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Plantes à fleurs = Spermaphytes  
= { Gymnospermes & Angiospermes } 

Ovaire 
(➥fruit) 

Stigmate 

Anthère 
(➥pollen) 

Filet 

Pétales 
(corolle) 

Sépales 
(calyx) 

La fleur 

Style 

Ovule 
(➥graine) 

Pistil  =  
stigmate + style + ovaire 

Étamine  = 
anthère + filet 

La fleur 

•  Périanthe =  
sépales et pétales 

•  androcée = 
étamines 

•  pistil =carpelles 

Carpelle des Angiospermes 

http://www.botanique.org
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Ovaire, ovule et  
sac embryonnaire 

•  L’ovaire, arrondi, contient dans sa cavité ou loge,  
–  l’ovule qui contient lui-même  
–  le sac embryonnaire  

•  La fécondation de l’œuf ou oosphère contenu dans le sac 
embryonnaire entraîne des nombreuses transformations : 

–  l’ovaire se transforme en fruit et sa paroi donne l’enveloppe du 
fruit ou péricarpe (du grec carpos, fruit), 

–  l’ovule  se  transforme  en  graine  et  ses  téguments  donnent  le 
tégument de la graine, 

–  l’œuf fécondé donne l’embryon présent dans la graine et qui au 
moment de la germination donnera la jeune plante. 

Ovule et sac embryonnaire 

http://www.botanique.org

La pollinisation  = 
le transfert du pollen des étamines 

productrices aux pistils 

Vous êtes ici 
et là 

La pollinisation  = 
le transfert du pollen des étamines 

productrices aux pistils 

vecteur(s) 

charge, 
transport 
& dépôt 

Charge en pollen des abeilles 
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Grain de pollen tricellulé  
de chou, Brassica oleracea 

Grain de pollen 
Le pollen des angiospermes

•  Le  grain  de  pollen  est 
généralement  formé  de 
seulement 2 cellules haploïdes. 
Il ne faut pas le confondre avec 
un gamète : 

–  La  cellule  végétative, 
responsable  de  l’allongement 
du tube pollinique,  

–  La  cellule  spermatogène  qui 
donnera  2  gamètes  mâles  ou 
spermatozoïdes, vecteurs de la 
fécondation.

http://www.botanique.org

Pollen acétolysé 
(Palynologie) 

Melon Cucumis melo 

La pollinisation est un préalable incontournable 
à la fécondation 

La germination du grain de pollen (tube pollinique) 
est un parasitisme : l’accession à un ovule dépend 
des relations qui auront pu s’établir, ou non, entre le 
grain de pollen et le pistil. 

Pollen de melon germant 
sur milieu artificiel 

La pollinisation  
est un préalable 
incontournable  
à la fécondation 

Guy Rodet, INRA 
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La pollinisation : 
le transfert du pollen des étamines 

productrices aux stigmates 

Auto-pollinisation 
passive 

La violette comme exemple de fleur cléistogame (Viola sp.) 
Serge Carré, INRA 

L’autopollinisation passive devient une qualité 
dans la perspective de l’agriculture moderne 

Cotonnier sauvage variété actuelle 

Pourquoi d'autres vecteurs de pollen ? 

La grande affaire de la pollinisation des fleurs, c’est de favoriser 

le croisement (allogamie) entre des parents qui sont 

fondamentalement mieux disposés à s’autoféconder (autogamie) 

pour 75 %  
des espèces 

parce que  

la fleur parfaite  

est hermaphrodite… S
erge C

arré, IN
R

A 
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Pluie de pollen 
chez les 
conifères 
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Adaptation morphologique des pollens,  
dotés de sacs aérifères  

(augmentation de la surface portante,  
diminution de la densité). 

noisetier, 
Corylus 

Mais la pollinisation par les vecteurs abiotiques 
(vent, eau) est aléatoire... 

pollinisation par des vecteurs biotiques 

Syndrome de pollinisation 

• Fleurs réduites et discrètes 
• Surfaces stigmatiques 

développées 

• Pollen très abondant, 
pulvérulent, de forte portance 

•  Fleurs à pièces florales bien 
visibles 

•  Nectaires floraux et parfum 

•  Pollen peu abondant, collant 
et ornementé 

Clichés de Serge Carré, INRA 
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Anémophilie Zoophilie 

Pollinisation par des vecteurs biotiques 

Beaucoup  
d’insectes 
floricoles 

ne sont pas 
des pollinisateurs 
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Asclépiade pollinisée par les mouches 
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Agapostemon angelicus 
(halicte) 

1. Morphologie 

Halictus scabiosa (halicte) sur 
capitule de laitue Lactuca sativa 

Nicolas Morison, INRA 
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Yiftak Vaknin, INRA 

Co-évolution 
entre les 

abeilles et les 
plantes à  

fleurs depuis 
le Cretacé 

[Crepet WL. Ann. Missouri Bot. 
Gard. 71:607-630]
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Une visite d’abeille 
domestique 

fleur ensachée 
(auto-pollinisation passive) 

e.g. trèfle blanc (Trifolium repens) 
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Apis mellifera  
sur maïs Zea mays 

Maurice Mary, Chézelles 

Le butinage des abeilles s’accompagne d’une 
mise en suspension du pollen 

Charge et décharge du pollen de 
différentes espèces         croisements Pourquoi d'autres vecteurs de pollen ? 

La grande affaire de la pollinisation des fleurs, c’est de favoriser 

le croisement (allogamie) entre des parents qui sont 

fondamentalement mieux disposés à s’autoféconder (autogamie) 

pour 75 %  
des espèces 

parce que  

la fleur parfaite  

est hermaphrodite… S
erge C

arré, IN
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Séparation des sexes dans le temps (dichogamie) 

Protandrie chez la fleur de carotte Daucus carota 
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Protandrie chez les fleurs de tournesol (Helianthus annuus) 

M
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ary 

Séparation des sexes dans le temps (dichogamie) 
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Protandrie dans l’inflorescence de tournesol (Helianthus annuus) 
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Protogynie chez les fleurs de plantain (Plantago sp.) 

Séparation des sexes dans le temps (dichogamie) 

Séparation des sexes dans l’espace : 
1. dans la fleur  (chasmogamie) 

Séparation 

spatiale au 

sein de la 

fleur chez 

le fraisier 
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Séparation des sexes dans l’espace : 
1. dans la fleur  (chasmogamie) 

Séparation 

spatiale au 

sein de la 

fleur chez 

l’amandier 
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Inflorescence mâle Fleur femelle 

le noisetier 

fleur mâle Fleur femelle 

le melon  
(Cucumis melo) 
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compagnon blanc (Lychnis sp.) 

S
erge C

arré, IN
R

A 

Séparation  
des sexes  

dans l’espace : 
3. entre plantes  

(dioécie) 

Kiwi  

(Actinidia 

deliciosa) 
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dans La pollinisation, de
Taséi, Montchamp et OPIE (Eds.) CNDP.

L’obstacle  
principal  

à l’autogamie  
est  

l’auto- 
incompatibilité 

Auto-incompatibilité chez le trèfle blanc 

Auto-pollinisation passive  
(aucune visite d’insecte) 

une visite  
d’abeille ! 

Guy Rodet, INRA 

Guy Rodet, INRA 

2 mécanismes ensemble : séparation 
des sexes dans l’espace & protandrie 

Fleur 

d’oignon 

(Allium 

cepa) 
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1.  pour la quantité de pollen déposée sur les  
     stigmates (intensité de pollinisation) 

2. pour la qualité du pollen déposé sur les stigmates 
      (pollinisation croisée) 

Conclusion : les abeilles... pourquoi ? 
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