THEME 2 : ENJEUX PLANETAIRES CONTEMPORAINS T SPE

T2A- DE LA PLANTE SAUVAGE A LA PLANTE DOMESTIQUEE
CH1 : ORGANISATION FONCTIONNELLE DES PLANTES A FLEURS

COURS T2A-1

Les plantes a fleurs (Angiospermes) sont des organismes qui vivent fixés a l'interface entre deux milieux, le sol et I'atmosphere.
Elles sont donc tres dépendantes des conditions physico-chimiques de leur milieu de vie, la plupart du temps changeantes. Au cours
du temps, I’évolution a permis I'apparition et la sélection de caractéres permettant une adaptation a ce mode de vie fixé.

I- Les échanges de la plante avec son environnement

1. Lafeuille, vaste surface d’échange spécialisée dans I’absorption des gaz et la captation de la lumiére

Le nombre de feuilles, leur disposition le long de la tige (phyllotaxie), leur trés grande surface sont des facteurs importants qui
optimisent I'absorption de la lumiére par les pigments chlorophylliens et les échanges de gaz nécessaires a leur nutrition.

Pour information : On a estimé qu’un arbre feuillu, par exemple comme un hétre, de 24 m de haut et d’'une masse d’environ 1,8
tonne possédait entre 147 000 et 235 000 feuilles, qui développent une surface foliaire comprise entre 294 et 470 m’.
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La feuille est un organe qui montre une polarité.
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De plus, une coupe transversale permet d’observer dans I'épaisseur de la feuille, entre les cellules, de nombreux espaces, les
lacunes aériféres, sorte de « chambres » dans lesquelles circulent en permanence des gaz. Ces structures permettent a chacune des

cellules de la feuille d’étre au contact de ces gaz.
Vue en coupe schématique d'une feuille : coupe transversale et longitudinale

évapotranspiration (voir graphe ci-contre).
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2. Des adaptations aux conditions extrémes : la sécheresse
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CL : Par sa grande surface d’échange, la feuille est un organe a la fois spécialisé dans I’optimisation des échanges gazeux, de la
photosyntheése et dans la régulation du flux d’eau pour éviter la déshydratation.




3. Laracine, vaste surface d’échange spécialisée dans I’absorption d’une solution minérale

Chaque plante posséde un réseau de racines trés longues, trés fines et souvent ramifiées.

Les racines des jeunes plantes possédent a leur extrémité distale une zone portant de tres
nombreux poils absorbants qui sont des cellules différenciées de I'épiderme (I'assise pilifere) et
par lesquels la plante préleve I’eau et les sels minéraux. Leur finesse, leur longueur et leur nombre

démultiplient la surface de contact entre la plante et le sol.

Ces structures d’échange s’adaptent également aux conditions changeantes du milieu. La densité
et la longueur des poils absorbants, ainsi que la ramification des racines peuvent augmenter en cas

de carence minérale dans le sol par exemple.

Pour information : Un pied de seigle (une céréale) cultivé en pot, mesurant 56 cm de hauteur et pesant 200 g, posséde un réseau racinaire dont la
longueur totale cumulée a été estimée a 623 km. La surface d’échange cumulée entre ces racines et le sol a été évaluée a 639 mz, soit I’équivalent

de 2,5 terrains de tennis !

De méme, les racines de nombreuses Angiospermes établissent des contacts avec les filaments de champignons symbiotiques. Ce sont des
mycorhizes (endomycorhizes ex. les Orchidées / ectomycorhizes), elles augmentent considérablement la surface d’échanges entre la plante et le

sol.

Il- Des échanges au sein méme de la plante

Les matieres prélevées dans le milieu extérieur sont distribuées dans I'ensemble de la plante par des vaisseaux conducteurs
regroupés en faisceaux. On distingue deux types de vaisseaux conducteurs selon la nature de la seve qu’ils transportent et les

constituants de leur paroi :

- La séve brute qui est une solution d’eau et de
sels minéraux puisée dans le sol circule de
maniére ascendante des racines jusqu’aux
organes aériens, canalisée par des conduits
appelés vaisseaux du xyléeme (ou vaisseaux du
bois). Ces vaisseaux sont des files de cellules
mortes, a gros  diamétre, alignées
verticalement et rigidifiées grace a leur paroi
imprégnée de lignine. Elles ne comportent pas |
de parois transversales et sont vides de leur |
contenu cellulaire, ce qui favorise une

circulation rapide de séve brute.
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F16. 4,25, — Types de vaisseaux : A : annelé ; B : spiralé ; C : réticulé ; D : ponctué.
Tous ces ont éué ouverts itudi 2 leur partie
supéricure (in NULTSCH, 1969).

La forme du dépd6t dépend de I'age de la plante.
Plus la plante est agée, plus le dépot est
important.

- La seve élaborée contient les molécules organiques synthétisées dans les organes chlorophylliens par la photosynthese. Il s’agit
d’une seve plutot « descendante » destinée aux organes ne réalisant pas la photosynthése. Cette séve circule dans les vaisseaux
du phloéme constitués de cellules vivantes qui ressemblent a des tubes criblés et dont la paroi est imprégné de cellulose.

- Le développement d’une plante a fleurs
1. Croissance et différenciation des organes en longueur

La tige d’'une plante est organisée en unités répétitives appelées
phytoméres. La mise en place de ceux-ci est assurée par le
fonctionnement en continu d’un massif de cellules embryonnaires situé a
I'apex de la tige ou de la racine, le méristeme apical (tige : méristeme
caulinaire ; racine : méristéme racinaire).

Au sein de ce méristéme, ont lieu des mitoses en continu puis, les cellules
subissent une élongation ce qui permet I'allongement de la tige ou de la
racine, ainsi que l'agrandissement des feuilles. Enfin, les cellules se
différencient en cellules spécialisées (feuilles, vaisseaux conducteurs),
c’est 'organogeneése.

Chacun des bourgeons (apical ou latéraux = bourgeons axillaires) est
formé d’'un ensemble de petits phytomeres. Le développement d’un
bourgeon (débourrement) consiste par conséquent a la croissance de
chacun de ces phytomeéres c’est-a-dire a I’élongation des entrenceuds, a
I'augmentation de la taille des feuilles, a la différenciation des tissus (ex.
formation des vaisseaux conducteurs de séve).

Un bourgeon est donc une ébauche d’une tige feuillée en miniature.
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2. Croissance et différenciation en épaisseur

La croissance en épaisseur d’une tige (ou d’un tronc) est permise par I'activité de deux méristémes* secondaires : le cambium et le

phellogéne.

- Le cambium : ce sont de petites cellules indifférenciées, situées a la limite de I’écorce, capables de se diviser et dont le rdle est
de produire de nouveaux vaisseaux conducteurs de séve.

- Le phellogéne produit les tissus de I'écorce.

Chez les plantes des zones tempérées, le fonctionnement de ces méristemes secondaires est saisonnier, c’est ce qui donne les
« cernes » de 'arbre.

Ecorce (parenchyme, liege)

Vaisseaux du phloeme

Cambium : ou méristeme secondaire (multiplication des cellules)
Vaisseau du xyléme (aubier = vaisseaux encore fonctionnels)
Vaisseau du xyleme agés (duramen = vaisseaux bouchés, non
fonctionnels)

i

3. L’environnement influence le développement

3.1. l'influence de la lumiére

Le coléoptile est une gaine protectrice qui enveloppe les premieres feuilles chez les Lumidre perception
;s P . . . i ction

céréales (blé, mis...). C'est un organe de choix car sa croissance est définie et ses cellules L= @

ne sont soumises qu’a une élongation (= pas de multiplications cellulaires).

Comme beaucoup de plantes, les coléoptiles des céréales ont une croissance orientée vers
la lumiére : on parle de phototropisme positif. De nombreuses expériences historiques ont
permis de montrer le réle fondamental d’hormones végétales, en particulier de I'auxine
(AIA = I'acide indolacétique). Celle-ci est principalement sécrétée par les bourgeons -
apicaux et les jeunes feuilles que ce soit a la lumiére ou a I'obscurité. Une fois sécrétée, le ﬁ
transport de cette hormone est polarisé, il s’effectue plus facilement de I'apex vers la base

de cet organe (= transport basipéte).

La courbure du coléoptile vers la lumiére s’explique par une répartition différentielle de I'auxine dans cet organe. En effet, un
éclairement anisotrope provoque une migration latérale d’auxine depuis la face éclairée vers la face « sombre », engendrant ainsi
un allongement plus important des cellules sur cette face (mécanismes moléculaires > GRAND ORAL).

Remarque : Cette hormone agit a doses extrémement faibles et, sur les racines, elle favorise la formation de racines secondaires.

Pour information :

- La dominance apicale : la suppression du bourgeon apical entraine le débourrement des bourgeons axillaires situés au-dessous
de I'apex. Cette observation indique que le bourgeon apical exerce, par I'auxine qu’il produit, une inhibition du développement
des bourgeons axilaires.

- D’autres hormones végétales interviennent dans le développement des plantes : cytokinines, gibbérellines, éthyléne...~> GRAND
ORAL.

3.2. l'influence de la gravité
La gravité est percue par des organites au sein des cellules de la coiffe ce qui modifie la répartition des hormones comme I'auxine et
oriente verticalement vers le haut la croissance des tiges (on parle de gravitropisme négatif) ou vers le bas pour les racines
(gravitropisme positif). > GRAND ORAL.

Cette différence de concentration inhibe la croissance
stimulys] des cellules et la racine se courbe alors vers le bas.
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