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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 B. L’organisme dans son milieu : exemple de la nutrition 

TP B3-B8-B9 

Quelques adaptations de l’appareil 
végétatif et des semences chez les 

Angiospermes 
Objectifs : extraits du programme 

TP B3 : Les structures de collecte 
de l’énergie lumineuse des plantes 
en C3 et en C4 (3hx [TP A1]) 

Observer la morphologie et l’anatomie des feuilles d’Angiospermes (C3 et C4). 
Observer les chloroplastes, isoler les pigments assimilateurs par 
chromatographie sur papier et caractériser le spectre d’absorption total. 

TP B8 : Les organes de la mise en 
réserve chez les Angiospermes (2h 
x [TP C4]) 

Étudier les organes végétatifs et reproducteurs qui permettent le passage de la 
mauvaise saison et la reprise de la vie végétative (tubercules, bulbes et rhizomes, 
graine de haricot, caryopse de blé). 

TP B9 : Les adaptations à la 
sécheresse chez les Angiospermes 
(1h) 

Observer des coupes de feuilles d’Aloès, d’Oyat, de Laurier rose. 

Introduction 

Ce TP regroupe en réalité trois TP du programme : 
� Le TP B3 consacré aux dispositifs de collecte de l’énergie lumineuse des 

Angiospermes , c’est-à-dire les feuilles  et – en leur sein – les pigments assimilateurs . 
Notons toutefois que les tiges herbacées et les parties vertes de rameaux feuillées 
réalisent aussi la photosynthèse.  

� Le TP B8 consacré aux organes de mise en réserve  – aussi bien les graines  que les 
organes végétatifs .  

� Le TP B9 consacré aux adaptations à la sécheresse chez les Angiospermes , là 
encore surtout envisagées chez les feuilles . 

Les liens avec les chapitres de cours sont bien sûr à opérer et nombre d’aspects évoqués ici ne seront pas repris intégralement dans 

le cours, ou à l’inverse ne peuvent être compris qu’au moyen du cours.  

Comment les feuilles permettent-elles la captation de lumière ? Comment les 
Angiospermes mettent-elles en réserve des molécules organiques ? Comment les 
Angiospermes s’adaptent-elle aux milieux pauvres en eau (milieux secs) ?  

I. Les feuilles et les pigments assimilateurs, structures adaptées à
la captation de lumière (TP B3)

A. Étude morphologique des feuilles et de leur disposition sur la tige
(phyllotaxie)

� FIGURE 1. Morphologie des feuilles.  D’après SEGARRA et al. (2015).

https://www.svt-tanguy-jean.com
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  Encadré A  Les feuilles et la phyllotaxie : une vue d’ensemble 
D’après GODINOT et al. (2010) [Numérotation originelle des figures conservée] 

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 



 
LEGTA de Quetigny (21) • Classe préparatoire ATS Bio (post-BTSA-BTS-DUT) • Biologie : partie B • TP B3-B8-B9 : Quelques adaptations de l’appareil végétatif et des semences chez les Angiospermes 

Support pour les étudiants • Page 3 

Comment l’observation de feuilles nous renseigne-t-elle sur leur organisation ? 
 

Activité 1. Observation macroscopique de feuilles 
 

Savoirs  à construire  Vocabulaire descriptif des feuilles et de la phyllotaxie 
 

Savoir-faire sollicités 
Capacité ou attitude  visée  Évaluation  

Analyser, observer et raisonner  
 
Travail à faire 
Observation des feuilles, tiges feuillées et rameaux disponibles au moment de l’étude.  
 
Pistes de réflexion et d’exploitation  

� À partir des informations données dans le texte de la figure 1 et de l’encadré A, appliquez  le 
vocabulaire  présenté aux feuilles observées.  

� Complétez  les clichés de la figure 1.  
 

B. Étude anatomique et histologique des feuilles 
 

1.  Éléments descriptifs  
 

 
D’après SEGARRA et al. (2015) 

 

2.  Caractères diagnostiques principaux 
• En coupe transversale , un organe à symétrie bilatérale  est une feuille .  
• Si l’organe a une section ronde , c’est un pétiole  (ou éventuellement un pétiolule  ou 

un rachis ) ; s’il est aplati , c’est un limbe .   
 
 
 

• Limbe d’Eudicotylédone  :  
� mésophylle hétérogène  (parenchyme palissadique  + parenchyme lacuneux ),  
� présence fréquente de tissus secondaires ,  
� épiderme inférieur souvent avec plus de stomates que l’épiderme supérieur  
� nervures latérales  coupées obliquement  (en lien avec le caractère ramifié  de la 

nervation) [existence de rares exceptions]. 
 

• Limbe de Monocotylédone  :  
� mésophylle homogène  [exceptions rares : Iris par exemple],  
� jamais de tissus secondaires,  
� épidermes inférieur  et supérieur  souvent avec autant de stomates  [nous verrons 

toutefois une merveilleuse exception avec l’Oyat] 
� Nervures latérales  coupées orthogonalement  (en lien avec le caractère parallèle  

des nervures entre elles). 
 

3.  Étude pratique de coupes transversales  
 

Comment l’étude microscopique de coupes transversales de feuilles nous renseigne-t-elle sur leur 
organisation ? 
 

Activité 2. Observation microscopique de coupes de feuilles 
 

Savoirs  à construire  Anatomie et histologie des limbes et pétioles 
 

Savoir-faire sollicités 

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

� Microscope optique 
 

Analyser, observer et raisonner  
 
Travail à faire 

� Observation d’une coupe transversale  de limbe d’Eudicotylédone  (Houx, Renoncule…) 
� Observation d’une coupe transversale  de pétiole d’Eudicotylédone  (Houx, Renoncule…) 
� Observation d’une coupe transversale  de limbe  de Monocotylédone  en C3 (Blé, Muguet…) 
� Observation d’une coupe transversale  de limbe de Monocotylédone  en C4 (Maïs). 

 

Chez les Monocotylédones , les plantes en C4  [métabolisme qui permet de séparer 
spatialement la fixation de CO2 et la synthèse de trioses phosphates] présentent une 
gaine périvasculaire  qui entoure les faisceaux cribrovasculaires  ; la taille des cellules 
de la gaine est supérieure aux autres cellules pare nchymateuses ; c’est le lieu de 
réalisation du cycle de C ALVIN . En l’absence d’électronographies des chloroplastes, il est 
toutefois difficile de différencier les plantes en C3 et en C4 dans la réalité.  

Ce métabolisme est abordé en cours (chapitre 20) B.3.1. La réduction des molécules minérales chez les Angiospermes. 
 

Pour information : il existe aussi des Eudicotylédones en C4  (ce métabolisme est apparu 
de manière convergente environ 40 fois chez les Angiospermes !) mais leur anatomie  est 
rarement précisée dans la littérature  et votre programme  n’en fait pas mention …  

 
Pistes de réflexion et d’exploitation  

� Complétez  les figures 2-7 (coloration au carmino-vert).  
 

(!) On parle aussi de 
mésophylle chez les 
Eudicotylédones ! 
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� FIGURE 2. CT de limbe d’Eudicotylédone : Houx (1/2).  D’après BOUTIN et al. (2010). 

 
 

� FIGURE 2. CT de limbe d’Eudicotylédone : Houx (2/2).  D’après BOUTIN et al. (2010). 
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� FIGURE 3. CT de pétiole d’Eudicotylédone : Vigne (1/2).  D’après BOUTIN et al. (2010).

� FIGURE 3. CT de pétiole d’Eudicotylédone : Vigne (2/2).  D’après BOUTIN et al. (2010).
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� FIGURE 4. CT de pétiole d’Eudicotylédone : Lierre (1/2).  D’après BOUTIN et al. (2010). 

 
 

� FIGURE 4. CT de pétiole d’Eudicotylédone : Lierre (2/2).  D’après BOUTIN et al. (2010). 
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� FIGURE 5. CT de limbe de Monocotylédone en C3 : Muguet (1 /2). D’après BOUTIN et al. (2010).  
 

� FIGURE 5. CT de limbe de Monocotylédone en C3 : Muguet (2 /2). D’après BOUTIN et al. (2010). 
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� FIGURE 6. CT de limbe de Monocotylédone en C3 : Blé (1/2) . D’après BOUTIN et al. (2010). 

 
 

� FIGURE 6. CT de limbe de Monocotylédone en C3 : Blé (2/2) . D’après BOUTIN et al. (2010). 
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� FIGURE 7. CT de limbe de Monocotylédone en C4 : Maïs (1/2 ). D’après BOUTIN et al. (2010). 
 

 

� FIGURE 7. CT de limbe de Monocotylédone en C4 : Maïs (2/2 ). D’après BOUTIN et al. (2010). 
 



 
LEGTA de Quetigny (21) • Classe préparatoire ATS Bio (post-BTSA-BTS-DUT) • Biologie : partie B • TP B3-B8-B9 : Quelques adaptations de l’appareil végétatif et des semences chez les Angiospermes 

Support pour les étudiants • Page 10 

4.  Bilan sur l’anatomie des feuilles (d’après BOUTIN et al., 2015) 
 

 
 

� FIGURE 8. CT de limbes : un comparatif bilan (1/2).  D’après BOUTIN et al. (2015). 

 
 

� FIGURE 8. CT de limbes : un comparatif bilan (2/2).  D’après BOUTIN et al. (2015). 
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C. Les chloroplastes, organites de la photosynthèse
• Les chloroplastes  sont des organites semi-autonomes limités par une enveloppe

et au sein desquels se déroulent les réactions de la photosynthèse .
Voir A.1. La cellule eucaryote 

Voir B.3.1. La réduction des molécules minérales chez les Angiospermes 

Très important 
Les chloroplastes ne se rencontrent pas qu’au niveau des feuilles ; on les trouve dans toutes 
les parties aériennes vertes, notamment les tiges herbacées et les parties vertes des rameaux 
feuillés. La photosynthèse n’est donc pas l’exclusivité des feuilles même si c’est là qu’elle se 
déroule majoritairement.  

Comment peut-on mettre en évidence des chloroplastes au microscope optique ? 

Activité 3. Observation de chloroplastes chez l’Élodée du Canada 

Savoirs  à construire  Mise en évidence de chloroplastes 

Savoir-faire sollicités 

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

� Microscope optique 
Analyser, observer et raisonner 

Travail à faire 
� Observation d’une feuille d’Élodée  en lame et lamelle. Très souvent, on observe des 

mouvements de cyclose . 

Pistes de réflexion et d’exploitation 
� Complétez  la figure 8. 

� FIGURE 8. Cellules d’Élodée (MO). D’après BOUTIN et al. (2015)

D. Les pigments assimilateurs, molécules organiques complexes
capables de collecter l’énergie lumineuse : extraction, séparation et
spectre d’absorption

• Les pigments photosynthétiques  ou pigments assimilateurs  sont les composés
chimiques (souvent des dérivés de terpènes) qui permettent de convertir
l’énergie lumineuse en énergie chimique  ; leur structure comprend de nombreux
électrons délocalisables .

Voir B.3.1. La réduction des molécules minérales chez les Angiospermes 

Comment peut-on mettre en évidence les pigments des Angiospermes ? 

Activité 4. Extraction et chromatographie (sur papier Whatman) 
des pigments de feuilles d’Angiospermes 

Savoirs  à construire  Diversité des pigments présents dans les feuilles d’Angiospermes 

Savoir-faire sollicités 

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

� Extraction de pigments 
� Chromatographie sur papier 

Analyser, observer et raisonner 

Travail à faire 
� Protocole extrait et adapté de PRAT (2007). 

Paroi 

Vacuole 
(emplacement) 

Chloroplaste 
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� FIGURE 9. Chromatographie sur papier des pigments de feuil les d’Épinard.  
D’après PRAT (2007) 

Pistes de réflexion et d’exploitation  
� On peut calculer  des rapports frontaux  et les comparer  dans la classe.  

 
 

Comment peut-on caractériser le spectre d’absorption de la solution de pigments extraite ? 
 

Activité 5. Spectre d’absorption des pigments bruts de feuilles 
 

Savoirs  à construire  Spectre d’absorption total des pigments 
 

Savoir-faire sollicités 

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

� Diffraction par réseau 
� Spectrophotométrie 

 

Analyser, observer et raisonner  
 
Travail à faire 

� Protocole extrait et adapté de PRAT (2007).  
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E. En guise de bilan : relations structure-fonction au niveau de la feuille 
 
 

� Un parenchyme foliaire capable de capter et convert ir l’énergie lumineuse 
o Grande surface  de réception de la lumière  liée à l’aplatissement  de l’organe 
o Richesse en chloroplastes  où se trouvent des pigments assimilateurs  

(fonctionnement et métabolisme à détailler) du mésophylle  
o Épaisseur fine  permettant à la lumière  de traverser  l’organe et d’atteindre tous 

les chloroplastes   
o Conséquence de tout ça : organe  spécialisé  dans la photosynthèse  

 
� Des stomates et un épiderme cutinisé qui permettent  des échanges gazeux contrôlés 

o Méats , lacunes : permettent la circulation d’air > réalisation d’échanges 
gazeux photosynthétiques en journée 

o Stomates : permettent l’entrée et la sortie des gaz en journée // souvent fermés 
la nuit (contrôle  par la pression de turgescence  – à détailler) : réalisation des 
échanges gazeux respiratoires par diffusion intratissulaire  

o Épiderme  : protection , sécrétion des cires de la cuticule 
o Cuticule  : protection  contre la déshydratation  

 
� Des nervures qui permettent le soutien et les relat ions avec les autres organes 

o FCV : présence de xylème  permettant l’importation d’eau et d’ions minéraux (= 
sève brute ) + couplage avec évaporation  et fonctionnement des stomates  : 
moteur principal de la circulation de la sève brute  

o FCV : présence de phloème  > exportation de métabolites  (notamment 
saccharose) vers les organes  puits  (charge du phloème  à expliciter, rôle des 
cellules compagnes , moteur de la circulation )  

o FCV : rôle de soutien  des tissus conducteurs primaires  voire secondaires ,  
o + importance des tissus de  soutien  autres (sclérenchyme , collenchyme )  
o NB : Pétiole  : assure l’ancrage  et la continuité fonctionnelle  avec le reste de la 

plante (présence importante de tissus conducteurs ) 
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II. La fonction de réserve chez les Angiospermes (TP B8) 
• On peut appeler réserve  en biologie toute substance (généralement de la matière 

organique ou encore de l’eau) accumulée par une cel lule ou un organisme qui 
subit un stockage à un moment donné et subit une ut ilisation différée .  

• On s’intéresse ici aux réserves de molécules organiques .  
 

A. Une fonction surtout impliquée dans le passage de la mauvaise 
saison, la reproduction et le développement 

• On peut noter que les plantes réalisent une mise en réserve à l’échelle d’une 
journée  : 
� Mise en réserve de saccharose  dans les vacuoles  
� Mise en réserve d’amidon  dans les plastes   
� Mise en réserve de lipides  sous forme de gouttelettes cytosoliques  (ou 

plastidiales)…  
• Toutefois, les réserves abondantes  s’accumulent dans des tissus  et organes 

spécialisés  où les réserves perdurent toute une saison  voire plusieurs années  : 
� Des organes végétatifs (tiges, racines, voire feuilles) impliqués dans le passage 

de la mauvaise saison  et/ou la reproduction végétative . Ces réserves permettent 
le développement de la plante .  

� Des semences  qui sont également impliquées dans la reproduction  (sexuée  cette 
fois) et le passage de la mauvaise saison . Ces réserves permettent le 
développement embryonnaire  [ou participent à la dispersion des organismes  s’il 
s’agit de réserves  dans les fruits  consommées par les Animaux ].  

� Et aussi : dans les parenchymes ligneux  ou libériens .  
 

B. Les principales molécules organiques de réserve des Angiospermes 
 

1.  Les principales réserves glucidiques 
 

 
 

� FIGURE 10. Saccharose. D’après ALBERTS et al. (2004) 
 

a.  Le saccharose, disaccharide mis en réserve dans les vacuoles 
• Le saccharose  (figure 10) est un disaccharide composé de  glucose α et fructose 

β liés en α1-β2.  

• Ce sucre, non réducteur  et donc peu réactif  quand il n’est pas hydrolysé, est très 
présent chez de nombreuses Angiospermes où il constitue souvent la forme 
privilégiée de transport glucidique  par la sève élaborée .  

• En lien avec cette faible réactivité, ce sucre peut aussi être stocké en quantité 
importante  dans la vacuole  de certains tissus. La Betterave sucrière par exemple en 
stocke de grandes quantités.  
 

b.  L’amidon, polysaccharide de glucose mis en réserve dans les plastes 
• L’amidon  (figure 10) comprend deux types de molécules  en proportion variable  

selon les espèces ou les tissus : 
� Amylose  : chaînes linéaires de glucoses α liés en α1-4 (200 à 3000 résidus  – 

ces chiffres varient beaucoup selon les auteurs, ici les données viennent de VOET & 
VOET, 2005). Les liaisons α1-4 induisent un enroulement en hélice gauche de la 
molécule en solution aqueuse , propice au stockage .  

� Amylopectine  : chaînes de glucoses α liés en α1-4 et ramifiées, tous les 12 à 
30 résidus, par des liaisons α1-6 (jusqu’à 100 000 résidus) . La ramification induit 
une densification  des monomères  favorable au stockage .  

 

 
 

 
 

� FIGURE 11. Amidon. D’après DENŒUD  et al. (2013) et CAMPBELL & REECE (2004). 
 

• Chez les Angiospermes, l’amidon se trouve dans les chloroplastes  sous forme de 
granules  (figure 11) dans le stroma  mais est surtout stocké en grandes quantités  
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dans les amyloplastes  des organes-puits sous forme paracristalline  constituée de 
couches concentriques  (figure 12) : on parle alors de grains d’amidon . 

 
 

 
 

� FIGURE 12. Stockage d’amidon dans les amyloplastes ( attention, contrairement au schéma, 
les grains d’amidon n’empiètent pas sur l’enveloppe  du plaste ).  

D’après VINCENT (1974) et SEGARRA et al. (2014). 
 

Chez de nombreuses espèces (cas de la Pomme de Terr e), les amyloplastes ne contiennent 
qu’un seul gros grain d’amidon.  

 
Réactif utile :  
Eau iodée  = réactif de Lugol  : solution d’iodure de potassium et diode qui réagit avec l’amidon 
(coloration violette ) et le glycogène (coloration brun-acajou).  

 

Comment peut-on mettre en évidence des grains d’amidon ? 
 

Activité 6. Observation de grains d’amidon dans le parenchyme  
de Pomme de terre 

 
Savoirs  à construire  Mise en évidence de grains d’amidon (amyloplastes) 

 

Savoir-faire sollicités 

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

� Prélèvement tissulaire 
� Coloration au lugol 
� Microscope optique 

 

Analyser, observer et raisonner  
 
Travail à faire 

� Montage entre lame  et lamelle  dans du lugol  de parenchyme de Pomme de Terre  (gratter 
une fin pellicule à la surface du parenchyme après coupe de l’organe). L’observation peut 
aussi se baser sur les réserves de graines  de Haricot, caryopses de Blé ou Maïs…  

 
Pistes de réflexion et d’exploitation  

� Complétez  la figure 12.  
 

c. L’inuline, polysaccharide de fructose mis en réserve dans les vacuoles de 
cellules d’Astéracées 

• L’inuline  est un polymère vacuolaire de fructoses bêta (liés en β1-2) et dont les 
bouts de chaînes comprennent un glucose alpha (en β2-α1). Ce composé se retrouve 
essentiellement chez les Astéracées, en quantité importante dans les organes de 
réserve (exemple : rhizome de Dahlia).  

 
Principe de mise en évidence :  
Les tissus à observer  doivent être conservés dans l’alcool absolu  (ce qui induit une complète 
déshydratation  et une déstructuration  des compartiments cellulaires ) ; dans l’alcool, l’inuline 
cristallise sous forme de sphéro-cristaux . Attention, ce n’est là ni la forme  ni la localisation  normales 
de l’inuline.  

 
Comment peut-on mettre en évidence de l’inuline ? 
 

Activité 7. Observation d’inuline dans des tubercules de Dahlia 
 

Savoirs  à construire  Mise en évidence d’inuline en alcool absolu 
 

Savoir-faire sollicités 

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

� Prélèvement tissulaire 
� Microscope optique 

 

Analyser, observer et raisonner  
 
Travail à faire 

� Montage entre lame  et lamelle  dans de la glycérine  d’un fin grattage des parties internes d’un 
tubercule de Dahlia.   
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Pistes de réflexion et d’exploitation 
� Observez  les structures cristallines en vous aidant de la figure 13. 

� FIGURE 13. Inuline cristallisée en alcool absolu (Dahlia).
D’après VINCENT (1974). 

2. Les réserves lipidiques, gouttelettes surtout situées dans le cytosol (ou les
plastes) essentiellement composées de triglycérides

• Les réserves lipidiques  sont essentiellement constituées de triglycérides  ou
triacylglycérols  qui sont des triesters d’acides gras et de glycérol  : ils se forment
par la réaction d’estérification entre le glycérol  (un triol) et trois acides gras  (figure
14). Les triglycérides peuvent contenir trois fois le même acide gras  (triglycérides
simples ) ou non  (triglycérides mixtes ).

La triestérification  n’est généralement pas réalisée en une seule étape. La réaction entre le glycérol  
et un AG donne un monoacylglycérol (monoglycéride) , une deuxième estérification avec un 
deuxième AG donne un diacylglycérol (diglycéride)  et fin une troisième estérification avec un dernier 
AG donnera un triacylglycérol (triglycéride) .  

Chaque estérification, coûteuse en énergie , passe par des étapes intermédiaires utilisant de l’énergie 
cellulaire ; ce sont en réalité de un acyl-coenzyme A (AG + coenzyme A) qui réagit avec du glycérol-3-
phosphate (glycérol phosphorylé). 

• L’estérification « neutralise » les fonctions alcool  et les triglycérides sont donc
totalement hydrophobes  : ceux-ci s’accumulent en grosses gouttelettes lipidiques
dans le cytosol . Ces gouttelettes portent le nom d’oléosomes  chez les ‘plantes’. On
peut en trouver dans les chloroplastes  (inclusions lipidiques = globules
lipidiques ) voire, chez certaines espèces, dans des plastes spécialisés
(oléoplastes ).

• En cas de besoin, l’hydrolyse de ces réserves donne des acides gras qui
permettent de produire de l’ATP par bêta-oxydation . Il s’agit d’un moyen très
efficace de production d’ATP.

Notons que ces gouttelettes incluent également souvent des stérols  estérifiés  et qu’elles 
présentent des lipides amphiphiles à leur surface  (dont la partie hydrophile est au contact de l’eau : 
stérols, phosopholipides). On y trouve aussi des protéines .  

� FIGURE 14. Équation d’estérification (bilan) de la formation des triglycérides. Les étapes
intermédiaires ne sont pas représentées. D’après SEGARRA et al. (2014). 

• Voir activité 8 pour la mise en évidence : lipides + grains d’aleurone.

3. Les réserves protéiques : l’exemple des grains d’aleurone vacuolaires
• L’aleurone  est une protéine végétale de réserve qui se présente souvent sous

forme de grains limités par le tonoplaste (membrane vacuolaire) qu’on appelle
grains d’aleurone .  Les protéines sont « sécrétées » dans la vacuole  puis celle-ci
se fractionne  en de multiples vacuoles  qui se déshydratent  ; les protéines
cristallisées constituent les grains d’aleurone . La mobilisation  de ces réserves
suppose le processus inverse  (figure 15).

� FIGURE 15. Grains d’aleurone dans la graine de Ricin. D’après CAMEFORT & BOUÉ (1980).

• On trouve surtout les grains d’aleurone  dans les graines  : l’exemple type est la
graine de Ricin , bien qu’il s’agisse d’une graine à la fois oléagineuse et
protéagineuse .
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• Remarque très importante : chez les caryopses  de Graminées, on trouve sous les 
téguments du fruit (péricarpe) une couche cellulaire contenant des grains 
d’aleurone  qu’on appelle « couche à aleurones  » alors même que le caryopse  est 
une graine albuminée amylacée . Cette couche fournirait notamment les enzymes 
hydrolysant les réserves  d’amidon  lors de la germination .    

 

L’albumen de certaines céréales comme le Blé compre nd néanmoins une fraction protéique 
importante  qui constitue le gluten .  

 
Comment peut-on mettre des gouttelettes lipidiques et des grains d’aleurone chez les Angiospermes ? 
 

Activité 8. Observation de gouttelettes lipidiques  
et de grains d’aleurone dans une graine de Ricin 

 
Savoirs  à construire  Mise en évidence de gouttelettes lipidiques et de grains d’aleurone 

 

Savoir-faire sollicités 

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

� Prélèvement tissulaire 
� Microscope optique 

 

Analyser, observer et raisonner  
 
Travail à faire 

� Montage entre lame  et lamelle  d’une portion fine ou écrasée d’albumen  de graine de Ricin  
(possibilité de coloration au Rouge Soudan III  pour colorer les lipides  qui forment une 
émulsion – attention colorant dangereux à manipuler avec précautions).   

� Montage entre lame et lamelle (ou plutôt observation de lames du commerce ) de la bordure 
d’un caryopse de Blé  pour localiser la couche à aleurones .  

 
Pistes de réflexion et d’exploitation  

� Observez  les lames et complétez  les figures 16-17.  
 

 
 

� FIGURE 16. Grains d’aleurone dans une graine de Ricin (mat rice huileuse).  
D’après http://www.microscopie.ch/articles/ricinus/ricinus.php (consultation janvier 2016). 

 

Les grains d’aleurone  des graines de Ricin  comprennent des phosphates  et ont une structure 
particulière , comprenant un cristalloïde  et des globoïdes  dans une substance fondamentale  (figure 
16).  

 

 
 

� FIGURE 17. Périphérie d’un caryopse de Blé (coloration au lugol de l’albumen).  
Cliché J.-F. CORNUET, en ligne : http://svt.ac-creteil.fr/?Grain-de-ble-tegument-assise-a-grains-d-

aleurone-et-albumen (consultation janvier 2016). 
 

C. Les tissus de réserve chez les Angiospermes : des parenchymes ou 
des tissus secondaires d’organisation parenchymateuse 

• Les réserves  sont situées dans : 
� Des parenchymes spécialisés  qu’on peut nommer parenchymes de réserve .  
� Des parenchymes ligneux  ou libériens  dont les cellules présentent des parois 

pauvres en lignine .  
� Des tissus conducteurs secondaires (xylème II ou phloèm e II) dont les cellules 

restent vivantes, se gorgent de réserves et présent ent une paroi peu lignifiée . 
En fait, ce sont les rayons ligneux ou libériens qui dominent et le « bois  » (vaisseaux, 
fibres) ou le « liber  » véritables sont extrêmement réduits .   

 

D. Les organes de réserve des Angiospermes 
 

1.  Les semences 
• Les graines  ont déjà été traitées dans le cadre du TP A3 en début d’année : ce TP 

doit être revu. Rappelons qu’il existe des graines exalbuminées  (réserves dans les 
cotylédons ) comme le Haricot (figure 18) et des graines albuminées  (réserves dans 
l’albumen ) comme le Ricin (figure 20). Les grains à périsperme  sont rares . 
Rappelons enfin que les graines peuvent être amylacées , oléagineuses  ou 
protéagineuses , souvent mixtes  quoiqu’une dominance  soit souvent à noter.  

• Citons le cas particulier des caryopses  de Poacées (figure 21) où les téguments de 
fruit ( péricarpe ) sont fusionnés à ceux de la graine .  

Les graines seront également réétudiées dans la partie C, notamment le TP C4 consacré à la reproduction sexuée des 

Angiospermes. Y seront également traités les fruits dont il convient toutefois de noter que les réserves situées dans le 

péricarpe permettent d’alimenter les animaux et ainsi de disséminer les graines.   

 

Cristalloïde 
 
Substance 
fondamentale 
 
Globoïde 

Grain d’aleurone 

Péricarpe + téguments 
de la graine 
 
 
Couche à aleurones 
 
 
 
 
 
 
 
Albumen amylacé 
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� FIGURE 18. Rappel de l’organisation d’une graine exalbumin ée (Haricot).  
D’après VINCENT (1974). 

 

 
 

� FIGURE 19. Coupe longitudinale d’un caryopse (Blé). D’après RAVEN et al. (2007b). 

 
 

� FIGURE 20. Rappel de l’organisation d’une graine albuminée  (Ricin).  
D’après VINCENT (1974). 

 
 
Pistes de réflexion et d’exploitation  

� Complétez  les figures 18-20.  
 
 
 



 
LEGTA de Quetigny (21) • Classe préparatoire ATS Bio (post-BTSA-BTS-DUT) • Biologie : partie B • TP B3-B8-B9 : Quelques adaptations de l’appareil végétatif et des semences chez les Angiospermes 

Support pour les étudiants • Page 19 

2.  Les organes végétatifs : tubercules, rhizomes et bulbes 
 

 
D’après GODINOT et al. (2010)  

 

 
 

� FIGURE 21. Organes de réserves végétatifs. D’après GODINOT et al. (2010). 
 

Dans les arbres , il n’y a pas vraiment d’organes de réserves spécialisés  mais, en revanche, les 
rayons ligneux  (et libériens  dans une moindre mesure) accumulent des réserves .  

 
 
 

Comment l’observation morpho-anatomique des organes de réserve végétatifs et de coupes variées 
nous permet-elle de comprendre macroscopiquement l’organisation de ces organes ? 
 

Activité 9. Observation macroscopique d’organes de réserve végétatifs 
 

Savoirs à construire Organisation des organes de réserve racinaires, hypocotylaires ou 
caulinaire 

 

Savoir-faire sollicités 

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

� Coupe  

Analyser, observer et raisonner  
 
Travail à faire 

� Étude des échantillons disponibles ; réalisation de coupes transversales et longitudinales.  
 
Pistes de réflexion et d’exploitation  

� Complétez  les figures 22-28 en vous aidant des textes  et de vos observations .   
 

a. Étude de quelques bulbes 
 

 
 

� FIGURE 22. Bulbe d’Oignon. a. Coupe longitudinale. b. Coupe transversale.  
D’après VINCENT (1964). 
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Suite du texte d’après VINCENT (1964)  

 
 

 
 

� FIGURE 23. Bulbe de Tulipe. En haut : bulbe en hiver (a. Vue globale. b. Coupe longitudinale) 
En bas : bulbe en terre au moment de la floraison  (c. Coupe longitudinale. d. Coupe 

transversale). D’après VINCENT (1964). 
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� FIGURE 24. En haut : bulbe (composé) d’Ail avec bulbilles.
En bas : bulbe (simple) de Jacinthe en cours de floraison.  D’après VINCENT (1964). 

b. Étude d’un rhizome
• On appelle rhizome  (figure 25) une tige souterraine, plus ou moins riche en

réserve, vivace, qui croît souvent horizontalement (mais parfois verticalement)
et d’où émergent des pousses aériennes .

• Chez les Angiospermes , la croissance est souvent sympodiale  : le bourgeon
terminal  donne un axe feuillé  (parfois un par an comme pour le Sceau de Salomon)
et c’est un bourgeon axillaire qui assure ensuite la croissance du rhizome .

• La structure comprend en outre des racines adventives  et peut présenter des
cicatrices foliaires .

� FIGURE 25. Rhizome de Sceau-de-Salomon.  D’après CAMEFORT (1977).
Image http://zimzimcarillon.canalblog.com/archives/2013/06/14/27399488.html (consultation janvier 

2016), peinture de J. G. STURM (1796) 
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c. Étude de quelques tubercules 
• On dit qu’un organe est tubérisé  (= que c’est un tubercule ) quand il s’agit d’une 

tige ou d’une racine hypertrophiée par la présence de réserves . Notez qu’un 
rhizome peut être tubérisé.  

 

 
 

� FIGURE 26. Quelques tubercules alimentaires 1/2. D’après BOUTIN et al. (2015). 

 
� FIGURE 26. Quelques tubercules alimentaires 2/2. D’après BOUTIN et al. (2015). 
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� FIGURE 27. Document complémentaire sur la Pomme de Terre. D’après VINCENT (1964). 

 

 

 
 

� FIGURE 28. Document complémentaire les racines tubérisées :  
exemple de la Carotte cultivée. D’après VINCENT (1964). 

 
 

Tissus 
conducteurs  
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III.  Les adaptations à la sécheresse chez les Angiospermes (TP B9) 
 

A. Préambule : diversité des situations écophysiologiques face à la 
disponibilité en eau 

• En fonction de l’abondance de l’eau dans le milieu, on peut distinguer sommairement 
trois types de plantes : 
� Les hydrophytes  ou plantes hydrophiles  qui vivent en partie ou en totalité 

immergées, au moins dans un sol gorgé d’eau .  
� Les mésophytes  ou plantes mésophiles  qui comprennent l’essentiel des 

plantes connues vivant dans des conditions moyennes  de disponibilité en 
eau.  

� Les xérophytes  ou plantes xérophiles  qui vivent en milieu sec où l’eau est rare 
et/ou peu disponible .  

 

B. Les xérophytes, plantes présentant des adaptations morpho-
anatomiques et/ou physiologiques aux milieux secs 

 

 
 

� FIGURE 29. Diversité des xérophytes. D’après PEYCRU et al. (2014). 

 
 

� FIGURE 30. Enroulement et ouverture des feuilles d’Oyat. D’après MEYER et al. (2008). 
 

• La figure 29 résume la diversité des xérophytes  existantes : 
� Les éphémérophytes  réalisent leur cycle de développement en quelques j ours 

quand l’eau est disponible et passent la saison sèc he à l’état de graine .  
� Les homéohydres  ne supportent pas la dessiccation et peuvent alors,  lors des 

sécheresses, perdre leurs feuilles voire entrer en dormance .  
� Les sclérophytes  assurent une protection et une réduction des surfac es de 

transpirations, ce qui limite l’évaporation d’eau  (figure 30) :  
o la cuticule  est épaissie ,  
o les tissus de soutien  comme le sclérenchyme  sont abondants 

(ce qui favorise l’imperméabilisation des structures).  
o la surface foliaire  est réduite ,  
o les stomates  sont protégés par des poils épidermiques , 

souvent au sein de cryptes pilifères  voire de gouttières  ou 
rainures  foliaires comme chez l’Oyat (ces gouttières 
permettraient en outre de capter la rosée et d’en assurer le 
ruissellement jusqu’au bas de la plante , permettant son 
hydratation ),   

o des racines profondes  et étendues  permettent de puiser l’eau 
efficacement.  

o des cellules bulliformes  dont la turgescence est sensible à 
l’hygrométrie ambiante peuvent conduire à l’ouvertu re ou 
l’enroulement de la feuille sur elle-même selon les  conditions 
du milieu  (figure 30).    

� Les malacophytes (= plantes grasses = plantes succulent es) (figure 31) 
o collectent et stockent l’eau dans des parenchymes a quifères 

(aquenchymes ) où les vacuoles sont riches en mucilages 
polysaccharidiques qui retiennent l’eau  ;  

o des racines courtes et superficielles puisent l’eau de pluie  
aisément ;  
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o ces plantes présentent en outre souvent un métabolisme de type 
CAM (Crassulacean Acid Metabolism ) où les stomates sont 
ouverts la nuit  (figure 32) ;  

o on note une réduction de la surface foliaire .  
� Pour information : les poïkilohydres  sont capables de déshydratation et de vie 

ralentie en cas de manque d’eau puis de reviviscenc e par réhydratation  ; c’est 
une stratégie rare chez les Angiospermes , mais commune dans d’autres groupes 
(Mousses, ‘champignons’…).  

 

 
 

� FIGURE 31. Adaptations morpho-anatomiques des malacophytes . D’après MEYER et al. (2008). 
 

C. Étude pratique de l’anatomie foliaire de xérophytes 
 
Comment l’étude histologique de coupes foliaires de xérophytes nous permet-elle de mettre en 
évidence les adaptations à la sécheresse ? 
 

Activité 10. Coupes transversale de Laurier-rose, d’Oyat et d’Aloès 
 

Savoirs  à const ruire  CT de feuilles de Laurier-rose, d’Oyat et d’Aloès 
 

Savoir-faire sollicités 

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

� Microscope optique 
 

Analyser, observer et raisonner  
 

 
� FIGURE 32. Adaptation métabolique des malacophytes : le mé tabolisme CAM [ pour 

information : hors programme ]. D’après MEYER et al. (2008). 
 
Travail à faire 

� Étude histologique  de la coupe transversale de limbe  de Laurier-rose (sclérophyte) 
(Eudicotylédones).  

� Étude histologique  de la coupe transversale de limbe  d’Oyat (sclérophyte) 
(Monocotylédones).  

� Étude histologique  de la coupe transversale de limbe  d’Aloès  (malacophyte) 
(Monocotylédones).  

 
Pistes de réflexion et d’exploitation  

� Complétez  les figures 33-36 en vous aidant des textes  et de vos observations .   
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� FIGURE 33. Feuilles de xérophytes 1/2. D’après BOUTIN et al. (2015). 
 

 
 

� FIGURE 33. Feuilles de xérophytes 2/2. D’après BOUTIN et al. (2015). 
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� FIGURE 34. Coupe transversale de limbe de Laurier-rose 1/2. D’après BOUTIN et al. (2010).

� FIGURE 34. Coupe transversale de limbe de Laurier-rose 2/2. D’après BOUTIN et al. (2010).
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� FIGURE 35. Coupe transversale de limbe d’Oyat 1/2. D’après BOUTIN et al. (2010). 
  

 

� FIGURE 35. Coupe transversale de limbe d’Oyat 2/2. D’après BOUTIN et al. (2010). 
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� FIGURE 36. Coupe transversale de limbe d’Aloès (malacophyt e). Original. 
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