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A FIGURE 1. Plans de coupe dans un organe végétal. D’apres BREUIL (2007).

HiStOIOgie Végétale 2. Colorations

. . . e On peut utiliser la plupart des colorants vus dans la fiche sur la microscopie.

Introduction aux grands types de tissus des Angiospermes Beaucoup de coupes sont colorées au carmino-vert (aprés digestion et décoloration

[hors tissus reproducteurs] par 'eau de Javel) (tableau ). Cette coloration colore en rose les parois pecto-

cellulosiques (carmin aluné) et en vert les parois présentant en outre de la lignine

ou en jaune les tissus subérifiés (vert d’iode). Les colorants peuvent étre séparés ou
déja combinés.

Objectifs et introduction

Tout au long du programme, nous allons devoir parler des types de tissus rencontrés chez Vv TABLEAU I. Coloration au carmino-vert. D'aprés PEYCRU et al. (2010a) et BREUIL (2007).

les ‘plantes’. En nous basant sur la typologie communément admise de tissus, nous

offrons ici une présentation rapide et sommaire des principaux types de tissus végétaux. Etapes Bain Réle Temps de séjour
Attention, peu de lames sont proposées dans ce complément : les différentes notions 1 Eau de Javel Vidage des cellules 15 & 20 minutes
seront illustrées par des observations concretes (clichés, observations directes) au fur et - :
a mesure de I'année, notamment dans la partie travaux pratiques (particulierement le 2 Eau du robinet Rincage Quelques minutes
TP 2.5, ainsi que le TP 5.3). Il s’agit donc ici simplement de conceptualiser. 3 Fau acétique a 1 % Préparation a la coloration 5 a 10 minutes
Quels sont les types cellulaires et tissulaires qui permettent I'organisation et le 4 Carmin aluné Coloration SMAULES
fonctionnement des Plantes terrestres ? 5 Vert d’iode Coloration 15 secondes
[Introduction limitée aux Angiospermes] 5 Eau du robinet Rincage Quelques minutes

Les types de tissus sont néanmoins assez semblables dans I'ensemble des Plantes terrestres (= Embryophytes).
Protocole de coloration par le carmin-vert d’iode

I. Panorama des tissus végétaux les plus fréquents Cette coloration nécessite :
— de I'eau de Javel ;
- de I'acide acétique dilué ;
- du carmin ;
— du vert d’iode.
e Dés que les coupes sont réalisées, les placer 15 & 20 minutes dans I’eau de Javel pour
o détruire tout le contenu cellulaire.
1. Coupes veggtgles ' . ] o ° Ringage a I'eau du robinet pendant 5 minutes (2-3 bains).
« On distingue classiquement les coupes transversales (section perpendiculaire a
l'organe), les coupes tangentielles (section parallele a I'axe de I'organe ne
passant pas par son axe central) et les coupes radiales (section parallele a
l'organe passant par son axe central) (figure 1).
* Les coupes du commerce ou en laboratoire sont réalisées avec un microtome. Des
coupes en TP peuvent toutefois étre réalisées a I'aide de moelle de sureau (ou moelle ° Bain dans le vert diode (colorant vert), environ 10-15 secondes, tous les tissus lignifiés
de polystyréne) et une lame de rasoir. sont colorés en vert, tous les tissus subérifiés sont colorés en jaune.

° Rincage a I'eau distillée pour éliminer I'excés de colorant, 5-10 minutes.

* On appelle tissu un ensemble de cellules de méme type, ayant la méme structure
générale et la méme fonction.

A. Préambule technique : coupes et colorations en histologie végétale

° Trempage 5 minutes dans I'acide acétique qui facilite la fixation des colorants, ne pas
rincer.

¢ Bain dans le carmin (colorant rouge) environ 10 minutes, tous les tissus cellulosiques
sont colorés en rose.
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B. Des tissus végétatifs, méristématiques et reproducteurs

« Sans que cette classification ternaire soit officielle ou unanime, on peut reconnaitre —

dans une premiére approximation — trois types de tissus chez les Angiospermes :

= Les tissus végétatifs qui, comme leur nom lindique, remplissent des fonctions
végétatives (fonctions de relation et de nutrition au sens large), c’est-a-dire
excluant le développement et la reproduction.

= Les tissus méristématiques ou méristemes (du gr. meristos, divisé) qui sont des
tissus composés de cellules indifférenciées (cellules méristématiques) ou I'on
observe de nombreuses divisions cellulaires.

= Les tissus reproducteurs peuvent désigner :

o Soit l'ensemble des tissus qui composent les organes
reproducteurs (fleurs) et les semences qui en dérivent (graines
et fruits).

o Soit les tissus spécifiques des organes reproducteurs,
particulierement les tissus a I'origine des gamétophytes.

Quoi qu'il en soit, l'organisation tissulaire des fleurs, graines et fruits est trés particuliére et méme les tissus « classiques »
(épiderme, parenchyme. . .) qu’on y trouve sont fortement modifiés, c'est pourquoi nous ne traiterons pas ces tissus ici. Nous
renvoyons aux TP et cours portant sur les semences et sur les fleurs.

C. Les méristémes primaires ou secondaires
= On distingue classiquement deux types de méristémes.

1. Les méristémes primaires

« Ce sont des méristemes situés dans les parties terminales des organes
(méristéemes apicaux racinaires ou caulinaires) ou parfois latéralement (exemple
des feuilles : méristeme axillaire). lls permettent typiquement la croissance en
longueur des plantes et les tissus qui en dérivent subissent un faible épaississement
en 'absence de méristémes secondaires.

* Leurs cellules (figure 2) sont caractérisées par :
= Une petite taille,
= rapport nucléocytoplasmique élevé (taille du noyau importante),
= nucléoles de grande taille,
= organites peu structurés, plastes indifférenciés (proplastes),
= vacuoles de petite taille et nombreuses,
= densité en ribosomes élevée,
= parois minces (parois primaires).

2. Les méristémes secondaires
« Ce sont des méristétmes permettant [I'épaississement des organes
particulierement importants chez les espéces ligneuses. Leurs cellules (figure 19)
sont généralement rectangulaires, avec une vacuole importante et des divisons
périclines (= parois dont sont issues les cellules paralléles entre elles).

Lycée Valentine Labbé (59) « Classe préparatoire TB « SVT « Sci
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A FIGURE 2. Cellule méristématique (méristéme primaire) au MET.
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/protoplastes/3-protoplaste-paroi.htm (novembre 2015).

D. Classification sommaire des tissus méristématiques et végétatifs
« On peut classer les tissus végétatifs en fonction de leur origine méristématique
(tissus primaires ou secondaires, selon qu'ils dérivent d’'un méristeme primaire ou
secondaire) ou de leur réle biologique (tableau Il). Les tissus secondaires n’existent
que chez les « dicotylédones » (paraphylétique).

Vv TABLEAU Il. Principaux types de tissus : un classement fonctionnelsommaire.
D’aprés GODINOT et al. (2010).
Notez que les parenchymes peuvent aussi avoir un role de réserve (parenchyme aquifére...) ; on dit
que ce sont des tissus de remplissage.

Fonction Tissus primaires Tissus secondaires (Dicotylédones)
Mérése Méristemes primaires Méristémes secondaires (cambiums)
Métabolisme Parenchymes Rayons du xyléme secondaire (bois)
; Collenchyme, Fibres du xyléme secondaire (bois) et du phloeme

Sautisn sclérenchyme secondaire (liber)
: Xyleme primaire, Vaisseaux du xyleme primaire (bois),

Conduction N o N X .

phloéme primaire phloéme secondaire (liber)
Protection et échanges Epiderme, rhizoderme Suber (liege)
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E. Identification des principaux types de tissus et organes
d’Angiospermes

Les tableaux IlI-IV résument les principales caractéristiques des tissus végétatifs
que vous rencontrerez cette année.
La figure 3 propose une clef de détermination des principaux types d’organes des
Angiospermes adaptée a votre programme en gommant les tissus hors programme.
Cette identification est a maitriser parfaitement en fin d’année.

Attention a étre bien descriptif et bien prendre du temps pour montrer les structures au jury lors de I'oral.
Le tableau V permet également d'identifier le type d’organe en présence, ce qu’il
faudra savoir faire parfaitement a la fin de 'année.

Attention a étre bien descriptif et bien prendre du temps pour montrer les structures au jury lors de I'oral.

Ne pas oublier les relations structure-fonction.

Le tableau VI permet de distinguer les Monocotylédones et les « dicotylédones »
(qui seront surtout des Eudicotylédones).
Les figures 4-5 proposent une comparaison de I'organisation en figurés
conventionnels des principaux types de structure chez les Mono- et les
‘dicotylédones’.
La figure 6 (2 pages : pages 7-8) comprend un descriptif des principaux types de
tissus accompagné de clichés microscopiques (issu de BOUTIN et al., 2010).

Nombre de ces documents font double emploi : @ vous de choisir et d’utiliser les supports qui
vous semblent les plus clairs et vous aident le mieux a comprendre et mémoriser.

Vv TaBLEAU lll. Principaux types de tissus. D’aprés PEYCRU et al. (2010a).

CARACTERISTIQUES FONCTIONNELLES DES TISSUS. EN NOIR, LES TISSUS PRIMAIRES ; EN BLEU, LES TISSUS ET LES MERISTEMES SECONDAIRES.

Fonction Coloration de la paroi Caractéristiques structurales Nom Localisation
Carmin aluné Une seule assise cellulaire. Paroi externe épaissie en une cuticule ; EPIDERME Exciusivemeng Qans
(parois cellulosiques) des stomates. les organes aériens
Revétement, Carmin aluné Une seule assise de cellules, dont des poils absorbants. ASSISE PILIFERE
protection (parois cellulosiques) Ni cuticule, ni stomate o
(La nature de Vert d'iode ) Clal
ces tissus (parois subérifides) Plusieurs assises de cellules, non alignées (tissu primaire) COUCHE SUBEREUSE
permet souvent P
de caractériser i & » -
unBrgane) (parcoaisr:]e‘njloi?qeues) Quelques assises de cellules alignées. PHELLODERME
Racines ou tiges
(par\(/)?snsjblgrcijgées) Plusieurs assises de cellules alignées. LIEGE
Carmin aluné Parois épaissies, sans espaces (méats) entre les cellules. LLENCHYME ) X
(parois cellulosiques) Position sous — épidermique. COLLENC Tiges hle.'bacees
Soutien et pétioles,
Vert d'iode Parois trés épaisses par rapport a l'intérieur de la cellule. SCLERENCHYME préférentiellement
(parois lignifiées) En position interne, souvent proche des tissus conducteurs.
Carmin aluné Chaque cellule conductrice (tube criblé) PHLOEME Tous les organes
(parois cellulosiques) associée a une cellule compagne, plus petite.
Conduction I
2 i é il Organes agés
des seves Caminalune Mémes caractéristiques que le phloeme avec des cellules alignées. LIBER d 9 I'dg
(La disposition des (parois cellulosiques) e Dicotylédones
tissus conducteurs Vert d'iod Cellules conductrices (trachéides et éléments de vaisseaux) i
primeifes pecrar ( o Ii ‘O-f-el s) a paroi épaisse et grande lumiére, accompagnées de fibres (mortes) XYLEME Tous les organes
de distinguer paroisignifice et de cellules parenchymateuses.
racines et tiges) -
Vert d'iode = Foidl 3 i Organes agés
(parois lignifiées) Mémes caractéristiques que le xyleme avec des cellules alignées. BOIS de Dicotylédones
Carmin aluné Cellules isodiamétriques, souvent arrondies dans les angles. PARENCHYME
2 i i i mi é tre les cellules.
Fonctions (parois cellulosiques) Paroi mince, méats en S e
i ganes
diverses Vert d'iode Mémes caractéristiques que le parenchyme. L'épaisseur PARENCHYME
(parois lignifiées) réduite des parois permet de le distinguer du sclérenchyme LIGNIFIE
Carmin aluné Petites cellules recloisonnées parallélement a la périphérie de I'organe. PHELLOGENE
Méristémes (parois cellulosiques) A la périphérie de I'organe, géneére les tissus protecteurs secondaires. Organes agés
secondaires Carmin aluné Petites cellules recloisonnées parallélement & la périphérie de I'organe. CAMBIUM des Dicotylédones.
(parois cellulosiques) A I'intérieur de I'organe, génére les tissus conducteurs secondaires

v TABLEAU IV. Principaux types de tissus. D’aprés GODINOT et al. (2010), corrigé.
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tique des cellules.

ema
Les tissus écrits en rouge sont des formations I'®s, ceux en noir des formations II's. R : racine. T : tige.

taux en double coloration, figurés conventionnels et aspect sché

égé.

Critéres de reconnaissance des tissus v
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v TABLEAU V. Principaux types d’organes d’Angiospermes en histologie.

D’aprés GODINOT et al. (2010). o Structure primaire de racine (Monocotylédone) 9 Structure primaire de tige (Monocotylédone)
o == Assi ilife .
Critéere Observations et conclusions SRR Epideriig
Symétrie Bilatérale — feuille Axiale — racine ou tige G S
Plan(s) 5 . - [ Parenchyme cortical
de symétrie Tisetlipian USICUIS plans Endoderme en U
Morphologie Organe aplati Organe cylindrique Cylindrique Péricycle
[_)ispositk{n Superposée Parenchyme médullaire
relative duxyléeme | Alterne (faisceaux
et du phloéme | cribo-vasculaires) 3 5
T T 4 Xyleme | et Phloéme |
ifférenciation o . ey — disposition alternée / disposition engainante ——
du xyleme | Centripéte Centrifuge P 9
S Faisceau cribo-vasculaire
Moelle Réduite Importante (plusieurs cercles)
) ) ) Epiderme,
Aavestsss | Feeebme | Temsdssouten | fodeme | oo
Y collenchyme de racine (Dicotylédone) 6 Structure primaire de tige (Dicotylédone)
Conclusion Limbe Pétiole Racine Tige Assise pilifere

Vv TABLEAU VI. Monocotylédone ou ‘dicotylédone’ ?
D’aprés GODINOT et al. (2010), corrigé.

Assise subéreuse
Parenchyme cortical
——J}——— Endoderme a cadre de Caspary
Critére Cas général Péricycle
Structures secondaires Absence ‘ Présence (absence éventuelle) Parenchyme médullaire
Cas des limbes ! ¥ Xylemel let I_Dhloeme | .
disposition alternée / disposition engainante ——————
Faisceaux conducteurs Tous les faisceaux sont équivalents Nervure centrale plus volumineuse . ] v
Faisceau cribo-vasculaire
z Nervure principale coupée (un seul cercle)
Toutes les nervures sont coupées
Aspect des nervures J———— orthogonalement et nervures r
9 secondaires coupées obliquement Procambium
el =k i s e Lacuneux sur la face inférieure, & % - - 5 = : -
Différenciation du parenchyme Peu différencié (mésophylle) palissadique sur la face supérieure 6 Structure secondaire de racine (Dicotylédone) @ Structure secondaire de tige (Dicotylédone)
Localisation des stomates Sur les deux faces du limbe Surtout sur la face inférieure du limbe Assise subéro-phellodermique
Cas desracines Z Parenchyme cortical
Liber (phloeme II)
Nombre de massifs de xyleme et de . | ; .
phioeme | Plus de 6 Moins de 6 Bois (xyleme II) 2N
Caractéres du métaxyleme Peu différencié, calibre moyen Calibre important d Parenchyme médullaire | P %,_g%
: . ==
Endoderme EnU A cadre, subérifié — Xyleme | %"g
Assise externe de la zone subéreuse Pluristratifiée Unistratifiée = Cernes peu visibles / bien visibles
] Assise libéro-ligneuse
Disposition relative du xyleme | et du : - = Superposition simple, il
x Disposition engainante . . £ 5 »
phloéme | présence d’une ébauche cambiale 3 .
F o Phloéme |
Faisceaux conducteurs Disposition polycyclique Disposition monocyclique —
" . Suber (liege;
Conclusion Monocotylédone Dicotylédone (iege)

A FIGURE 4. Représentation en figurés conventionnels des principaux organes végétatifs a
connaitre en histologie véqgétale (coupes transversales).
D’aprés GODINOT et al. (2010), modifié.
L'assise pilifere désigne le rhizoderme qui est généralement représenté autrement.
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ANGIOSPERME EUDICOTYLEDONE
Hétre, Fagus sylvatica, Fagacées

ANGIOSPERME MONOCOTYLEDONE
Sceau de Salomon, Polygonatum multiflorum, ex-Liliacées (Convallariacées)

rayon ligneux
plurisérié \ vaisseau
@0,2mm

&
(,— % ﬂg ; gy parenchyme
enes
A L__.,".\ vertical
i — ' [RACINE |
RACINE YL - I [ Bois HETEROXYLE | S
@ 1mm @ 8mm
—_ =£mrgg%erme collenchyme - xyleme | phlogme | |:] parenchyme
5 +| collenchyme & dod parenchyme phellogéne arenchyme
:ﬂé épiderme Y - Hyeme | 2 o fgrgr?;féva\ |:I @/périderme m sclérenchyme [[[[m xyleme II phloéme II D:E[I galissadéue
m sclérenchyme phloeme | —/— péricycle €p. : épaisseur cambium ——= péricycle oIT1x endoderme
A FIGURE 5. Représentation en figurés conventionnels des principaux organes végétatifs a A FIGURE 5. Représentation en figurés conventionnels des principaux organes végétatifs a
connaitre en histologie végétale (coupes transversales) : autre vision 1/2. connaitre en histologie végétale (coupes transversales) : autre vision 2/2.
D’aprés MEYER et al. (2008).

D’aprés MEYER et al. (2008).

Lycée Valentine Labbé (59) « Classe préparatoire TB « SVT « Sciences de la Vie « Complément BIO4 : Histologie végétale
Page 6



Parenchyme Parenchyme aérifere

L’anatomie de I'appareil végératif des Trachéophytes ¢’est-a-dire la distribution des tissus au scin des organes
exprime un plan d’organisation précis, propre 4 chaque organe et & chaque taxon, et plus ou moins influencé par
les caractéres physicochimiques du milieu de vie. Son étude suppose de savoir identifier au préalable les tissus
présents et ce, en fonction de la technique utilisée. La méthode de la double coloration a certes le désavantage
de détruire le contenu cellulaire mais elle apporte néanmoins un complément d’information par la coloration
spécifique des parois selon leur composition, strictement cellulosique (coloration en rose-rouge par le carmin
alun¢) ou lignifiée (coloration en vert par le vert d’iode). Ainsi, par 'observation précise de la forme des cel-
lules, de leur disposition rayonnante ou non, de 'épaisseur et de la nature des parois est-il possible d’iden-
tifier tout tissu végétal adulte (les tissus jeunes, si¢ges de la mérése et de 'auxese, sont étudiés selon les techniques
histologiques plus classiques). Rappelons enfin qu’il existe deux générations de tissus, les tissus primaires ou
primordiaux, mis en place par les méristemes primaires aux extrémités des organes (racines et tiges), de dispo-
sition non radiale, et les tissus secondaires, & disposition radiale, formés par développement de mériscémes
Collenchyme Sclérenchyme secondaires lors de la croissance en épaisseur de ces mémes organes.

Critéres de reconnaissance des tissus primaires

* Les parenchymes : leurs cellules sont en général circulaires et  parois cellulosiques fines (photo A). La
disposition non rayonnante conduit a la présence de méats (m) au sein des parois, dans leszones de contact
entre trois cellules. La forme des cellules est trés particuliere dans certains cas ; ce sont les parenchymes
palissadiques a cellules rectangulaires de certains limbes et les parenchymes aériféres des plantes aquatiques
qui développent des lacunes d’aspects variés entre cellules (photo B). Parfois les parenchymes présentent
des parois épaissies et lignifiées mais le maintien de méats les distingue du sclérenchyme. Ils sont présents
dans tous les organes.

* Le collenchyme : ce tissu de soutien en position périphérique dans les organes aériens se reconnait i ses
parois cellulosiques épaissies de manicre inégale, selon les cas, aux angles ou sur les parois tangentielles
(photo C).

* Le sclérenchyme : il s’agit d’un tissu de soutien de localisation semblable 4 celle du collenchyme (un
peu plus interne toutefois), aux parois régulierement épaissies et lignifiées, dont le calibre des cellules est
relativement constant a la différence du xyleme (photo D). Il arrive que la lumiére des cellules soit fort
réduite par suite de I'épaississement considérable des parois.

¢ Lexyléme primaire: ce tissu conducteur de séve brute présente toujours des cellules & parois régulierement
épaissies et lignifiées. Leur diametre n’est jamais constant ; il s’accroit du protoxyléme (px), région ot la
différenciation a été précoce, au métaxyleme (mx), région a différenciation plus tardive (I’élargissement
des cellules s’est poursuivi entre-temps) (photo E). La position interne ou externe de protoxyleme et du
métaxyléme dépend du type d’organe et de sa position systématique. En fait les coupes longitudinales
révelent que le dépot de paroi secondaire n’est pas continu.

* Le phloéme primaire : on le reconnait 4 ses petites cellules aux parois cellulosiques peu épaissies et a
la dualité de leur calibre. A chaque cellule de diamétre moyen est accolée en principe une petite cellule
ou cellule-compagne (photo F, ph). Un autre critére est sa proximité avec le xyléme primaire, du moins
tant qu’il n’y a pas de tissus secondaires. Dans ce cas, il ne doit pas étre confondu avec le parenchyme de
transfert ou parenchyme vasculaire (pv) qui jouxte le xyleme primaire (pas de cellules compagnes pour
ce dernier).

e Lassise pilifére ou rhizoderme : tissu de revétement unistratifi¢ de la zone pilifere des racines, il possede
des cellules trés allongées & fine paroi cellulosique, les poils absorbants (photo I).

A FIGURE 6. Une présentation générale des principaux tissus végétaux. 1/4. A FIGURE 6. Une présentation générale des principaux tissus végétaux. 2/4.
D’apres BOUTIN et al. (2010) D’aprés BOUTIN et al. (2010)
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"' Subéroide Epiderme

i

o Le subéroide : revétement de la zone subéreuse des racines, il est constitué de plusicurs couches de
cellules aux parois épaissies par de la subérine (lipide) et de couleur creme voire verte (lignification de la
subérine) (photo (5). Son aspect non rayonnant permet de le distinguer du li¢ge.

o Dépiderme: c’est’assise de revétement des portions aériennes. Il comporte une seule couche de cellules
dont la paroi cellulosique externe est souvent épaissic voire lignifiée et est recouverte d’une pellicule
lipidique (cutine et cires) plus ou moins nette, la cuticule. Localement des couples de cellules ovoides ou
stomates constituent les lieux d’échanges avec le milieu extérieur (photo H).

o Dendoderme : cette assise monostratifiée en général présente une lignification partielle selon deux
motifs, un cadre de lignosubérine sur les parois radiales et transversales, ou un épaississement en U sur
les parois internes et radiales (photo I). Sa présence au sein des organes est assez variable et n’est pas
strictement racinaire.

Critéres de reconnaissance des tissus secondaires

Tous ces tissus s’identifient 4 la disposition radiale de leurs cellules qui se traduit par la juxtaposition de
quatre cellules & chaque angle.

o Le cambium ou assise génératrice libéroligneuse : il est constitué¢ de petites cellules rectangulaires
« aplaties », en files radiales, aux parois cellulosiques trés fines (photo J, cb). Sa situation est tout a fait
spécifique, entre bois et liber.

o+ Le phloéme secondaire ou liber : il s’apparente au phlo¢me primaire si ce n’est la disposition radiale
des cellules (photo ], Ib). Parfois des cellules 2 parois épaissies et lignifiées s’y intercalent. Il se situe sur
la face externe du cambium.

o Lexyléme secondaire ou bois : lorsqu’il est présent, ce tissu est en général abondant. Il se localise sur
la face interne du cambium (photo ], b) et comporte des cellules aux parois réguli¢rement épaissies et
lignifi¢es de deux orientations. Les cellules des rayons (elles ne sont pas systématiquement lignifiées)
sont allongées horizontalement ce que I'on observe en coupe transversale. Quant aux cellules allongées
verticalement et donc sectionnées transversalement, elles sont de diamétres semblables (trachéides des
Pinophytes — voir planche 18) ou distincts lorsqu’il y a différenciation entre fibres (faible diametre) et
vaisseaux (diamétres importants). La distinction entre bois initial riche en vaisseaux (bi) et bois final
(bf) riche en fibres et 'observation des unités annuelles ou cernes completent I’analyse du bois des
plantes arbustives et arborescentes (phoro K).

o Le phellogéne et le liége : en périphéric des tiges et racines ligneuses se développe une nouvelle assise
génératrice, le phellogene, constituée de 2-3 couches de cellules apparentées aux cellules cambiales
(en forme de rectangle aplati, 2 paroi cellulosique tres fine). Elle produit sur sa face externe un tissu
de revétement nommé licge ou suber en raison du revétement de subérine (couleur jaune & marron)
de ses parois (photo ). La présence d’un autre tissu, cellulosique dans ce cas, sur sa face interne, le
phelloderme, est assez rare.

A FIGURE 6. Une présentation générale des principaux tissus végétaux. 4/4.
D’aprés BOUTIN et al. (2010)

A FIGURE 6. Une présentation générale des principaux tissus véqgétaux. 3/4.

D’aprés BOUTIN et al. (2010)
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F. Représentation des tissus en figurés conventionnels

En histologie végétale, il est d'usage de schématiser les coupes végétales en
utilisant des figurés conventionnels qu’il faut connaitre aussi bien pour les
reconnaitre que pour les utiliser (tableau VII). Ces schémas se réalisent
classiquement en noir et blanc (encre de Chine ou crayon a papier traditionnellement)
mais de plus en plus d’ouvrages les représentent avec de la couleur.
Le tableau IV et les figures 4-5 situés plus haut utilisaient déja ces figurés.

Notez que le tableau IV est un super tableau de syntheése !

v TABLEAU VII. Figurés conventionnels en histologie végétale.
D’aprés BOUTIN et al. (2010).

Représenter les observations par un schéma

en figuvés conventionnels

i 5 . : . . . . g +
Ces representations font intervenir des ﬁgures conventionnels. Ceux-ci sont md1qués c1-dessous.

‘ Parenchymes

Tissus

Figurés correspondants

Pas de figuré conventionnel

‘ Cambium, phellogene, péricycle, épiderme

Epiderme & stomates et 4 cuticule apparente

—

| Rhizoderme ou assise pilifere

sans stomates et sans cuticule apparente

Endoderme, assise subéreuse

Subéroide @
Collenchyme
o XXX
clérenchyme ':?:?Q?o?:‘ ‘
N — o}
Xyleme primaire o
protoxyléme

Xyle¢me secondaire ou bois
Phlo¢me primaire
Phlo¢me secondaire ou liber

Litge ou suber

N

Il. Caractérisation et types cellulaires des principaux tissus primaires

On dira qu’un tissu est primaire s'il dérive d’'un méristeme primaire ; on dira qu’un
tissu est secondaire s'il dérive d’un méristeme secondaire.

Un organe de structure primaire ne comprend que des tissus primaires.
Un organe de structure secondaire comprend des tissus primaires et secondaires.

A. Epidermes et rhizoderme, des tissus de revétement

Les tissus de revétement sont en général constitués d’une seule couche de
cellules vivantes a paroi cellulosique épaissie extérieurement par une cuticule
(cutine + cirres) a fonction imperméabilisante.

1. Les épidermes

Cellule épidermique
peu chlorophyllienne

Cellule stomatique
chlorophyllienne
(cellule de garde)

pectocellulosique

pectocellulosique

On trouve un épiderme (figure 7) a la périphérie des organes aériens (tiges et
feuilles). On y trouve souvent des stomates (figure 8), ouvertures par lesquelles
s’effectuent les échanges gazeux avec I'extérieur. Un stomate comprend un orifice
refermable, I'ostiole, et deux cellules stomatiques ou cellules de garde ; ce sont
souvent les seules cellules chlorophylliennes de I’épiderme.

Certaines cellules épidermiques peuvent présenter des différenciations autres : cellules sécrétrices, poils épidermiques. ...

Ostiole
2 cellules Stomats

Paroi :
stomatiques

fine
Chloroplaste

Noyau

Paroi

épaisse

A FIGURE 7. Epiderme avec un stomate (face inférieure). D’aprés BREUIL (2007).

Cellule

Parenchyme du parenchyme
lacuneux Méat

Chambre sous-stomatique

Cellule épidermique

Cuticule
Stomate < Cellule de garde /
Ostiole ———/ 0,

>
\¥ Paroi
pectocellulosique fine
Paroi

pectocellulosique
épaisse

A FIGURE 8. Coupe transversale au travers d’'un stomate. D’aprés BREUIL (2007).
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2. Lerhizoderme et les couches subérifiées qui en dérivent

e On trouve un rhizoderme (parfois simplement appelé épiderme racinaire) a la
périphérie des organes racinaires. |l présente localement des cellules différenciées
en poils absorbants (dont I'ensemble forme l'assise pilifere) qui augmentent la
surface d’échanges avec le milieu souterrain.

« Au-dessus de la zone pilifere, le rhizoderme est remplacé par la couche sous-
jacente de cellules parenchymateuses qui se subérifie (donc se rigidifie et
s’imperméabilise, devenant incapable d’absorption) qui se différencie en assise
subéreuse (chez les ‘dicotylédones’, monocouche) ou subéroide (chez les
Monocotylédones, plusieurs couches). Ces structurent limitent la déshydratation et
assurent une protection mécanique en milieu souterrain.

Ne pas confondre ces tissus avec le suber, un tissu secondaire.

*  Notons que les racines s'associent souvent avec des champignons mycorhiziens ou
peuvent encore s'associer avec des bactéries de type « Rhizobium ». Leur
morphologie s’en trouve fortement modifiée.

Voir la mycorhization et les nodosités (chapitre 11 sur la vie fixée des Angiospermes + chapitre 20 sur les écosystémes)

o Rhizoderme

Parenchyme Solution du sol

cortical
Particule solide du sol

Paroi

pectocellulosique

fins Poil
Membrane absorbant
plasmique

Hyaloplasme
Vacuole

Vers I'apex

9 Noyau

Vacuole

Poils absorbants

_}— Disparition des poils absorbants
— Assise subéreuse

Assise pilifere

Parenchyme cortical

Poils absorbants
1. Relation du poil absorbant avec le sol. 2. Remplacement fonctionnel de I’assise piliféere
par la subérification de la couche de cellules corticales sous-jacentes.

A FIGURE 9. Le rhizoderme et sa subérification. D’aprés BREUIL (2007).

B. Les parenchymes, des tissus de remplissage

1. Définition et caractéristiques cytologiques
* On appelle parenchyme ou tissu de remplissage un tissu composé de cellules
vivantes souvent en relativement grand nombre qui présentent un niveau de
différenciation variable. La vacuole est souvent unique et importante. Des
plasmodesmes permettent une circulation symplasmique.
Voir chapitre T (Les cellules eucaryotes)

2. Localisations principales dans les organes de structure |
* Les principales localisations des parenchymes sont :
= Au niveau des tiges (modérément a peu chlorophyllien) et des racines (non
chlorophyllien) :
o En position centrale = parenchyme médullaire
o  En position périphérique = parenchyme cortical
= Au niveau des feuilles (souvent trés chlorophyllien ; on I'appelle mésophylle) :
o Dans les feuilles de ‘dicotylédones’, il est généralement
hétérogéne : parenchyme palissadique (partie supérieure) +
parenchyme lacuneux (partie inférieure, riche en lacunes
aériferes) (figure 10)
o Dans les feuilles de Monocotylédones, il est homogéne.

,— Cuticule
' —— Epiderme ventral

Face superleure

Parenchyme
palissadique

Parenchyme
lacuneux

“\.— Epiderme dorsal
“—— Cuticule

Stomate
Face inférieure

A FIGURE 10. Coupe de transversale de feuille montrant le parenchyme hétérogéne.
D’aprés BREUIL (2007).

3. Principaux types fonctionnels
* Les parenchymes ont principalement pour principaux types fonctionnels :
= Les parenchymes chlorophylliens ou chlorenchymes dans lesquels on trouve des
chloroplastes et qu'on n'observe que dans les organes aériens.
= Les parenchymes de réserve qui permettent le stockage de substances variées
dans tout type d’organe (racines, tiges, feuilles, hypocotyles...) :
o Sous forme d’amyloplastes (amidon), d’oléoplastes (lipides), de
protéoplastes (protéines) ;
o  Sous forme de grains d’aleurone (protéine) dans les vacuoles ;
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o Sous forme de gouttelettes lipidiques en émulsion dans le
cytosol ;
o  Sous forme de glucides solubles (saccharose, inuline...) dans les
vacuoles...
= Les parenchymes aquiféres ou aquenchymes qui présentent des vacuoles riches
en mucilages retenant I'eau (adaptation aux milieux arides chez les plantes
grasses ou malacophytes).
= Les parenchymes aériferes ou aérenchymes qui comprennent de larges espaces
intercellulaires remplies d’air et qui assurent la flottaison — les échanges
gazeux — chez les plantes aquatiques submergées (page 7 : figure 6.B).

C. Collenchyme et sclérenchyme, des tissus de soutien

« Les tissus de soutien assurent la consolidation des édifices tissulaires ; leurs
parois sont fortement épaissies (figure 11). Ces tissus dérivent de parenchymes.

1. Le collenchyme

¢ Le collenchyme est un tissu de soutien formé de cellules vivantes a paroi
pectocellulosique secondaire épaisse (plusieurs couches de cellulose) (figure 11).
Les cellules du collenchyme sont souvent allongées et étroitement associées
entre elles. |l existe des plasmodesmes.

« On trouve souvent les collenchymes sous I’épiderme sous forme de massifs ou de
couronnes. Certains collenchymes permettent une relative souplesse voire peuvent
encore subir un peu d’élongation cellulaire si la paroi n’est pas trop épaissie.

2. Le sclérenchyme
* Le sclérenchyme est un tissu de soutien dont les parois sont imprégnées de
lignine et dont les cellules sont mortes (formant des fibres plus ou moins
allongées longitudinalement) (figure 11).
¢« On trouve le sclérenchyme dans les parties de la plante ne subissant plus
d’élongation.

D. Xyléeme Il et phloéme I, des tissus conducteurs primaires

* Les tissus conducteurs assurent la conduction des séves (séve brute pour le
xyleme et séve élaborée pour le phloeme). lls sont regroupés en unités structurales
et fonctionnelles qu'on appelle faisceaux conducteurs ou faisceaux cribro-
vasculaires (figure 16).

1. Cytologie du xyléme primaire

* Le xyléeme primaire comprend principalement deux types de cellules qui constituent
les éléments conducteurs sont des cellules mortes, allongées, a paroi secondaire
portant des épaississements de lignine plus ou moins importants. On peut

distinguer deux types d’éléments de vaisseaux :
= Les vaisseaux parfaits (= trachées = éléments de vaisseaux = vaisseaux tout
court) qui présentent des zones sans lignine qu’on appelle ponctuations et ne
présentent quasiment plus de parois transverses (présence de perforations), ce
qui assure une continuité des cellules situées les unes au-dessus des autres,
permettant la circulation de la séve brute (figure 12). On les trouve surtout dans le
métaxyleme (partie nettement différenciée du xyleme) [on les retrouvera aussi

dans le xyleme secondaire).

En fonction du type d’ornementation latérale dii aux lignines,
on distinguera les vaisseaux rayés, réticulés et ponctués (figure 14).

Cuticule
w/wf Epiderme
S0OOG— (cellules vivantes)
S5000250002
OS5 322RF— Collenchyme
DO (cellules vivantes)

Parenchyme
(cellules vivantes)

Sclérenchyme
(cellules mortes)

0 Coupe transversale
de la périphérie d’une tige

9 Coupes
transversales

e Coupes
longitudinales

Tissus de soutien primaires
1. Coupe transversale dans une tige d’aristoloche. 2. Coupes longitudinales dans les tissus
de soutien et de remplissage. 3. Coupes transversales dans ces mémes tissus.

A FIGURE 11. Collenchyme et sclérenchyme. D’aprés BREUIL (2007).

= Les «vaisseaux » imparfaits ou trachéides qui présentent uniquement des

ponctuations (interruptions de la lignification pariétale) assurant le passage de
la seve brute (figure 13).

En fonction de la disposition des épaississements ligneux,

on distinguera les trachéides annelées, spiralées et rayées (figure 14).
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Circulation de la séve brute
A

\ Circulation
[oa— 3
Vaisseau Vaisseau Vaisseau dela Seve brute
du métaxyleme du métaxyléeme du métaxyléeme ! i
A A — A 1
r ULC L 6 Y H
i
H
h
Elément p 8
devalsseatnie 1 Marge de la cloison Paroi primaire
Tansversels Lamelle moyenne
= (commune aux 2 cellules)
Perforation

(passage vertical) Paroi secondaire lignifiée

Ponctuation Ponctuation

Trachéide n + 1

Paroi primaire

Lamelle moyenne Paroi secondaire

i primai lignifiée
Paroi primaire PonctiEtion g
transversale Lamelle moyenne

—— Ponctuation Ponctuation

Paroi secondaire

*** * Trachéide n

Elément
de vaisseau n

Anneau
de lignine

Anneau de lignine

Parois
tres lignifiées

(Paroi I1)

Ponctuation
latérale

Passage latéral

Zone
d’élongation
-

Ponctuation

: Perforation
(passage latéral)

= Disparition de la paroi transversale

— plusieurs cellules donnant un vaisseau Passage vertical

9 Trachées ou vaisseaux parfaits

@ Trachéides ou vaisseaux imparfaits

Trachéide n -1

Elément
de vaisseau n — 1

A FIGURE 12. Trachées (vaisseaux parfaits). D’apres BREUIL (2007).

A FIGURE 13. Trachéides (« vaisseaux » imparfaits). D’aprés BREUIL (2007).
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Vaisseaux vrais

Trachéides
vaisseaux imparfaits (trachées)
r - g ] r ¥
——
Annelée Spiralée Annelé  Spiralé Rayé Réticulé Ponctué
. J . 4

Eléments conducteurs inextensibles

Eléments conducteurs extensibles
Dépbts de lignine continus (corset)

Dépbts de lignine discontinus

Diversités des types d’éléments conducteurs

Xyléme primaire

Protoxyléeme Métaxyleme

Coupe Ponctuation
P

transversale

Ponctuation

Perforation

Coupe

longitudinale 1 Parenchyme

xylémien

V. V. V. V. V.

annelé spiralé rayé réticulé ponctué
%—) L v ¥ ]
Eléments Eléments
conducteurs conducteurs
extensibles inextensibles

Sens de différenciation a partir des cellules procambiales
des éléments conducteurs du xyléme

Xyléme d’une tige de dicotylédones

A FIGURE 14. Diversité des vaisseaux vrais et trachéides. D’aprés BREUIL (2007).

) Eléments
Crible composé du tube criblé
- Cellule

compagne

20 um
Paroi
cellulaire
Ponctuations
Ponctuation
Paroi
cellulaire T
1um
4
Canalicule
Coté
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I

A FIGURE 15. Organisation du phloéme I. D’apres BREUIL (2007).
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2. Cytologie du phloéme primaire

Le phloéme primaire (figures 15-16) comprend principalement deux types de
cellules :
= Les cellules criblées : cellules dont I'enchainement vertical forme les tubes
criblés. |l s’agit de cellules vivantes, allongées, de petite taille (longueur jusqu’a
1 mm pour 0,01 mm de diamétre) et dont la paroi pectocellulosique est percée
de petites perforations nommeées ponctuations, rassemblées en cribles
transversalement (notez que de la callose les obstrue a la mauvaise saison). Bien
que vivantes, ces cellules n’ont pas de noyau ni de vacuole en fin de différenciation
(mais on trouve quelques plastes et mitochondries modifiés, ainsi que du REL).
Les cellules compagnes : cellules vivantes a noyau, a organites « classiques »,
fines et allongées associées a chaque cellule criblée qui participent a la

fourniture d’énergie a la cellule criblée mais aussi (et surtout) a la charge ou la
décharge du phloeme.

3. Organisation et mise en place des tissus conducteurs

a. Origine des tissus conducteurs primaires

Le xyleme primaire et le phloéme primaire proviennent de la différenciation de
cellules issues des méristémes primaires apicaux racinaire et caulinaire. Ces
cellules indifférenciées s’éloignent de leur méristtme dorigine et forment le
procambium dont les cellules générent les tissus conducteurs. Le procambium
peut, dans les parties agées des tiges ou racines, devenir un cambium.

b. Différenciation des tissus conducteurs primaires

Au sein du xyléme primaire, on peut distinguer le protoxyleme en pointe et le
métaxyleme aux cellules plus volumineuses. Dans les racines, la différenciation
du xyleme | est centripéete (elle va vers le centre). Dans les tiges, la différenciation
du xyleme est centrifuge.

La différenciation du phloéeme | est toujours centripéte, ce qui aboutit a une
disposition superposée de xyléeme et du phloéme dans les tiges (ou encore les

feuilles) — formant alors des faisceaux cribrovasculaires (figure 16) — alors que ces
tissus sont alternés dans les racines (figure 17).

E. Endoderme et péricycle, tissus d’interface interne

1. L’endoderme, assise la plus profonde de I’écorce des racines

On appelle endoderme (figure 6) I'assise la plus profonde du cortex (= écorce au
sens botanique, non au sens commun) des racines: cette monocouche de
cellules comprend un revétement de subérine (et parfois de lignine) forcant I'eau
et les sels minéraux a emprunter la voie symplasmique quand ils atteignent la
stéle.

Chez les ‘dicotylédones’, la subérification est un cadre entourant transversalement
les cellules quon nomme cadre de Caspary. Chez les Monocotylédones,
I'endoderme a une forme « en U » ou encore dite « en fer a cheval ».

2. Le péricycle, premiére assise du cylindre central (ou stele) des racines

Le péricycle est la premiere couche de cellules la plus externe de la stéle des
racines ; la paroi des cellules est primaire dans les jeunes tissus puis secondaire
quand ils vieillissent. Ce sont des cellules vivantes de type parenchymateux. Ce
tissu participe a la formation des racines secondaires par dédifférenciation (mise
en place d'un méristéme secondaire) (figure 6).

Faisceau cribro-vasculaire
A}
—

Phloéme |

M Xyleme |
—A \

Vaisseau indifférencié

Cellule criblée
Cellule compagne
Crible

Trachéides

Parenchyme

Epiderme
llenchyme
Collenchy! compagne Cellule Fibre Trachéides
criblée /i | \fai i Vai 1
Sclérenchyme Crible | | Cambium  ponctué Spiralé Annelé

VANV NANANAN

~
o~
o~
—
~
~
=S
~
~
—
—
o~
~
o~
o~
—
—~
i~
S~
~
—
~
—
S
==
—
o~
~
o~

NNV MY

;_W_J

Protoxyleme

Phloéme Métaxyleme

Cellules P —
du cambium
non encore
différenciées

Sens de la différenciation

Organisation d’un faisceau cribo-vasculaire

A FIGURE 16. Organisation d’un FCV. D’aprés BREUIL (2007), modifié.
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— Disposition alternée
du xyléme et du phloeme

Protoxyléeme

~— Métaxyleme

’ \— Métaphloéme

Protophloéme

N Cambium

Racine Tige
— Différenciation centripéte — Disposition superposée
du phloéme | du xyléme et du phloéme

— Différenciation centripéte
du xyleme |

- - Différenciation centrifuge
du xyléme |

Comparaison des sens de différenciation du xyleme I

et du phloeme I dans la racine et dans la tige

Ces tissus se forment a partir du procambium. La différenciation du cambium est d’autant
plus poussée que ['on se place dans les parties les plus dgées de la tige et de la racine

et que l'on se situe vers l'intérieur pour la racine (différenciation centripéte)

et vers I'extérieur pour la tige (différenciation centrifuge).

A FIGURE 17. Comparaison et formation des tissus conducteurs primaires. D’aprés BREUIL (2007).

Ill. Quelques données sur les tissus secondaires

» Les tissus secondaires se trouvent dans les racines ou tiges de ‘dicotylédones’
présentant une lignification mais se rencontrent aussi dans leurs feuilles. Ces
structures assurent notamment la croissance en épaisseur des organes.

A. Cambium libéro-ligneux et phellogéne, des méristémes secondaires
(= assises génératrices)

* Les méristtmes secondaires peuvent aussi s’appeler cambiums (= cambia) au sens
large ou assises génératrices. On peut les détecter grace a I'alignement de leurs
cellules souvent rectangulaires (caractére non exclusif de ces cellules néanmoins).

1. Le cambium libéro-ligneux, assise générant les tissus conducteurs

secondaires

e Le cambium libéro-ligneux (= assise génératrice libéro-ligneuse) se met en place
initialement entre le xyleme primaire et le phloeme primaire (figures 17-18) : il est
vraiment actif lorsqu’il produit du xyléeme secondaire ou bois (vers l'intérieur) et du
phloeme secondaire ou liber (vers I'extérieur). On le repére alors entre ces deux
tissus grace a ses cellules basiquement rectangulaires alignées en files
réguliéres (souvent plusieurs couches) a paroi cellulosique fine (figure 6, figure 18).
Ce sont des cellules vivantes évidemment non différenciées (paroi fine, gros noyau
mais vacuome moins fragmenté que dans les méristémes primaires : figure 19).

Tubes criblés

Cambium

Cambium dans un faisceau cri'b.ro—vasculaire
d’Aristoloche (Aristolochia clematitis).

La coupe a été traitée par I’hypochlorite de sodium.

A FIGURE 18. Localisation et allure histologique du cambium libéro-ligneux
(entre xyléeme et phloéme). D’aprés CAMEFORT (1977).
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Vacuole

Mitochondries Noyau

A FIGURE 19. Cytologie des cellules cambiales (= cellules méristématiques secondaires).

D’aprés CAMEFORT (1977).

2. Le phellogéne ou assise subéro-phellodermique, assise générant les tissus
protecteurs secondaires (périderme)

Le phellogene ou assise subéro-phellodermique se forme grace a la
dedifférenciation (= retour des cellules a un état indifférencié) de cellules du
parenchyme cortical ou de collenchyme. Cest une assise de cellules a paroi
cellulosique fine de forme proche des cellules cambiales libéro-ligneuses (cellules
basiquement rectangulaires alignées en files réguliéres) (figure 6) situé en position
corticale de I'organe.

Le phellogéne permet de produire des enveloppes protectrices externes aux tiges
ou racines s’épaississant : le phellogéne produit du liege (= suber) vers I'extérieur
et du phelloderme vers l'intérieur. L’ensemble du phellogéne et des deux tissus
qui en dérivent forme le périderme.

B. Xyléme Il et phloéme ll, des tissus conducteurs secondaires

1. Le xyléme secondaire ou bois, un ensemble

a. Constitution cellulaire

Le xyleme secondaire ou bois est un tissu constitué d’éléments de vaisseaux, de
parenchyme ligneux (a fonction de réserve) et de fibres ligneuses (a fonction de
soutien).

Les trachéides sont généralement absentes dans les bois des Angiospermes (il
semblerait toutefois qu’il y en ait en faible quantité chez certaines espéeces).

Contrairement aux Gymnospermes qui n'ont que des trachéides dans leur xyléeme secondaire (bois
homoxylé), on dit que le bois des Angiospermes est hétéroxylé en référence a la combinaison de
fibres et de vaisseaux.

Attention aux trachéides : certains ouvrages (notamment d’origine anglosaxonne) confondent les
fibres du bois (a réle non conducteur) avec les « trachéides » (a rdéle conducteur, mais
normalement le plus souvent absente du bois des Angiospermes). Il semblerait donc que le terme
« trachéide » puisse avoir plusieurs acceptions, soyez donc vigilants...

Les types cellulaires principaux du bois sont donc au nombre de trois :

= Les vaisseaux, avec les mémes caractéristiques que dans le xyleme primaire.
Notons que leur diameétre varie en fonction de la saison a laquelle ils se mettent en
place (voir b).

* Le parenchyme ligneux (= parenchyme xylémien), cellules vivantes
parenchymateuses a paroi pectocellulosique plus ou moins lignifiée (figure 14).
Son role est essentiellement un réle de réserve (tissu riche en amidon) voire de
défense contre les xylophages (tissu riche en tanins). On peut distinguer :

o Le parenchyme vertical a cellules allongées verticalement.
o Le parenchyme horizontal a cellules allongées radialement et
formant des rayons ligneux.

= Les fibres ligneuses sont des cellules mortes, allongées, disposées
parallelement aux éléments conducteurs et a paroi fortement lignifiée qui
assurent un réle de soutien. Elles ne participent normalement pas a la
conduction de la séve. Elles sont alignées et forment 50 a 80 % du bois.

Remarque : on peut parfois trouver quelques fibres ou un peu de parenchyme ligneux dans le
xyléme primaire.

b. Une organisation en anneaux concentriques laissant apparaitre un bois
initial et un bois final
* Le xyleme secondaire bien développé présente, en coupe transversale, une
structure en anneaux concentriques; on parle d’anneau ligneux ou de cerne
(figures 20-21-22).
* Chaque cerne correspond a une formation annuelle :
= La partie claire et large correspond au bois initial ou bois de printemps mis en
place lors de la reprise de la vie active. Cytologiqguement, les vaisseaux y ont un
diametre important (figure 22).
= La partie sombre et fine correspond au bois final ou bois d’automne mis en place
avant I'arrivée de la mauvaise saison. Cytologiquement, les vaisseaux y ont un
diametre faible (figure 22).

Cambium

g Rayon ligneux

i Bois final
Bois initial

A FIGURE 20. Bloc diagramme montrant I’organisation du bois. D’aprés CAMEFORT (1977).
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Cliché H. CAMEFORT.

Rayons
ligneux
Fibres 52
. (=)
Vaisseaux E /S
ligneux o2
= 2s2
o°°° i°:‘;
& B
L s 250
| pa
an tangentiel .
E)l—[]—g——- Plan radial

En haut : coupe longitudinale tangentielle dans un bois d’Erable
(Gr : x 120).
f, fibres ; r, rayon ligneux ; v, vaisseau. . 3
En bas : bloc diagramme présentant la structure du bois d’Erable.

A FIGURE 21. Autre bloc diagramme montrant I'organisation du bois. D’aprés CAMEFORT (1977).

bois de printemps vaisseaux bois d'automne

A FIGURE 22. Gros plan sur un cerne. (r = rayon ligheux). D’aprés ROLAND et al. (2008)

c. La présence de rayons ligneux

« Dans le sens radial, on note la présence de rayons ligneux (= rayons xylémiens) qui

sont des formations plus claires constituées essentiellement de parenchyme
ligneux a fonction de réserve (figures 20-21).

d. Un bois de coeur ancien (duramen) et un bois tendre fonctionnel (aubier)
dans les troncs ou racines secondaires agés

» Dans les troncs ou les racines agées, on note la présence de deux parties dans le
bois (figure 23) :
* Le bois de cceur ou duramen correspond a du bois « mort» qui n’est plus
fonctionnel : la seve brute n’y circule plus. Cette partie est plus sombre et plus
dure que 'aubier. Les cellules du parenchyme ligneux y meurent et les vaisseaux
sont souvent obstrués par des thylles (qui sont des excroissances de cellules
parenchymateuses, formées a I'époque ou celles-ci étaient vivantes, et qui
accumulent — avant la mort de la cellule — des tanins, des résines... qui
rigidifient la structure. Voir figure 24).
L'aubier est constitué du bois encore fonctionnel ou circule la sévre brute ; il est
situé en périphérie. Des thylles s’y forment généralement en automne mais ils sont

résorbés au printemps et les cellules parenchymateuses qui les forment ne
meurent pas.
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Bois

Cceur et aubier dans le bois d’un tronc de
Chéne coupé transversalement.

A FIGURE 22. Coupe transversale d’un tronc montrant le bois de cceur (duramen) et l'aubier.

Liber non représenté. D’aprés CAMEFORT (1977).

Vaisseau

Jeune thylle  du xyléme

Vacuole

Cellule de parenchyme
du xyleme

L ~

A FIGURE 23. Formation d’une thylle. D’aprés BREUIL (2007).

2. Le phloéme secondaire ou liber
*  On appelle phloéme secondaire ou liber comprend :

= Des cellules criblées et cellules compagnes : cellules semblables a celles du
phloéeme primaire, la difféerence fondamentale résidant dans leur nombre plus
important et surtout leur organisation en couches de cellules alignées (figure 6).
Notons que le liber est beaucoup moins épais que le bois et se met en place
beaucoup plus lentement.

= Le parenchyme phloémien : cellules vivantes parenchymateuses a fonction de
réserve. Elles prolongent les rayons ligneux et forment les rayons libériens ou
rayons phloémiens.

= Des fibres de soutien : cellules mortes a réle de soutien pouvant étre un peu
lignifiées.

3. La notion de pachyte continu ou discontinu
e On appelle pachyte (du gr. pakhutés, épaisseur) (tableau VIIl) Fensemble formé par
le cambium libéro-ligneux et les deux tissus qui en dérivent : xyleme Il et
phloeme Il (= liber). Initialement, le pachyte est constitué de faisceaux cribro-
vasculaires qui acquiérent des tissus conducteurs secondaires (formant un
pachyte discontinu) puis ces tissus conducteurs secondaires finissent par se
rejoindre et former un continuum (pachyte continu) (figure 24).

v TABLEAU VIIl. Organisation spatiale d’'un pachyte. D’aprés PEYCRU et al. (2010a).

Bois Cambium libéro-ligneux Liber

Tubes criblés
Cellules compagnes
Parenchyme vertical

Fibres

] Trachéides
Eléments de vaisseaux
Parenchyme vertical
Fibres

Initiales fusiformes, longues,
a 'origine du systéme vertical.

Initiales radiales, courtes, a I'origine

Rayans ligneux du systeme horizontal.

Rayons libériens

< e

Intérieur de l'organe Extérieur de I'organe

Cambium
~ intrafasciculaire

_— Cambium —

Rayon —— A \
interfasciculaire

médullaire Z S
\

— Phloéme Il —
\ — Phloéme | — X

Xyleme Il :// @ Pachyte continu
Xvleme |
Formation des tissus secondaires conducteurs a partir du cambium

0 Pachyte discontinu

A FIGURE 24. Du pachyte discontinu au pachyte continu. D’aprés BREUIL (2007).
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C. Phelloderme et suber (= liege), des tissus secondaires de revétement
( 9 ) * L’ensemble du phelloderme, du liege et de I'assise subéro-phellodermique

formant le périderme s’appelle le périderme ; il correspond « I’écorce » des arbres au sens courant mais,
* Une assise subéro-phellodermique produit : pour le botaniste, écorce est synonyme de cortex (dans les troncs, tout ce qui est a
= Vers I'extérieur : du suber ou liege constitué de plusieurs couches de cellules I'extérieur du cambium constitue donc I’'écorce ou cortex). La partie externe du
alignées dont la paroi est riche en subérine (figures 6 et 25-26). Dans les tiges ou périderme qui se desquame et se fissure porte le nom de rhytidome. Localement, le
racines agées, il n'’y a plus d’épiderme et le liége est le tissu le plus externe. périderme présente généralement des zones ovoides ou le liege est plus fin, les
— cellules moins jointives et qui permettent les échanges gazeux: ce sont les
| Attention, le suber n’est pas le seul tissu dont les parois contiennent de la subérine ! | lenticelles (figure 25).

= Vers l'intérieur : du phelloderme (figure 6) constitué de quelques couches de
cellules quadrangulaires alignées, a paroi cellulosique. Ce tissu est souvent
assez réduit. Cavité d'une Membrane
cellule subérifiée

" p B/ — |

é = é: E

) G T | )

Lenticelles ::D(::]EC C_c—

Coupe transversale dans du liege.
A FIGURE 26. Liége (= suber). D’aprés CAMEFORT (2007).

Lenticelles sur
la surface d’une tige de
Hétre (Fagus silvatica).

Lenticelle

B < Liege

Zone genératrice

Coupe transversale d’une lenticelle de tige de
Sureau noir (Sambucus nigra) (G : X 40).

A FIGURE 25. Liege (= suber) et lenticelles. D’aprés CAMEFORT (2007).
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