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TP B1

Les échangeurs des Angiospermes

Objectifs : extraits du programme

I. Deux structures d’échanges gazeux

TP B1: Les échangeurs des ‘ Observer des stomates d'épidermes foliaires, des lenticelles de tiges subérifir’:es,

Angiospermes (1h) des poils absorbants racinaires et des mycor

Introduction

Les Angiospermes réalisent des échanges gazeux (respiratoires et photosynthétiques)
avec l'extérieur, ainsi qu'un préléevement d'eau et dions minéraux au niveau
racinaire .

Comment s'organisent les zones d'échanges avec le milieu extérieur chez les
Angiospermes ?
[Programme limité & quelques structures]

Ce TP s’appuie sur plusieurs points de cours qu'il illustre, notamment :

B.1.2.1. La réalisation des prélevements gazeux au niveau d'échangeurs chez les organismes
B.1.2.2. Le prélévement de la solution minérale au niveau de I'appareil racinaire
B.2.1.2. Les moteurs de la mise en mouvement des séves brute et élaborée des Angiospermes
B.4.3.1. Le contr6le de I'absorption racinaire et des pertes stomatiques en fonction des

conditions du milieu

A. Les stomates, des structures épidermiques spécialisées dans les

échanges gazeux situées principalement au niveau foliaire

e Les stomates sont des différenciations de I'épiderme végétal permettant les
échanges gazeux avec le milieu environnant , principalement situées au niveau de
I'épiderme foliaire ou on les trouve sur les deux faces ou bien seulement sur la
face inférieure (en fonction des espéces).

¢ Chaque stomate comprend deux cellules en forme de haricot nommées cellules
de garde ou cellules stomatiques qui délimitent un orifice permettant les
échanges nommé ostiole . La turgescence des cellules stomatiques contrfle
I'ouverture ou la fermeture des stomates .

« Au sein des organes, les gaz circulent entre les cellules , notamment au niveau des
méats . Chez les ‘dicotylédones’ qui présentent un parenchyme lacuneux , on trouve
des lacunes aériferes qui sont souvent volumineuses sous les stomates et
forment alors des chambres sous-stomatiques

Comment I'étude microscopique des stomates nous renseigne-t-elle sur leur organisation ?

Activité 1. Etude microscopique des stomates

Savoirs_a construire | Organisation des stomates

Capacité ou attitude visée Evaluation

Maitriser un outil, un geste technique, un logiciel

Savoir-faire sollicités ;
» Microscope

Analyser, observer et raisonner

Méthodes possibles d’étude des stomates

1. Prélevement a la pince et montage entre lame et lamelle d'épiderme de Poireau
(Monocotylédones), de Fougére (Filicophytes... pas forcément au programme mais
I'organisation est la méme que chez les Angiospermes)... >> observation microscopique

2. Observation microscopique de lames du commerce .

Pistes de réflexion et d’exploitation
= Rappelez l'organisation d’une feuille (coupe transversale) en légendant la figure 1.
= Légendez la figure 2.

Voir des schémas théoriques dans le complément 4 (Histologie végétale).
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Cuticule supérieure B. Les lenticelles, zones du périderme ou les cellules du liege se

Epiderme supérieur

= ventral désolidarisent et permettent les échanges gazeux
¢ L'ensemble du phelloderme, du liege et de I'assise subéro-phellodermique
Parenchyme s'appelle le périderme ; il correspond « I'écorce » des arbres au sens courant
palissadique mais, pour le botaniste, écorce est synonyme de cortex (dans les troncs, tout ce

qui est a I'extérieur du cambium constitue donc I'é corce ou cortex ).

« Chez de nombreuses espéces ligneuses, le périderme présente une partie externe
qui se desquame et se fissure portant le nom de rhytidome . Ces fissures peuvent
autoriser les échanges gazeux .

e Chez d’autres espéeces, le périderme présente des zones ovoides ou le liege est
plus fin, les cellules moins jointives et qui perme ttent les échanges gazeux :ce
sont les lenticelles (figure 25). Bien souvent, on note aussi la présence d'un
rhytidome en plus des lenticelles mais dont la desquamation est trop superficielle

s pour permettre les échanges gazeux (figure 25).

Lacune aérifére

Ostiole Comment I'étude microscopique et macroscopique des lenticelles nous renseigne-t-elle sur leur

Parenchyme .“..‘; organisation ?
lacuneux Cellule de garde = g
Z‘f"z‘;'e stomatique | g Activité 2. Etude macroscopique et microscopique des lenticelles
Chambre sous- — - — -
stomatique Savoirs a construire | Organisation des lenticelles |
X e Epiderme inférieur Capacité ou attitude visée Evaluation
100 pm ) = dorsal — - - —
Savoir-faire sollicités Maitriser un outil, un geste tgchmque, un logiciel
Cuticule » _Microscope
Analyser, observer et raisonner

A FIGURE 1. Coupe transversale de feuille d’Angiospermes Eu __dicotylédones.  http ://svt.ac-

dijon.fr/schemassvt/article.php3?id_article=1356 (consultation décembre 2015). Méthodes d’étude des lenticelles
1. Observation macroscopique d'un tronc ou d’une branche de Bouleau, Cerisier...
2. Observation microscopique de lames du commerce .

Pistes de réflexion et d’exploitation
= Localisez les lenticelles sur la figure 3.
= Employez la figure 4 pour comprendre vos observations et les schémas théoriques du
complément 4 (Histologie végétale) et du chapitre A.3-2 (Construction d’'une Angiospermes
Eudicotylédone). Complétez la figure 4.

Chloroplaste

Paroi épaissie

Cellule de
aarde

Noyau

Epiderme £%1 9 )
7 “od Pl .
i E — Ostiole

Rhytidome (fin)

Lenticelle

»

: ' 30 pm —

4

=

A FIGURE 2. Epiderme foliaire de Polypode (Filicophytes) & __plat. http ://acces.ens- A FIGURE 3. Branche de Cerisier présentant des lenticelles.

lyon.fr/evolution/evolution/relations-de-parente/enseigner/activites-pratiques-et-classification/les- D'aprés Wikipédia (consultation décembre 2015).
tp/tp-presence-de-stomates (consultation décembre 2015).
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x 100 (330). La barriére imperméable constituée par le ligge est interrompue au niveau des lenticelles, au travers
desquelles les tissus de soutien peuvent effectuer, avec I'atmosphére, les échanges gazeux qui leur sont néces-
saires. A I'extérieur, les lenticelles se présentent comme de petits reliefs de forme lenticulaire, d'ot leur nom. Aussi
bien dans la tige que dans la racine, au niveau de la zone secondaire, le phellogéne produit localement (vers 'exté-
rieur] des coussinets de cellules parenchymateuses (tissu de remplissage) ainsi que du liége. Ces coussinets, en
s'accroissant, font pression sur les tissus extérieurs jusqu’a les enfoncer; ainsi se constituent autant de « prises »
d’air pour 'écorce et les autres parties vivantes sous-jacentes. Les échanges gazeux au travers des lenticelles sont
favorisés par la faible cohérence du coussinet parenchymateux dont les cellules tendent a seffriter facilement. A la
différence des ostioles des stomates, I'ouverture des lenticelles nest pas réglable: leur fermeture s'effectue en
fonction des saisons, vers la période automne-hiver, avec la production a partir du phellogéne d'un couvercle de
liege qui les ferme. Lors de la reprise de I'activité printaniére, un nouveau coussinet parenchymateux rétablit le
contact avec I'extérieur, lacérant les tissus qui s'interposent. Les lenticelles sont le siege d’une certaine respiration,
au niveau de la tige. Au niveau des racines, ils sont considérés comme faisant partie de la surface absorbante.

A FIGURE 4. Lenticelles en microscopie.
D'aprés SPERANZA & CALZONI (2005).

Il. Les structures de préléevement de la solution du sol

A. Le rhizoderme, tissu primaire de revétement racinaire formant une
assise pilifere riche en poils absorbants

D Rhizoderme

Clest le tissu tégumentaire de la racine dans la zone de structure primaire. A la diffé-
rence de celles de I'épiderme, les cellules du rhizoderme ont des parois minces qui ne
subissent pas de modification secondaire (cutinisation, formation de la cuticule); elles
sont donc idéales pour I'absorption de I'eau et la circulation des solutés par diffusion, en
continuité directe avec les solutions circulant dans le sol.

Le rhizoderme se caractérise par la présence de poils absorbants, longues excroissances
issues de ses propres cellules et qui augmentent énormément sa surface de contact avec le
terrain. Le mécanisme de formation de ces poils est 'élongation par croissance apicale,
semblable 4 celle de 'hyphe fongique et des tubes polliniques: elle se fonde sur un proces-
sus de sécrétion orientée au cours duquel une multitude de vésicules sécrétrices migrent
vers la région apicale en rapide expansion, lui apportant les matériaux nécessaires a la
construction de nouvelles parois et de nouvelles membranes.

Les poils absorbants ont une durée de vie courte, réduite 2 quelques jours. Le rhizo-
derme comportant les poils morts peut se conserver, méme s'il est modifi€ par un
épaississement et une lignification des parois cellulaires, et continuer 2 exercer ses
fonctions de revétement, en ce cas uniquement protectrices. Dans d’autres cas, en
revanche, le décollement du rhizoderme s’accompagne de la préparation d’une nouvelle
strate 4 fonction de revétement: il s'agit de l'exoderme, issu de la subérification des
parois cellulaires dans une ou plusieurs strates du parenchyme de I'écorce.

racines latérales,

racine principale

poils du rhizoderme

Zone pilifére d’une racine de haricot (Phaseolus vulgaris L., famille Fabaceae ou Leguminosae). x 16 (17).

A FIGURE 6. Rhizoderme et poils absorbants.  D’aprés SPERANZA & CALZONI (2005).
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Comment I'étude du rhizoderme nous renseigne-t-elle sur leur organisation ?

Activité 3. Etude du rhizoderme et des poils absorbants

Savoirs a construire [ Organisation du rhizoderme et des poils absorbants

Capacité ou attitude visée

Evaluation

Maitriser un outil, un geste technique, un logiciel

Savoir-faire sollicités -
» _Microscope

Analyser, observer et raisonner

Méthodes d’étude possible des poils absorbants
1. Observation ala loupe binoculaire de la zone piliféere de graines venant de germer.

2. Montage entre lame et lamelle de poils absorbants (éventuellement colorés) et observation au

microscope optique.
3. Observation microscopique de lames du commerce .

Pistes de réflexion et d’exploitation
= Utilisez les documents du complément 4 (Histologie végétale) pour
I'organisation du rhizoderme et d’un poil absorbant .
= Localisez la zone pilifere sur la figure 7.

Zone
subéreuse

A FIGURE 7. Plantule de Haricot montrant la zone pilifére.

D’aprés http://zarrouk.e-monsite.com/album/diaporama/poils-absorbant.html
F. LALEVEE (Consultation décembre 2015).

comprendre

B. Les mycorhizes, symbioses entre plantes et champignons
augmentant la surface d’échanges entre le sol et la plante

Les mycorhizes correspondent a des associations étroites, de type interaction durable, entre le mycélium d'un
Champignon et les racines de divers végétaux supérieurs, essentiellement des arbres forestiers. La plupart des
Champignons impliqués appartiennent au groupe des Basidiomycétes. Comme dans le cas des lichens (fiche 41),
les mycorhizes sont des complexes avec une physiologie particuliére et une morphologie propre. Ce sont de véri-
tables organes nouveaux. Ceci a des conséquences importantes en sylviculture puisque, dans le cas de reboise-
ments, il faut également ensemencer le sol avec le Champignon qui formera les mycorhizes adéquates.

Différents types de mycorhizes selon l'aspect du mycélium

Dans le cas des mycorhizes ectotrophes, ou ectomycorhizes, le mycélium forme un manchon serré constitué
d’hyphes trés entrelacées se présentant sous la forme d'un feutrage autour de la racine (photo A). Des prolonge-
ments internes s'insinuent en direction du cortex racinaire, mais ils ne pénétrent pas dans les cellules de l'écorce.
Les hyphes forment un réseau appelé réseau de Hartig et disjoignent les cellules corticales (photo B). Ce type
de mycorhize se rencontre surtout sur les racines des arbres forestiers des foréts tempérées.

Dans le cas des mycorhizes endotrophes ou endomycorhizes (photos C et D), le mycélium est en partie
externe, mais sans former de manteau, en partie logé dans les tissus des racines. Il pénétre alors dans le cadre
pecto-cellulosique des cellules en repoussant la membrane plasmique qu'il ne franchit jamais. Le mycélium
présente des formes diverses, spécifiques du champignon impliqué (arbuscules, pelotons des photos C et D,
vésicules). On les trouve chez les Bruyéres, les Orchidées, certains arbres des foréts tempérées et la majorité des
arbres des foréts tropicales et équatoriales.

Pour tous les types de mycorhizes, la colonisation par le Champignon est limitée au cortex racinaire (I'endo-
derme n’est pas franchi : photo C), dans les parties jeunes de la racine.

Mycorhizes et type de relation interspécifique

L'association entre les deux partenaires s'apparente a premiére vue a une symbiose, association a bénéfices
réciproques :

Du point de vue nutritionnel : le spermaphyte, autotrophe, fournit non seulement des glucides solubles au
champignon hétérotrophe, mais également des vitamines et des facteurs de croissance. En retour, le champi-
gnon, grace a ses filaments mycéliens, constitue une trés vaste surface de contact avec le sol et assure ainsi une
meilleure absorption hydrique et minérale. Les filaments permettent la capture et le stockage du phosphore,
de l'azote, du calcium et du potassium en grandes quantités et pendant une longue durée. Le champignon peut
synthétiser divers acides aminés a partir de 'ammonium du sol, qui peuvent ensuite étre cédés a la racine.

Du point de vue physique : le champignon joue un role de protection, le manteau constituant une barriére
contre de nombreux agents pathogénes pour les racines ; certains champignons peuvent méme sécréter des
antibiotiques empéchant le développement de ces pathogénes. Il stimule également les défenses de la plante : le
réseau de Hartig induit dans le cortex la différenciation des cellules a tanins (photo B) contenant des molécules
phénoliques toxiques pour les pathogénes. Enfin, les champignons mycorhiziens créent un véritable réseau dans
le sol entre les racines des divers arbres, tous interconnectés via les filaments mycéliens.

Toutefois, cette symbiose, a l'instar de celle qui s'établit chez les lichens, est teintée de parasitisme.
C'est le cas, par exemple, des plantes mixotrophes qui tirent leur matiére organique du champignon, lui-méme
l'obtenant d’autres spermaphytes au travers du réseau mycélien.

A FIGURE 8. Mycorhizes. D’aprés BOuTIN et al. (2015).
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manchon cellule réseau cellule
manchon mycélien mycélien a tanins de Hartig corticale

Mycorhize de Scleroderma sinnamariense sur Pin.
(Photo : M.-A. Selosse, ISYEB, MNHN)

Coupe transversale d’ectomycorhize colorée
au bleu coton (MO x 100).
(Photo : M-A Selosse, ISYEB, MNHN)

peloton jeune peloton jeune
avec les hyphes peloton 4gé  entourant un reste
rhizoderme peloton endoderme bien visibles lysé de peloton lysé

= - S - -;; o e
L de la coupe transversale de racine d'Orchidée
avec endomycorhizes colorée au bleu coton (MO x 400).

Coupe transversale de racine d’Orchidée Détai
avec endomycorhizes colorée au bleu coton (MO x 100).

A FIGURE 9. Mycorhizes. D’apres BOUTIN et al. (2015).

Comment I'étude microscopique des mycorhizes nous renseigne-t-elle sur leur organisation ?

Activité 4. Etude microscopique des mycorhizes

Savoirs a construire [ Organisation des mycorhizes

Capacité ou attitude visée

Evaluation

Maitriser un outil, un geste technique, un logiciel

Savoir-faire sollicités -
» _Microscope

Analyser, observer et raisonner

Méthode d’étude des mycorhizes
Observation d’endo- et d’ectomycorhizes sur des lames du commerce.

Pistes de réflexion et d’exploitation
= Légendez lafigure 9.
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