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une longue histoire...
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Le regne végétal: une longue histoire...

1. La lignée verte
2. Des embryophytes aux plantes a graines

3. Plantes a graines

4. Portrait-robot des angiospermes



1. La lignée verte

Green plants
| “Green algae™ |
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Ref 6 :  CRaEd

Recherche des synapomorphies (caracteres partagés par des descendants)




1. La lignée verte

Sortie des eau

I NS CAAIN

Apparition progressive de nouvelles adaptations au milieu terrestre et aérien

Structures de soutenement : Lignine

Systeme circulatoire : Systeme vasculaire

Respiration aérienne : Stomates | g,

Reproduction : Spores a coque
(sporopollénine résistante)

Limitation pertes en eau :
Cuticules




Thallophytes

Plantes aquatiques et
milieux humides

Faible différenciation cellulaire
Diversité de cycle de développement et
de modalités de reproduction

Gameétes inclus dans gamétocystes
(pas de couche de protection)

>

1. La lignée verte

Embryophytes = cormophytes,
archégoniates, plantes terrestres

Plantes terrestres
Cormos = rameau dressé

Différenciations anatomiques
(apparition tiges, feuilles, racines)

Alternance constante de génération
haploide et diploide

Gameétes protéges
(gamétanges = archégone et anthéridie)

Apparition embryon (structure dormante)



1. La lignée verte

Cycle biologique: sporophyte et gaméetophyte

Haplo-diplophase = alternance entre une phase haploide (gamétophyte)
et une phase diploide (sporophyte).

Diploid generation

Path D Path C

L

Mitosis

2

Haploid generation

()
Mitosis
Path B Path A

FERTILIZATION

Le gaméte est produit par mitose

®
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ameles

Le gamétophyte produit les gametes et le sporophytes les spores



Evolution de l'alternance d
Gamétophyte: haploide, produit des gamétes
Sporophytes: diploides, produit des spores
Gametophyte
Sporophyte
;*““.-:.'Spnras e
D W Spores
Gameto-
phyte

(a) Sporophyte dependent
on gametophyte
(e.g., bryophytes)

(b) Large sporophyte and
small, independent
gametophyte (e.g., ferns)

Voir cycle de la mousse Voir cycle de la fougére

1. La lignée verte

()
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0
3 11
Gametophyte (n)
Sporophyte (2n)

Sporophyte

Female

gametophyte
Megasporangium
Megaspore
wall

(c) Reduced gametophyte
dependent on sporophyte
(seed plants)

Voir cycle de I'angiosperme



1. La lignée verte

Evolution de 'alternance de génération

Caracteres ancestraux:
—> sporophytes nutritionnellement dépendants
des gameétophytes autotrophes
- phase gamétophytique dominante

Caracteres dérives:
- gametophyte dépendant de sporophyte autotrophe
—> réduction extréme de la phase gamétophytique



1. La lignée verte

Angiospermes

18 cm .
6 cm .

Charophytes

haploid phase Niklas, 1997

Reéduction de la phase haploide en relation avec les fonctions
spécifiques du sporophyte (2n) et du gamétophyte (n)



2. Des embryophytes aux plantes a graines

Embryophytes (land plants)

“Bryophytes”

Tracheophytes = Rhizophytes
Hépatiques Mousses Anthocérotes (vascular plants)

tracheids  JHEEE
: . . 1_‘:--- I_ll_.
in vascular fLurm
tissue i}

stomarta



2. Des embryophytes aux plantes a graines

Evolution du systeme de conduction

Végétaux non vasculaires: conduction par capillarité, dépendance forte a
humidité du milieu et petite taille seulement (« bryophytes » <7 cm)

Végétaux vasculaires: différenciation xyléeme-phloéme, xyléme spécialisé
(cellules renforcées par lignine)



2. Des embryophytes aux plantes a graines

o o~libimin Ali: mvsemdtrdimam Al Amm Al s AL~
CVOIUUOI AU sSystLellic de COINauctLori
Hydroides et leptoides, tissus conducteurs présents chez les mousses sont

considérés comme homologues et a l'origine du systéme conducteur
xyléme/phloeme

Moss vascular tissues from Ligrone ef af, (2000) showing range of specializations. (b)
unditferentiated parenchyma in Neckera (d) hvdroids and leptoids in Pogonatum, and (e)
complex association of hydroids i Polvtrichum,



2. Des embryophytes aux plantes a graines

[ [T IL USSR [N 1. QP [ (RN
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Différenciation xyleme-phloeme et apparition des trachéides (trachéophytes)

E Tracheid
Vesssl Trachéides = cellules spécialisées allongées
menber > servant au transport de la seve brute
f
,\ ;
| Paroi cellulaire épaisse lignifiée, disparition
| du protoplasme
I‘fﬂmﬂ | ) Trachea
1' (Vessel)  Eyolution de la structure de conduction:
\I\ trachéides -> vaisseaux vrais
I'.
Vessel
menber T «— Tracheid




2. Des embryophytes aux plantes a graines

Evolution du systeme de conduction

Végétaux non vasculaires: conduction par capillarité, dépendance forte a
humidité du milieu et petite taille seulement (« bryophytes » <7 cm)

Végétaux vasculaires: différenciation xyléeme-phloéme, xyléme spécialisé
(cellules mortes renforcées)

Processus de conduction:
—> Capillarité

- Poussée racinaire: montée engendrée par le gradient osmotique dans la
racine



2. Des embryophytes aux plantes a graines

Evolution du systeme de conduction
Apparition des racines (Rhizophytes)

Les faisceaux vasculaires de la racine sont entourés par un manchon de
cellules, I'endoderme empéchant la perte par osmose de I'eau dans le sol.

Phloem Xylem

Cortex
Pharenchyma cells

Physcomitrella
o showing basal rhizoids
; iy ()

'L
[

> Root hair -
" . Xylem
Sakakibara et af

(2003) \

Endodermis

Phloem

Apical Meristem

Rhizoide de mousse = succession de cellules Modele anatomique de racine



2. Des embryophytes aux plantes a graines

Evolution du systeme de conduction

Végétaux non vasculaires: conduction par capillarité, dépendance forte a
humidité du milieu et petite taille seulement (« bryophytes » <7 cm)

Végétaux vasculaires: différenciation xyléeme-phloéme, xyléme spécialisé
(cellules mortes renforcées)

Processus de conduction:

—> Capillarité

- Poussée racinaire: montée engendrée par le gradient osmotique dans la
racine

—> Transpiration: perte eau au niveau des feuilles favorisant ascension de séve
(pression négative, théorie de la cohésion)

- Importance des échanges gazeux au niveau de la feuille (stomates)
- Vascularisation de la feuille



2. Des embryophytes aux plantes a graines

Evolution du systeme de conduction

Apparition des stomates (Stomatophytes)

pore dorsal
Pore des hépatiques Stomate des stomatophytes
Pas de régulation de la fermeture Régulation de la fermeture

Important en milieu aérien



2. Des embryophytes aux plantes a graines

Evolution du systeme de conduction

Apparition des feuilles

Feuilles = Expansions aplaties parcourues par appareil conducteur et munie
d’une surface cuticulée parsemée de stomates

Chez une mousse: structure aplatie et épaissie Feuille composée
Mais non vascularisée (fausse nervure)



2. Des embryophytes aux plantes a graines

Embryophytes (land plants)

“Bryophytes”

Tracheophytes = Rhizophytes
Hépatiques Mousses Anthocérotes (vascular plants)

tracheids B0
- b 1
in vascular gUEAEE
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2. Des embryophytes aux plantes a graines

Tracheophytes (vascular plants)

Seed plants

Lycophytes Fougeres (Gymnosperms+Angiosperms)

et plantes alliées

Ref 15

Ref.14

Microphylle = structu.re, true leaves Euphyllophytes
partiellement vascularisée



2. Des embryophytes aux plantes a graines

Euphyllophytes = tige + feuille + racine




2. Des embryophytes aux plantes a graines

Tracheophytes (vascular plants)

Seed plants

Lycophytes Fougeres (Gymnosperms+Angiosperms)

et plantes alliées

Ref 15

Ref.14

Microphylle = structu.re, true leaves Euphyllophytes
partiellement vascularisée



2. Des embryophytes aux plantes a graines

Acquisition de I'endoprothallie

Macrosporophylle

Macrosporange

Dissémination
Macrospores — des macrospores

Macrosporange > U

Macrosporophylle —>

Exemple de la sélaginelle (Ptéridophyte) 90



2. Des embryophytes aux plantes a graines
Evolution vers un ovule primitif (fougeres fossiles)
Lepidocarpus lanceolatus Lepidocarpus semialata

1 seule mégaspore

1 seule mégaspore

Macrosporange

Macrosporange
Dissémination Dissémination
de la mégaspore de la mégaspore




3. Plantes a graines

Gymnosperms Angiosperms

carpel
endosperm
bitegmic ovules " T
flowers
reduced female gRj-w o)
[’ | nucleus N Ii e ||lj X
gametophyte \\@ },,.,{E?‘E:;. \\.;m ,

Ref.19



3. Plantes a graines

Apparition de I'ovule

Exemple de Lepidocarpus lomaxi (ptéridophyte) Ovule de
Ginkgo biloba
(préspermaphyte)
1 seule megaspore
Micropyle
Macrosporange
Nucelle=

\ Macrosporophylle

—-—"-—-—-_d

Tégument

Cloisonnement
(non disemination)
de la megaspore

= Ovule primitif




Voir image Gingko 3. Plantes a graines

Apparition de I'ovule

Tegument
Ovule de
Couche sclérifiée Ginkgo biloba
(préspermaphyte)
Micropyle
Nucelle™
Tégument/

v

nedrawn from Spomme (1974)




. _ 3. Plantes a graines
Cone femelle et ovule de pin

Cone femelle

Ecaille
= macrosporophylle

Bractée



3. Plantes a graines

Apparition de la graine

Structure protégeant 'embryon, résultant transformation de I'ovule fécondé, avec:
—> parties provenant du sporophyte maternel (les enveloppes de la graine),

- du gamétophyte (les tissus de réserve de la graine)

— du sporophyte de la génération suivante : I'embryon.

(retiré pour la photo) \ Macrosporophylle modifiée =

Tégument protecteur
= sporophyte (2n)

Nucelle = macrosporange =
Sporophyte (2n) 1

Embryon =
Sporophyte (2n) 3

18-22 Pinus seed, longitudinal section
The hard protective seed coat (here removed)
and embryo represent successive sporophyte
(2n) generations, with a gametophyte
generation interveriing. A remnant of the
nucellus (megasporangium) forms a papery
shell around the gametophyte.

Voir cycle du pin



3. Plantes a graines
NnNNAa
1 \'J'Ju

: Sacs polliniques
microsporanges | P 9

Filet de
I'etamine

Modified
leaf '
microsporophylle)

=% & ®
Austrobaileya Magnolia Lily

97

—_—




3. Plantes a graines

Apparition des étamines

Individu male
de Gingko




n A . 3. Plantes a graines
Cone male et pollen de pin

Coupe longitudinale
d’un cone male

Ecalilles
= microsporophylles

Pollen de Pinus sp.

Cones males




3. Plantes a graines

Réduction des gam meto h
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Poursuite de la réduction de taille et de la simplification du gamétophyte
Gameétophyte male (microgamétophyte): disparition gamétange méale (anthéridie)
Gymnospermes - Angiospermes
Jusqu’a une 10aine 3 cellules (2 spermatiques

+ 1 végétative)

Gameétophyte femelle (macrogamétophyte):

Gymnospermes - Angiospermes
>100-1000 cellules ~10 cellules
Archégones Pas d’archégone

Endosperme n Endosperme 2n ou 3n



3. Plantes a graines
Modes de fécondation

GYMNOSPERMES natrices

Cycle du Ginkyo (= Ginkgo) ou du Cycas

Zoidogamie
: 1o /

MEIOSE (RC)

O oo
[}

Zoldogamie = gametes males mobiles possédant des flagelles



3. Plantes a graines

Modes de fécondation
GYMNOSPERMES vectrices

Cycle du Pin

Siphonogamie

L
-

MEIOSE (RC) S O

Te

Dooo

Siphonogamie = les gamétes males, immobiles, sont conduits par un
canal cytoplasmique jusqu'au voisinage des gametes femelles (oosphéres)






3. Plantes a graines ] »
Gnétophytes: transition vers la fleur

pied femelle 2y

Ephedra distachya

Enveloppes bractéennes (chamydospermes)
+ double fécondation mais pas de tissu 3n



4. Portrait-robot des angiospermes

Détails

ANGIOSPERMES

Siphonogamie
Ya
rain
etamines ¢ | . f{/fi;:la _____
. * \ oeuf - embryon [I!n!-i
MEIOSE RC) (") ' E ™ : ;
g '}'rQ : oceuf - albumen (3n) i

ovaire ¢ ac + Sty Plantule (2n)
: 2 noyaux

polaires

:

~

adulte




4. Portrait-robot des angiospermes

e mem e wmw N ry _

A —~ P R |
I'\ppdllll()” dc | Ovdllc

Gymnospermes (ovules nus),
du grec "gumnos”, nu et "sperma", semence, graine

Angiospermes (ovules enfermés dans cavité close: ovaire)
du grec "aggeion”, récipient, enveloppe

b : C

fw’:,'f/;'"i*h-.r
-~
a, Glossopteris b, Caytonia male (above) and female c, Caytonia cupule

(below) reproductive units.



4. Portrait-robot des angiospermes

| —loculus
_-funicle

"

4 L"’ ovule

| - placenta

=] ovary
- ovule-

-\-\_-\'\-\.\_
o .
! '
i 11@
.p-\.l..l |'|'%
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carpel structure



4. Portrait-robot des angiospermes
Structure d’une fleur

sépale, 3: antheére, 4:
stigmate, 5: ovaire, 6: fruit, 7: graine.



That’s all folks!




Diapositives complémentaires




HEFATIQUES

Archegonium Mature Sporophite

oosphére Seta

i K

Spores ¢

b
spermatozoide

o

Archegonia

Marchantia palymorpha

Antheridial head

Female
Gametophyte

Male
Gametophyte

Cycle de vie Gemma Cup

(Asexual reproduction) \)

de I'hépatique

\Rhizoids /

Liverwort Life Cycle




Retour

Evolution de I'alternance de géenération

La cas de la mousse: sporophyte hétérotrophe, gamétophyte dominant
Diploid sporophyte generation Hapflnid gametaphrtejgumﬁnn
@ Protonema _..-H'"‘Lﬂﬁr

5% © ____E——-—I- Spores © gametophyte
o ) & { 1n} v‘

Sporophyte < ,K :’%p:\:}mgium
(2n) ' :? Gametophyte
{ 1ri)
-..:':i'li - 3
4 {)) ‘h‘

Q Gametophyte
{1}

f Gametophyte
(1n)

Embnryo S,
{2n; young 2
51}{]1'“Ph}f|¢‘:- IFEEIMT[GNI M:f"

Archegonium Archegonium Egg (1n)
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Evolution de I'alternance de génération

La cas de la fougére: gamétophyte libre autotrophe (prothalle)
Dq:lu_l& a.PumPLrt: generation i et e
SP'DfﬂPh}"lt - i

(2n)

Sporangium-<
(2n)

Sporophyte

AT Gametophyte
Rliﬂl“".’f ¥ “HJ




Retour

Evolution de I'alternance de génération

La cas de I'angiosperme: réduction considérable de la phase gamétophytique

Dipleid sporophyte generation

Petals
A

Microsporangium

Flower

Sporophyte (21)

Microspores (1) dﬂﬂﬂph}rte

Anther |§

':.ta Men |
Filament

Seed
PET mination

Embr;;?‘
Megasporangium Megaspores (1n) ?Gametuphﬁc
{2n)
Embryo
Endosperm

Embryosac  [FERTILIZATION]

Pollen tube




Zoidogamie chez le Cycas et le Gingko
Espéces dioiques, dispersion du pollen par le vent.

Les gamétes méales multiciliés sont déversés dans le liquide de la fossette
nucellaire et sont mobiles pour atteindre 'oosphére.

- Cela évoque la dépendance au milieu aquatique chez les végétaux primitifs,
bien que le mouvement des gamétes soit ici confiné dans 'ovule.

Cellule

Fécondation chez le Gingko

Sous le micropyle, le nucelle est creusé
d’'une cavité, la chambre pollinique, ou
germent les grains de pollen.

Deux spermatozoides flagellés libérés
nagent dans le liquide de la chambre
pollinique.

L'un d’eux pénétre le col archégonial et
féconde 'oosphére.

Cellule \_
du tube

Microprothalles

Tégument
Flagelles

Microprothalle
Col
Endosperme o =N o Spermatozoide

Oosphere
Spermatozoide

Détail de la partie supérieure de 'ovule



Cycle du gingko
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Cycas revoluta

ardin Wurnida

CoOne male
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Cycle du pin

: Cone de
e second ete

TE

Céne de
second automne
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Formation du grain de pollen

Formation des
grains de pollen

noyau mitose
végétatif / C
noyau microspore (n)
spermatogene

grain de pollen



Développement sac embryonnaire

noyaux polaires (2)

rednstnl:-utmn

cellule mére dlﬂér&ntlatmn
du sac
embryonaire . /|
Développement du r@
sSdac emhryunnalre
rmh::SE
méiuae\
mitose
mégaspore mitose ..-"""r
survivante-- e {®

formera le sac embryonaire

-Des quatre cellules haploides, une
seule survit et devient la mégaspore.

Retour



Double fécondation

grain de
pollen

noyau spermatogene
suhit une mitose
et forme deux
anthérozoides

tube

Sastat pollinique

végeétatif

Croissance du
tube pollinique
et la double
fecondation

anthérozoides \

micropile @"5 ___—(graine en
TR b germination
‘t‘ —_—
zygote (2n) noyau de

I'endosperme
(3n)

Retour
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