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CHAPITRE I : INTRODUCTION GENERALE
ET TAXONOMIE

1. Définition et Etymologie
Le terme Botanique provient du grec ancien botaniké (féminin de botanikos, « relatif aux
herbes »), lui-méme dérivé de botane, signifiant « herbe, plante, fourrage ». Dans une acception

moderne et académique, la botanique est la science biologique consacrée a 1'étude des végétaux.

Elle ne se limite pas a la simple description des plantes, mais englobe I'é¢tude de leur structure
(morphologie et anatomie), de leur fonctionnement (physiologie), de leurs relations avec le milieu

(écologie) et de leur classification (systématique).

Historiquement, la botanique incluait les algues, les champignons et les lichens. Bien que la
systématique moderne (phylogénétique) place aujourd'hui les champignons dans un régne a part
(le regne des Fungi), I'é¢tude de ces organismes reste une composante fondamentale du cursus de
botanique en raison de leur importance écologique et de leurs interactions biologiques avec les

plantes.

2. Les critéres de classification
La classification des végétaux repose sur des critéres morphologiques, anatomiques et
reproducteurs. Historiquement, on distingue deux grands niveaux d'organisation basés sur la

complexité de l'appareil végétatif :
A. Les Thallophytes

Ce groupe rassemble les végétaux dont l'appareil végétatif est un thalle. Un thalle est une
structure simple, dépourvue de racines, de tiges et de feuilles vraies. Il n'existe pas de tissus
conducteurs différenciés (xyléme et phloeme). Ce groupe comprend traditionnellement les Algues

et les Champignons.
B. Les Cormophytes

Ces organismes possédent un cormus, c'est-a-dire un appareil végétatif différenci¢ comprenant
des racines (pour l'ancrage et I'absorption), des tiges (pour le soutien) et des feuilles (sieges de la

1
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photosynthese). Ils sont dotés de tissus conducteurs spécialisés permettant la circulation de la seve.

Ce groupe inclut les Bryophytes, les Ptéridophytes et les Spermaphytes.
On peut également classer les végétaux selon leur mode de reproduction :

1. Les Cryptogames : Plantes dont les organes reproducteurs sont peu apparents

(Mousses, Fougeres, Algues).

2. Les Phanérogames : Plantes dont les organes reproducteurs sont visibles (Fleurs ou

Cones).

3. Nomenclature et Systématique moderne
La nomenclature botanique est régie par le Code International de Nomenclature (ICN). Chaque
plante est désignée par un bindme latin écrit en italique : le Genre (majuscule) et

1'épithete spécifique (minuscule).
Un point fondamental de distinction entre les groupes réside dans leur mode de division cellulaire

e La Fission Binaire (ou scissiparité) : Concerne les Procaryotes (ex : Cyanobactéries).

C'est une division simple par étranglement de la cellule sans formation de fuseau mitotique.

e La Mitose : Caractéristique des Eucaryotes. Elle implique une réorganisation complexe du

noyau et une séparation précise des chromosomes grace a un fuseau microtubulaire.
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COMPARAISON ENTRE LA FISSION BINAIRE ET LA MITOSE
FISSION BINAIRE : MITOSE
(chez les Procaryoleés) :

Figure 1: Comparaison schématique entre la fission binaire (chez les Procaryotes)
et la mitose (chez les Eucaryotes).
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PREMIERE PARTIE :

LES THALLOPHYTES (ALGUES,
CHAMPIGNONS
ET LICHENS)
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CHAPITRE II : LES ALGUES (PHYCOLOGIE)

1. Introduction et Définition

Les Algues constituent un groupe vaste et hétérogéne d'organismes capables de réaliser la
photosynthése oxygénique. Bien qu'elles partagent la présence de chlorophylle avec les plantes
terrestres, elles s'en distinguent par une organisation végétative de type thalle, dépourvue de

racines, de tiges et de feuilles vraies, ainsi que par l'absence de tissus conducteurs complexes.

1.1. Ecologie et Role Biologique
Les algues colonisent des milieux variés, principalement aquatiques (océans, lacs), mais aussi

des milieux terrestres humides (écorces d'arbres, sols). Elles jouent des rdles cruciaux :

e Producteurs primaires : Elles forment la base des réseaux trophiques aquatiques

(phytoplancton).

e Production d'Oxygéne : Elles génerent plus de 50 % de l'oxygene atmosphérique

terrestre.

e Indicateurs biologiques :Leur présence renseigne sur la qualit¢ de l'eau

(eutrophisation).

2. Classification et Groupes de Thalles
La diversit¢ morphologique des algues est immense. On distingue les groupes selon

l'organisation de leur thalle :
1. Algues Unicellulaires : Formes isolées (ex : Chlamydomonas).
2. Algues Coloniales : Groupements de cellules (ex : Volvox).

3. Algues Pluricellulaires : Thalles complexes (filamenteux, foliacés ou massifs).
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La diversité des formes de thalles
A. UNICELLULAIRES => B. COLONIAUX = C. PLURICELLULAIRES

Coenobium lame
Flagelle /
Nucleu '
CIvaleos Unbrancheux
Chloroplast Ulothrix =
~10 ym o

Chlamydomonas

Cosmariel i
(bipartite desmid) Fokiay :
du specifics i
spécifique de sgecifics Ulothrix  Cladophora 2m
cell wall celles 4 . m . ,
’ U Pluricellulaires : Organisation complexe en tissus
Cosmarium Pediastrum vrais ou filaments.
- - - = - Filamenteux simple (ex: Ulothrix)
Unicellulaires isolés : Thalle réduit Coloniaux (Cénobes) : Association de - Filamenteux ramifié (ex: Cladophora)
a une cellule (ex: Chlamydomonas, cellules sceurs similaires dans une matrice - Cladome (ex: Chondrus)
Cosmarium) gélatineuse (ex: Volvox, Pediastrum) - Parenchymateux (ex: Laminaria lekelp)

Figure 2: Représentation de la diversité morphologique des thalles chez les algues (unicellulaires,
coloniaux et pluricellulaires).

3. Les Algues Procaryotes : Les Cyanobactéries (Cyanophyta)
Les Cyanobactéries, souvent appelées « algues bleues », sont les plus anciens organismes
photosynthétiques connus (datant d'environ 3,5 milliards d'années). Bien qu'étudiées en

botanique, ce sont des Procaryotes.

3.1. Caractéristiques Cytologiques

Leur structure cellulaire est simplifiée mais extrémement efficace :

e Absence de noyau : Le matériel génétique (ADN circulaire) baigne directement dans

le cytoplasme (nucléoide).

e Systéme photosynthétique : Elles ne possédent pas de chloroplastes. La

photosynthese a lieu dans des replis de la membrane plasmique appelés thylakoides.

e Pigments : Outre la chlorophylle a, elles possedent des pigments accessoires
caractéristiques : la phycocyanine (bleu) et la phycoérythrine (rouge), regroupés dans

des complexes appelés phycobilisomes.
e Paroi cellulaire : De type Gram négatif, composée de peptidoglycane.

6
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3.2. Formes et Différenciation cellulaire
Les Cyanobactéries peuvent étre unicellulaires ou filamenteuses. Chez certaines especes

filamenteuses (ex . Anabaena), on observe des cellules spécialisées :

1. Les Hétérocystes : Cellules a paroi épaisse dédiées a la fixation de 'azote

atmosphérique (SN_29).

2. Les Akinétes : Cellules de résistance (spores) permettant de survivre a des conditions

défavorables.

VEGETATIVE
CELLS

Figure 3 : Organisation cellulaire d'une cyanobactérie filamenteuse montrant les hétérocystes et les thylakoide.
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3.3. Reproduction et Multiplication

Chez les Cyanobactéries, la reproduction est exclusivement asexuée. Elle se réalise selon deux

modalités principales :

La Fission Binaire (Scissiparité) : C'est le mode le plus commun chez les formes
unicellulaires. La cellule mere se divise en deux cellules filles génétiquement identiques

apres duplication de 'ADN.

La Fragmentation : Chez les formes filamenteuses, le trichome (file de cellules) se
rompt en segments appelés hormogonies, qui s'éloignent pour former de nouveaux

filaments.

4. Les Algues Eucaryotes

Contrairement aux Cyanobactéries, les algues eucaryotes possedent une structure cellulaire

complexe avec un noyau compartimenté et des organites spécialisés.

4.1. Cytologie et Structure Cellulaire

1.

Le Noyau : Contient l'information génétique sous forme de chromosomes, délimité par

une double membrane (enveloppe nucléaire).

Les Chloroplastes : Si¢ges de la photosynthése, ils contiennent les thylakoides

regroupés ou non en grana. Ils possedent leur propre ADN.

La Paroi : Généralement composée de cellulose, elle peut étre imprégnée de silice

(Diatomées) ou de calcaire (Corallinales).

Vacuoles et Flagelles : Assurent respectivement le maintien de la pression osmotique

et la mobilité.
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STRUCTURE D’UNE CELLULE ALGAL EUCARYOTE
Figure 4 : Organisation ultrastructurale d’une cellule d’algue verte (Eucaryote).

Pyrénoide  Gaine d’amidon

Flagelle 1

Ribosomes
libres

Flagelle 1 b | / Appareil

Flagelle 2—, de Golgt

Paroi cellulosique

Membrane
plasmique Ribosomes libres ~ Mitonchodrie

Figure 4: Organisation ultrastructurale d'une cellule d'algue verte (Eucaryote).

5. Reproduction et Cycles de développement

Chez les algues eucaryotes, la reproduction est d'une grande diversité. Elle peut étre de deux

types :

5.1. La reproduction asexuée (Multiplication végétative)

Elle permet une colonisation rapide du milieu. Elle se fait par:
e Bipartition : Division simple de la cellule (chez les unicellulaires).

e Fragmentation du thalle : Un morceau de thalle se détache et redonne un individu

entier.

e Sporulation : Production de spores (zoospores mobiles ou aplanospores immobiles)

dans des sporocystes.

5.2. La reproduction sexuée (Gamie)
Elle implique I'union de deux gametes pour former un zygote. On distingue plusieurs modalités

selon la morphologie des gametes :
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1. Isogamie : Gamétes males et femelles identiques.
2. Anisogamie : Gamétes différents (souvent le femelle est plus gros).

3. Oogamie : Gaméte femelle gros et immobile (oosphére), gaméte male petit et mobile

(anthérozoide).
~
¢ 1. ISOGAMIE )(  2.ANISOGAMIE [ 3. 00GAMIE
e VN NN ¥
Processus Processus Processus
Gamétes (isogamétes) Anisogamétes Oosphére — Anthérozoide
S Micro-gaméte (%, grand, ( ) o< (J, petit,
Macro-gaméte (S, plus petit, | | immobile, stocke / trés mobile)
10 um 10 pm (, plus grand, / Vlus nombreux) réserves) / \
Rapprochement moins nombreux), 50 pm
Fus1or:\® 25 pm 0 i sridi
F ll ogonie Anthéridie
i / I @ Fecondatlon N
Zygote (2n) Zygote (2n) Zygote (2n)
Exemple : Chlamydomonas Exemple : Ulva lactuca Exemple Fucus vesiculosus
. y \ ' 4
¢ce M <>
~ ~20pm
e B\ T B
Caractéristiques de 'ISOGAMIE | [ Caractéristiques de ANISOGAMIE | [ Caractéristiques de FOOGAMIE
- Gameétes de taille et de forme identiques - Gameétes de tailles différentes J Szmgif‘atie f(:;lmde?r;r:rzlsog;lfge(rg;tes
- Gametes tous deux mobiles - Gamétes tous deux mobiles S n g i ggtit ;n obile (&)
& Pas de distinction méle/femelle claire 1 - Différenciation méle/femelle visible ) - Gamétes spécialisés J

Figure 5: Schémas comparatifs de l'isogamie, l'anisogamie et l'oogamie.

5.3. Les cycles de développement (Alternance de phases)

Un cycle de développement (ou cycle biologique) est la période pendant laquelle s'enchainent
les événements allant de la formation d'un zygote jusqu'a la production de nouveaux gameétes par

l'individu arrivé a maturité.
Il est marqué par deux événements clés :
e La Caryogamie (fécondation) : Passage de I'état haploide (n) a I'état diploide (2n).
e La Méiose : Passage de I'é¢tat diploide (2n) a I'état haploide (n).

Selon la place de la méiose dans le cycle, on distingue trois types principaux chez les algues :

10
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A. Le Cycle Monogénétique (Une seule génération)
Le cycle ne comporte qu'une seule génération d'individus.
1. Haploide : La méiose suit immédiatement la fécondation (ex : Chlamydomonas).

2. Diploide : La méiose a lieu lors de la formation des gameétes (ex : Fucus).

B. Le Cycle Digénétique (Deux générations)
Il y a alternance entre deux individus morphologiquement identiques ou différents :
1. Le Gamétophyte (n) : Produit les gametes.

2. Le Sporophyte (2n) : Produit les spores.

SCHEMA GENERAL D’UN CYCLE DIGENETIQUE :
Représentation théorique de l'alternance des générations chez les algues (Cycle haplodiplophasique)

@ > Cencuph “
ametophyte (1) \,

PHASE PHASE Production de

M DIPLOPHAIDE HAPLOIDE Gamétes (n)
(2n) (n) (par mitose)
iy 7 Sporophyte (2n) Gamétes (1)

Production de
Méiospores (n)
(par MEIOSE)

FECONDATION >//%1>etes (n)

Zygote (2n)

Figure 6. Représentation théorique de l'alternance des générations chez les algues (Cycle haplodiplophasique).
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6. Diversité et classification des lignées algales
La classification moderne des algues repose sur la nature des pigments, la structure des
chloroplastes, la composition de la paroi et la nature des réserves glucidiques. On distingue

plusieurs lignées évolutives majeures :

6.1. Les Glaucophytes (Glaucophyta)
Ce sont de petites algues unicellulaires d'eau douce. Elles sont d'un intérét évolutif majeur car
leurs chloroplastes, appelés cyanelles, possédent encore une paroi résiduelle de peptidoglycane,

témoignant de l'origine endosymbiotique de 1'organite a partir d'une cyanobactérie.
g g Yy q g p y

6.2. Les Algues Rouges (Rhodophyta)

Principalement marines et pluricellulaires, elles se caractérisent par :

e Pigments : Chlorophylle a et d, ainsi que des phycobiliprotéines (phycoérythrine) qui

leur donnent leur couleur rouge.
e Absence de flagelles : A aucun stade de leur cycle de développement.
e Réserves: Amidon floridéen (cytoplasmique).

e Usage : Source de gélose (Agar-agar) et carraghénanes (industries agroalimentaires).

12
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EXEMPLE D’ALGUE ROUGE PLURICELLULAIRE : Porphyra sp. (Nori)

STRUCTURE DU THALLE FOLIACE ET CYCLE DE VIE

@ Macro-structure

Thalle foliacé
(Fronde)

Holdfast
(Crampon)

@ Microscopic Cross-Section

Cortex
(Couches externes,
photosynthétiques)

>
Médulle %

(Zone centrale,

transport/soutien)

Substrat
(Roche)

Zone intertidale

Cellules corticales
= pigmentées

Chloroplastes

S < _Filaments
= médullaires

Q@ Mucilage

2LOl intercellulaire
Paroi cellulaire

(Approx. 500x) 50 um

Cellules corticales
(Photosynthése intensive,
plgments) =

<
Porphyranes et & )

Carraghénanes
(Polysaccharides de la paroi)

Chloroplastes étoilés

© Detailed Microscopic Cross-Sectional View

@ Lifecycle Schematic Spermaties (<)

Carpogones (%) — Fécondation

So

@ Carposporophyte (2n)

n (haploide) \ D

Y Génération Générati
O "‘—'"" Filaments Foliacée Cycle de Vie Hétéromorphe @% Fil::g:tézge
1@ ' médullaires hyalins (Gamétophyte, de Porphyra sp. (Conchocelis,

« macroscopique) microscopique,
\..// > Transport de s forant les coquilles|
ﬁ\nutnmentsleau \ 2n (diploide) 06/ Ui}
g (Medulle) Conchospores () ®
Carpospores
g™ Crampon (détail) Méiosesp d‘i i
orophyte diploide
(Approx. 1000x) 20pm _ PhaséJ Cy;nchgcehs)

Figure 7:Exemple d'une algue rouge pluricellulaire : Porphyra sp. (Nori) montrant la structure du thalle foliacé

6.3. La Lignée Verte (Chlorobionta)

Cette lignée regroupe les organismes partageant la présence de chlorophylles a et b, et le

stockage de I'amidon a 1'intérieur du chloroplaste. Elle se divise en deux groupes principaux :

e Les Chlorophytes (Chlorophyta) : Tres diversifiées, elles occupent tous les milieux

(marins, dulcicoles, terrestres). Exemple : Ulva lactuca (Laitue de mer), dont le thalle

foliacé ressemble

a une feuille de salade.

e Les Streptophytes : Comprennent certaines algues vertes d'eau douce (Charophytes) et

I'ensemble des plantes terrestres (Embryophytes).

6.4. Les Algues Brunes (Ochrophyta / Phaeophyceae)

Les algues brunes sont presque exclusivement marines. Elles se distinguent par :

e Pigmentations : La fucoxanthine (pigment brun) qui masque les chlorophylles.

e Morphologie : Thalles souvent tres complexes, différenciés en crampons (ancrage),

stipe (soutien) et fronde (photosynthése).
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e Role économique : Source d'alginates pour les industries cosmétiques

et pharmaceutiques.

Blade
(Lamina)

Stipe

Haptera ;
cross-section

attachment

Holdfast
(Haptera)

Figure 8 : Organisation morphologique du thalle chez une algue brune pluricellulaire (Laminaria digitata).
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CHAPITRE III : LES CHAMPIGNONS
ET LICHENS

1. Introduction a la Mycologie

Les champignons ne sont plus considérés comme des végétaux. Ils appartiennent au régne des
Fungi (ou Mycetes). Ce sont des organismes Eucaryotes hétérotrophes pour le carbone, ce qui
signifie qu'ils doivent absorber de la mati¢re organique préexistante (saprophytisme, parasitisme

ou symbiose).

1.1. Problémes posés par la classification
La classification des champignons a longtemps été débattue. Contrairement aux plantes, leur
paroi est composée de chitine (et non de cellulose) et leurs réserves glucidiques sont stockées sous

forme de glycogéne (comme chez les animaux). On distingue aujourd’hui:
e Les "Vrais Champignons" (Eumycota) : Opisthocontes liés a la lignée animale.

e Les "Pseudo-champignons' (ex : Oomycota) : Liés a la lignée des algues brunes

(Straménopiles).

1.2. Structure des thalles

L'appareil végeétatif des champignons est un thalle appelé mycélium, composé de filaments

microscopiques : les hyphes. On distingue:
e Le Mycélium diffus : Ensemble d'hyphes explorant le substrat.
e Le Stroma : Amas compact d'hyphes protégeant les organes reproducteurs.

e Le Sclérote : Forme de résistance condensée permettant de survivre a I'hiver.
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ORGANISATION DU MYCELIUM : HYPHES SIPHONNEES (COENOCYTIQUES) ET SEPTEES

— HYPHE SIPHONNEE (COENOCYTIQUE)

DIAGRAMME DE COMPARAISON SIMPLIFIE

HYPHE SEPTEE (CLOISONNEE)
Pore

Noyau
® -cloi: 6
® ® on-cloisonnée

Unité Multinucléée, Continue

Cloisonnée >() ® l ® ﬁ ® l ® :.—o

Cellules Individuelles, Pore Central

A. HYPHE SIPHONNEE (COENOCYTIQUE) - DETAIL CLOISON

O .
Direction de \C © o e
croissance A D >

Direction de

B. HYPHE SEPTEE - DETAIL CLOISON

Paroi cellulaire Septum (Cloison)

Membrane plasmique’ \
Cytoplasme =0

croissance

Bouchon

Woronin
J C
29}

Vesicles

X ?ﬂ% }(lj: Basidiomycota cg r?tl;;l . %zl;?:
DETAIL ULTRASTRUCTURAL
‘ai Nt 1
Septum simple Septum a dolipore L uum u
(Ascomycota) (dol ipore pore w.1th A ¢ -
MICROC(;SIA;'EElﬁEoSPTIQUE DETAIL COMPARATIF DES CLrOISONS MICRO((;gﬁgglﬁEono)PTIQUE

Figure 9 : Organisation d'un mycélium montrant les hyphes siphonnées (non cloisonnées)
et les hyphes septées (cloisonnées).

2. Reproduction et Multiplication des Fungi

La reproduction chez les champignons est complexe et souvent caractérisée par une alternance

de phases. Elle peut étre décomposée en deux modalités majeures :

2.1. Multiplication végétative (Asexuée)

C'est le mode prédominant durant la phase de croissance active. Elle assure la dissémination

rapide de l'espece via :
e La fragmentation du mycélium : Chaque segment peut redonner un nouvel individu.
e Le bourgeonnement : Typique des levures (Saccharomyces).

e La production de spores asexuées : On distingue les conidies (produites a I'extérieur)

et les sporangiospores (produites a l'intérieur de sporocystes).

2.2. Reproduction sexuée (Plasmogamie et Caryogamie)

Elle intervient généralement en conditions défavorables et se déroule en trois étapes

chronologiques fondamentales :
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La Plasmogamie : Fusion des cytoplasmes de deux cellules compatibles. Elle aboutit souvent

a un état unique : le dicaryon (n+n), ou les deux noyaux cohabitent sans fusionner.
La Caryogamie : Fusion des deux noyaux pour former un zygote diploide (2n).

La Méiose : Division réductionnelle qui rétablit I'haploidie (n) et permet la production de spores

sexuées (Ascospores ou Basidiospores).

GENERATION DE SPORES (n) Phlg;(hﬁf\llll‘lél\(/:‘ :

PLASMOGAMIE
(Fusion de cytoplasme)

MYCELIUM

PRIMAIRE () MWADINE ET CYBERIEMENT

MYCELIUM SECONDAIRE
DICARYOTIQUE
(n+n)

GENERATION
DE SPORES (n)

PHASE

HAPLOIDE BASIDIOCARPE

(n+n)

DICARYOTIQUE

PHASE
DIPLOIDE

(2n)
® )

ZYGOTE «‘ BASIDES
DIPLOIDE (2n) CARYOGAMIE DICARYOTIQUES

e (fusion des nucleus) (n+n)

Figure 10 : Cycle de vie typique d'un champignon supérieur montrant l'alternance
entre les phases haploides, dicaryotique et diploide.

3. Systématique et particularités des principaux groupes
Le regne des Fungi est subdivisé en plusieurs embranchements basés sur le mode de

reproduction sexuée :

e Chytridiomycota : Champignons primitifs, souvent aquatiques, possédant des spores

flagellées (zoospores).
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e Zygomycota : Caractérisés par la formation d'une zygospore a paroi épaisse (ex :

Rhizopus nigricans, la moisissure noire du pain).

e Ascomycota : Le groupe le plus vaste. Les spores sexuées (ascospores) sont produites

a l'intérieur de sacs appelés asques. Examples: Morilles, Levures, Penicillium.

e Basidiomycota : Comprend les champignons a chapeau. Les spores (basidiospores)

sont portées par des structures appelées basides.

4. Les Lichens : L'association symbiotique Algue-Champignon
Le lichen n'est pas un organisme unique, mais une association symbiotique stable entre deux

partenaires de natures différentes :

1. Le Photobionte (Partenaire photosynthétique) : Une algue verte (80 % des cas) ou une

cyanobactérie. Il fournit la matiére organique (sucres) via la photosynthése.

2. Le Mycobionte (Partenaire fongique) : Généralement un Ascomycéte (95 % des cas). Il
assure le soutien, la protection contre la dessiccation, ainsi que 1'absorption de I'eau et des

sels minéraux.

4.1. Morphologie et types de thalles
La morphologie du lichen est déterminée par le champignon. On distingue quatre types

principaux selon l'aspect visuel :
e Thalles Crustacés : Forment une crotite indissociable du substrat (roches, écorces).
e Thalles Foliacés : En forme de lames rappelant des feuilles, fixés par des rhizines.
e Thalles Fruticuleux : En forme de petits buissons dressés ou pendants (ex : Usnea).

e Thalles Complexes : Présentent une base crustacée et une partie dressée.

4.2. Organisation anatomique
Si I'on réalise une coupe transversale d'un lichen foliacé, on observe une structure stratifi¢e

(thalle hétéromere) :
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1. Cortex supérieur : Hyphes compactes pour la protection.
2. Couche algale : Zone ou les cellules de 1'algue sont entourées par les hyphes.
3. Meédulle : Zone centrale aérée composée d'hyphes laches (stockage d'eau).

4. Cortex inférieur : Muni de rhizines pour l'ancrage.

Distribution
~ des photobiontes
Cortex supérieur
(hyphes denses)
Couche algale
(photobionte)
Médulle

(hyphes laches)

Cortex inférieur _
(hyphes denses)

Rhizines{ [~ 24 S\ B [ I Echanges \[ g D)
L=l o i) : ] : de nutriments —

Sk > Structure d’association

Substrat rocheux s algue-champignon

Figure 11 : Structure interne d'un thalle de lichen montrant la répartition des cellules algales
au sein du réseau d'hyphes fongiques.

4.3. Modes de reproduction
La reproduction des lichens doit assurer la pérennité de 'association des deux partenaires. Elle

s'effectue principalement par voie asexuée (végétative) :

e La Fragmentation : Un simple morceau de thalle desséché devient cassant, se détache

et peut régénérer un nouveau thalle complet s'il tombe sur un substrat favorable.

e Les Sorédies : Petits amas de cellules algales entourées d'hyphes fongiques, s'échappant

par des déchirures du cortex (soralies).

19



Cours de Botanique = D" Harrag Abdelmalek © 2026

e Les Isidies : Excroissances du thalle, de forme cylindrique ou coralloide, qui se

brisent pour assurer la dissémination.

4.4. Importance écologique et Bio-indication

Les lichens sont des organismes pionniers capables de coloniser des milieux hostiles (roches
nues). Ils jouent un role majeur en tant que bio-indicateurs de la qualité de l'air. Dépourvus de
cuticule, ils absorbent directement les polluants atmosphériques (dioxyde de soufre, métaux
lourds). Leur disparition ou leur changement de couleur dans une zone donnée est un signal d'alerte

sur le niveau de pollution.

STRUCTURES DE DISSEMINATION VEGETATIVE CHEZ LES LICHENS
(B) ISIDIES

(A) SOREDIES

SORALIES ISIDIES

Upper Cortex ,
Algal Layer —[ %’f&\

Medulla ~[

Lower Cortex

DISSEMINATION PAR ‘ DISSEMINATION PAR
LE VENT OU L'EAU \\& / FRAGMENTATION

ISIDIE

Figure 12 : Détails des structures de dissémination végétative chez les lichens : (A) Sorédies et (B) Isidies.
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DEUXIEME PARTIE :

LES EMBRYOPHYTES
(BRYOPHYTES, PTERIDOPHYTES
ET SPERMAPHYTES)
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CHAPITRE 1V : LES BRYOPHYTES

1. Introduction aux Embryophytes
Le passage de la vie aquatique a la vie terrestre a nécessité des adaptations majeures. Les

Embryophytes se distinguent des Algues par :
e La présence d'une cuticule (couche cireuse) limitant la dessiccation.
e La protection de I'embryon au sein des tissus maternels.

e Le développement de structures de soutien.

2. Les Bryophytes (Les Mousses sensu lato)
Les Bryophytes sont des plantes terrestres de petite taille, encore tres liées a I'humidité car elles

ne possedent pas de véritables tissus conducteurs lignifiés. On distingue trois embranchements :
1. Marchantiophytes (Hépatiques) : Thalle aplati ou axe feuillé, souvent plaqué au sol.
2. Anthocérotophytes : Possédent un sporophyte en forme de petite corne.

3. Bryophytes s.str. (Mousses) : Axes dressés munis de "feuilles" (phylloides) disposées en

hélice.

2.1. Morphologie et Organisation

L'appareil végétatif des Bryophytes est soit un thalle (Hépatiques a thalles), soit une tige feuillée
(Mousses). En l'absence de racines vraies, I'ancrage est assuré par des rhizoides. L'absorption de
l'eau se fait sur toute la surface de la plante, ce qui explique leur petite taille et leur sensibilité a la

pollution.

2.2. Cycle de reproduction : L'alternance de générations

Le cycle est haplo-diplophasique avec une dominance marquée du gamétophyte (n).
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2.2.1. Le Gamétophyte (n): C'est la plante verte visible. Il porte les organes reproducteurs
: les anthéridies (males, produisant des anthérozoides flagellés) et les archégones (femelles,

contenant 1'oosphere).

2.2.2. La Fécondation: Elle est impérativement aquatique. Les anthérozoides nagent dans

une pellicule d'eau pour atteindre 1'archégone.

2.2.3. Le Sporophyte (2n): Issu du zygote, il vit en parasite sur le gamétophyte. Il est

compos¢ d'un pied (soie) et d'une capsule (urne) ou se produit la méiose pour libérer les spores.

Cycle biologique d'une mousse
Spores (1) Phase Sporophytique (2n)

Protonéma

Sporange

Sporophyte
,Phase . dépendant
Gamétophytique
(n)

7 ~
Anthérozoides \

> Gamétophyte
Gamétophyte 7S/ Oosphére NG dominant
male (n) S / (n)

Gamétophyte Nutrientnt flow—§

femelle (n)

Figure 13 : Cycle biologique d'une mousse montrant la dépendance du sporophyte (2n)
vis-a-vis du gamétophyte (n).
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CHAPITRE V : LES PTERIDOPHYTES

1. Les Ptéridophytes : Les premiers végétaux vasculaires

Les Ptéridophytes marquent un tournant majeur dans 1'évolution du régne végétal par
l'apparition de la lignine. Cette innovation biologique a permis le passage d'une flore rampante
(Bryophytes) a une flore dressée, capable de s'affranchir partiellement de la proximité immédiate

de I'eau.

1.1. Organisation et innovations anatomiques
Contrairement aux mousses, le sporophyte des Ptéridophytes est un cormus vrai et constitue la

phase dominante et pérenne. Il présente trois innovations majeures:

e Le Systéme Vasculaire : Présence de trachéides (xyléme) pour la conduction de la séve

brute et de tubes criblés (phloéme) pour la séve élaborée.
e La Lignification : Assure la rigidité mécanique nécessaire au port dressé.

e La spécialisation des organes : Différenciation nette entre racines, tiges (souvent des

rhizomes souterrains) et feuilles complexes appelées frondes.

1.2. Biologie de la reproduction

Bien que vasculaires, les Ptéridophytes restent des Cryptogames (reproduction cachée).

e Les Sporanges : Situés généralement a la face inférieure des frondes, ils sont regroupés

en amas appelés sores.

e La Fécondation : Elle reste une zoidogamie, nécessitant impérativement de I'eau pour

que les anthérozoides atteignent 1'archégone sur le prothalle (gamétophyte).
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Sores (face inférieure)

Fronde —

Pétiole

(Stipe)
- \

Rhizome

Racines «4‘7‘) :

Pinnules

Sporanges

Indusium

Figure 14 : Organisation générale d'une fougere (Dryopteris) montrant le rhizome, les frondes et les sores.

3. Classification et Diversité des Ptéridophytes
La classification des Ptéridophytes a été profondément remaniée par les données de la

phylogénie moléculaire. On distingue traditionnellement trois lignées majeures :

3.1. Les Lycophytes (Lycophyta)

Ce sont les plus anciens végétaux vasculaires encore vivants. Ils se caractérisent par des feuilles
de petite taille appelées microphylles, ne possédant qu'une seule nervure non ramifiée. Les
sporanges sont portés a l'aisselle des feuilles, souvent regroupés en épis terminaux nommés

strobiles.
3.2. Les Sphenophytes (Equisétinées)

Représentés aujourd'hui par un seul genre, Equisetum (la Préle), ces végétaux possedent des
tiges cannelées et articulées, riches en silice. Les feuilles sont réduites a des écailles disposées en

verticilles au niveau des nceuds.
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3.3. Les Filicophytes (Fougeéres vraies)

C'est le groupe le plus diversifié. Leurs feuilles sont des mégaphylles (ou frondes) a nervation

complexe et ramifiée. La préfoliaison est dite circinée : les jeunes frondes se développent en
s'enroulant sur elles-mémes (en forme de crosse).

(1) LYCOPODE (Lycopodium) (@) PRELE (Equisetum)

(3) FOUGERE (Dryopteris)

==
222
>3

Ll
S< >
WS >

55

L2 L2272 75
I T o

. t \\\l//. strobile
micrOPhylleS»E N . 0\ >feui||es -----
tige @----- 2 entre-
A\ noeuds
microphylle tige —\ ~——feuille
feuille = 0 =~ \ I e~ T
racine ) rhizome racine —»\
protostéle

eustele siphonostcie

Figure 15 : Comparaison morphologique entre un Lycopode, une Préle (Equisetum) et une Fougere (Dryopteris)

4. Cycle de développement : L'exemple de la fougére (Dryopteris)

Le cycle de vie des Ptéridophytes est haplo-diplophasique, marqué par une dominance absolue
du sporophyte (2n).

1. Phase Diplophasique (Le Sporophyte) : A maturité, les sporanges situés sous les frondes

produisent, par méiose, des spores haploides (n). Ces spores sont libérées par un

mécanisme de déshydratation de I'anneau mécanique du sporange.
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2. Phase Haplophasique (Le Gamétophyte) : La spore germe au sol pour donner le
prothalle. C'est une petite lame verte cordiforme (en forme de cceur), photosynthétique et

bisexuée.

3. LaFécondation : Les anthéridies libérent des anthérozoides multiflagellés qui nagent vers
les archégones. La fécondation aboutit a un zygote qui se développe en un jeune

sporophyte, lequel devient rapidement autonome tandis que le prothalle dégénére.

SPOROPHYTE FEUILLE

— Sporanges
. . <image 3>

DISSEMINATION
DES SPORES
_ Q)
Do
Germination
... Anthéridies &
Anthénzids A

ALTERNANCE swimming (&g S .
DES /

ZYGOTE GENERATIONS

2n) Flagellzoids

Croissance

du sporophyte Oosphére

ZYGOTE

ROPIL (2n) PROTHALLE EN
RRGILE IR & , FORME DE CEUR (1)
(2n) . (gamétophyte thalloide)

Figure 16 : Cycle de vie de Dryopteris filix-mas montrant l'alternance entre le grand sporophyte
feuillé et le petit prothalle thalloide.
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CHAPITRES VI : LES SPERMAPHYTES
(PLANTES A GRAINES)

1. Introduction et Innovations évolutives
Les Spermaphytes (du grec sperma, semence) représentent l'apogée de l'adaptation des
végétaux a la vie terrestre. Leur succes évolutif repose sur deux innovations fondamentales qui les

affranchissent totalement du milieu aquatique pour la reproduction :

e Le Pollen : Le gamétophyte male est réduit a un grain de pollen protégé par une paroi
résistante (sporopollénine). Sa dispersion par le vent ou les animaux remplace la

nécessité de I'eau liquide pour la fécondation (Siphonogamie).

e L'Ovule et la Graine : L'ovule est une structure complexe protégeant le gamétophyte
femelle. Aprés fécondation, il se transforme en graine, un organe de dissémination

contenant l'embryon, des réserves nutritives et protégé par des téguments.

2. Les Gymnospermes : Les plantes a ovules nus
Les Gymnospermes (du grec gymnos, nu) se caractérisent par des ovules portés par des écailles

ovuliféres, sans étre enfermés dans un ovaire clos. On distingue quatre groupes principaux :

1. Les Cycadophytes : Aspect de palmier, reproduction par spermatozoides flagellés (notion

d'ovule).
2. Les Ginkgophytes : Représentés par une seule espéce actuelle, Ginkgo biloba.
3. Les Coniférophytes (Coniferes) : Le groupe le plus important (Pins, Sapins, Cédres).

4. Les Gnétophytes : Groupe charniére présentant certains caractéres proches des

Angiospermes.

3. Les Coniférophytes : L'exemple du Pin (Pinus)
Le genre Pinus est le mode¢le d'étude classique pour comprendre la biologie des Gymnospermes.
Ce sont des végétaux ligneux, pérennes, présentant des feuilles aciculaires (en forme d'aiguilles)

adaptées a la réduction de la transpiration.
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3.1. Appareil reproducteur : Les Cones
Les Gymnospermes ne possedent pas de fleurs au sens strict (avec périanthe), mais des cones

(strobiles) unisexués portés par le méme individu (espece monoique) :

1. Cones maéles : De petite taille, situés a la base des rameaux. IIs sont constitués d'écailles
portant des sacs polliniques ou sont produits les grains de pollen munis de ballonnets

aériferes pour le transport par le vent (anémochorie).

2. Cones femelles : Plus volumineux, situés a I'extrémité des rameaux. Chaque écaille porte

deux ovules nus.

3.2. De l'ovule a la graine

La fécondation chez le Pin est un processus lent qui s'étale sur deux ans. Le grain de pollen
germe pour former un tube pollinique (Siphonogamie) qui conduit les noyaux maéles vers
l'oosphere. Aprés fécondation, l'ovule se transforme en une graine ailée, assurant une

dissémination efficace par le vent.

Morphologie des appareils reproducteurs chez Pinus

(A) Cone male et grain de pollen ailé Simulation micro-photographique Détail de structure d’un
@ de grains de pollen grain de pollen ailé
Q 4 =

Axe du cone

=47~ Microsporophylles
' (écailles)

7> Microsporanges

sacs polliniques ]
A;gengu \ respeliniae) Microgpotuges Corps du erain. ~ Ballonnets
Cone male LS. 6ne male (preilles.debickey) Ocrigspolflglam aériféres
(B) Ecaille ovulifére et structure de 1 ovule@ TT—— ot .
P aufres-a'lur détail

vmbo ‘ Nucelle _ Pollination d’eau
Micropyle dépendent
Chambre pollinique

Canal micropylaire

Mégagamétophyte }Polllination sugeine

Ecaille
ovulifére\

Bractée (Endosperme

tectrice Archégones
o ; Oospheres
Ecaille ovulifére L.S. d’une écaille ovulifére et ovule

Figure 17 : Morphologie des appareils reproducteurs chez Pinus : (4) Cone mdle et grain de pollen ailé,
(B) Ecaille ovulifere et structure de l'ovule.
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4. Les Angiospermes : Les plantes a fleurs et a fruits
Les Angiospermes (du grec angeion, vase) se caractérisent par la protection des ovules a
l'intérieur d'une structure close : I'ovaire. C’est le groupe le plus diversifi€, ayant colonisé tous les

€cosystemes terrestres grace a une coévolution étroite avec les pollinisateurs.

4.1. L'Appareil végétatif et la Morphogenése
Le cormus des Angiospermes présente une complexité maximale. La croissance est assurée

par des méristémes (primaires et secondaires) :
e La Racine : Assure 'ancrage et la symbiose (mycorhizes).
e La Tige : Organe de soutien et de conduction (xyléme avec vaisseaux parfaits).

e La Feuille : Si¢ge de la photosynthése, présentant une grande diversité de formes et

de nervations.

4.2. Morphologie Florale : L'organisation de la fleur
La fleur est un rameau a croissance limitée dont les feuilles sont métamorphosées en picces

florales. Une fleur compléte s'organise en quatre verticilles :
1. Le Calice : Ensemble des sépales (protection).
2. La Corolle : Ensemble des pétales (attraction).
3. L'Androcée : Appareil reproducteur male formé par les étamines.

4. Le Gynécée (Pistil) : Appareil reproducteur femelle formé par les carpelles.
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Stigmate]

Pistil

Figure 18 : Organisation schématique d'une fleur d'Angiosperme en coupe longitudinale.
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— S Ovule enfermé dans I’ovaire

Figure 19 : schéma comparatif entre un ovule de Gymnospermes (nu sur l’écaille)
et un ovule d'Angiosperme enfermé dans l'ovaire)
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4.3. Biologie florale : Microsporogénése et Double fécondation
La reproduction des Angiospermes est caractérisée par un mécanisme unique dans le monde
vivant : la Double Fécondation. Ce processus garantit que les réserves nutritives ne se développent

que si l'ovule est effectivement fécondé.

La Pollinisation : Le grain de pollen (gamétophyte male) est déposé sur le stigmate. Il germe

en émettant un tube pollinique qui traverse le style pour atteindre I'ovule.

La Double Fécondation : Le tube pollinique libére deux anthérozoides (noyaux spermatiques)

dans le sac embryonnaire :

Le premier anthérozoide fusionne avec 1'oosphére pour donner le zygote principal (2n), qui

deviendra I'embryon.

Le second anthérozoide fusionne avec les deux noyaux polaires pour former le zygote

accessoire (3n), qui donnera I'albumen (tissu de réserve triploide).

4.4. Graines et Fruits
Apres la fécondation, l'ovule se transforme en graine et l'ovaire (paroi du carpelle) se
métamorphose en fruit. Le fruit assure la protection des graines et favorise leur dissémination (par

le vent, I'eau ou les animaux).
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Schéma détaillé de 1a double fécondation chez les Angiospermes :
formation de ’embryon et de ’albumen

1. Pollinisation et germination du pollen

3. Double Fécondation

Grain de pollen

Sac embryonnaire
(7 celles, 8)

Noyau male
+

Oosphére

Noyaux polaires

. - . o Antipodes
Simulation micro-photographique

de grain de pollen germant Oviite Synergides
7 Synergides

Noyaux males

Noyau male

Oosphére
(Fécondation)

pollinique || [

Zygote (2n) |-

LOGI UE
COMPARATIVE

Noyaux polaires

Io

Noyaux mé]‘es = / 3 ‘ / \ F?'Emnill:l;(;’l; 'tlie
Détail d'entrée du ! M'“OPYIC [ Futur plante
tube pollinique (diploide)

(Fusion triple)

Tissu de réserve
(triploide)

4. Développement de la Graine

) Détail d’entrée
du tube pollinique

Structure de la mbryon et Albuinen
Graine Mature dans la Graine

Figure 20 : Schéma détaillé de la double fécondation chez les Angiospermes :
formation de l'embryon et de I'albumen.

4.5. Notion de systématique moderne et principaux taxons

La classification des végétaux a radicalement changé¢ avec l'avénement de la biologie

moléculaire. On distingue deux approches majeures dans l'histoire de la botanique :

1. La Classification Classique (ex : Engler, 1924) : Basée essentiellement sur des criteres

morphologiques (nombre de pétales,

position de Il'ovaire). Bien qu'utile pour Ia

détermination rapide sur le terrain, elle ne refléte pas toujours les liens de parenté réels.

2. La Classification Phylogénétique (APG IV, 2016) : C'est le systeme de référence actuel.

Elle classe les plantes selon leur ADN et leur histoire évolutive. Elle a conduit a la

suppression de certains groupes anciens (comme les Dicotylédones au sens strict) au profit

de groupes monophylétiques.
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4.5.1. Distinction entre Monocotylédones et Eudicotylédones

Malgré les remaniements, une distinction fondamentale demeure pour I'étudiant :

1. Monocotylédones : Un seul cotylédon, nervation foliaire paralléle, fleurs souvent de type

3 (ex : Lis, Graminées).

2. Eudicotylédones : Deux cotylédons, nervation réticulée, fleurs souvent de type 4 ou 5 (ex

: Rose, Chéne).

COMPARAISON MORPHOLOGIQUE ET ANATOMIQUE DES
MONOCOTYLEDONES ET DES EUDICOTYLEDONES

! 4 14
MONOCOTYLEDONES : EUDICOTYLEDONES
EMBRYON DANS SYSTEME RACINAIRE TIGE - DISTRIBUTION DES FEUILLE - VENATION FLEUR - PIECES
LA GRAINE FAISCEAUX VASCULAIRES ET MORPHOLOGIE FLORALES

systéme

S venation
fasciculé

paralléle

faisceaux dispersés
(pas de cambium) multiples de 3

un cotylédon racines adventives souvent des tépales

racine

pivotant
d 1éd X ) faisceaux en anneau . .
leux cotylédons systéme pivotant cambium présent venation réticulée multiples de 4 ou 5
(racine principale et latérales) (croissance secondaire) (distinction sépales/pétales)

Figure 21 : Différences morphologiques et anatomiques entre les Monocotylédones et les Eudicotylédones.
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GLOSSAIRE DES TERMES BOTANIQUES

Akinéte : Cellule de résistance a paroi €paisse chez certaines Cyanobactéries.

Albumen : Tissu de réserve triploide (3n) de la graine des Angiospermes, issu de la double

fécondation.

Angiosperme : Plante dont les ovules sont enfermés dans un ovaire et dont les graines sont

dans un fruit.
Anthéridie : Organe reproducteur male (gamétange) produisant les anthérozoides.

Archégone : Organe reproducteur femelle (gamétange) en forme de flacon contenant

I'oosphere.
Cormus : Appareil végétatif différencié comprenant racines, tiges et feuilles.
Cyanobactérie : Organisme procaryote photosynthétique (algue bleue).

Dicaryon : Etat d'une cellule fongique possédant deux noyaux haploides non fusionnés

(n+n).
Embryophyte : Plante terrestre protégeant son embryon au sein des tissus maternels.
Gamétophyte : Phase haploide (n) du cycle de développement produisant les gametes.
Gymnosperme : Plante a graines dont les ovules sont nus (portés par une écaille).
Hétérocyste : Cellule spécialisée des Cyanobactéries assurant la fixation de 'azote (N2).
Hyphe : Filament microscopique constituant le mycélium des champignons.

Lignine : Macromolécule complexe assurant la rigidité et l'imperméabilité des vaisseaux

conducteurs.
Mycorhize : Symbiose entre les racines d'une plante et le mycélium d'un champignon.

Phylloide : Structure ayant l'apparence d'une feuille mais dépourvue de vrais tissus

conducteurs (chez les mousses).
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Siphonogamie : Mode de fécondation via un tube pollinique, s'affranchissant de l'eau

liquide.

Sporophyte : Phase diploide (2n) du cycle de développement produisant les spores par

méiose.
Thalle : Appareil végétatif simple, sans racines, tiges, ni feuilles vraies.

Zoidogamie : Mode de fécondation nécessitant de I'eau pour le déplacement des gameétes

flagellés.
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BOTANIQUE

Semestre : 4eme Semestre
U.E: Unité d’Enseignement Fondamentale 1
Matiére : Botanique

Objectifs pédagogiques du cours Cette matiere a comme objectif 1’initiation a la classification
et a la caractérisation anatomique des grands groupes du régne végétale. L enseignement dispensé
tente également a fournir aux étudiants les modalités de reproduction. Connaissances préalables
recommandées L’étudiant doit avoir des connaissances en biologie végétale (morphologie,

anatomie, physiologie).

Botanique
Contenu de la matiére

Introduction a la botanique - Définitions, notions et critéres de classification. Systématique des

grands groupes du régne "végétal"

PREMIERE PARTIE :

ALGUES ET CHAMPIGNONS

1. Les Algues

1.1. Les Algues procaryotes (Cyanophytes / Cyanobactéries)
1.2. Les Algues eucaryotes

1.2.1. Morphologie

1.2.2. Cytologie

1.2.3. Reproduction (notion de gamie, de cycle de développement)



Cours de Botanique = D" Harrag Abdelmalek © 2026

1.3. Systématique et particularités des principaux groupes
1.3.1. Les Glaucophyta

1.3.2. Les Rhodophyta

1.3.3. Les Chlorophya et les Streptophyta

1.3.4. Les Haptophyta, Ochrophyta, Dinophyta, Euglenozoa, Crytophyta, Cercozoa

2. Les champignons et lichens

2.1. Problémes posés par la classification des champignons

2.2. Structure des thalles (mycéliums, stroma, sclérote)

2.3. Reproduction

2.4. Systématique et particularités des principaux groupes de champignons
2.4.1. Les Myxomycota

2.4.2. Les Oomycota

2.4.3. Eumycota (Chrytridiomycota, Zygomycota, Glomeromycota, Ascomycota,

Basidiomycota)
2.5. Une association particuliere algue-champignon : les lichens
2.5.1. Morphologie
2.5.2. Anatomie

2.5.3. Reproduction

DEUXIEME PARTIE :

Les Embryophytes

1. Les Bryophytes : Morphologie et reproduction des différents embranchements
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1.1. Marchantiophytes

1.2. Anthocérotophytes

1.3. Bryophytes s. st

2. Les Ptéridophytes : Morphologie et reproduction des différents embranchements
2.1. Lycophytes

2.2. Sphenophytes (= Equisétinées)

2.3. Filicophytes

3. Les Gymnospermes sensu lato

3.1. Les Cycadophytes: notion d'ovule

3.2. Les Ginkgophytes

3.3. Les Coniférophytes: notion de fleur, d'inflorescence et de graine

3.4. Les Gnétophytes : groupe charniere

4. Les Angiospermes

4.1. Appareil végétatif et notion de morphogénése : croissance des tiges, feuilles et racines
4.2. Morphologie florale (organisation de la fleur, inflorescences)

4.3. Biologie florale : microsporogén¢se et macrosporogénese

4.4. Graines et fruits

4.5. Notion de systématique moderne, cladogenése et principaux taxons. Présentation des des

classifications (Engler 1924, APG II)
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Travaux Pratiques (3" hebdomadaire) :

TP N° 1. Algues (Phycophytes) Morphologie et reproduction de quelques espéces comme Ulva

lactuca et Cystoseira mediterranea.

TP N°2. Champignons (Fungi) Morphologie et reproduction de Rhizopus nigricans

(Zygomycetes), Agaricus campestris (Basidiomycétes)
TP N°3. Lichens Morphologie des différents types de lichens et étude de Xanthoria parietina
TP N° 4. Bryophytes Morphologie et reproduction de Bryum sp.

TP N°5. Ptéridophytes Morphologie et reproduction de Polypodium vulgare et de Selaginella

denticulata
TP N°6. Cycadophytes Morphologie et reproduction de Cycas revoluta

TP N°7. Coniférophytes (Gymnospermes sensu stricto) Morphologie et reproduction de Pinus

halepensis et Cupressus sempervirens

TP N°8 et 9 : Les Angiospermes Monocotylédones et Eudicotylédones. Illustration de la notion
de trimérie et pentamérie, de la notion d'actinomorphie et zygomorphie ; dialypétalie, gamopétalie,

fleur hypogyne, fleur épigyne....

TP N°8. Morphologie florale des Angiospermes Monocotylédones sur des exemples comme

Asphodelus (ou Allium)

TP N°9. Morphologie florale des Angiospermes Eudicotylédones sur des exemples comme

Lathyrus ou Vicia

TP N°10. Reproduction sexuée chez les Angiospermes Grain de pollen, pollinisation

et fécondation chez les angiospermes Types de fruits et types de graines.



