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Ephemérophytes

* cycle court (de
quelques jours a
quelgues semaines)
* plantes annuelles
* résistance sous
forme de graines

Sécheresse (dont sécheresse physiologique)

(désert chaud, désert froid, littoral marin..)

U

Perturbation du flux hydrique

(entrée d'eau réduite, perte d'eau augmentée, risque d'embolie...)

Xérophytes
Cycle de reproduction

discontinu

¥

Acacia raddijana

mousse

continu

Ammophila arenaria

Homéohydres

Poikilohydres

Sclérophytes

Kalanchoe

* ligneux décidu

* chute des feuilles
en saison seche

* dormance en
saison seche

* reviviscence
* déshydratation
* vie ralentie

* reduction des
surfaces

* protection des
surfaces

* appareil racinaire
profond

Malacophytes

Les stratégies des xérophytes.

(Astéracée saharienne © Sahara Nature - Fotolia.com)

A FIGURE 29. Diversité des xérophytes. D’aprés PEYCRU et al. (2014).

* réduction des
surfaces

* stockage de l'eau
(parenchyme
aquifére)

* métabolisme CAM




Les xérophytes plantes adaptées aux milieux physiologiquement secs :

v Epiderme & cuticule trés développée avec une cire protectice d'oli I'aspect luisant
des feuilles du chéne vert par exemple. Il y a souvent présence d'un hypoderme
lignifié.

v Stomates localisés sur la face inférieure des feuilles, souvent situés au fond de
cryptes piliferes qui limitent la transpiration.

v’ Poils nombreux augmentent |I'épaisseur de la couche limite en réduisant les
déplacements d'air en surface des feuilles et donc I'effet desséchant du vent.
Souvent localisés sur la face qui porte les stomates > couleur claire de la face
inférieure des feuilles du chéne vert.

v’ Certaines feuilles de poacées comme |'oyat sont capables de s'enrouler sur elles-
mémes en période de sécheresse intense.

A ces adaptations anatomiques s'ajoutent des adaptations morphologiques (faible
surface des feuilles souvent réduites a des épines ou des aiguilles, grand
développement des racines), biologiques (vie ralentie en été) et physiologiques (cycles
C4 et CAM).

Exemples de plantes de milieux secs: Chéne vert, Laurier rose, Oyat, Thym, Romarin.



|- ADAPTATIONS DES VEGETAUX DES
MILIEUX SECS = XEROPHYTES (xero = sec).

A- Les Sclérophytes : plantes rigides et cireuses
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épiderme supérieur

épiderme inférieur
crypte pilifere
parenchyme
palissadique

collenchyme
sous-épidermique

parenchyme

nervure principale lacuneux

nervure latérale
coupée obliquement

collenchyme
dorsal

parenchyme
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Coupe transversale de limbe de Laurier-rose



nervure centrale
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supérieur _

( gaine périvasculaire
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Coupe transversale de limbe de Laurier-rose
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Microphotographies d'une
coupe transversale dans une
feuille de Laurier
rose (Nerium oleander)
(xérophytes, sclérophytes)

Les fleches rouges indiquent la
présence de stomates mis a |'abri
dans les cryptes piliféres au
hiveau de la face ab axiale de la
feuille. nl: nervures latérales

——=cuticule

Les adaptations anatomiques de cette sclérophyte observées sur les coupes sont les
suivantes:

» Cryptes riches en poils au niveau de la face abaxiale du limbe : maintien de I'humidité.

» Stomates enfouis dans ces cryptes, limitant ainsi les pertes d'eau.

* Hypoderme constitué de 2 couches de cellules assurant une protection du parenchyme de
la face ad-axiale du limbe (Source : http://cms.unige.ch/sciences)



Particularités: présence
d'un phloeme interne
Stomates logés au fond

Ventrse,?'g;inﬁg,)ﬁgg parenchyme vasculaire SR
&7 de cryptes piliferes
phloeme [ interne ‘ xyleme
“.Q‘
2t % W > "3{! &
xyleme || —£349= -, e 8gtsi :
‘ ot =—==1%% — phloemes | et Il

cambium
gaine de sclérenchyme
périvasculaire peu lignifié

stomate
}— crypte pilifere

épiderme inférieur

poil épidermique

in Atlas de
Biologie
vegétale,
BCPST 1re et
cuticule 2e années,
DUNOD 2010)

10 um
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Parenchyme locuneux
Poils épidermiques
Stomote

/

Parenchyme

épiderme supérieur et forte cuticule
parenchyme celluloso-pectique compact
parenchyme palissadique ou “"chlorophyllien"
celluloso-pectique

faisceau cribro-vasculaire de nervure
secondaire

crypte pilifere

parenchyme celluloso-pectique

lacuneux

épiderme inférieur

phloéme interne

xylémes primaire et secondaire CT de limbe de de Laurier rose
cambium (Nerium oleander: dicotylédone)
phlogmes primaire et secondaire

palissadique

Collenchyme

Epiderme

. Cuticule



Crypte pilifere du laurier rose

Stomate

Epiderme

Poil épidermique

Crypte




2- Exemple :
L'Oyat, Ammophila
arenaria, Poacées




réflexion

Une xérophyte: I'Oyat \\‘\

air humide
et calme H20 02

Caracteres biologiques &
traduisant une AN
adaptation a la SN,

sécheresse

. -
-----

AIR HUMIDE ET CALME

AIR SEC, VENT < , ME
ECLAIREMENT FORT ECLAIREMENT MODERE

Feuille repliée de part et d'autre de son plan de symétrie, communication avec l'air extérieur
par une mince fente

Stomates portés par |'épiderme supérieur et logés au fond de replis

Face supérieure munie de nombreux poils épidermiques et des replis

Sclérenchyme tres abondant

Cellules bulliformes a la face supérieure, responsable de | enroulement du limbe

Epiderme inférieur munis d'une cuticule épaisse, lignifiée et sans aucun stomate



Epiderme externe
cutinisée




Plante de milieu sec : I'oyat

Cellules bulliforme




ik e sclérenchyme
épiderme inférieur

épiderme supérieur
mésophylle
poil épidermique

nervure

~. plan de symétrie

(in Atlas de Biologie végétale, BCPST 1re et 2e
années, DUNOD 2010)



sclérenchyme

(in Atlas de Biologie végétale,

mésophylle

BCPST 1re et 2e années,

cellules

bulliformes

DUNOD 2010)

cuticule

100 um

poil épidermique

épiderme supérieur

épiderme inférieur

sclérenchyme

mésophylle

o

nervure coupée

orthogonalement

épiderme

supérieur lignifié

=
x
)

Coupe transversale de limbe d’Oyat

poil épidermique

stomate

cellule bulliforme

gaine de
scléerenchyme

xyleme |
phloeme |

cuticule



sclérenchyme

gaine périvasculaire mésophylle
de sclérenchyme
poil
protophloeme épidermique
T stomate
métaphloeme
meétaxyleme cellules
bulliformes
lacune
de résorption
du protoxyleme

Caracteres biologiques particuliers

o Les stomates sont portés par I'épiderme supérieur et logés au fond des replis

e Le sclérenchyme est trés abondant ;

o Il existe des cellules bulliformes a la face supérieure, au fond de chaque repli, responsables de
I'enroulement du limbe ;

o L’¢piderme inférieur présente une cuticule épaisse ; il est par ailleurs lignifié et ne posséde aucun stomate.

«=» Ces adaprations traduisent des adaprarions a la sécheresse. Cette plante est une xérophyte

in Atlas de Biologie végétale, BCPST 1re et 2e
années, DUNOD 2010)



Sclérophyte : CT feuille d’Oyat (Ammophila arenaria)

3 2 o
R .




Schéma en figurés conventionnels

poil épidermique

épiderme supérieur

épiderme inférieur

sclérenchyme

mésophylle

Coupe transversale de limbe d’'Oyat

stomate

- cellule bulliforme

gaine de
sclérenchyme

xyleme |

phloeme |

- cuticule



|- ADAPTATIONS DES VEGETAUX DES MILIEUX
SECS = XEROPHYTES (xero = sec).

B- Les Malacophytes : plantes succulentes (= gorgées
d'eau) = plantes "grasses”




feuilles
succulentes (b)

épiderme

parenchyme
chlorophyllien

parenchyme
aquifére

(a) Morphologie des feuilles d’Aloeés ; (b) coupe fraiche d’une feuille (x40)



Ex type: L'Aloés, Aloé vera, Liliacées
feuille d’Aloés




Une Malacophyte : l'aloés

(Sources : http://www.snv.jussieu.fr)

Chambre
sous stomatique

Le parenchyme aquifere occupe la quasi-totalité de la feuille.

Parenchyme aquifere constitué de cellules hypertrophiées, trés riches en mucilages: c'est
une succulence foliaire

Epiderme a la cuticule épaisse et quelques assises chlorophylliennes.

Nervures situées dans la zone de contact parenchyme assimilateur / parenchyme aquifére



Parenchyme
aquifére

Cristaux
d’'oxalate de
calcium (irrite
les muqueuses
des prédateurs)

Coupe transversale du
limbe d'une feuille
d'Aloes




CT dans une feuille
de plante succulente

Cuticule particulierement épaisse

1

2. Stomate enpuits

3. Parenchyme palissadique (chlorophylllien)

4. Cellules a tannin

5. Faisceau conducteur secondaire

6. Parenchyme aquifére

7. Xyleme du faisceau conducteur principal

8. Phloeme du faisceau conducteur principal
* mucilage = substance composée de glucides qui
gonfle au contact de I'eau et forme un gel.



Joubarbe

parenchyme
assimilateur

parenchyme
aquifére

faisceau
cribro-
vasculaire

cuticule

épaisse

et cireuse

auticule
épaisse
el cireuse

stomate

parenchyme
asssmilateur

parenchyme
aquifére

WO pn
- Détail de coupe transversale de feuille
Coupe transversale de feuille de Joubarbe (MO x 100) de Joubarbe (MO x 400).

stomate °

- e
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ll- ADAPTATIONS DES VEGETAUX AU MILIEU AQUATIQUE

A- Les Hydrophytes : plantes immergées ou a feuille semi
immergee.



Les hydrophytes sont reconnaissables a cing caractéres qui ne sont pas
obligatoirement tous présents simultanément:

v’ Présence d'un endoderme dans les tiges ce qui témoigne d'une absorption
caulinaire d'eau et de sels minéraux.

v Un épiderme peu cutinisé et dépourvu de stomates sauf sur la face supérieure des
feuilles flottantes.

v Des lacunes aériferes qui accumulent le jour le dioxygene dégagé par la
photosynthese et la nuit le dioxyde de carbone de la respiration. Ceci est a
corréler avec la faible solubilité du dioxygeéne dans |'eau. Ainsi, chez le nénuphar,
des conduits gazeux issus des feuilles apportent le dioxygene aux tiges et aux
racines leur évitant |'asphyxie.

v Un faible développement des tissus de soutien, le milieu aquatique environnant
assurant le port dressé du végétal (poussée d'archimede).

v Le xyleme est également peu développé, la plante baignant dans |'eau par toute sa
surface ou presque.

Exemples d'hydrophytes: Elodée du Canada, Myriophylle, Renoncule agquatigue, Potamogeton.



Observation de CT de tige de Myriophylle, Dicotyledone Hydrophyte immergée :

épiderme fin
sans cuticule et es
=== endoderme

parenchyme
. cortical

xyléme peu
différencié
lacune
parenchyme
% médullaire

Endoderme + tissus conducteurs peu différenciés




épiderme fin
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Renoncule aquatique

N
.




CT de tige de renoncule aquatique Detail d'un faisceau cribro-vasculaire
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épiderme
sans cuticule

aérenchyme
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Elodée du Canada

http://www.tela-botanica.org

endoderme

lacune

aérenchyme

épiderme sans
cuticule

10.00000 pm

CT de tige d’élodée




Une hydrophyte
Elodea canadensis

D

); C, tige (section

transversale) ; D, racine (section transversale.)

A, pied ; B, feuille (section transversale

ec., écorce; ep., épiderme; f., feuille; /. v., faisceau vasculaire ;

l., lacune; t., tige; r., racine ; st., stéle,



Nenuphar jaune

http://www.tela-botan
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Sens de différenciation du xyléme ens de différenciation du phloéme



Adaptation aux conditions de I'environnement : cas des plantes aquatiques avec la feuille de Nénuphar







Feuille et pétiole de Nénuphar en CT
(Nymphea alba: dicoytylédone)

1 épiderme 7 lacune
2 parenchyme palissadique 8 épid
(chlorophyllien) praerme
9 sclérite

3 parenchyme celluloso-pectique
& grandes lacunes 10 parenchyme celluloso-pectique compact

d petite 1ul
4 parenchyme celluloso-pectique 4 T eeres
compact 11 phloéme primaire

5 épiderme inférieur 12 xyléme primaire

6 faisceau cribro-vasculaire primaire

Seuille et pétiole de cette plante aquatique présentent de nombreuses lacunes
les sclérites sont présents dans les deux coupes mais en plus grande abondance des le pétiole



Détail du limbe de parenchyme
nénuphar observeé
en CT , e
in Atlas de Biologie végétale, - e ) o 8.8 | phloeme |
BCPST 1re et 2e années, ; : ) i
DURODSAAD épiderme inférieur
xyleme |
collenchyme
100 um

sclérite .
en étoile

lacune du
parenchyme
lacuneux
aérifere




Stomates a chercher ici

Upper

Palisade epidermis

épiderme supérieur H
parenchyma Sclereid

Stoma

parenchyme palissadique
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sclérites
parenchyme lacuneux

épiderme inférieur

Spongy Intercellular Lower Bundle

parenchyma space epidermis sheath
Trichome

Figure 25-21

Biology of Plants, Seventh Edition



Limbe de nénuphar observé Particularités biologiques traduisent des adaptations

en CT de feuilles flottantes
in Atlas de Biologie végétale, BCPST

1re et 2e années, DUNOD 2010 , . . . .
) Face supérieure a caractere de feuilles

aériennes : épiderme avec stomate et
parenchyme chlorophyllien palissadique

Stomates a chercher ici

épiderme supérieur

parenchyme palissadique

Sclérites (cellule lignifiées) qui soutiennent le
parenchyme, rare tissu lignifié

Grandes lacunes du parenchyme lacuneux
permettant servant de chambre de flottaison

sclérites
parenchyme lacuneux

Tissu conducteur et de soutien peu différenciés

Face inférieure a caractére de feuilles
aquatiques : épiderme sans cuticule et sans
stomate.

épiderme inférieur



B-LES HELOPHYTES : "les pieds dans I'eau” ="semi-hydrophytes" =
hydrophytes amphibies.

CT tige de Jonc, hélophyte
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Coupe transversale de tige de Pesse d'eau colorée au Carmino-vert ( X 40)




CT de pesse d'eau (X100)




Hydrophytes:
CT dans une tige de Pesse
(in Atlas de Biologie végétale, BCPST

1re et 2e années, DUNOD 2010)




Tige de Pesse

parenchyme
cortical aérifere

lacune

cylindre central

parenchyme
cortical aérifere
lacune

endoderme
rompu
o .
pare'nch) me phloeme |
médullaire

xyleme |

parenchyme
cortical aérifere

endoderme
parenchyme
médullaire

vaisseau
du xyleme |
phloeme |

Détail de la région centrale

Xyleme |

Phloéme |

Endoderme

Parenchyme
cortical

Schéma en ﬁgurés conventionnels
épiderme

peu différencié

parenchyme
cortical aérifere

lacune
Coupe transversale
de tige de Pesse

- endoderme

phloeme |

e xylemel
cylindre central peu différencie

o parenchyme

médullaire



Parenchyme
palissadique

Portion de coupe: deux épidermes
avec des stomates (fleches rouges),
un mésophylle hétérogene
(parenchyme palissadique et
aérenchyme et des faisceaux
conducteurs (cercles pointillés
rouges) alignés.

Plante monocotylédone.
Microphotographies d'une coupe
transversale dans une une feuille de
Jacinthe d'eau (Eichornia crassipes)



