
LEGTA de Quetigny (21) • Classe préparatoire ATS Bio (post-BTSA-BTS-DUT) • Biologie : partie A • TP A3-A4-A5 : Développement et organisation des Angiospermes 
Support complété 

Page 1 

EPLEFPA Dijon Quetigny Plombières-lès-Dijon 
Site de Quetigny (21) • LEGTA Olivier de Serres 

Classe préparatoire ATS (Adaptation Technicien Supérieur) Biologie 
Préparation des Concours agronomiques et vétérinaires (voie C) 

ENSEIGNEMENT DE BIOLOGIE • TRAVAUX PRATIQUES 
Partie A. L’unité et la diversité du monde vivant 

TP A3, A4 et A5 

Développement et organisation des 
Angiospermes 

Objectifs : extraits du programme 

TP A3 : Le développement de 
l’embryon d’une Angiosperme 
dicotylédone au sein de la graine 
(2h) 

Étudier, lors de la dissection de graines, les différentes parties constitutives et 
leur organisation. Analyser les documents montrant les stades de 
l’embryogenèse et de l’albuminogenèse. 

TP A4 : Croissance en longueur de 
l’appareil végétatif des 
Angiospermes et xylogenèse (2h X 
[TP B7]) 

Étudier les zones de croissance (apex et zones intercalaires) à partir de coupes 
d’extrémité des organes végétatifs et d’expériences de marquage. 
Analyser des documents des stades de la différenciation des vaisseaux du 
xylème. 

TP A5 : Croissance en épaisseur de 
l’appareil végétatif des 
Angiospermes (6h X [TP B7]) 

Étudier l’organisation morphologique, anatomique et histologique des tiges et 
racines d’Angiospermes dicotylédones et ses modifications dans le temps. 
Identifier les assises méristématiques secondaires et les tissus dérivés. 
Comparer l’organisation et l’évolution des tiges et des racines d’Angiospermes 
monocotylédones. 

Introduction 

On appelle développement  ou ontogenèse  l’ensemble des phénomènes permettant 
d’assurer la transformation d’un zygote en organisme adulte capable de se 
reproduire . Il s’agit donc de la construction d’un organisme viable et apte à se 
reproduire. Au sens le plus large, le développement peut aussi inclure les processus 
de vieillissement et de sénescence .  

Le développement  doit pouvoir être situé dans le cycle de développement des 
Angiospermes . Chez les Angiospermes, on distingue deux étapes principales dans le 
développement : 

� Le développement embryonnaire (= embryogenèse)  : ensemble des 
processus allant de la fécondation jusqu’à l’édification complète de 
l’embryon de la graine (y compris sa déshydratation et sa mise en dormance 
éventuelle) .  

� Le développement post-embryonnaire  : ensemble des processus 
d’édification de la plante allant de la germination (incluse) à la mort de 
l’organisme . 

Le développement post-embryonnaire  se déroule pendant l’ensemble de la vie de 
l’organisme  sans interruption à partir de la germination  : on dit pour cela que le 
développement végétal  est indéfini .   

Comment l’étude d’échantillons d’organismes ou de cl ichés permet-elle de 
comprendre l’organisation des Angiospermes et la mise en place de cette 
organisation ?  

Ce chapitre fait référence au chapitre 6 (Construction d’une Angiosperme Eudicotyl édone) . 

Il doit aussi être mis en lien avec les TP de la partie B traitant de biologie et physiologi e 
végétale : 
� TP B3 (Structures de collecte de l’énergie lumineuse des Angiospermes) >>> morphologie, 

anatomie et histologie des feuilles. 
� TP B7 (Tissus vasculaires des Angiospermes Eudicotylédones) 
� TP B8 (Organes de mise en réserve chez les Angiospermes) 
� TP B9 (Adaptations à la sécheresse chez les Angiospermes)  

Il doit aussi être mis en lien avec le TP de la partie C traitant de biologie et physiologi e 
végétale : 
� TP C4 (Reproduction sexuée et germination chez les Angiospermes) >>> fruits, fleurs, germination.  

Liens Internet utiles 

• Site Unisciel : Université en ligne (Biologie et physiologie végétale)
http://uel.unisciel.fr/biologie/module1/module1/co/module1.html

• Formation en Biologie végétale, Université catholique de Louvain (Belgique)
http://www.afd-ld.org/~fdp_bio/index.php?rub=principaux-phylums-vegetaux

https://www.svt-tanguy-jean.com/
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I. Graines et développement embryonnaire (TP A3) 
 

A. Dissection de graines : graines albuminées, exalbuminées et à 
périsperme 

 
1.  Les graines, organes de résistance et de dissémination 

 
D’après SEGARRA et al. (2014) 

 
2.  Travail pratique à effectuer (activité 1) 

 
Comment s’organisent les graines ? 
 

Activité 1. Dissection et observation de graines 
 

Savoirs à construire Organisation des graines,  
notamment des graines albuminées et exalbuminées 

 

Savoir-faire sollicités 

Capacité ou attitude  visée  Évaluation  
Maîtriser un outil, geste technique, un logiciel 

� Dissection 
� Coloration  

� Loupe binoculaire 

 

Analyser, observer et raisonner  
 

 
• On se propose de disséquer et observer trois graines : 

� La graine de Haricot  Phaseolus vulgaris (Eudicotydélones : Fabacées), graine 
exalbuminée à réserves amylacées situées dans les c otylédons .  

� Le graine de Ricin  Ricinus communis (Eudicotydélones : Euphorbiacée), graine 
albuminée oléagineuse et protéagineuse .  

� Le caryopse  (graine + fruit [téguments soudés] ) de Maïs Zea mays 
(Monocotylédones : Poacées), graine albuminée à réserves amylacées .   
 

• La dissection  peut se faire avec les téguments  (mieux pour montrer toutes les structures en 
place) ou  après retrait des téguments  (plus facile pour réaliser une coupe longitudinale au bon 
endroit… mais privant d’une structure).  

• On peut (et idéalement on doit) réaliser une coupe longitudinale  et une coupe transversale  ; la 
coupe longitudinale suivra une ligne préférentielle (raphé, limites des cotylédons…) visible 
extérieurement. Vous pouvez vous aider d’une coloration au lugol  pour localiser les réserves 
amylacées.  

• Utilisez la loupe binoculaire  pour les observations.  
 

3.   Exploitation : organisation des graines  
• Cf. textes et figures ci-après. Voir aussi (vraiment bien fait !) : 

http://uel.unisciel.fr/biologie/module1/module1_ch04/co/observer_ch4_13.html 
(consultation novembre 2015)  

 

Pistes de réflexion et d’exploitation  
Complétez  les légendes des clichés et schémas proposés.  
 

a. Organisation de la graine de Haricot (exalbuminée, réserves amylacées) 

 

 
 

� FIGURE 1. Étude de la graine de Haricot.  D’après SEGARRA et al. (2014). 
 

Micropyle 
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� FIGURE 2. Graine de Haricot.  D’après CAMEFORT & BOUÉ (1980). 

 

 
D’après SEGARRA et al. (2014) 

 

 
 

� FIGURE 3. Une autre vision.  Document C. PERRIER, BCPST2, Lycée du Parc (Lyon).  
http://agrovetoparc.free.fr/BCPST2/TP/BV5%20-

%20Graines%20et%20germinations%20d'Angiospermes.pdfs.pdf (consultation novembre 2015) 
 
 
 

 

� TABLEAU  I. Graine de Haricot : éléments de diagnose.   
En grisé : peu important 

 
Observations  Interprétations  Conclusions  

- Organe largement 
tubérisé  

Cela révèle la présence de réserves  
(→ organe de résistance , adapté au 
passage de la mauvaise saison ) 
NB Déshydratation → Vie ralentie 

C’est donc une graine  - Présence d’une plantule  
(radicule, tigelle, feuilles 
embryonnaires)  

C’est un embryon  (→ organe de 
développement  et de dissémination ) 
Vocabulaire associé : tigelle (hypocotyle 
/ épicotyle), radicule, gemmule, 
cotylédons… 

- Présence d’une 
enveloppe protectrice  
(que l’on peut ici ôter) 

Ce sont des téguments  (→ organe de 
résistance , adapté au passage de la 
mauvaise saison ) 

- Présence d’une cicatrice  C’est sans doute la cicatrice du 
funicule  qui alimentait la graine = le hile  

Cela confirme que 
c’est une graine   - Présence d’un orifice  où 

le tégument s’amincit  

C’est probablement le lieu de 
pénétration du tube pollinique  lors de 
la fécondation = le micropyle  

- Proximité  entre hile  et micropyle  
- Absence  de raphé 
[- Aspect courbe  de l’embryon ] 

La graine  dérive sans 
doute d’un ovule 
campylotrope  

- Les feuilles 
embryonnaires visibles 
sont très réduites  et 
composent la gemmule  
(bourgeon embryonnaire) 

Les « vraies » premières feuilles 
embryonnaires (= cotylédons) ont 
donc probablement été modifiées  et 
tubérisées  → les réserves sont donc 
cotylédonaires . 

C’est une graine 
exalbuminée  

- Pas d’autre tissu de 
réserve apparent 

L’albumen  semble avoir été résorbé  
lors du développement embryonnaire 

- Présence de deux cotylédons  
C’est une graine de 
‘dicotylédone’  

- La coloration au lugol (pensez à gratter un peu) révèle la présence 
d’amidon 
- Le montage de prélèvement de cotylédons  entre lame  et lamelle  
permet d’observer, en coloration au lugol , des amyloplastes (cf. TP 
B8) 

Les réserves  sont de 
nature amylacée  

 
Un peu de vocabulaire : 

• Hile  : zone d’insertion de l’ovule puis de la graine sur l e placenta (où se 
trouvait le funicule) .  

• Micropyle  : zone d’amincissement des téguments (correspondant à  la zone où 
le tube pollinique a jadis pénétré dans le sac embr yonnaire) .  

• Raphé  : petite saillie dans l’épaisseur des téguments de la  graine héritée d’une 
vascularisation particulière de certains ovules (ov ules anatropes) . [absent ici] 

• Cal : tissu de cicatrisation .  
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b. Organisation de la graine de Ricin (albuminée, réserves protéo-
lipidiques) 

 

 
� FIGURE 4. Étude de la graine de Ricin : vue externe.  D’après SEGARRA et al. (2014). 

 

 
� FIGURE 5. Étude de la graine de Ricin : dissection.  D’après SEGARRA et al. (2014). 

 

 
� FIGURE 6. Graine de Ricin.  D’après CAMEFORT & BOUÉ (1980). 

 

 
 

� FIGURE 7. Graine de Ricin coupée longitudinalement entre les cotylédons.  
http://uel.unisciel.fr/biologie/module1/module1_ch04/co/observer_ch4_13.html  

(consultation novembre 2015) 
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� TABLEAU  II. Graine de Ricin : éléments de diagnose.   
En grisé : peu important 

 
Observations  Interprétations  Conclusions  

- Organe largement 
tubérisé  

Cela révèle la présence de réserves  
(→ organe de résistance , adapté au 
passage de la mauvaise saison ) 
NB Déshydratation → Vie ralentie 

C’est donc une graine  
- Présence d’une plantule  
(radicule , tigelle peu visible, 
feuilles embryonnaires bien 
nettes = cotylédons )  

C’est un embryon  (→ organe de 
développement  et de dissémination ) 

- Présence d’une 
enveloppe protectrice  
(que l’on peut ici ôter) 

Ce sont des téguments  (→ organe de 
résistance , adapté au passage de la 
mauvaise saison ) 

- Présence d’une cicatrice  C’est sans doute la cicatrice du 
funicule  qui alimentait la graine = le hile  

Cela confirme que 
c’est une graine   

- Présence d’une 
excroissance charnue   

C’est un caroncule , excroissance 
typique de certaines graines qui 
recouvre le micropyle  

- Présence  bien nette de 
lignes fines et droites  sur 
la graine  

C’est probablement la trace externe  de 
la vascularisation de la graine  = le 
raphé  

- Proximité  entre hile  et micropyle  (cf. caroncule !) 
- Présence visible du raphé 
[- Aspect droit  de l’embryon ] 

La graine  dérive sans 
doute d’un ovule 
anatrope  

- Les feuilles 
embryonnaires visibles 
sont très développées  et 
d’allure nettement foliacée  
(limbe , nervation ) 

Les « vraies » premières feuilles 
embryonnaires (= cotylédons) sont 
conservées → les réserves ne sont donc 
pas  cotylédonaires . C’est une graine 

albuminée  
- Le tissu de réserve  
alentour est donc d’une 
autre nature 

L’albumen  semble avoir été conservé 
et hypertrophié  lors du développement 
embryonnaire 

- Présence de deux cotylédons  C’est une graine de 
‘dicotylédone’  

- Le montage entre lame et lamelle d’albumen  révèle des gouttelettes 
lipidiques non miscible avec l’eau  (si montage en rouge Soudan III  : 
formation de gouttes orangées )  
- Le montage révèle aussi structures cristallisées transparentes  
présentant un ou plusieurs petits cercles  en leur sein (globoïdes ) → ce 
sont sans doute des grains d’aleurone   
(cf. TP B8) 

Les réserves  sont 
donc de nature 
lipidique  et protéique   

 
 

 
 
 
 
 
 
 

c. Organisation du caryopse de Maïs (albuminée, réserves amylacées – et 
protéiques) 

• Il s’agit d’un fruit (on note une trace du style parfois observabl e) dont les 
téguments ( péricarpe ) sont soudés à ceux de la graine . La zone plus claire 
(écusson ) correspond à la localisation de l’embryon  dans le caryopse (figure 8).  
 

     
 

� FIGURE 8. Vue externe du caryopse de Maïs.  
http://uel.unisciel.fr/biologie/module1/module1_ch04/co/observer_ch4_13.html  

(consultation novembre 2015) 
 

     
 

� FIGURE 9. Caryopse de Maïs coupé longitudinalement sagitt alement  
[cliché au centre : coloration au lugol].  

http://uel.unisciel.fr/biologie/module1/module1_ch04/co/observer_ch4_13.html  
(Consultation novembre 2015) 

 
• Au niveau interne (figures 9-10), on constate un albumen développé  où sont 

localisées les réserves amylacées . L’embryon comprend un cotylédon 
volumineux et transformé chez les Poacées  qui ne donnera pas de feuille 
fonctionnelle et contient des enzymes qui serviront  à la digestion de l’abumen 
lors de la germination  (scutellum ) ; à côté, on trouve le reste de l’embryon  où 
l’on observe une tigelle engainante nommée coléoptile  et une gaine entourant la 
radicule  nommée coléorhize .   
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� FIGURE 10. Coupe de caryopse de Maïs au microscope optiqu e. D’après RAVEN et al. (2007b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� TABLEAU  III. Grain (caryopse) de Maïs : éléments de diagno se.  
 

Observations  Interprétations  Conclusions  
- Organe des restes de 
pièces stériles  (glumelles ) 
et une trace cicatricielle 
du style  

Cet organe dérive donc d’un ovaire  C’est donc un fruit  

Le tégument (péricarpe)  est sec  (→ organe de résistance  et 
possiblement de dissémination ) et ne montre pas de zone 
préférentielle de rupture  

C’est donc un fruit 
sec indéhiscent  

- Organe largement 
tubérisé  

Cela révèle la présence de réserves  
(→ organe de résistance , adapté au 
passage de la mauvaise saison ) 
NB Déshydratation → Vie ralentie 

C’est donc une graine  
- Présence d’une plantule   
NB Cotylédon  à forme 
particulière : scutellum = 
écusson  

C’est un embryon  (→ organe de 
développement ) 
Vocabulaire particulier ici : coléoptile, 
coléorhize 

- Présence d’une 
enveloppe protectrice  
soudée au péricarpe 

Graine unique dans un fruit sec avec 
téguments soudés >>>>>> 

Cela confirme que 
c’est un caryopse   

- En plus du cotylédon , on 
trouve un tissu de réserve 
bien net  

Ce tissu de réserve est l’albumen  C’est une graine 
albuminée  

- Présence d’un seul cotylédon  
C’est une graine de 
Monocotylédone  

- La coloration au lugol (pensez à gratter un peu) révèle la présence 
d’amidon 
- Le montage de prélèvement de cotylédons  entre lame  et lamelle  
permet d’observer, en coloration au lugol , des amyloplastes (cf. TP 
B8) 

- Les réserves protéiques sont ici difficiles à montrer.  

Les réserves  sont de 
nature surtout  
amylacée [mais aussi 
protéique  : gluten ] 

 
Remarque : la couche à aleurones  située sous les téguments  contient des réserves protéiques  
qui serviront à fabriquer les enzymes responsables de l’hydrolyse des réserves de  l’albumen  
lors de la reprise de la vie active  (cf. chapitre 18).  
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B. Étude micrographique de l’embryogenèse et de l’albuminogenèse
• L’embryogenèse  et l’abuminogenèse  ont été décrites en cours sur des schémas.

La figure 11 montre ces aspects sur des clichés de microscopie. L’encadré A donne
quelques précisions sur l’albuminogenèse .

 Encadré A  L’albumen, sa mise en place et son rôle 
D’après MEYER et al. (2008) 

� FIGURE 11. Embryogenèse (et albuminogenèse) chez la Capselle (Brassicacée).  
D’après RAVEN et al. (2007b) 
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II. La croissance en longueur de l’appareil végétatif et les processus 
associés (TP A4) 

 

A. Préalable : organisation générale d’une Angiosperme adulte 
herbacée 

• Ces aspects ont été traités dans le TP A8 sur les familles botaniques. Ce schéma 
(figure 12) permet de se rappeler le nom  et la localisation  des principales 
structures . Ne sont pas envisagées ici les différenciations particulières de l’appareil 
végétatif (rhizome, tubercules, bulbes…).  

• L’appareil racinaire  correspond à l’ensemble des racines , organes permettant le 
prélèvement d’eau et de sels minéraux dans le sol . Le réseau racinaire peut être 
fasciculé  (multiples racines fines émergeant au niveau du coll et) ou pivotant  
(une racine principale qui croît verticalement vers le bas sur laquelle s’insèrent 
des racines latérales ). C’est à ce second cas que fait référence le chapitre de cours 
sur le développement.  

 

 
� FIGURE 12. Morphologie d’une Angiosperme (rappels).  D’après CAMPBELL & REECE (2007) 
En violet : tissus conducteurs. On notera la transition dans leur organisation au niveau du collet . 

• L’appareil caulinaire herbacé typique  d’une Eudicotylédone se compose d’unités 
répétitives qui se suivent qu’on peut appeler modules  ou phytomères  : un 
phytomère est d’un entre-nœud (zone entre deux nœuds) et du nœud (zone 
d’insertion d’une feuille sur la tige) supérieur, a insi que de la (ou les) feuilles 
situées sur ce nœud incluant son (leur) bourgeon axillaire  (figure 13).   

 
� FIGURE 13. L’appareil caulinaire, un ensemble de phytomèr es (= modules).   

D’après BREUIL (2007) 

Collet  
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B. Organisation et structure des bourgeons herbacés 
 

1.  Étude d’un cas d’école : le bourgeon du Chou de Bruxelles (activité 2) 
• Le Chou de Bruxelles est une variété (var. gemnifera) du Chou commun (Brassica 

oleracea L., Brassicacées). La sélection a permis dans ce cas le développement 
exagéré des bourgeons axillaires  (figure 14). La tige produit ainsi de nombreux 
petits choux miniatures qui sont consommés avec des bourgeons dans les 
bourgeons … Cela traduit l’idée que chaque bourgeon  est en puissance une tige 
miniature avec un méristème terminal  (figure 13).  

 

 
 

� FIGURE 14. D’où viennent les Choux de Bruxelles ?   
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Marche/chouBruxelles.htm (consultation novembre 2015) 

 
Activité 2. Localisation de la croissance en longueur dans une racine primaire 

 
Savoirs  à constr uire  Organisation du Chou de Bruxelles 

 

Savoir-faire sollicités 
Capacité ou attitude  visée  Évaluation  

Analyser, observer et raisonner  
 
Pistes de réflexion et d’exploitation  
Observez  un Chou de Bruxelles légèrement effeuillé coupé  longitudinalement et retrouvez  les 
structures présentées à la figure 15.  
 
 
 

 
 

� FIGURE 15. Organisation d’un Chou de Bruxelles   
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Marche/chouBruxelles.htm (consultation novembre 2015) 

 
2.  Généralisation 

• On appelle bourgeon  une structure composée d’une tige en puissance, 
d’ébauches foliaires et de points végétatifs  (= zones méristématiques) dont un 
méristème apical et des méristèmes latéraux  (figure 16). Sur un appareil 
caulinaire herbacé, on distingue classiquement un bourgeon terminal  ou apical , et 
des bourgeons latéraux  ou bourgeons secondaires  qui sont les bourgeons 
axillaires associés aux feuilles  (situés à l’aisselle des feuilles ) (figure 13).   

 

 
� FIGURE 16. Bourgeon herbacé.   

D’après RICHARD et al. (2015) 
 

Tige courte 

Méristème 
apical 

Bourgeon axillaire 
au-dessus de sa 

« feuille » (écaille) 

Feuilles  
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C. Organisation des bourgeons ligneux 
• Dans les organismes lignifiés, on trouve des bourgeons variés  dont certains sont 

aptes à passer la mauvaise saison (figure 17 qui illustre la diversité possible de 
bourgeons , y compris les bourgeons floraux). Les écailles des bourgeons 
passant la mauvaise saison sont souvent sclérifiées  (riches en tanins, lignines…) 
et recouverte d’une substance cireuse imperméabilisante et protectrice , la 
propolis . On peut en outre y trouver une sorte de coton filamenteux cellulosique 
qui protège contre le froid  nommé bourre  (figure 17bis). Notez qu’on appelle 
débourrement  la germination d’un bourgeon à la belle saison  (figure 17ter).  
 

 
 

� FIGURE 17. Bourgeons de Marronnier Aesculus hippocastanum  (Hippocastanaceae).   
http://eric.bessoudcavillot.free.fr/6eme/TH2/6th2_chap1_cours.htm (nov. 2015) 

 

 
 

� FIGURE 17bis. Bourgeon d’hiver de Marronnier coupé longit udinalement.   
© Académie de Dijon 

 

Pistes de réflexion et d’exploitation  
Légendez  la figure 17bis.  

 
 

� FIGURE 17ter. Débourrement et évolution précoce d’un bour geon de Marronnier au 
printemps.  http://mrsedansvt.com/chapitre-1-occupation-du-milieu-au-cours-des-saisons/ 

(consultation août 2017) 
 

D. Organisation et croissance des rameaux ligneux : croissance 
monopodiale vs. sympodiale 

• Voir figures 17quater-quinquies (et encadré B).  
 

 
 

                  Croissance monopodiale                                           Croissance sympodiale  
 

� FIGURE 17quater. Croissances monopodiale vs. sympodiale d ’un rameau.  
http://slideplayer.fr/slide/3219764/ (consultation août 2017) 

 

Bourgeon terminal 
avorté 
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recouvertes 
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Bourre   

Ébauches 
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� FIGURE 17quiquies. Croissance des rameaux ligneux : monop odiale ou sympodiale.   
D’après BREUIL (2007) 

 
 

Encadré B  Reconnaître les rameaux ligneux à croissance monopodiale 

vs. sympodiale (monochasiale ou dichasiale) 
Textes et figures adaptés de B. DUTRIEUX (ATS Bio, LEGTA Frédéric Bazille-Agropolis,  

Montpellier 34) – Avec tous mes remerciements 
 

On distingue 3 modes de croissance  :  
° Tiges à croissance monopodiale  (ex : le Hêtre et le Chêne) [figures a + b + e]. À la fin de l’hiver, 
le bourgeon terminal reprend son activité . Les unités de végétation successives  ont toutes été 
produites par le même bourgeon terminal . 

La plupart des tiges herbacées ont une croissance monopodiale. 
 

 
FIGURE a. Croissance monopodiale vs. sympodiale monochasi ale.  

D’après PEYCRU et al. (2010a). 
 

 
 

FIGURE b. Croissance monopodiale : exemple du Frêne .  
Cliché B. DUTRIEUX (Montpellier 34).  
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° Tiges à croissance sympodiale monochasiale  (ex :  Tilleul, Châtaignier, Charme) [figures a + 
c + f]. Le bourgeon terminal meurt après avoir fonctionné u ne saison . Il est remplacé par le 
bourgeon axillaire situé juste en-dessous . Celui-ci se redresse et se retrouve ainsi dans le 
prolongement de la tige. Il construit l’année suivante un nouveau rameau dans le prolongement de 
celui de l’année précédente , puis il avortera  à son tour.... Les unités de végétation successives ont 
donc été produites par des bourgeons différents . 

 
 

FIGURE c. Croissance sympodiale monochasiale : exemple du  Tilleul .  
Cliché B. DUTRIEUX (ATS Bio, LEGTA de l’Hérault, Montpellier 34).  

 
° Tiges à  croissance sympodiale dichasiale  (ex. Lila) [figure d + e]. Dans certains cas, les 2 
bourgeons axillaires se développent symétriquement . L’appareil végétatif est alors constitué d’un 
assemblage de fourches .  
 

        
FIGURE d. Croissance sympodiale dichasiale  (ex. Lila). D’après CAMEFORT (1977). 

Quelques illustrations complémentaires 
 

 
 

FIGURE e. Rameau de Lila (a) et Maronnier (b) . D’après VINCENT (1964). 

Cliché B. DUTRIEUX 
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FIGURE f. Rameau de Charme . D’après VINCENT (1964). 
 

 
• Conséquences sur le port des végétaux : encadré C (pour information ?) : notions 

d’épitonie  vs. hypotonie ; acrotonie  vs. basitonie  + organisation du port 
arborescent.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Encadré C  Port et organisation des espèces arborescentes et arbustives 
D’après PEYCRU et al. (2010a)  [Pour information ? Limite programme mais bon…] 
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Pour information : Les différentes parties d’un arbre.  
http://5fr.eu/Encyclopedie_Universelle/page/ARBRE.1581/ (consultation novembre 2015) 

E. Localisation de la croissance en longueur dans les racines et tiges
primaires

1. Zones de croissance dans la racine (activité 3)

Où s’effectue la croissance racinaire ? 

Activité 3. Localisation de la croissance en longueur dans une racine primaire 

Savoirs  à construire  Localisation de la croissance racinaire 

Savoir-faire sollicités 
Capacité ou attitude  visée  Évaluation  

Analyser, observer et raisonner 

Pistes de réflexion et d’exploitation  
Utilisez  les résultats ci-dessous (figure 18) pour répondre  au problème. 

� FIGURE 18. Expériences de marquage de racines (marques colorées à l’encre)  
(= Expérience de S ACHS). D’après BREUIL (2007) et http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/racine/01-

sachs.htm (consultation novembre 2015)  

Cime 

Branche 

Tronc 
(tige ligneuse) Fût 

Couronne = Houppier 

Rameaux (avec 
feuilles) 

Racine 
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2.  Zones de croissance dans la tige (activité 4) 
 
Où s’effectue la croissance caulinaire ? 
 

Activité 4. Localisation de la croissance en longueur dans une racine primaire 
 

Savoirs  à construire  Localisation de la croissance caulinaire 
 

Savoir-faire sollicités 
Capacité ou attitude  visée  Évaluation  

Analyser, observer et raisonner  
 
Pistes de réflexion et d’exploitation  
Utilisez  les résultats ci-dessous pour répondre  au problème. 
 

 
 

� FIGURE 19. Estimation du pourcentage de la croissance dan s une tige herbacée.   
D’après PEYCRU et al. (2010a) 

 

F. Étude de l’apex caulinaire : localisation des zones de mérèse, auxèse 
et différenciation (activité 5)  

• La description de l’organisation  et du fonctionnement de l’apex caulinaire  est 
assurée par le cours (chapitre A2-2. Construction d’une Angiosperme 
Eudicotylédone). Il s’agit ici d’identifier les types cellulaires  (cellules 
méristématiques, cellules en auxèse, cellules en différenciation) et la zonation  de 
l’apex sur des échantillons concrets.  

• Remarque : notez bien qu’il est impératif de savoir  en outre repérer et 
schématiser les différents stades de la mitose.  

 
Comment s’organise l’apex caulinaire et notamment ses zones méristématiques ? 
Comment les étapes de la mitose peuvent-elles être mises en évidence par l’étude de cet apex ? 
 

Activité 5. Organisation et fonctionnement de l’apex caulinaire 
 

Savoirs à construire 

Organisation du méristème apical caulinaire  et plus généralement de 
l’apex caulinaire 

Localisation  des processus de développement (mérèse , auxèse , 
différenciation ) 

Observation de figures de mitoses  | Mitoses périclines  vs. anticline s 

 

  

 � FIGURE 20. Méristème apical 
caulinaire (MAC) et apex de tige.   
D’après RAVEN et al. (2007b) 
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Savoir-faire sollicités 

Capacité ou attitude  visée  Évaluation  
Maîtriser un outil, geste technique, un logiciel 

� Microscope  

Analyser, observer et raisonner  
 

• Étude microscopique  d’un apex caulinaire disponible.  
 
Pistes de réflexion et d’exploitation  
Localisez  et observez  les différentes zones d’un apex caulinaire et l’organisation d’un bourgeon 
herbacé. Utilisez  votre cours et la figure 20 dont vous ajouterez  les légendes manquantes. 
 

G. Étude de l’apex racinaire : localisation des zones de mérèse, auxèse 
et différenciation (activité 6) 

• La description de l’organisation  et du fonctionnement de l’apex racinaire  est 
assurée par le cours (chapitre A.2-2. Construction d’une Angiosperme 
Eudicotylédone). Il s’agit ici d’identifier les types cellulaires  (cellules 
méristématiques, cellules en auxèse, cellules en différenciation) et la zonation  de 
l’apex sur des échantillons concrets. 

• Remarque : notez bien qu’il est impératif de savoir  en outre repérer et 
schématiser les différents stades de la mitose.  

 
Comment s’organise l’apex racinaire et notamment ses zones méristématiques ? 
Comment les étapes de la mitose peuvent-elles être mises en évidence par l’étude de cet apex ? 
 

Activité 6. Organisation et fonctionnement de l’apex racinaire 
 

Savoirs à construire 

Organisation du méristème apical racinaire  et plus généralement de 
l’apex caulinaire 

Localisation  des processus de développement (mérèse , auxèse , 
différenciation ) 

Observation de figures de mitoses  | Mitoses périclines  vs. anticline s 
 

Savoir-faire sollicités 

Capacité ou attitude  visée  Évaluation  
Maîtriser un outil, geste technique, un logiciel 

� Microscope 
 

Analyser, observer et raisonner  
 

• Étude microscopique  d’un apex racinaire disponible (Jacinthe, Ail…).  
 
Pistes de réflexion et d’exploitation  
Localisez  et observez  les différentes zones d’un apex caulinaire et l’organisation d’un bourgeon 
herbacé. Utilisez  votre cours et ses figures. 
 

H. Étude d’un exemple de différenciation : les vaisseaux du xylème 
• Il est demandé d’étudier des documents permettant de comprendre la 

différenciation des vaisseaux du xylème : ce point est traité dans le chapitre de 
cours (Chapitre A.2-2. Construction d’une Angiosperme Eudicotylédone). Nous 
rappelons néanmoins les grands principes  de cette différenciation avec la figure 21.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

� FIGURE 21. Différenciation des éléments de vaisseaux.  D’après BREUIL (2007) 
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III.  Étude histologique des racines et tiges (activité 7) (TP A5) 
 

 
Comment s’organisent tissulairement les tiges et racines d’Angiospermes ? 
 

Activité 7. Organisation des tiges et racines en coupe transversale 
 

Savoirs  à construire  Organisation des tiges et racines 
 

Savoir-faire sollicités 

Capacité ou attitude  visée  Évaluation  
Maîtriser un outil, geste technique, un logiciel 

� Microscope 
 

Analyser, observer et raisonner  
 

• Étude microscopique  de coupes transversales de manière à comprendre 
l’organisation histologique et anatomique des tiges et racines de Monocotylédones et 
Eudicotylédones.  

• Vous devez utiliser et maîtriser le complément 4 sur l’histologie végétale . 
 
Pistes de réflexion et d’exploitation  
Complétez  les légendes des figures. 
 

A. Étude d’une racine de Monocotylédone 
• Coupe transversale de racine de Monocotylédone disponible. 
• À compléter : coupe transversale de racine d’Iris (figure 22). 

 

B. Étude d’une racine primaire d’Eudicotylédone 
• Coupe transversale de racine primaire d’Eudicotylédone disponible. 
• À compléter : coupe transversale de racine primaire de Ficaire (figure 23). 

 

C. Étude d’une racine secondaire d’Eudicotylédone 
• Coupe transversale de racine secondaire d’Eudicotylédone disponible. 
• À compléter : coupe transversale de racine secondaire de Vigne (figure 24). 

 

D. Étude d’une tige de Monocotylédone 
• Coupe transversale de tige de Monocotylédone disponible. 
• À compléter : coupe transversale de tige de Maïs (figure 24). 

 

E. Étude d’une tige primaire d’Eudicotylédone 
• Coupe transversale de tige primaire d’Eudicotylédone disponible. 
• À compléter : coupe transversale de tige d’Aristoloche (figure 26). 

 

F. Étude d’une tige secondaire d’Eudicotylédone 
• Coupe transversale de tige primaire d’Eudicotylédone disponible. 
• À compléter : coupe transversale de tige secondaire de Sureau (figure 27). 

 

G. Zonation d’un tronc d’arbre en coupe transversale 
• Utilisez  l’échantillon disponible. 
• À compléter : coupe transversale de tronc de Chêne (figure 28). 

 
� FIGURE 22. Coupe transversale d’une racine d’Iris (Monoco tylédones) 1/2.  

D’après BOUTIN et al. (2010), modifié 
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� FIGURE 22. Coupe transversale d’une racine d’Iris (Monoco tylédones) 2/2.  
D’après BOUTIN et al. (2010), modifié.  

 

 
� FIGURE 23. Coupe transversale d’une racine primaire de Fi caire (Eudicotylédones) 1/2.  

D’après BOUTIN et al. (2010) 
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� FIGURE 23. Coupe transversale d’une racine primaire de Fi caire (Eudicotylédones) 2/2.  

D’après BOUTIN et al. (2010) 
 
 

 
 

� FIGURE 24. Coupe transversale d’une racine secondaire de Vigne (Eudicotylédones) 1/2.  
D’après BOUTIN et al. (2010), modifié 
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� FIGURE 24. Coupe transversale d’une racine secondaire de Vigne (Eudicotylédones) 2/2.  

D’après BOUTIN et al. (2010), modifié 
 

� FIGURE 25. Coupe transversale d’une tige de Maïs (Monocot ylédones) 1/2.  
D’après BOUTIN et al. (2010) 

+ liber 
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� FIGURE 25. Coupe transversale d’une tige de Maïs (Monocot ylédones) 2/2.  

D’après BOUTIN et al. (2010) 
 

 
 

 
� FIGURE 26. Coupe transversale d’une tige primaire d’Arist oloche (Eudicotylédones) 1/2.  

D’après BOUTIN et al. (2010) 
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� FIGURE 26. Coupe transversale d’une tige primaire d’Aristoloche (Eudicotylédones) 2/2.  
D’après BOUTIN et al. (2010) 

� FIGURE 27. Coupe transversale d’une tige secondaire de Sureau (Eudicotylédones) 1/2.  
D’après BOUTIN et al. (2010), modifié 
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� FIGURE 27. Coupe transversale d’une tige secondaire de Su reau (Eudicotylédones) 2/2.  

D’après BOUTIN et al. (2010), modifié 
 

 
� FIGURE 28. Coupe transversale d’un tronc de Chêne (Eudico tylédones).  

D’après PEYCRU et al. (2014) 
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