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I Généralité 

Phylogénie du règne végétal

Polyphylétique



La sélection rouge
représente un groupe
polyphylétique. Il inclut les
taxons C, D et E mais PAS
LEUR ANCÊTRE
COMMUN

A B C D E

La sélection rouge est
paraphylétique car elle n'inclut
QU’UNE PARTIE des descendants
de l'ancêtre commun (E est exclu du
groupe)

A B C D E

Ancêtre commun

La sélection rouge est
monophylétique car elle inclut
TOUS les descendants de l'ancêtre
commun

A B C D E

Ancêtre commun

Ancêtre commun



ØBryophytes est un terme qui dérive du grec BRYON, mousse et PHUTEIA, 

plante;

ØApparu il y a 350 millions d’années;

ØIndividu de très petite taille (absence de lignine): quelques millimètres;

ØPas de racines : rhizoïdes pluricellulaires (structures ressemblant à des 

racines mais qui ne servent qu'à l'ancrage et la fixation); l’absorption d’eau 

se fait par capillarité et carbohydrates par diffusion sur toute leur surface;

II Caractéristiques

Rhizoides

7-2-4 Chapter 7-2:  Water Relations:  Movement 

 
Figure 5.  Zygodon viridissimus, a moss in which the apical 

cell of the leaf lacks wax, permitting water entry.  Photo by David 
Holyoak, with permission. 

The ectohydric habit depends on entry of water 
through the moss surface and permits a moss to respond to 
dew and fog by absorbing water directly, even though 
rooted plants may never receive a drop of it.  Such 
bryophytes can live in high elevations and on deserts that 
receive less than 25 cm rainfall per year, obtaining water 
that cannot be measured by conventional precipitation 
methods.  Most tuft-forming (acrocarpous) mosses are 
(partially) endohydric, whereas most mat and carpet 
formers (pleurocarpous mosses) are ectohydric (Richardson 
1981).  In addition, some upright mosses such as 
Sphagnum (Figure 6) and Andreaea (Figure 7) are 
ectohydric.  Schipperges and Rydin (1998) clearly showed 
this by clipping the capitula from the stem; these clipped 
capitula were unable to recover from desiccation, whereas 
unclipped capitula became rehydrated.  But Even 
Sphagnum has highly specialized cells in the stem that 
have all the traits of a bryophyte type of conducting cell 
(Ligrone & Duckett 1998). 
 
 

 
Figure 6.  Cross section of Sphagnum stem with large, 

hyaline epidermal cells and small cortex cells.  Photo by Janice 
Glime. 

 
Figure 7.  Cross section of Andreaea stem with no central 

strand.  Photo from Biology 321 Course Website, University of 
British Columbia, with permission. 

In ectohydric bryophytes, the uppermost leaves and 
shoot apices have the most rapid conduction of water, so 
that lower leaves are often supplied last (Zacherl 1956).  
Zacherl believed that no internal conduction was possible 
in the absence of a central strand.   This apical movement 
may be beneficial in conserving water when water is scarce 
and only the leaves at the tips of the stems are receiving 
enough light for photosynthesis.  These also are the leaves 
most exposed to fog and dew. 

Using dyes and Dicranum scoparium (Figure 8) as a 
model subject, Bowen (1933c) demonstrated that external 
conduction was "exceptionally rapid" and internal 
conduction slow.  Mägdefrau (1935), using the same 
species, determined internal conduction to be only about 
1/3 the total conduction – not bad for a bryophyte.  Klepper 
(1963) found that under conditions of desiccation, the 
protoplasts of this species become dense and evacuolate, 
undoubtedly developing considerable imbibitional 
pressure (due to adsorption of water by colloidal particles, 
much as seeds do.  This would cause them to readily take in 
water when it becomes available. 
 

 
Figure 8.  Dicranum scoparium.  Photo by Michael Lüth, 

with permission. 

Once the water enters the plant the distinction between 
endohydric and ectohydric no longer matters.  Although the 
initial movement of water is clearly ectohydric in most dry 
mosses, once it has entered the moss it has the opportunity 
to move apoplastically to reach places where it is needed 

CT tige d’une 
Bryophyte: pas
de cylindre central



II Caractéris.ques

Ø Vit dans des lieux très humides et ombragés;
Ø Phénomène de reviviscence
Ø Absence de tissus conducteurs

Période séche Période humide



Épiderme

Moelle (parenchyme)

Procambium

Xylème primaire

Phloème primaire

Faisceau libéroligneux

II Caractéristiques
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II Caractéristiques

Ø Présence de cutine (polyester composé de monomères lipidiques et 
de glycérol) qui empêche l’évaporation de l’eau. Cette substance 
recouvre les organes aériens. 
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CHAPTER 7-1 
WATER RELATIONS:   

CONDUCTING STRUCTURES 
 

 
Figure 1.  Cross section (left) and longitudinal section (right) of the moss Bryoxiphium, showing in vertical section how cells that 

appear in cross section to be only parenchyma cells may in fact be elongate cells suitable for conduction.  Photo courtesy of Isawo 
Kawai. 

Movement to Land 
The most obvious need for photosynthetic organisms 

in their move from water to land was the continued need 
for water.  At this time, most photosynthetic organisms still 
had a dominant gametophyte, and all indications are that 
the movement onto land carried with it that gametophytic 
dominance.  As life on land progressed through evolution, 
plants with sophisticated vascular tissue ultimately 
developed.  At the same time, the gametophyte in these 
highly vascularized tracheophytes (lignified vascular 
plants) solved its water problems by ultimately being 
contained within the protection of sporophytic tissues in 
the seed plants. 

This reduction of the gametophyte might necessarily 
have forced a reduction in conducting tissues because the 
surrounding sporophytic tissue on the one hand reduced 
available space and on the other made vascularization 
much less necessary in the gametophyte.  But in 
gametophyte-dominant bryophytes, survival on land 
required a means for getting water, and the nutrients 
carried with it, from one part of the plant to another.  
Despite their being the first land plants, as Raven (2002) 
has put it, plant biologists have taken a "top-down" view of 
land plants, seemingly expecting the bryophytes to have a 
simpler version of the same system as tracheophytes. 

But bryophytes have been around much longer than 
tracheophytes, and their gametophytes have remained 
dominant.  Hence, should we not expect them to have 

evolved means of water movement in the gametophyte 
generation during all these millennia?  First of all, consider 
the desiccation-tolerant tracheophytes.  These are almost 
all small plants (Raven 2002).  Many bryophytes are 
likewise desiccation tolerant, and they too are small. 

Bryophytes as Sponges 
Sponges, both animal and synthetic, gain and retain 

water through small chambers and capillary spaces.  
Bryophytes, due to their small size and tiny leaves, are 
natural arrays of chambers and capillary spaces.  As this 
story unfolds, you will soon see that bryophytes are indeed 
sponges, aiding their own water needs and in some cases 
massively affecting the ecosystem (interacting community 
& habitat). 

All life needs water, and the most severe stress for 
organisms venturing onto land was undoubtedly just that.  
But already, algae had developed means of becoming 
dormant through zygospores when they faced unfavorable 
circumstances.  However, those first land organisms had to 
find ways to get water to all their internal parts, and often 
this water was in very limited amounts.  For bryophytes, 
surviving water loss and prolonged periods of drought was 
a necessity for survival, so it is not surprising that during 
their 450 million years of evolutionary history (Proctor 
2000a) they have perfected physiological mechanisms that 



Ø Appareil reproducteur multicellulaire

II Caractéris.ques

Ø Zygote retenu dans 
l’archégone: protection 
de l’embryon

Ø Spore contenant 
sporopollenine



II Caractéristiques

Ø Spermatozoïdes flagellés donc nageur

Flagelles



II Caractéristiques

Ø Présence de méristèmes apicaux



III Classifica.on

Ø Alternance de générations avec dominance de la génération 
haploïde

Sporophyte
plant (2n)

Key

Fécondation

Gametophyte
plant (n)Haploïde (n)

Diploïde (2n) Gamètes

Gamète

Mi
tos
e

Zygote (2n)

Spores (n)
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tos
e Mitose

Meïose



a. Classe des Muscinées (Bryophytes sensu stricto)
Appareil végétaNf
Le gamétophyte (n chr)
Ø 10 000 espèces, à gamétophyte « feuillu » en spirale
Ø Bourgeons terminaux chez certaines espèces

III Classification



Ø Présence de
"tissus conducteurs"
: Hydroïdes
(fonction de bois) et
Leptoïdes (fonction
de liber) dans le
sporophytes et le
gamétophyte de
certaines espèces

a. Classe des 
Muscinées

Le gamétophyte (n chr)

III Classification



III Classification

a. Classe des Muscinées

Le sporophyte (2 n chr) 
non chlorophyllien, parasite du gamétophyte, toujours formé d'une 
soie terminée par une capsule

Sporophyte 
immature

Sporophyte 
mature



Gamétange femelle 
ou Archégone

a. Classe des Muscinées
Appareil reproducteur
1. Gamétanges

II Classification



Les gamètes ♀
(oosphères) sont
produits au sommet
des pieds♀ au niveau
des corbeilles
archégoniales

II Classification

a. Classe des Muscinées
Appareil reproducteur
1. Gamétanges

C.L corbeille archégoniale 
de Rhizomnium
punctatum (130x)

Gamétange femelle ou 
Archégone



II Classification

a. Classe des Muscinées
Appareil reproducteur
1. Gamétanges

Gamétange mâle  ou 
Anthéridie



II Classification

a. Classe des Muscinées
Appareil reproducteur
1. Gamétanges

Gamétange mâle  ou 
Anthéridie



III Classification

a. Classe des Muscinées
Appareil reproducteur
1. Sporanges ou 

sporogone



b. Classe des Muscinées
Reproduction asexuée

III Classification

Par fragmentation du thalle: ELLE NE CONCERNE QUE LE GAMÉTOPHYTE



a. Classe des Muscinées
Reproduction sexuée

III Classification

Polytrichum formosum

Méoise



Sous-classes Andreaeidae: Rhizoïdes bisériés (deux rangées de 
cellules), le protonéma multisérié, capsules qui s’ouvrent au sommet.
Sous-classes: Sphagnidae

genre Sphagnum Protonema ramifié unique (plat et expansé), 
sporange se déchire de façon explosive
Sous-classes : Tetraphidae n’ont que quatre grandes dents de 
péristome entourant l’ouverture de la capsule.
Sous-classes Polytrichidae : Feuilles avec lamelles
Sous-classes Buxbaumiidae : Gamétophore très petit et réduit, plante 
entière est principalement une capsule de sporophyte
Sous-classes Bryidae
Sous-classes Archidiidés : très grandes spores et le développement 
accru du sporange.

III Classification

a. Classe des Muscinées ou Bryopsida:



b. Classe des HépaNcinées
- 8000 espèces;
- Appareil végétaNf: 2 types

III Classification

Espèces à gamétophyte a symétrie dorso ventrale à tige feuillue

Tige feuillue



b. Classe des Hépaticinées
Gamétophyte a cormus thalloïde: ressemblance avec certaines algues 
vertes.

III Classification



constitué de lames chlorophylliennes rampantes surmontées de
chapeaux dressés à l'extrémité d'un pédoncule : les archégoniophores
ou anthéridiophores au sein desquels se différencient les gamétanges.

b. Classe des Hépaticinées
Gamétophyte a cormus thalloïde:

III Classifica.on

Anthéridiophores	
de	Marchantia	
polymorpha

Archégoniophores	
de	Marchantia	
polymorpha



Ø Les cellules du gamétophytes conNent oléocorps (huiles): 
synthéNsent l’acide lunularique

b. Classe des Hépaticinées

III Classification

Certaines espèces ont des trigones
(renflements triangulaires aux angles des cellules)

http://www.naturalistes-romands.ch/bryo-ge/glossaire.html


b. Classe des HépaNcinées
Appareil végétaNf
Le sporophyte non chlorophyllien

Capsule « fermé », ronde s'ouvrant par valves ou se 
déchirant en plateaux

III Classifica.on

Sporophyte muni de
Capsule ronde



b. Classe des Hépaticinées
Appareil reproducteur 
Les gamétanges

III Classifica.on

Anthéridiophores	
de	Marchantia	
polymorpha

Archégoniophores	
de	Marchantia	
polymorpha



Archégoniophore

1- Pédicelle

3- Archégone

Canal du col

Col de l’archégone Oosphère mature

b. Classe des Hépaticinées
Appareil reproducteur 

III Classification



A- Anthéridiophore
B- Anthéridie
C- Anthérozoïdes

b. Classe des Hépaticinées
Appareil reproducteur 

III Classification



b. Classe des HépaNcinées
Appareil reproducteur 
Les sporanges

III Classification

Se développent en parasite sous 
l’archégoniophore après la 
formation du zygote diploïde 
Le sporogone est  réduit à un 
simple sporange muni d'un court 
pédicelle 



b. Classe des Hépaticinées
Appareil reproducteur 
Les sporanges

III Classifica.on

Spores possédant des élatères



b. Classe des Hépaticinées
Reproduction asexuée

III Classification

Corbeille à propagules



b. Classe des Hépaticinées
Reproduction sexuée

III Classification



Sous Classes, Classe ??? (Problématique) Jungermanniopsida
Ordre Metzgeriales à cormus thaloïde simple 
Ordre Jungermanniales à cormus feuillue
Ordre Haplomitriales

Sous Classe, Classe ??? (Problématique) Marchantiopsida
Ordre Marchantiales
Ordre Sphaerocarpales en forme de bouteille 
Genre Monoclea

b. Classe des HépaNcinées Classe ??? (ProblémaNque) HepaNcae
(également appelée MarchanNopsida)

III Classifica.on



350 espèces à gamétophyte thalloïde: pas de phyllidies
3 « néo » introns au niveau des gènes mitochondriaux

III Classification

c. Classe des AnthocéroNnées
Appareil végétaNf
Le gamétophyte



Spore

Columelle

sporophyte

c. Classe des AnthocéroNnées
Appareil végétaNf
Le sporophyte

III Classifica.on

Stomates cutinisées sur le sporophyte



c. Classe des Anthocérotinées
Appareil reproducteur
Les gamétanges

III Classifica.on

L’anthéridie est rattachée
au gamétophyte
Un seul, ou un groupe de
deux à quatre ou
plusieurs anthéridies sont
présents dans la même
chambre anthéridienne
(Fig. 3 H).

Antheridia 

� Antheridia develops on cavities called antheridia 
chamber

� Present on the dorsal surface

� 1 to 25 antheridia may develop in each antheridial 
chambers

� Mature antheridium consist of an ovoid body with 
stalk.

� There is a mass of spermatogenous cells 
surrounded by jacket of sterile cells



c. Classe des Anthocérotinées
Appareil reproducteur
Les gamétanges

III Classification

L’archégone, idenNfié
par du mucilage,
se développe dans la
chair du thalle sur la
surface dorsale.



c. Classe des AnthocéroNnées
Appareil reproducteur
Les sporanges

III Classification

Le sporogone se présente sous 
forme de "poil" ou "corne" 
Inséré dans le gamétophyte
Parasitaire
Spores avec élatères



§ FragmentaNon du thalle

§ Par les propagules

Corbeilles	à	propagules
Propagule

c. Classe des Anthocérotinées
Reproduction asexuée

III Classifica.on



c. Classe des AnthocéroNnées
ReproducNon sexuée

III Classification



III Classification

Ordre Anthocerotales
Famille Anthocérotacées

Genre Anthocéros
Foliocéros
Leiosporoceros
Phaeoceros
Sphaerosporoceros

Famille Dendrocerotaceae
Genre Dendroceros

Megaceros
Notocéros

Famille Notothyladaceae
Genre Notothylas

c. Classe des Anthocérotinées ou Anthocerotopsida



Médecine traditionnelle:
§ Cataplasme antalgique
• Décoction lors d’hémorragies aigues
• Contre la tuberculose pulmonaire, les saignements gingivaux,

les coupures, dermatophytoses, brulure
• Elles sont également dites posséder des propriétés

diurétiques, antipyrétiques, antiseptiques, anti-poisons
• Acide Lunularique: action anti-palludique
Rhodobryum giganteum (maladies cardiovasculaires, nervosité),
Haplocladium catillatum (angines, bronchites, cystites).

Les Bryophytes peuvent être considérées comme une source
potentielle de molécules anti-tumorales par leurs actions
mitotiques: blocage des microtubules durant la métaphase

IV Intérêts pharmaceutique et médicinales



regarder	ou	mettre	les	
pieds	la	prochaine	fois…

Merci	de	
votre	
attention	
et...


