme), 206 
rosacée (corolle), 94, 95, 96 
rosette de feuilles {une), 42 
rotacée (corolle), 95, 96 

s 
sable cristallin, 193 
sac {un) 

embryonnaire, 134, 138, 139 
pollinique, 101, 133 

samare {une), 162 

saprophyte, 30, 156 
saule têtard {un), 39 
scalariforme 

ponctuation, 216 
trachéide, 215 

schizogène (poche), 239 
schizolysigène (poche), 239, 240 
sclérenchyme (un), 188, 203, 207, 208 
scléreuse (cellule), 207, 208 
sclérite (une), 207, 208 
sclérophyte (un), 59, 268, 280 
scorplo'J'de (cyme), 75 
scutellum (un), 156 
sec (fruit). 162 
secondaire 

formation, 188 
nervure, 55, 275 
paroi, 190 
phloème, 214, 219 
structure, 251, 261 
tissu, 188, 198, 200 
xylème, 213, 214 

sécréteur 
canal, 240 
poil, 227. 229 
tissu, 188 

sécrétrice 
cellule, 237 
poche, 237, 239 

semence (une). 168 
semi-infère (ovaire), 84, 85 
séminal (tégument), 153 
sensible (poil), 60 
sépale (un), 13, 81, 82, 91 -93 

caduc, 92, 93 
pétaloïde, 91 

sépaloïde (pétale), 93 
séparatrice (assise), 300, 301 
septicide (déhiscence) 

anthère, 1 02 
capsule, 164, 165 

septum (un), 113 
sessile 

feuille, 54 
fleur, 71 

silice (/a), 228 
silicule (une), 165 
silique (une), 165 
sillon (un), 107 
simple 

crible, 219, 220 
feuille, 55, 57 
fruit, 161 
gynécée, 112 
inflorescence, 73 
tissu, 187 

sinuée (feuille), 57 
siphonogamle {une), 144, 178 
somatique {cellule), 127 
sous-arbrisseau {un), 40 
sous-espèce {une), 15 



sous-stomatique (chambre), 230 
soyeuse (feuille), 62 
spadice (un), 72, . 73 
spathe (une), 72, 73 
spermatogène (cellule), 135, 136 
spiralé 

gynécée apocarpe, 1 12 
vaisseau, 214, 217 

spiralée 
feuille, 64 
fleur, 85, 103 
trachéide, 214, 215 

spore (une), 18 
sporogène 

cellule, 134, 135, 136, 137 
proméristème, 291 

sporophyte (un), 128, 129 
sporopollénine (une), 1 06 
squelettique (paroi), 14, 189 
stade cordiforme, 154, 155 
staminal {poil), 101 
staminée (fleur), 86 
staminode (un), 102 
statolithe (un), 232 
stèle (une), 247, 248, 249 
stigmate (un), 13, 81, 82, 111 
stipelle (une), 56 
stipule (une), 51, 52, 273 
stolon (un), 41 
stomate (un), 227, 230, 231 
strobile (un), 176 
strophiole (une), 158 
structure (une) 

bicollatérale des faisceaux, 267 
collatérale des faisceaux, 260 
nodale, 299 
particulière, 255, 267 
primaire, 247, 259 
secondaire, 251, 261, 266, 267 

style (un), 13, 81, 82, 111 
suber (un), 201, 198 

de cicatrisation, 301 
subéreuse 

assise, 231, 232, 233, 248, 287 
zone, 25, 26, 248 

subérification (une), 161 
subérifié, 233, 249 
subérine (une), 191 
subérisation (une). 161 
subéro-phellodermique (assise), 200, 

233 
subéroïde (un), 231, 232, 233, 253, 

287 
subplane (préfoliaison), 63 
succulente (une), 43, 59, 280 
suffrutescente (plante), 40 
supérieure (face de la feuille), 51 
supère (ovaire), 84, 85 
surnuméraire (formation), 267 
suspenseur (un), 154, 155, 179 
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symbiose (une), 17, 156 
symétrie (une) 

axiale, 273 
bilatérale, 273 

symétrique 
feuille, 58 
fleur. 87 

sympodiale (ramification), 38 
synanthéré (androcée), 104, 105 
syncarpe (gynécée), 112, 113 
syncytium (un), 157 
synergide (une), 138, 140 
systématique (/a), 12 
système (un) 

des tissus fondamentaux, 188 - 209 
racinaire, 26 
radiculaire, 26 
vasculaire, 188 

T 

tallage (un), 21 
tangentielle (cloison, coupe), 188 
lanifère ou tannifère (un), 240 
tanin ou tannin (un). 193, 240 
tapis (un). 133 
lecteur (poil), 227, 229 
tégument (un), 133, 135, 136, 153 
télophase (une), 125, 126 
télophase Il, 127 
temporaire (cambium), 255 
ténulnucellé (ovule), 137, 138 
tépale (un), 91 
terminal 

bourgeon, 13, 35 
méristème, 154 

terminale 
cellule, 154, 155 
fleur, 71 

temée (feuille), 65 
tertiaire (formation), 267 
têtard, 39 
tétrade (une) 

de chromatides, 127 
de grains de pollen, 106, 135, 136 
de mégaspores. tn, 178 

tétracyclique (fleur), 85 
tétradyname (androcée), 102 
tétramère 

fleur, 85 
verticille, 85 

tétraspore (une), 135 
tétrasporique (sac embryonnaire), 138, 

139 
textile (fibre), 209 
thalamiflore (type). 84 
thalamus (un), 84 
thalle (un), 17, 44 
théorie des métamorphoses, 87 

index des termes botanzques 

thylle (une), 218 
thyllose (une), 218 
thyrse (un), 77 
tige (une), 13, 35 - 46, 259 - 269 

ailé, 36, 69 
aplatie, 267 

tigelle (une). 155 
tissu (un), 187 

d'accroissement, 188 
de conduction, 144 
de protection, 188 
de revêtement, 188, 227 - 234 
de soutien, 188, 203 
de transfusion, 278 

tomenteuse (feuille), 62 
tomentum (un), 280 
tordue (préfloraison). 97 
torus (un), 216 
trace 

foliaire, 259, 273, 298, 299 
raméale, 260, 294, 299 

trachée (une), 213, 214, 216, 296 
trachéide (une), 213, 215 -216 
transfusion (tissu de), 278 
transitoire (assise), 134, 135, 136 
transversale 

cloison. 188 
coupe, 188 
déhiscence, 165 

trichome (un), 228 
trifoliolée (feuille), 57 
trimère 

fleur. 85 
verticille, 85 

triploïde (albumen, noyau), 139, 145 
tristique (feuille), 64 
tube (un) 

criblé, 219, 297 
cristalligène, 223 
pollinique. 143, 178 

tubercule (un), 29, 44 
tubérisation (une), 255 
tubuleuse (corolle), 95, 96 
tunica (une), 290, 291 
turgescence (une), 14, 203 
turion (un). 27 

u 

uniloculaire (ovaire), 112 
uninerve (feuille), 55 
unipare (cyme), 39, 75 
unisexuée (fleur), 86 
unitegminé (ovule), 134, 1n 
urcéolée (corolle), 95, 96 
urticant (poil), 237 
utricule (un) 

bractée, 160 
feuille, 60 
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v 

vact.Jole (une), 14, 192 
vaisseau (un), 213, 214, 217, 
valvaire 

déhiscence (capsule), 165 
déhiscence (étamine), 102 
préfloraison, 97 
préfoliaison, 63 

valvulaire (déhiscence), 102 
variété (une), 15 
vasculaire (système), 188 
végétatif (point), 154 
végétative 

aposporie, 145, 146 
cellule, 135 
multiplication. 27 

velamen (un}. 253 
veloutée (feuille), 62 
ventral (épiderme}, 27 4 
ventrale {face de la feuille), 51 
vernaculaire {nom), 15 
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verticille (un), 81, 82. 85 
vert~cillé (gynécée apocarpe). 112 
vert1cillée 

feuille, 64, 65 

296 
préfloraison, 97 

vexillaire (appareil), 142 
vivace (plante). 51 
voile (un}, 253, 254 
volubile 

pétiole, 60 
plante, 41 
tige, 42 

vrai (laticifère), 238 
vrille (une). 41. 42, 52, 56, 59 

x 
xanthophylle (une), 193 
xérophile, 277 
xérophyte (un ou une). 59 
xylème (un). 198, 213, 214, 297 
xylémienne {fibre), 218 

z 
zoïdogamie (une). 178 
zo'fdophile (pollinisation). 142 
zone (une} 

d'abscission, 300 
d'élongation, 247, 285, 289 
d'entretien de la coiffe, 285, 286 
lisse, 25 
pilifère, 25 , 247, 248 
subéreuse, 26, 247, 248 

zoochorie (une). 168 
zygomorphe 

calice, 92 
corolle, 94, 96 
fleur. 87 

zygote (un). 128, 129. 145, 154 



index des unités systématiques 

1S noms en langue française proviennent des flores et des autres volumes de 
térence cités dans la bibliographie. lis renvoient aux noms scientifiques latins 
'"espondants. Les pages comportant des f~gures et des tableaux sont indi
lées en caractères gras. Certaines espèces mentionnées dans le texte 
1urent sous le nom de leur genre. 

A 

•les, 278, 299 
acla (un) ou Acacia, 54, 119 
-anthacées, 72 
':l!Jf, 19, 

abscission, 300 
feuille, 54, 55, 58, 59, 63, 84 
fleur. 84 
fruit, 162, 163, 167 
histologie, 204, 217 

A. negundo, 54, 58 
;éracées, 84 
;hil/ea, 77 
~hillée (une), voir Achillea 
:onit (un), voir Aconitum 
-::onitum, 63, 93, 94 
:ore (un), voir Acorus 
corus, 256 
:tinomycètes, 16 
dansonia, 143 
escu/us, 56, 77, 169 
gavacées, 267 
gave (un) ou Agave, 143, 147, 280 
gropyron, 77, 106, 266 
il (un), voir Al/ium 
irelle (une), voir Vaccinium vitis-idaea 
izoacées, 43, 59 
.jonc (un), voir Ulex 
.Igues 

bleues, 16 
brunes, 16 
rouges, 16 
vertes, 16 

1lkékenge (un), voir Physalis 
\lfium, 120 

anatomie, 238 
bulbe, 45 
feuille, 60 
graine. 170 
morphogenèse, 280 
reproduction, 146 
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A. cepa, 120 
anatomie, 280 
feuille, 59 
graine, 154, 170 
histologie, 191, 238 
racine, 26, 
bulbe, 45 

A/nus, 38, 55, 78, 86, 163 
Aloe, 59, 146, 267, 280 
Aloès (un). voir Aloe 
Amaranthacées, 255 
Ampélidacées, voir Vitacées 
Ampelopsis, 41 
Anacardier (un). voir Anacardium 
Anacardium, 160, 161 
Anaga/Jis, 164 
Ananas (un) ou Ananas, 71, 160, 161 
Ancolie (une), voir Aqui/egia 
Anémone (une) ou Anemone, 163, 167 
Angiospermes, 19 
Annonacées, 294 
Antirrhinum, 97, 164 
Apiacées, 120, 121 

anatomie, 259, 260, 267 
feuille, 51, 52 
fleur, 84, 85, 92, 94, 104, 117 
fruit, 154, 155, 163, 168 
histologie, 194, 206, 207, 219, 
223, 232, 240 
inflorescence, 71, 7 4, 77 
reproduction, 137, 141 , 142 
tige, 36 

Apium. 119, 120, 206, 269 
A. graveo/ens, 206 
A. graveo/ens cv. Rapaceum, 11 9, 

120, 269 
Apocynacées, 43, 61, 121, 223, 239 
Aqui/egia, 143, 158, 164 
Aracées 

anatomie, 254, 255 
fruit, 166 
histologie, 232, 240 
inflorescence. 72, 73, 74 

Arachide (une). voir Arachis 
Arachis, 156 
Aralia, 77 
Araliacées, 240 
Aralie (une), voir Aralia 
Araucaria (un) ou Araucaria, 278 
Arceuthobium, 30 
Arctium, 95, 168 
Arécacées, 119, 120 
Arisaema. 73 
Aristoloche (une), voir Aristolochia 
Aristo/ochia, 142, 208, 209, 260, 262 
Aristolochiacées, 1 06 
Artichaut (un), voir Cyanara 
Arum (un) ou Arum, 63, 73 
Arum d'Éthiopie, voir Zantedeschia 
Asclépiadacées, 106, 121, 135, 164, 

223, 239, 267 
Asclépiade (un), voir Asclepias 
Asc/epias, 64, 74, 106, 157, 239 
Asparagus, 43, 119, 192 
Asperge (une), voir Asparagus 
Aster (un) ou Aster, 97 
Astéracées 

anatomie, 260 
feuille, 61 
fleur, 85, 86, 92, 93, 95, 97, 
104, 107, 114,117 
fruit, 162 
histologie, 193, 223, 232, 238, 240 
inflorescence, 71, 7 4, 77, 122 
reproduction, 142, 145 
tige, 43 

Astragale (un), voir Astragalus 
Astragalus, 113, 119, 164 
Atropa. 92, 93, 95, 141, 256 
Aubépine (une), voir Crataegus 
Aucuba (un) ou Aucuba, 54 
Aulne (un), voir A/nus 
Avena, 19, 77, 101, 141, 156 
Avicennia (un) ou Avicennia, 31, 120 
Avocatier (un), voir Persea 
Avoine (une), voir Avena 
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Azalée (uœ), voir Aza/ea 
Aza/ea. 229, 230 

B 

Balsamine (la), voir Impatiens 
Bambou (/e), voir Bambusa 
Bambusa. 51, 52, 147 
Bananier (le), voir Musa 
Baobab (le), voir Adansonia 
Bardane (/a), voir Arctium 
Bégonia (/e) ou Begonia. 119 

racine, 27 
feuille, 58 
fleur, 85 
reproduction, 141 
histologie, 193 

Bégoniacées, 113 
Belladone (la), voir Atropa 
Benoite (la), voir Geum 
Berberis, 119, 120 

anatomie, 292 
feuille, 61 
pollinisation, 140 

Beta, 19, 119, 120 
anatomie, 255, 267, 269 
graines, 158 
histologie, 193, 205 
racine, 26, 29 
reprodtiction, 147 

Betterave (/a), voir Beta 
Betula 

anatomie, 263, 264 
fruit, 163 
histologie, 233, 234 
inflorescence, 78, 86 

Bétulacées, 163 
Bident (/e) ou Bidens, 162 
Bignoniacées, 158 
Blé (/e), voir Triticum 
Bleuet (/e), voir Centaurea 
Bleuet (le), voir Vaccinium 
Boraginacées, 75, 137, 163, 228 
Bougainvi/lea, 72, 119 
Bougainvillée, voir BougainviHea 
Bouleau (/e), voir Betula 
Brasenia, 55 
Brasénie, voir Brasenia 
Brassica. 119, 165, 169, 228 

B. napus, 205 
B. o/eifera, 157 
B. o/eraceacv Gemmifera. 37 

Brassicacées 
anatomie, 250 
fleur, 91, 94, 102, 113, 116 
fruit, 165 
histologie, 239 
inflorescence, 71 
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Broméliacées, 71, 143, 254 
Bruœlla ou Prune/la, 76 
Brunelle (/a), voir Bruœl/a 
Bruyère (/a), voir Erica 
Bryophyllum (/e), voir Kalanchoe 
Bryophytes, 17, 18 
Buis de sapin (le), voir Taxus 

c 

Cacaoyer (le), voir Theobroma 
Cactacées, 121 

anatomie, 268, 269, 280 
feuille, 54, 61 
fleur, 85, 94, 1 03, 113 
morphogenèse, 293, 300 
tige, 43 

Caféier (le). voir Coffea 
Ca/luna, 94 
Callune (/a). voir Ca/luna 
Caltha, 164 
Camélia (/e) ou Came/lia, 208 
Campanu/a, 95 
Campanule (/a), voir Campanula 
Cannabis, 86, 141, 209, 229, 239 
Cannacées, 1 02 
Canne à sucre (/a), voir Saccharum 
Canneberge (/a), voir Vaccinium 
Caprifoliacées, 121, 134 
Capsel/a, 165 
Capselle (/a), voir Capsella 
Capucine (/a). voir Tropaeo/um 
Caragana , 56, 167 
Cardamine bu/bitera, 46 
Carduus, 95 
Carex (le) ou Carex, 91, 160 
Carotte (la), voir Daucus 
Carum. 36, 71, 84 
Carvi (/e), voir Carum 
Caryophyllacées, 75, 105, 114, 164 
Cassia, 275 
Castanea 

fruit, 160, 162 
Céleri (/e), voir Apium graveolens 
Céleri-rave (le), voir Apium graveolens 

cv.Rapaœum 
Centaurée (la), voir Centaurea 
Centaurée noire (la). voir Centaurea 

nigra 
Centaurea. 15, 74, 105 

C. nigra, 74 
Cératophylle (le), voir Ceratophyl/um 
Ceratophyllum, 143 
Céréus (/e) ou Cereus, 61, 121 
Cerisier (le). voir Prunus cerasus 
Cerisier de Virginie (/e), voir Prunus 

virginiana 
Césalpiniacées. 240, 275 
Champignons. 17 

Chanvre (le), voir Cannabis 
Chardon (le). voir Carduus 
Chardon de Russie (le), voir Sa/sola 
Châtaigner (le), voir Castanea 
Chélidoine (/a). voir Chelidonlum 
Chelidonium, 69, 158, 238, 239 
Chêne (Je). voir Ouercus 
Chêne-liège (Je), voir Quercus suber, 

264 
Chénopode (/e). voir Chenopodium 
Chénopodiacées, 103, 114, 120, 255, 

267, 267 
Chenopodium. 103 
Chèvrefeuille (/e). voir Lonicera 
Chicot du Canada (Je). voir Gymnocla-

dus 
Chiendent (Je), voir Agropyron 
Ch/orophytum, 146, 230 
Chou (le), voir Brassica 
Chou de Bruxelles (/e), voir Brassica 

oleraceacv Gemmifera 
Chrysanthème (le), voir Chrysanthe

mumindicum 
Chrysanthemum 

C. indicum, 229 
C.leucanthernum, 74, 95, 97, 240 

Ciguë (/a). voir Conium 
Cinchona. 158, 209 
Cirsium, 95 
Citronnier (Je), voir Citrus limonium 
Citrouille (la), voir Cucw'bita 
Citrus 

C. limonium, 84, 119, 120 
C. aurantiumvar. dulcis 

fleur, 84, 104 
fruit, 159 

C. aurantlumvar. decumana, 43, 53 
Claytonie perfoliée (/a), voir Claytonia 
Claytonia, 65 
Clematis, 41, 60, 163, 167, 299 
Clématite (la), voir C/ematis 
Cobaea, 143 
Cobéa (le), voir Cobaea 
Coca (le). voir Erythroxyfon 
Cocos, 147 

fruit, 156, 160 
Cocotier (le), voir Cocos 
Coffea, 166 
Co/chicum, 148, 164, 165 
Colchique (/e). voir Colchicum 
Coléus (/e) ou Co/eus 

feuille, 54, 64 
histologie, 187, 207 
morphogenèse, 290, 294, 299, 300 

Colza (le), voir Brassica oleifera 
Composées, voir Astéracées 
Compton/a, 91 
Comptonie, voir Comptonia 
Concombre (le), voir Cucumis sativus 
Coniféropsides, 176 



onium, 84 
onsoude (/a), voir Symphytum 
onval/aria, 44, 5!7; 73, 74, 265, 266 
onvo/vu/us, 42, 95, 119, 238, 293 
opaïer (/e), voir Copaifera 
opaifera, 240 
opayer (/e), voir Copaifera 
oqueret (le), voir Physalis 
ormier (/e), voir Sorbus 
ormophytes, 17 
omacées, 84 
ornifle (/a). voir Ceratophyllum 
ornouiller (le), voir Comus 
:omus, 84, 119 
:oronllla, 164 
:oronille {/a), voir Coroni/la 
:ory/us 

fruit, 160, 162 
tige, 39, 

:otonéaster {/e} ou Cotoneaster, 41, 
51 

:otonnier {/e), voir Gossypium 
:ourge {/a}, voir Cucurbita pepo 
;ouronne d'épines (la), voir Euphorbia 
splendens 

;rassulacées, 43, 59, 280 
~rataegus. 43, 119, 120 
;répis (le) ou Crepis, 145 
;rinum (le) ou Crinum, 193 
;rocus (le) ou Crocus. 45 
~rucifères, voir Brassicacées 
;ryptogames vasculaires, 18, 213 
Cucumis, 114 
C. sativus. 58, 114, 166 

'Jucurbita, 114, 147, 219 
C.pepo 

anatomie, 267 
fleur, 105 
histologie, 194, 216, 219, 220 
reproduction, 147 

:;ucurbitacées. 36, 104, 114, 166, 
194, 228, 267 

cuscuta, 30, 120, 256 
::;uscutacées, 30 
:;uscute, voir Cuscuta 
Cyanara, 71, 74 
8yanobactéries, 16 
Cycadales, 176, 178 
Cycas (le) ou Cycas, 176, 178, 180, 

209, 278 
Cypéracées, 36, 51, 64, 91, 114, 

135, 191, 228 
Cypripedium, 95 

D 

Dahlia (le) ou Dahlia, 29, 120 
Dattier (le), voir Phoenix dactylifera 
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Daucus. 120 
anatomie, 255, 269 
fleur, 84, 119 
histologie, 193, 205, 206 
inflorescence, 71 
racine, 26, 29 
reproduction. 147 
tige, 36 

Dentaire (/a), voir Dentaria 
Dentaria, 46 
Desmodie (/a), voir Desmodium 
Desmodium. 164 
Dianthus 

fleur, 85, 94 
fruit, 165, 
inflorescence, 75 
anatomie, 299 

Diatomées, 16 
Dicotylédones, 19, 247, 259, 273 
Dieftenbachia (le) ou Dieffenbachia 

anatomie, 265 
feuille, 51, 52 
histologie, 193, 205, 206, 207 

Digitale (/a), voir Digitalis 
Digitalis, 53 
Dionaea 

feuille, 60, 61 
histologie, 229 

Dionée (/a), voir Dionaea 
Dioscoréacées, 120, 267 
Douce-amère, voir Solanum dulcamara 
Dracéna (/e) ou Dracaena, 254, 267, 

291 
D. draco, 254, 266, 267, 291 

Dragonnier (le), voir Dracaena draco 
Drosera, 60 

E 

Ecballium, 167 
Écuelle d'eau (une), voir Hydrocotyle 
Édelweiss (un), voir Leontopodium 
Elaeis, 147 
El ode a 

anatomie, 268 
fleur, 106 
feuille, 65 
histologie, 205 
racine, 25 
reproduction, 143 

Élodée (une). voir Elodea 
Épervière (une), voir Hieracium 
Éphédra (un) ou Ephedra, 177, 216 
Éphédracées, 121 
Épicéa (un), voir Picea 
Épicéa (un) marial, voir Picea mariana 
Épilobe (un), voir Epiloblum 
Epiloblum, 157, 167 
Épinette (une) noire, voir Piceamariana 

Épine-vinette (une), voir Berberis 
Épi scia (un} ou Episcia, 229 
Equisetum, 18 
Érable (un), voir Acer 
Érable à Giguère (un), voir Acer 

negundo 
Éranthis (un} ou Eranthis, 156 
Erica, 94, 95, 102 
Érîcacées, 1 02, 1 06, 1 06, 135 
Ériocaulacées, 122 
Erynglum, 7 4 
Erythroxylon, 223 
Eucalyptus (un) ou Eucalyptus, 40, 

239, 264, 275 
Eucaryotes, 16 
Eugenia, 239 
Eupatoire (une}, voir Eupatorium 
Eupatorium, 145 
Euphorbe (une), voir Euphorbia 
Euphorbia , 119, 121 

feuille, 52, 61 
histologie, 238, 239 
inflorescence, 75, 76 

E. pulcherrima, 76, 119 
E. splendens, 52, 76 

Euphorbiacées, 119, 120, 121 
anatomie, 267, 268, 280 
feuille, 61 
histologie, 194, 223, 239 
inflorescence, 71, 76 
reproduction, 158 
tige, 43 

Euphraise (une). voir Euphrasfa 
Euphrasia, 30 

F 

Fabacées, 117, 121 
fleur, 87, 95, 104, 112, 113, 117 
fruits, 163, 164, 167 
reproduction, 141 
tige, 36 

Fagopyrum. 194 
Fagus, 63, 163 
Festuca. 277 
Fétuque (la), voir Festuca 
Ficaire (/a), voir Ranuncu/us ficaria 
Ficus 

anatomie, 274, 275, 276 
fruit, 160, 161 
histologie, 191, 228, 239 
racine, 28 
reproduction, 142 

Figuier (le), voir Ficus 
Fragaria, 120 

anatomie, 292 
fleur, 92, 112 
fruit, 160, 161, 163 
racine, 20 
tige, 41 
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Fragon (le), voir Ruscus 
Fraisier {/e), voir Fragaria 
Framboisier (le}, voir Rubus idaeus 
Fraxinus. 63, 162, 167 
Frêne (Je), voir Fraxinus 
Fritillaire (/a), voir Fritillaria 
Frit17/aria, 138, 140, 145 
Fuchsia (/e) ou Fuchsia, 299 

G 

Gaillet (/e}, voir Galium 
Galium. 52, 163 
Gauitheria, 95 
Gaulthérie, voir Gaultheria 
Genêt (le}, voir Genista 
Genévrier {Je), voir Juniperus 
Genista, 36, 54 
Gentiana, 158, 167, 219, 256 
Gentianacées, 219 
Gentiane {/a), voir Gent/ana 
Géraniacées, 84, 163 
Géranium (/e) ou Geranium 

fleur, 84, 103 
fruit, 163, 167 
histologie, 229 

Germandrée (/a). voir Teucrlum 
Gesnériacées, 104 
Gesse sans feuilles {/a) , voir Lathyrus 

aphaca 
Gesse {/a}, voir Lathyrus 
Geum. 163, 168 
Ginkgo (le) ou Ginkgo, 122, 177, 180, 

278, 292 
Ginkgoacées, 122, 240 
Ginkgoales, 176, 178 
Giroflée (/a), voir Matthiola 
Giroflier {/e), voir Eugenia 
Gladio/us, 45 
GlaYeul (Je), voir G/adio/us 
G/echoma , 41 
Gnétacées, 216 
Gnétales, 177 
Gnetum (le) ou Gnetum, 177 
Gossypium. 157, 209 
Gouet (le), voir Arum 
Graminées, voir Poacées 
Grande-berce {/a), voir Heracleum 
Grassette (/a), voir Pinguicula 
Grenadier (/e), voir Punica 
Groseiller (le), voir Ribes 
Gui (le), voir Viscum 
Gymnoc/adus, 56 
Gymnospermes, 18. 107, 122 

anatomie, 252, 262, 278, 279, 
299 
histologie, 221 
reproduction. 175-181 
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H 

Haricot (/e), voir Phaseolus 
Hedera, 119 

feuille, 58, 7 4 
fleur, 166 
inflorescence, 77 
racine, 25, 29, 30 
tige, 41 

Hedisarum, 164 
He/ianthus. 74, 207, 260 
Hellébore (un), voir Helleborus 
Helleborus 

anatomie, 274, 276 
feuille, 56 
fleur, 111, 
fruit, 164, 
histologie, 207, 230 

Heracleum, 52 
Hêtre (Je), voir Fagus 
Hévéa (un) ou Hevea. 238, 239 
Hibiscus {un) ou Hibiscus, 92, 229 
Hieracium, 41, 42, 145 

H. pilosella, 41, 42 
Hordeum. 35, 141 
Houblon (/e), voir Humulus 
Houx (Je), voir 1/ex 
Hoya. 74, 79, 267 
Humulus, 42, 86, 141, 229, 292 
Hydrocotyle (une) ou Hydrocotyle, 55, 

74 
Hypericum 

fleur, 103, 104 
reproduction. 145 
fruit, 164, 165 
histologie, 239 

If (un}, voir Taxus 
/lex, 61, 119, 207 
Impatiens, 84, 92, 167 
lrlartaea, 119, 120 
lriartée (une), voir lrlartaea 
Iridacées, 85 
Iris (un) ou Iris 

anatomie, 253, 254 
feuille, 63 
fleur. 72, 111, 112 
fruit, 156 
reproduction, 142 
tige, 44 

Iris (un) marcheur, voir Neomarica 
Ivraie (une), voir Lolium 

J 

Jargeau (Je), voir Vicia 
Jasmin (/e}, voir Jasminum 
Jasminum, 95, 252 
Joubarbe (/a), voir Sempervivum 
Juglandacées, 114 
Juglans 

fruit, 166 
Juniperus, 86, 180, 299 

K 

Kalanchoe, 28, 29, 37, 62, 229 
K. tomentosum, 62 

Kalanchoé tomenteux (Je), voir Ka/an· 
choe tornentosum 

l 

labiées, voir lamiacées 
Lactuca, 97, 238 
laîche (/a) • voir Carex 
Laiteron (le}, voir Sonchus 
laitue (/a), voir Lactuca 
lamiacées 

anatomie, 259, 
feuille, 64 
fleur, 87, 93, 97, 102 
fruit, 163 
inflorescence, n 
morphogenèse, 299 
reproduction, 141 
tige, 36 

lamier (Je), voir Lamium 
Lamium. 141 
Lampourde, (/a} voir Xanthium 
Lanterne chinoise. voir Physalis 
Lathyrus. 36, 41, 52, 54, 59, 60, 

69 
Lathyrus aphaca, 52, 54, 59 
Lauracées, 223 
Laurier (Je), voir Laurus 
Laurier-rose (le), voir Nerium 
Laurus, 221, 238 
Lavande {/a), voir Lavandu/a 
Lavandu/a, 237 
Légumineuses, voir Fabacées 
Lemna, 44 
Lemnacées , 44 
Lentille d'eau (la), voir Lemna 
Leontopodium, 77 
Lierre (/e), voir Hedera 



Lierre terrestre (le), voir Glechoma 
Llgustrum, 229, 276 
lilas (le), voir Syringa 
Liliacées. 43, 118, 267 
Uliopsides, 19, 93 
Lilium, 119, 120 

embryon, 155 
feuille, 60 
fleur, 19, 85, 91 
reproduction, 134, 137, 138, 140, 
145, 146, 
bulbe, 45, 46 

Limonium, 36 
Un (le), voir Unum 
linaire (/a), voir Linaria 
Llnaria, 97 
Linnaea, 40, 121 
Linnée (/a), voir Linnaea 
Unum, 112, 209 
Liriodendron. 63, 216 
Lis (le), voir Li/ium 
liseron (le), voir Convolvulus 
Uthops, 59 
Uthospermum, 241 
Loganiacées, 219 
Lolium, n 
Lonicera, 143 
Loranthacées, 30 
Lunaire (/a), voir Lunaria 
Lunaria, 158, 167 
Lupin (le), voir Lupinus 
Lupinus, 56, 73 , 79, 95 
Lycopodium, 18 
Lycopside (une), voir Lycopsis 
Lycopsis. 62 
Lys (Je), voir Li/ium 
Lythrum, 36, 141 

M 

Macaranga (/a) ou Macaranga, 120 
Magnolia (Je) ou Magnolia, 84, 112, 

218 
Magnoliacées 85 
Magnoliopsides, 19 
Maïs (Je), voir Zea 
Malus 

fleur, 84, 85, 92, 94 
fruit, 160, 166 
reproduction. 145 
tige, 37 

MaNa, 92, 104, 163 
Malvacées, 92, 104, 163, 223, 250 
Malvales. 104 
Marantacées, 102 
Marchantia, 18 
Marguerite (/a), voir Chrysanthemum 

leucanthemum 
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Marronnier (Je), voir Aescu/us 
Massette (la), voir Typha 
Matthiola, 165 
Mauve (/a), voir Ma/va 
Mélampyre (Je), voir Melampyrum 
Melampyrum, 30, 256 
Melon (le), voir Cucumis 
Ménispermacées, 267 
Mentha, 120 

feuille, 64 
fleur, 104 
histologie, 207, 227, 229 
inflorescence, 76, 78 
tige, 44 

Menthe (/a), voir Mentha 
Millepertuis (Je), voir Hypericum 
Mimosa (le) ou Mimosa, 53, 56 
Mimule (Je}, voir Mimulus 
Mimu/us, 143 
Mitchel/a, 40, 121 
Molène (/a), voir Verbascum 
Momordique (/a), voir Ecballium 
Monarda, 104 
Monarde (/a), voir Monarda 
Monocotylédones, 19 
Monotropacées, 30 
Monstera (le ou /a) ou Monstera, 29, 

254, 255 
Morelle (la), voir Solanum 
Moralledouce-amère (/a), voir So/anum 

dulcamara 
Morus, 160 
Mouron des oiseaux (le), voir Stellaria 
Mouron rouge (Je), voir Anagallis 
Mousse de mer (/a) • voir Zostera 
Moutarde (/a), 165, 168 
Muflier (le), voir Antirrhinum 
Muguet (/e), voir Convallaria 
Mûrier (/e), voir Morus 
Musa , 40, 44, 238, 275 
Muscadier (le), voir Myristlca 
Myosotis (le) ou Myosotis, 75, 95, 163 
Myrica, 91 
Myriophylle (le), voir Myriophyllum 
Myriophyllum, 58 
Myrique, voir Myrica 
Myristica, 158 
Myrtacées, 106, 239, 267, 275 
Myrtille (/a), voir Vaccinium myrtillus 

N 

Narcisse (le), voir Narcissus 
Narcissus, 93, 119, 277 
Natrices, 178, 180 
Navet (le), voir Brasslca napus 
Nénuphar (le), 84, 93, 103, 208 
Neomarica, 146 

index des unités systématiques 

Népenthe (Je), voir Népenthès 
Népenthès (le) ou Nepenthes, 120 
Nerium, 

feuille, 63, 64, 65 
llistologie, 193, 228, 231, 239 
anatomie, 275, 280 

Nicotiana, 191, 219 
Nigella, 71 , 145 
Nigelle (/a), voir Nlgefla 
Noisetier (/e), voir Corylus 
Noyer (le), voir Jug/ans 
Nuphar. 84. 208 
Nyctaginacées, 72 
Nymphaea, 84 
Nymphéacées, 85, 94, 103, 287, 287 

0 

Odontites, 30 
Oeillet (un), voir Dianthus 
Oenothera, 42, 168 
Oignon (un), voir Allium cepa 
Oiseau de paradis (un), voir Strelitzia 
Ole a 

fruit, 166 
histologie, 208 

Olivier (un), voir Olea 
Ombellifères, voir Apiacées 
Onagre (un), voir Oenothera 
Ophrys (un) ou Ophrys, 29 
Opuntia (un) ou Opuntia, 61 
Oranger (un), voir Citrus aurantiumvar. 

dulcis 
19, 30 
227, 254 

Orchidacées, 
anatomie, 
fleur, 85, 
118 

95, 96, 1 04, 1 06, 113, 

fruit et graine, 156, 165 
inflorescence, 72 
mycorhize, 29 
reproduction, 135, 141 
tubercule, 29 

Orchis (un) ou Orchis, 29, 105, 120, 
165 

Orge (une). voir Hordeum 
Origan (un). voir Origanum 
Origanum, 104 
Orme (un), voir Ulmus 
Orobanchacées, 30, 156 
Orpin (un), voir Sedum 
Ortie (une). voir Urtica 
Oseille (une), voir Rumex 

p 

Pachypode (un). voir Pachypodium 
Pachypodium, 61, 121 
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Pachystachys, 72, 119 
Paeonia, 68, 154, 164, 
Pain de perdrix (le), voir Mitchella 
Palétuvier (le), voir Rhlzophora 
Palmiers 

anatomie, 265 
feuille, 56, 61 
fleur, 81 
histologie, 228 
inflorescence, 72 
racine, 29 
reproduction, 147 

Pamplemoussier (le), voir Citrus auran-
tium var. decumana 

Panais (le), voir Pastinaca 
Pandanacées, 120 
Pandanus (un) ou Pandanus, 28, 120 
Panicaut (le), voir Eryngium 
Papaver, 

fleur, 92, 93, 111, 112 
fruit, 159, 164, 165 
histologie, 238, 239 
inflorescence, 71 

Papavéracées, 91, 113, 223, 238, 
239, 250 

Papilionacées, voir Fabacées 
Parnassla, 102 
Parnassie (/a), voir Pamassia 
Parthenoclssus, 41 
Passlflora, 85 
Passiflore (/a), voir Passiflora 
Pastinaca, 26, 119 
Pâturin (/e), voir Poa 
Pâturin bulbeux (le), voir Poa an nua var. 

v iv/para 
Pavot (le), voir Papaver 
Pélargonium (fe) ou Pelargonium, 27, 

52, 84, '237 
Pensée (la), voir Viola 
Pereskia, 61 
Persea, 166, 234 
Pervenche (/a), voir Vinca 
Petit gui (le), voir Arceuthobium 
Petit houx (/e), voir Ruscus 
Petit-prêcheur (le), voir Arisaema 
Petite oseille (/a), voir Rumex 
Peuplier (le), voir Populus 
Phalangère (/a), voir Chlorophytum 
Phanérogames, 18 
Phaseo/us 

feuille, 56 
fleur, 87, 104 
graine et fruit, 153, 158, 168, 169 
histologie, 208 
reproduction, 141 

Phénix (le), voir Phoenix 
Philodendron (le) ou Philodendron, 

histologie, 218, 240 
racine, 25, 29, 30, 
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Phoenix (le) ou Phoenix, 166 
P. daaylitera 

fruit, 166 
Physalis, 93, 160 
Picea, 19, 27, 55 

P. mariana. 27 
Pied-de-veau (fe), voir Arum 
Plnguicu/a, 60 
Piloselle (/a), voir Hieracium pllosel/a 
Piment royal (le), voir Myrlca 
Pin (/e), voir Pinus 
Pinacées, 231, 240 
Pinguicula, 60 
Pin us 

anatomie, 252, 262, 278, 279, 280 
feuille, 59 
fleur, 106 
histologie, 216, 218, 222, 228, 
231, 240 
reproduction, 86, 142, 175- 181 

Piper, 158 
Pipéracées, 166 
Pissenlit (le), voir Taraxacum 
Pisum, 119, 120 

feuille, 56, 60 
fleur, 87, 95, 104 
fruit, 164, 169, 170 
reproduction, 141, 147 

Pivoine (/a), voir Paeonia 
Plantaginacées, 55 
Plantago, 26, 55, 73, 165, 275 
Plantain (le), voir Plantago 
Plante à fleurs de porcelaine (/a), voir 

Ho y a 
Plantearaignée (/a), voir Chlorophytum 
Plante caillou (la), voir Uthops 
Plante sucre d'orge (/a), voir Pachysta-

chys 
Platane (fe), voir Platanus 
Platanus, 263, 264 
Poa, 46, 145, 146, 2n 
Poa annua var. vivlpara, 46 
Poacées 

anatomie, 260, 265, 277, 278 
feuille, 51, 52, 53, 55, 64 
fleur, 81, 101, 107, 111, 112 
fruit, 156, 162, 170 
histologie, 191, 194, 228 
inflorescence, 72, n 
morphogenèse, 292, 293 
racine, 26, 27 
reproduction, 141, 142 
tige, 35, 36, 42 

Podostémacées, 29 
Poinsettia (/a), voir Euphorbia pu/cher-

rima 
Poirier (le), voir Pyrus 
Pois (le), voir Pisum 
Pois de Sibérie (fe), voir Caragana 
Poivrier (le), voir Piper 

Polygonacées, 53, 267 
Polygonum, 46, 53, 138, 292 
Polygonum viviparum, 46 
Polypodium, 18 
Polytrlchum, 18 
Pomme de terre (/a), voir So/anum 

tuberosum 
Pommier (le), voir Malus 
Populage (/e), voir Caltha 
Popu/us 

anatomie, 263, 264 
feuille, 63, 68 
graine, 157, 167 
morphogenèse, 299, 300 
tige, 37, 38 

Posidonia, 91 
Posidonie (/a), voir Posidonia 
Potamogeton, 91, 205, 268 
Potamogétonacées, 53 
Potamot (/e), voir Potamogeton 
PotentH/a, 41, 92, 160, 163, 292 

P. anser/na, 41 
Potentille (/a), voir Potentilla 
Potentille ansérine (/a) , voir Potentifla 

anserina 
Préphanérogames, 180 
Primevère (/a), voir Primula 
Primula, 92, 93, 141 
Primulacées, 1 05, 106, 114 
Procaryotes, 16 
Prune/la ou Brune/la, 76 
Prunelle (/a), voir Prune/la 
Prunier (le), voir Prunus domestica 
Prunus, 39, 63. 73, 84, 85, 112, 

122, 160 
P. cerasus 

fleur, 84, 85 
fruit, 160 
tige, 39, 

P. domestica, 63, 84 
P. virginiana, 73 

Ptéridophytes, 17, 18, 19, 213 
Punica, 112 
Pyrus 

abscission, 300 
fleur, 7 4, 79, 85, 92 
fruit, 159, 160, 166 
histologie, 208 
tige, 38, 

a 
Quenouille (la). voir Typha 
Que reus 

feuille, 63, 68 
fruit, 160, 162, 163, 169 
reproduction, 144 

Quinquina (/e), voir Cinchona 



R 

3dis (le), voir Raphanus 
anuncufus 

anatomie, 249, 250, 255, 260, 262 
feuille, 58, 59 
fleur, 84 
fruit, 163 
histologie, 204, 230, 232 
inflorescence, 75, 84, 93, 112 
morphogenèse, 288 
reproduction, 145 
tige, 41, 46 

R. flcar/a, 46, 205, 249, 255 
~aphanus, 93, 269 
enonculacées, 73, 85, 94, 103, 112, 
155, 267 

ienoncule (/a), voir Ranuncufus 
tenouée (la), voir Pofygonum 
renouée vivipare, voir Pofygonum 
viviparum 

lésédacées, 111 
lheum, 53, 268 
lhinanthe (/e), voir Rhlnanthus 
?hinanthus, 256 
lhipsalis (le) ou Rhipsa/is, 120 
~hlzophora , 28, 29, 31, 120 
lhizophytes, 19 
~hododendron, 102 
lhubarbe (/a), voir Rheum 
=libes, 40 

fruit, 166 
=licin (le), voir Ricinus 
':/ici nus 

graine, 154, 157, 158, 169 
histologie, 194 
inflorescence, 86, 101 
racine, 26 

Robin/a , 52, 119, 120 
Robinier (le), voir Robinia 
Romarin (le), voir Rosmar/nus 
Ronce (/a) , voir Rubus 
Rosa. 19, 119 

feuille, 52 
fleur, 84, 85, 94, 106 
fruit, 160, 161- 163 
histologie, 208, 229, 240 

Rosacées, 84, 85, 92, 94, 103, 104, 
106, 112, 117, 122 

Rose de Chine (/a), voir Hibiscus 
Rosier (fe), voir Rosa 
Rosmarinus, 63 
Rossolis (le), voir Drosera 
Rubiacées, 91, 92, 121, 163 
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Rubus, 27, 119, 229 
R. idaeus, 37, 166, 229 

Rumex. 37, 55, 160 
Ruscus, 43, 119 
Rutacées, 84, 166 

s 
Sabot de la Vierge (le), voir Cypripedium 
Saccharum, 28 
Sagittaire (/a), voir Sagiftaria 
Sagittaria, 55, 58, 59 
Sainfoin (le), voir Hedisarum 
Saintpaulia (le) ou Saintpaulia, 104, 

229 
Salicaire (/a), voir Lythrum 
Salicorne (/a), voir Saflcornia 
Sa/icornia, 120, 121 
Sa/ix, 39, 52, 78, 86, 91, 141, 167, 

234, 300 
abscission, 300 
feuille, 52 
fleur, 86, 91 
graine, 157, 167 
histologie, 234 
inflorescence. 78 
reproduction, 134, 141 
tige, 38, 39 

Salsepareille (/a), voir Smilax 
Salsifis (le), voir Tragopogon 
Sa/sola, 168 
Sa/via, 40, 142, 143, 163 
Sambucus, 63, 233, 234, 260 
Sapin (le), voir Abies 
Sarracenia, 60, 120 
Sarracénie (/a), voir Sarracenia 
Sarrasin (le), voir Fagopyrum 
Sauge (/a), voir Sa/via 
Saule (/e), voir Sa/ix 
Saxifragacées, 85, 102, 106 
Scrophulariacées, 30, 97, 102 
Secale, 35, 194 
Sedum, 59, 103, 280 
Seigle {le), voir Seca/e 
Sempervivum, 280 
Séné (le), voir Cassia 
Senecio, 26, 121 
Séneçon (le), voir Senecio 
Sensitive (/a), voir Mimosa 
Séquoia (le) ou Sequoia, 40, 291 
Sequoiadendron, 291 
Silène (le) ou Silene, 75, 93, 94, 

95, 164 
Silphium (le) ou Silphium. 65, 229, 

275 
Smilax, 204, 232, 253, 265 
Solanacées, 87, 154, 219, 256, 267 

Sofanum, 42. 193 
S. dulcamara, 42 
S. fycopersicum 

fleur, 87, 92, 95 
histologie, 189 

S. tuberosum. 19, 28, 119, 120 
anatomie, 260, 267 
fleur, 87, 95 
histologie, 193, 194, 205, 206, 219 
morphogenèse, 292 
reproduction, 147 
tige, 44 

Solidage (le), voir Sofidago 
Solidago, 252 
Sonchus, 54, 55 
Sorbier (le), voir Sorbus 
Sorbus, 69 
Soude roulante (/a), voir Sa/sola 
Spargoute (/a), voir Spergufa 
Spergula, 158, 167 
Spermatophytes, 17 - 19, 213 
Stapélia (/e ou /a) ou Stapelia. 142 
Stapélie (/a), voir Stapelia 
Statice (fe), voir Umonium 
Stellaire (/a), voir Stelfaria 
Ste/faria, 164 
Sterculiacées, 294 
Strelitzia. 158 
Strychnos, 219 
Sureau (le), voir Sambucus 
Syrrphoricarpos, 134 
Symphorine (/a), voir Symphoricarpos 
Symphytum, 95 
Syringa 

feuille, 55, 63, 
fleur, 95, 
graine, 158, 167 
inflorescence, 77, 
tige. 38, 39, 

T 

Tabac (le), voir Nicotiana 
Tabac du diable (fe), voir Veratrum 
Taenyophyllum, 29 
Tényophylle (fe), voir Taenyophylfum 
Taraxacum 

feuille, 69 
fleur, 92, 93, 97, 106, 112 
fruit, 162, 167 
histologie, 238, 239 
inflorescence, 71. 74 
organogenèse, 293 
reproduction, 144, 145 
tige, 36, 42 

Taxus, 176, 177, 180 
Ted< (le), voir Tectona 
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Tectona, 218 
Térébinthacées. 240 
Teucrium. 97 
Tha/ictrum, 119 
Thallophytes, 17 
Thea, 208, 232 
Théales, 1 04 
Théier (le), voir Thea 
Theobroma. 294 
Thlaspi (le) ou Th/aspi, 165 
Thuja, 299 
Thuya (le), voir Thuja 
Thym (le), voir Thymus 
Thymus, 40, 92, 104 
nlfa 

anatomie, 261, 262 
fruit, 167 
histologie, 208, 217, 222, 233 
morphogenèse, 296 
tige, 39 

Tlliacées, 223 
Tilleul (Je), voir n/ia 
Tomate (/a), voir Solanum/ycopersicum 
Toque (/a), voir Arctium 
Tournesol (le), voir Helianthus 
Trachéophytes, 19 
Tradescantia, 101 
Tragopogon, 26 
Tropaeolum, 119 
Trèfle (Je), voir Trifolium 
Trèfle blanc (Je), voir Trifolium repens 
Trèfle rampant (le), voir Trifoliumrepens 
Trifolium. 53, 65, 68, 94 

T. repens, 41 
Triticum. 19 

anatomie, 265 
fleur, 101 
fruit, 156, 170 
histologie. 194 
inflorescence, n 
reproduction, 141 
tige, 35 

Troène (le), voir Llgustrum 
Tropaeolum, 55, 60, 71, 84, 92, 119 
Tuf/pa. 19, 

feuille, 60, 
fleur, 91, 
fruit, 165 
inflorescence, 71 • 
bulbe, 45, 
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Tulipe (/a). voir Tulipa 
Tulipier (le), voir Uriodendron 
Tussilage (le), voir Tussilago 
Tussilago, 274 
Typha, 106, 167 

u 

Ulex. 43 
U/mus, 58, 64, 162, 167 
Urtica, 237, 239, 251 
Utriculaire (une), voir Utricularia 
Utricu/aria , 58, 60, 20 
Uvulaire (une), voir Uvularia 
Uvularia, 65 

v 
Vaccinium, 15, 95, 102 

V. myrtillus, 15, 102 
V. vitis-idaea, 15, 95, 1 02 

Valeriana. 87 
Valérianacées, 87, 1 04 
Valeriana, 87 
Valériane (/a), voir Va/eriana 
Vallisneria, 143, 279 
Vallisnérie (/a), voir Vallisneria 
Vanilla, 29, 143 
Vanillier (le), voir Vanilla 
Vectrices, 178 
Vérâtre (le), voir Veratrum 
Veratrum, 40 
Verbascum, 42, 53 
Verbena, 275, 276 
Verge d'or (/a), voir So/idago 
Veronica , 41, 103 
Véronique (/a), voir Veronica 
Verveine (/a), voir Verbena 
Vesce (/a). voir Vicia 
Viburnum, 37 
Vicia 

anatomie, 286, 289 
feuille, 59, 
fleur, 95, 
inflorescence, 73, 74. 
tige, 41, 42, 

Vigne (/a), voir Vitis 

Vigne-vierge (/a), voir Parthenocissus 
Vinca , n, 239 
Viola, 41, 141, 158, 237 

Pensée, 52, 87, 95, 1 02 
Violette 

anatomie, 274 
feuille, 52 
fleur, 87, 102, 112 
graine, 158 
histologie, 237 
reproduction, 140, 141 
tige, 41 

Violacées, 95, 113 
Violette (/a), voir Viola 
Violette africaine (/a), voir Saintpaulia 
Viorne (/a), voir Viburnum 
Viscum. 30, 167, 256 
Vitacées, 43 
Vitis, 119, 120 

fleur. 84 
fruit, 166, 
histologie, 219, 220 
inflorescence, 77 
racine, 27 
tige, 41, 42, 

x 

Xanthium. 168 

y 

Yucca (Je) ou Yucca, 266, 267 

z 
Zannichellia, 91, 143 
Zannichellie (/a), voir Zannlchel/ia 
Zantedeschia, 72 
Zea 

anatomie, 265, 265, 266, 277 
fruit, 162 
histologie, 194, 230, 232 
racine, 28 
reproduction. 142 

Zostera, 91, 143 
Zostère (/a), voir Zostera 



liste des familles et des genres cités 

ans cette liste. les familles sont présentées par ordre alphabétique à l'intérieur des principales divisions des 
permatophytes. Pour chaque famille,les noms scientifiques des genres cités dans le texte sont énumérés dans le 
tême ordre. Ils y sont accompagnés de l'indication en français des noms de genre et parfois d'espèce. Cette présen
ttion permet notamment de rendre plus concrètes les structures de certaines familles mentionnées dans ce volume. 

iVMNOSPERMES 

raucariacées 
Araucaria: Araucaria 

:upressacées 
Juniperus: Genévrier 
Thuja: Thuya 

:ycadacées 
Cycas: Cycas 

:phédracées 
Ephedra: Éphédra 

2inkgoacées 
Ginkgo: Ginkgo 

1nétacées 
Gnetum: Gnetum 

1inacées 
Abies: Sapin 
Picea: Épicéa Épicéa marial. Épinette noire 
Pinus: Pin, Pin noir 

-axacées 
Taxus: If, Buis de sapin 

-axodiacées 
Sequoia: Séquoia 
Sequoiadendron: Séquoia 
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ANGIOSPERMES 

Magnoliopsides ou Dicotylédones 

Acanthacées 
Pachystachys: Plante sucre d'orge 

Acéracées 
Acer. Érable, Érable à Giguère 

Aizoacées 
Lithops: Plante caillou 

Amaranthacées 
Anacardiacées 

Anacardium: Anacardier 
Annonacées 
Apiacées (Ombellifères) 

Apium: Céleri, Céleri-rave 
Carum: Carvi 
Conium: Ciguë 
Daucus: Carotte 
Eryngium: Panicaut 
Heracleum: Berce, Grande-berce 
Hydrocotyle: Hydrocotyle. Écuelle d'eau 
Pastinaca: Panais 

Apocynacées 
Nerium Laurier-rose 
Pachypodium Pachypode 
Vinca: Pervenche 
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Magnoliopsides ou Dicotylédones (suite) 

Araliacées 
Aralia: Aralie 
Hedera lierre 

Aristolochiacées 
Aristolochia: Aristoloche 

Asclépiadacées 
Asclépias: Asclépiade 
Hoya: Plante à fleurs de porcelaine 
Stapelia: Stapélia, Stapélie 

Astéracées (Composées) 
Achillea: Achillée 
Arctium: Bardane, Toque 
Aster. Aster 
Bidens: Bident 
Carduus: Chardon 
Centaurea: Centaurée, Bleuet, Centaurée noire 
Chrysanthemum: Chrysanthème, Marguerite 
Cirsium: Chardon 
Crepis: Crépis 
Cyanara: Artichaut 
Dahlia: Dahlia 
Eupatorium: Eupatoire 
Helianthus: Tournesol 
Hieracium: Épervière 
Lactuca: laitue 
Leontopodium: Édelweiss 
Senecio: Séneçon 
Silphium: Silphium 
Solidage: Solidage, Verge d'or 
Sonchus: laiteron 
Taraxacum: Pissenlit 
Tragopogon: Salsifis 
Tussilage: Tussilage 
Xanthium: lampourde 

Balsaminacées 
Impatiens: Balsamine 

Bégoniacées 
Begonia: Bégonia 

Berbéridacées 
Berberis: Épine-vinette 

Bétulacées 
A/nus: Aulne 
Betula: Bouleau 
Corylus: Noisetier 

Bignoniacées 
Boraginacées 

Lithospermum: Grémil 
Lycopsis: Lycopside, Lycopside des champs 
Myosotis: Myosotis 
Symphytum: Consoude 

Brassicacées (Crucifères) 
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Brassicacées (Crucifères) (suite) 
Capsella: Capselle 
Cardamine: Cardamine 
Dentaria: Dentaire 
Lunaria: lunaire 
Matthiola: Giroflée 
Raphanus: Radis 
Thlaspi: Thlaspi 

Cactacées 
Cereus: Céréus 
Opuntia: Opuntia 
Pereskia: Pereskia 
Rhipsalis: Rhipsalis 

Campanulacées 
Campanula: Campanule 

Cannabacées 
Cannabis: Chanvre 
Humulus: Houblon 

Caprifoliacées 
Linnaea: linnée 
Lonicera: Chèvrefeuille 
Sambucus: Sureau 
Symphoricarpos: Symphorine 
Viburnum: Viorne 

Caryophyllacées 
Dianthus: Oeillet 
Silene: Silène 
Spergu/a: Spargoute 
Stellaria: Stellaire, Mouron des oiseaux 

Cératophyllacées 
Ceratophyllum: Cératophylle, Carnifie 

Césalpiniacées 
Cassia: Séné 
Copaifera: Copaïer ou Copayer 
Gymnocladus: Chicot du Canada 

Chénopodiacées 
Beta: Betterave 
Chenopodim: Chénopode 
Salicornia: Salicorne 
Sa/sola: Soude, Chardon de Russie, Soude 

roulante 
Convolvulacées 

Convolvulus: Liseron, liseron des champs, liseron 
des haies 

Cornacées 
Aucuba: Aucuba 
Cornus: Cornouiller 

Crassulacées 
Kalanchoe: Bryophyllum, Kalanchoé tomenteux 
Sedum: Orpin 
Sempervivum: Joubarbe 

Cucurbitacées 
Cucumis: Melon, Concombre 



Magnoliopsides ou Dicotylédones (suite) 
... 

Cucurbitacées (suite) 
Cucurbita: Citrouille, Courge 
Ecballium: Momordique 

Cuscutacées 
Cuscuta: Cuscute 

Droséracées 
Dionaea: Dionée 
Drosera: Rossolis 

Éricacées 
Azalea: Azalée 
Ca/luna: Callune 
Erica: Bruyère 
Gaultheria: Gaulthérie 
Rhododendron: Rhododendron 
Vaccinium: Airelle, Canneberge, Myrtille, Bleuet 

Ériocaulacées 
Erythroxylacées 

Erythroxy/on: Coca 
Euphorbiacées 

Euphorbia: Euphorbe, Couronned'épines, Poinset-
tia 

Hevea: Hévéa 
Macaranga: Macaranga 
Ricinus: Ricin 

Fabacées (Légumineuses, Papilionacées) 
Acacia: Acacia 
Arachis: Arachide 
Astragalus: Astragale 
Caragana: Pois de Sibérie 
Coronille: Coronille 
Desmodium: Desmodie 
Genista: Genêt 
Hedisarum: Sainfoin 
Lathyrus: Gesse, Gesse sans feuilles 
Lupinus: Lupin 
Mimosa: Sensitive 
Phaseolus: Haricot 
Pisum: Pois 
Robinia: Robinier, Robinier faux-acacia 
Trifolium: Trèfle, Trèfle blanc, Trèfle rampant 
Ulex: Ajonc 
Vicia: Vesce, Jargeau 

Fagacées 
Castanea: Châtaigner 
Fagus: Hêtre 
Ouercus: Chêne, Chêne-liège 

Gentianacées 
Gentiana: Gentiane 

Géraniacées, 
Geranium: Géranium 
Pelargonium: Pélargonium 
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Gesnériacées 
Episcia: Épiscia 
Saintpaulia: Saintpaulia, Violette africaine 

Grossulariacées 
Ribes: Groseiller 

Haloragacées 
Myriophyllum: Myriophylle 

Hippocastanacées 
Aesculus: Marronnier 

Hypéricacées ou Clusiacées (Guttifères) 
Hypericum: Millepertuis 

llicacées 
/lex: Houx 

Juglandacées 
Juglans: Noyer 

Lamiacées (labiées} 
Brune/la ou Prune/la: Brunelle ou Prunelle 
Co/eus: Coléus 
Glechoma: Glécome, Gléchome, Lierre terrestre 
Lamium: Lamier 
Lavandula: Lavande 
Mentha: Menthe, Menthe du Canada 
Monarda: Monarde 
Origanum: Origan 
Prune/la ou Brune/la: Prunelle ou Brunelle 
Rosmarinus: Romarin 
Sa/via: Sauge 
Teucrium: Germandrée 
Thymus: Thym 

Lauracées 
Laurus: Laurier 
Persea: Avocatier 

Lentibulariacées 
Pinguicula: Grassette 
Utricularia: Utriculaire 

Linacées 
Unum: Lin 

Loganiacées 
Strychnos: Strychnée, Vomiquier 

Loranthacées 
Arceuthobium: Petit gui 
Viscum: Gui 

Lythracées 
Lythrum: Salicaire 

Magnoliacées 
Uriodendron: Tulipier 
Magnolia: Magnolia 

Malvacées 
Adansonia: Baobab 
Gossypium: Cotonnier 
Hibiscus: Hibiscus, Rose de Chine 
Ma/va: Mauve 
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Magnoliopsides ou Dicotylédones (suite} 

Ménispermacées 
Monotropacées 
Moracées 

Reus: Figuier 
Morus: Mûrier 

Myricacées 
Comptonia: Comptonie 
Myrica: Piment royal, Myrique 

Myristicacées 
Myristica: Muscadier 

Myrtacées 
Eucalyptus: Eucalyptus 
Eugenia: Giroflier 

Nepenthacées 
Nepenthes: Népenthès, Népenthe 

Nyctaginacées 
Bougainvillea: Bougainvillée 

Nymphéacées 
Brasenia: Brasénie 
Nuphar. Nénuphar 
Nymphaea: Nénuphar 

Oléacées 
Fraxinus: Frêne 
Jasminurn: Jasmin 
Ligustrurn: Troène 
0/ea: Olivier 
Syringa: Lilas 

Onagracées 
Epilobium: Épilobe 
Fuchsia: Fuchsia 
Oenothera: Onagre 

Orobanchacées 
Papavéracées 

Chelidonium: Chélidoine 
Papaver. Pavot 

Passifloracées 
Passiflora: Passiflore, Fleur de la passion 

Pipéracées 
Piper. Poivrier 

Plantaginacées, 
Plantage: Plantain 

Platanacées 
Platanus: Platane 

Plombaginacées 
Limonium: Statice 

Podostémacées 
Polémoniacées 

Cobaea: Cobée 
Polygonacées 
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Polygonacées (suite) 
Rheum: Rhubarbe 
Rumex: Oseille, Petite oseille 

Portulacacées 
Claytonia: Claytonie. Claytonie perloliée 

Primulacées 
Anagallis: Mouron rouge 
Primula: Primevère 

Punicacées 
Punica: Grenadier 

Renonculacées 
Aconitum: Aconit 
Anemone: Anémone 
Aquilegia: Ancolie 
Caltha: Populage 
Clematis: Clématite 
Eranthis: Éranthis 
Helleborus: Hellébore 
Nigel/a: Nigelle 
Paeonia: Pivoine 
Ranunculus: Renoncule, Ficaire 
Thalictrum: Pigamon 

Résédacées 
Rhizophoracées 

Rhizophora: Palétuvier 
Rosacées 

Cotoneaster. Cotonéaster 
Crataegus: Aubépine 
Fragaria: Fraisier 
Geum: Benoîte 
Malus: Pommier 
Potentilla: Potentille, Potentille ansérine 
Prunus: Prunier, Cerisier, Cerisier de Virginie 
Pyrus: Poirier 
Rosa: Rosier 
Rubus: Ronce, Framboisier 
Sorbus: Sorbier, Cormier 

Rubiacées 
Cinchona: Quinquina 
Coffea: Caféier 
Galium: Gaillet 
Mitchella: Pain de perdrix 

Rutacées 
Citrus: Citronnier, Oranger, Pamplemoussier 

Salicacées 
Populus: Peuplier 
Sa/ix: Saule 

Sarracéniacées 
Sarracenia: Sarracénie 

Saxifragacées 
Parnassia: Pamassie 



fagnoliopsides ou Dicotylédones (suite) 

crophulariacées 
Antirrhinum: Muflier 
Digitalis: Digitale 
Euphrasia: Euphraise 
Unaria: linaire 
Melampyrurn: Mélampyre 
Mimu/us: Mimule 
Odontites: Odontite 
Rhinanthus: Rhinanthe 
Verbascum: Molène 
Veronica: Véronique 

iolanacées 
Atropa: Belladone 
Nicotiana: Tabac 
Physalis: Coqueret, Lanterne chinoise, Alkékenge 
Solanurn: Morelle, Tomate. Pommedeterre. Douce-

amère 
)terculiacées 

Theobroma: Cacaoyer 
-érébinthacées 
fhéacées 

Thea: Théier 
Came/lia: Camélia 

riliacées 
Tilia: Tilleul 

r ropéolacées 
Tropaeolum: Capucine 

Jlmacées 
Ulmus: Orme 

Jrticacées 
Urtica: Ortie 

\/alérianacées 
Valeriana: Valériane 

Verbénacées 
Avicennia: Avicennia 
Tectona: Teck 
Verbena: Verveine 

Violacées 
Viola: Violette, Pensée 

Vitacées 
Ampelopsis: Ampélopsis 
Parthenocissus: Vigne-vierge 
Vitis: Vigne 
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Lillopsides ou Monocotylédones 

Agavacées 
Agave: Agave 

Alismatacées 
Sagittaria: Sagittaire 

Aloeacées 
Aloe: Aloès 

Amaryllididacées 
Narcissus: Narcisse 
Crinum: Crinum 

Aracées 
Acorus: Acore 
Arisaema: Ariséma. Petit-prêcheur 
Arum: Arum, Pied-de-veau 
Dieffenbachia: Dieffenbachia 
Monstera: Monstera 
Philodendron: Philodendron 
Zantedeschia: Arum d'Éthiopie 

Arécacées (Palmiers) 
Cocos: Cocotier 
Elaeis: Éléis 
lriartaea: lriartée 
Phoenix Phoenix ou Phénix , Dattier 

Broméliacées 
Ananas: Ananas 

Cannacées 
Canna: Canna 

Commélinacées 
Tradescantia: Tradescantia 

Cypéracées 
Carex: Carex, Laiche 

Dioscoréacées 
Hydrocharitacées 

Elodea: Élodée 
Vallisneria: Vallisnérie 

Iridacées 
Crocus: Crocus 
Gladiolus: Glaïeul 
Iris: Iris 
Neomarica: Iris marcheur 

Lemnacées 
Lemna: Lentille d'eau 

Liliacées 
Allium: Ail, Oignon 
Asparagus: Asperge 
Chlorophytum: Phalangère, Plante araignée 
Colchicum: Colchique 
Convallaria: Muguet 
Dracaena: Dracéna, Dragonnier 
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Liliopsides ou Monocotylédones (suite) 

Liliacées (suite) 
Fritillaria: Fritillaire 
Ulium: Lis ou Lys 
Ruscus: Fragon, Petit houx 
Tulipa: Tulipe 
Uvularia: Uvulaire 
Veratrum: Vérâtre, Tabac du diable 
Yucca: Yucca 

Marantacées 
Musacées 

Musa: Bananier 
Strelitzia: Oiseau de paradis 

Orchidacées 
Cypripedium: Cypripède. Sabot de la Vierge 
Ophrys: Ophrys 
Orchis: Orchis 
Taenyophyllum: Tényophylle 
Vanilla: Vanillier 

Pandanacées 
Pandanus: Pandanus 

Poacées (Graminées) 
Agropyron: Chiendent 
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Avena: Avoine 
Poacées (Graminées) (suite) 

Bambusa: Bambou 
Festuca: Fétuque 
Hordeum: Orge 
Lolium: Ivraie 
Poa: Pâturin 
Saccharum: Canne à sucre 
Secale: Seigle 
Triticum: Blé 
Zea: Maïs 

Potamogétonacées 
Posidonia: Posidonie 
Potamogeton: Potamot 

Smilacacées 
Smilax: Salsepareille 

Typhacées 
Typha: Massette, Quenouille 

Zannichelliacées 
Zannichellia: Zannichellie 

Zosteracées 
Zostera: Zostère. Mousse de mer 
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