Chapitre V Organisation des plantes a fleurs
et vie fixée

Probleme : en quoi l'organisation des plantes a fleurs
est-elle adaptée a leur vie fixée a l'interface entre le sol
et I'atmosphere ?




- | - Les plantes a fleurs dans leur environnement

#.C1 Une hétraie dans le Chatillonnais
(Cote-d’Or). Dans une forét, la végétation
est répartie en trois couches

ou strates verticales. La strate arbarescente,
dominante, est composée darbres

(ici, des hétres pour l'essentiel). La strate
des plantes herbacées est la plus proche

du sol. Entre cette derniére et la strate
arborescente, on observe des arbustes,
comme le noisetier (strate arbustive).

Les tiges des arbres et arbustes sont
rigidifiées par la présence de lignine

dans la paroi de certaines cellules :

ce sont des plantes ligneuses. Les arbres

se distinguent par la présence

d'une tige principale - le tronc - tandis que
les arbustes possédent de nombreuses tiges
d'importance équivalente.

AUne prairie dans le Jura. La prairie est un écosystéme
composé exclusivement de plantes herbacées, c'est-a-dire
caractérisées par la présence d'une tige non rigide. Les plantes
herbacées peuvent vivre plusieurs années (plantes vivaces) ou bien
mourir a I'approche de I'hiver (plantes annuelles). Leur croissance
est continue pendant la belle saison. Une prairie est majoritairement
composée de poacées (nouveau nom des graminées) vivaces,

ki G i B Ecosystéme : formé par un ensemble d’étres vivants
PR (biocénose) et un milieu de vie (biotope). Le biotope
e, 4 = et la biocénose sont en interaction permanente.

A\ La répartition de la biomasse végétale dans une Biomasse : masse d’individus présents a un instant

prairie et dans une forét tempérée.

donné dans un écosysteme.



Comparaison des caractéristiques
des deux écosystemes

Ecosysteme

Caractéristiques

Prairie

Forét

Type de plantes présentes

Plantes herbacées
exclusives

Plantes ligneuses
dominantes

Organisation de la
végétation

Basse et dense

Stratifiée et haute :

- strate arborescente
dominante

- strate des arbustes

- strate des plantes
herbacées

Répartition de la biomasse

Principalement souterraine

Essentiellement aérienne




! La morphologie du hétre. Avec son
tronc rigide dont la croissance s'effectue
pendant de nombreuses années (entre
150 et 300 ans), le hétre peut atteindre
une hauteur de 30 3 40 m. Les feuilles se
développent horizontalement, alors
qu'un bourgeon terminal assure la
croissance en longueur de chaque rameau.
Des bourgeons axillaires situés a la base
des feuilles permettent la ramification
du tronc et des rameaux. Le hétre possede
un systéeme racinaire superficiel, avec
des racines peu enfoncées, mais étalées
sous la surface du sol.

A La morphologie du coquelicot. L'appareil aérien est
constitué d'une tige chlorophyllienne dont les feuilles, trés
riches en cellules chlorophylliennes, assurent la synthése

de matiére organique (photosynthese). A la base de chaque
feuille, un bourgeon axillaire assure la ramification

de la plante. L'appareil souterrain est constitué d'un systéme
racinaire organisé autour d'une racine principale et de racines

secondaires. Cet ensemble permet Iancrage de la plante

et son alimentation en eau et en sels minéraux. 4



Comparaison des caractéristiques morphologiques et
fonctionnelles d’une plante herbacée et d’'une plante ligneuse

e appareil aérien : en contact avec I'atmosphere et la lumiere

— rigidifié par la présence de lignine dans certaines cellules chez les
arbres et les arbustes

— beaucoup plus souple dans les plantes herbacées

e appareil racinaire : présent dans le sol pour les 2 types de
plantes, assure I'absorption minérale et I'ancrage de la plante




Organisation fonctionnelle commune
aux 2 types de plantes

surface d’échange aérienne (échanges avec I'atmosphere) =
feuilles

=> assure les échanges nécessaires a la photosynthese

surface d’échange souterraine (échanges avec le sol) = racines

=> assure |'alimentation en eau et en sels minéraux de la
plante






Conclusion

Du point de vue organisationnel, |a vie fixée des plantes a fleurs
va de paire avec le développement de systemes d’ancrage au sol
et d’alimentation efficaces, dans le milieu aérien et dans le
milieu souterrain.

Ainsi, les plantes a fleurs, herbacées ou ligneuses, présentent
une tige feuillée avec une vaste surface d’échanges avec |'air et
de capture d’énergie lumineuse pour permettre la
photosynthese, un systeme racinaire assurant la fixation au sol et
un contact étendu avec celui-ci pour I'alimentation minérale de
la plante.



Bilan

® Dans les écosystemes, on distingue deux grands types
de plantes a fleurs, selon qu'elles possédent ou non de la
lignine, molécule qui permet de rigidifier leurs tissus: les
plantes herbacées en sont dépourvues, a la différence des
plantes ligneuses (arbustes et arbres).

® Malgré leur différence de taille, plantes ligneuses et her-
bacées possedent la méme organisation, avec un systeme
racinaire souterrain et une tige feuillée aérienne. Le sys-
téeme racinaire offre une grande surface d’échange avec
le sol, permettant l'alimentation en eau et en sels miné-
raux, ainsi que l'ancrage de la plante. Les feuilles captent
I"énergie lumineuse, assurent les échanges gazeux avec
I'atmospheére et sont le lieu principal de la photosynthése.
® les plantes arbustives et arborescentes sont vivaces.
Les plantes herbacées peuvent étre vivaces, mais aussi
annuelles ou bisannuelles (cycle de vie sur une ou deux
années seulement).

. Energie
i~ lumineuse

_Echanges avec
F'atmosphere

Systeme
racinaire

Echanges avec
Ie sol

Les échanges entre un arbre et son milieu.



- Il - Les échanges des plantes a fleurs avec leur milieu

1) Des échanges avec I'atmosphéere

Epiderme inférieur Stomate (vu en coupe)

Coupe transversale du limbe d’une feuille
d’épine vinette (vue au MO)
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AUn stomate dans I'épiderme
d’une feuille (vu au MO). L'ostiole est un orifice A Les variations de l'ouverture des stomates
de diametre variable. Son ouverture est controlée et de Pincorporation du dioxyde de carbone chez un arbousier
par les deux cellules de garde. (plante méditerranéenne) au cours d’une journée d'été ensoleillée.
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2) Des échanges avec le sol

' Bail shearh:
(A Ofl aDseroal

Lappareil racinaire d’'une plantule de radis : vue d’ensemble et vue en coupe transversale de la zone pilifere au MO.
chez la majorité des plantes, les racines secondaires présentent une zone pilifére riche en poils absorbants (300 et 400 par cm?2). Les poils
absorbants sont des cellules allongées de I'épiderme et représentent le principal site d'absorption de l'eau et des sels mineraux.
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 enrichi
~ enazote

E
Milieu non carenc Carence en fer et en phosphore .

dans deux conditions de culture (vue au M0). Les plants darabette
ont été cultivés soit dans un milieu équilibré en éléments minéraux,
soit dans un milieu carencé en fer et en phosphore.

Le systéme racinaire d’arabettes des dames placées dans
deux conditions de culture. Les plants d’arabette ont été cultivés
dans un milieu nutritionnel soit enrichi en azote, soit carencé en azote.
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' Cellule de parenchyme

L

Cellule de I'assise pilifére

— Noyau

~ Vacuole

Poil absorbant

— (ytoplasme
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Conclusion

Les structures permettant les échanges avec I'atmosphere sont
les stomates des feuilles. lls assurent les échanges gazeux de |a
photosynthése (absorption du CO2 atmosphérique, rejet de 02)
et de la respiration (absorption du O2 atmosphérique, rejet de
CO2). Mais ils sont aussi un site de perte d’eau et leur ouverture
peut s'Taccompagner d’'une déshydratation de la plante. Aussi, ces
stomates sont-ils disposés essentiellement sur la face inférieure
des feuilles, et ne s'ouvrent qu’a la lumiere si la chaleur n’est pas
excessive.

Les structures permettant les échanges avec le sol sont les poils
absorbants. llIs assurent I'entrée de la solution minérale du sol.
Leur longueur et leur nombre, important, sont modulables en
fonction des caractéristiques de structure et de composition du
sol, permettant ainsi de pallier a d’éventuelles variations des
ressources nutritives du sol (eau, sels minéraux).



Bilan

® Les plantes a fleurs ont développé des systémes d’échange avec I'atmosphére et le sol. Outre leur surface
importante, ceux-ci présentent une organisation fonctionnelle particuliére.

® Le limbe des feuilles posseéde sur sa face inférieure, des stomates qui permettent I'entrée du €O, atmosphé-
rique, nécessaire a la photosynthése. Celle-ci se réalise dans les cellules chlorophylliennes, trés denses dans la
partie supérieure du limbe, fortement éclairée.

e ['extrémité des racines est couverte de poils absorbants, cellules allongées qui plongent dans le sol et y
prélévent l'eau et les sels minéraux qui sont indispensables a la réalisation de la photosynthése.

® Ces systemes d'échanges s'adaptent aux variations du milieu. Les stomates ne s‘ouvrent qu‘a la lumiére
et si la température n'est pas excessive, limitant ainsi les pertes d'eau. La densité et la longueur des poils
absorbants, ainsi que.la ramification des racines peuvent augmenter en cas de carence minérale dans le sol.

. 3,%— Energie lumineuse

Cuticule J- &

Limitation
s pertes d'eau

Cellules - _ S
chlorophylliennes : Pho!nsynthesp ..

—

Limbe
de la feuille

« Echanges gazeux

Stomate J = | avec

I'atmosphére

= Limitation
des pertes d'eau

Les échanges entre une feuille et 'atmosphére.
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- [Il - La circulation de matieres dans une plante a fleurs

1) Des flux de matieres

i Eau

99 % 80%
Substances dissoute s(_j.c.J " i —
Saccharose (mg.mL™) 0 80
Protéines, acides aminés traces 81,5
(mg.mL™")
lons minéraux (pg.mL™") 36,7 86,9

Composition moyenne de la séve brute et de la séve

élaborée.

A Deux types de séve.

Des pucerons se nourrissant sur la tige d'une plante
dans laquelle ils enfoncent leur stylet. Si I'on élimine le
corps de l'insecte en laissant le stylet en place, du liquide
s'écoule par ce dernier: c'est la seve élaborée de la plante.

Les « pleurs de la vigne ». Aprés |a taille de printemps, 3
on observe un suitement de liquide au niveau des sections: |
c'est la séve brute.
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ACoupe transversale de la tige d’un rameau

d’Impatiens (vue au M0) plongé pendant 3 heures dans une
solution de fuschine (vignette).

Dispositif expérimental; Résultat

Radioactivité

A. Le suivi des produits de la photosynthése
dans une plante. Une feuille d'un pied d'orge exposé 3 la
lumiére est placée dans une enceinte fermée dans laquelle circule
de Iair enrichi en carbone radioactif. Aprés quelques heures,

la radioactivité est localisée et quantifiée dans la plante.
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2) Des vaisseaux conducteurs

~crmmmnens

Epiderme q Coupe transversale d’'une
‘tige de renoncule (vue au
MO). On observe deux types
de vaisseaux conducteurs

de séve: ceux du xyléme et
ceux du phloeme. Dans une
tige, ils sont regroupés en
faisceaux. Le parenchyme est
un tissu de soutien. La coupe

a été colorée de maniere a
pouvoir différencier les tissus
en fonction de leur composition
chimique: les tissus riches en
lignine apparaissent en vert
alors que les tissus riches en
cellulose sont en rose.

' Lacune médullaire % \



Coupe transversale au niveau d’un
faisceau conducteur d’'une feuille aprés une
expérience de marquage (vue au MO). La feuille
est issue d'un plant de riz qui a été exposé a deux
substances fluorescentes: I'une, verte, au niveau de

ses feuilles et I'autre, rouge, au niveau de ses racines.

Les parois des cellules exposées aux substances
fluorescentes deviennent fluorescentes.
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Conclusion

Bourgeon
terminal

Trois faisceaux
en coupe

7 ~__pétiole

Faisceau de vaisseaux
conducteurs

—————— Racine principale

L'organisation des vaisseaux conducteurs
a I'échelle de la plante

L'eau et les sels minéraux, prélevés au niveau
des racines, forment la seve brute, puis
remontent et sont distribués dans la plante
par les vaisseaux du xyleme.

Les matieres organiques, synthétisées dans
les feuilles lors de la photosynthéese, forment
la seve élaborée, avant de migrer dans
I’ensemble de la plante par le phloeme.
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Bilan

e Les matieres prélevées dans le milieu extérieur grace i
3 des structures spécialisées permettent d'assurer l'ali- '
mentation de la plante.

e Elles sont distribuées dans I'ensemble de la plante
sous forme:

- de séve brute (ou ascendante), qui est une solution
diluée d'eau et de sels minéraux absorbés dans le sol;
- de seve élaborée (ou descendante), qui contient
les molécules organiques fabriquées dans les feuilles
grace a la photosynthése.

e Le transport des séves dans la plante se fait par
deux réseaux de vaisseaux conducteurs: vaisseaux du
xyleme pour la séve brute, vaisseaux du phloeme pour
la séve élaborée.

® Les vaisseaux du xyleme et du phloeme forment
deux réseaux continus dans toute la plante, entre les
racines et les feuilles.

B séve élaborée | AR
Psevebute |

La circulation des séves.



- IV - La lutte contre
les agressions
chez les plantes a
fleurs

1) Lalutte contre
les prédateurs
et les
pathogenes

AL’étude d’un exemple: les acacias et les
antilopes en Afrique du Sud. Au début des années

80, les propriétaires sud-africains constatent une forte
mortalité dans les populations de koudous (une grande
antilope) vivant dans leurs parcs fermés (prés de 2000
cadavres recensés). Dans ces vastes enclos, les koudous se
nourrissent essentiellement d'acacias, les mémes arbres
étant consommeés a tour de role par différents koudous. Les
feuilles des acacias renferment des tanins. Lorsqu’un acacia
est brouté par un herbivore, on observe que la concentration
en tanins dans ses feuilles augmente rapidement (+ 94 %
aprés 15 min, + 256 % aprés 60 min) et que |'arbre émet de
fortes quantités d’éthylene. Ce gaz volatil déclenche, chez les

acacias voisins, une augmentation de la production de tanins.

Mortalité des koudous (en %)

354
30+
254
204 A, :
104 : - :
54
0 ¥ T 4 : 7 7 G
5 6 7 8 9 10 11 12
Teneur en tanins foliaires des acacias (en % de masse séche)

( » Données pour un parc |

Mortalité des koudous (en %)
BOF-cvvvresvpesmmmm e

35+
30+
25-

204

; L- Données pour un parc ;-

g8 10 12 14 16
Nombre de koudous (par 100 hectares)

[0 T

Nombre de koudous (par 100 hectares)
164 -
144

i [. Données pour un parc ]

5 6 7 8 9 10 11 12
Teneur en tanins foliaires des acacias (en % de masse séche)
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Les plantes se protegent contre leurs prédateurs

Mettre en évidence les effets des tanins
sur la salive

Tube 1: eau + tanins
Tube 2 : salive + eau
Tube 3 : eau + salive + tanins
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Des structures défensives

® Lorsqu’elle est en danger, la plante ne peut pas s’enfuir | Un mode de

défense possible est d’ordre mécanique : les feuilles ou tiges peuvent pré- SOAGRIA ShgEOE O Sy o)

senter des épines, des poils, un revétement cireux coriace appelé cuticule... i
B Chez I'acacia, la longueur moyenne des épines produites a été étudiée
apreés broutage par des antilopes. | 20k -

184

164

1,4

1,2

Rameaux témoins Jeunes rameaux
produits aprés broutage

B Réaction de la plante aprés broutage.

1 Acacia brouté par une antilope.
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Les armes biologiques des acacias africains

e Des relations symbiotiques >
Certains acacias entretiennent une relation mutua-
liste avec des fourmis. Celles-ci font leurs nids
dans des sortes de bulbes a la base des épines
(phorographie c), et consomment le nectar pro-
duit par I'arbre. Lorsqu’un herbivore consomme
les feuilles de I'arbre, les fourmis lui infligent de
douloureuses piqures.

28



Lavande

enil!s de papillons

ey

De nombreux poils sur les feuilles rendent le limbe difficilement accessible

-

Peuplier Gui (plante parasite) La sécrétion de tanins empéche le développement du gui dans la branche
Pavot Champignons ou bactéries La sécrétion de morphine au niveau de la blessure renforce les parois des

pathogénes profitant d'une blessure

cellules végétales

Vesce des champs

Insectes et acariens herbivores

La production de nectar sur la plante attire des fourmis qui attaquent les
herbivores

AQuelques exemples d’agresseurs des plantes a fleurs et de réponse associée.

Les plantes a fleurs ont développé des défenses de type mécanique (poils, épines)
ou chimique, qui peuvent étre présentes dans l'organisation de la plante (tanins)
ou déclenchées en réaction a l'agression (morphine, éthylene).
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2) La lutte contre les variations des conditions du milieu

“burée dujour enh)

184
161
14
121

10+

84

Etat
des bourgeons

Levée de la

dormance

Activité métabolique
de l'appareil aérien

Croissance des racines

Circulation des séves

Temperature (en

Eclosion Entrée en
dormance
TS
e a D = T

Q L’évolution des caractéristique d’un
arbre a feuilles caduques au fil des
saisons en Cote-d’Or. Lorsque lactivité
métabolique de l'arbre et ses échanges avec
I'extérieur sont fortement réduits, on dit qu'il est
en vie ralentie.

ACoupe longitudinale d’un bourgeon
de marronnier au mois de décembre.
Formés durant |'été, les bourgeons entrent

en dormance (une forme de vie ralentie) dés
I'automne. Ils n'en sortiront qu‘aprés avoir subi
une période de froid marqué: cest la levée

de dormance. L"éclosion des bourgeons

(ou débourrement) se fait ainsi au printemps.
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Ecaille
recouverte
de propolis

Bourre

Ebauches
de feuilles

embryonnaires

e

1] Appareil végétatif d’une plante ligneuse en hiver,
le marronnier et ses bourgeons.
P Les feuilles sont habituellement des organes sensibles au gel et le siége

d’une perte importante d'eau. Les cellules embryonnaires contenues
dans les bourgeons sont en vie ralentie et acclimatées au froid.

Massif de cellules

QSmmé

St SR i ORI o BN R SRk
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Les plantes a fleurs ont développé diverses stratégies
de passage de I'hiver (bourgeon des arbres, rhizome,
bulbe) qui ont toutes en commun de mettre a I'abri des
rigueurs de I’hiver, un bourgeon, a partir duquel |la
croissance de |la plante repartira 'année suivante. Ce
bourgeon est enveloppé par des écailles imperméables
chez I'arbre, abrité dans le sol (dans le rhizome et le
bulbe). Certains de ces organes de survie contiennent
des parties charnues, remplies de réserves
nutritionnelles, facilitant la reprise de végétation au
printemps suivant.



Les feuilles longues et étroites de

'expérience suivante : un morceau

alors au mouvement inverse !

Tubes conducteurs de |
séves |
(xyléme et phloéme)

Cote de la face
interne, recouverte
de nombreux poils

épidermiques

Crypte séparant
deux cotes

Cellules épidermiques
au fond d’'une crypte
(trés hydrophiles

et déformables)

« 'oyat des dunes est une des rares plantes capables de colo-
niser les dunes en bord de mer. Elle s'y développe malgré un
sol trés sableux, incapable de retenir 'eau de pluie, et un cli-
mat souvent trés venteux, desséchant.

I'oyat, d’apparence banale,

cachent en fait des adaptations étonnantes, comme le montre

de feuille coupée transver-

salement et conservé en atmosphére humide est observé a la
loupe binoculaire. La feuille en forme de lame aplatie (a) se
déshydrate et, en quelques minutes, prend la forme d’un tube
fermé (d). Si 'on humidifie l'air autour de la feuille, on assiste

Epiderme de la face externe,
recouvert d'une épaisse
cuticule imperméable et
presque dépourvu de stomates

Tissu souple et hydrophile
constitué de cellules vivantes,
chlorophylliennes

Tissu rigide et hydrophobe
constitué de cellules mortes,
lignifiées

Epiderme de la face interne,
sans cuticule et pourvu de
nombreux stomates

Coupe transversale de feuille d'oyat, observée au microscope optique (x 40)
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Conclusion

La lutte contre les herbivores implique des mécanismes de
défense passifs (éléments présents comme les épines ou
présence constitutive de tanins) ou actifs (en réaction a une
attaque, par la surproduction de molécules par exemple).
Elle mobilise des structures anatomiques adaptées (épines,
poils) ou la syntheése de produits chimiques (tanins,
éthylene).

La lutte contre les variations des conditions du milieu (froid
de I'hiver par exemple) implique 'ensemble de la plante,
qgui modifie sa morphologie (perte de feuilles, protection
des bourgeons par des structures spécialisées), son rythme
de vie (entrée en vie ralentie), en attendant le retour de
conditions plus favorables (chaleur, lumiere) au printemps
suivant.




Bilan

e En relation avec leur vie fixée, les plantes a fleurs ont développé des mécanismes de défense contre les
agressions du milieu.

e La lutte contre les organismes prédateurs ou pathogénes se fait par des défenses morpho-anatomiques
ou chimiques. Ces défenses peuvent étre constitutives (présentes naturellement dans la plante) ou induites
(intensification de la défense en cas d'attaque par un animal prédateur). Certaines plantes développent aussi
des mécanismes de défense indirecte, en attirant des prédateurs des herbivores.

e Les plantes font face aux variations des conditions du milieu en calquant leur activité biologique sur les
saisons. Ainsi, en automne, I'arbre entre en vie ralentie: activité métabolique et échanges avec le milieu sont
réduits. Des organes spécialisés assurent aussi le passage de la mauvaise saison. Cest le cas des bourgeons,
qui passent I'hiver en vie ralentie, protégés par des écailles ou par leur localisation (au ras du sol ou sur des
tiges souterraines).

Mécanisme de défense
Présence de poils, d'épines, d'une

3 h G Morpho-anatomique constitutif
cuticule épaisse

Protection des feuilles

Feuilles riches en molécules

] s Présence de tanins Chimique constitutif
toxiques ou répulsives

Chez I'acacia, I'émission d'éthylene
par une feuille broutée induit une
augmentation de la teneur en tanins
| des feuilles des arbres voisins |

t

Emission de signaux d'alerte Chimique induit

Quelques exemples de défenses des plantes contre les prédateurs.
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L'organisation d'une Angiosperme, relations structure-fonction

AR @Lumm Coupe transversale de feuille
o

@ Absorption d'eau et de sels minéraux au niveau des poils absorbants,

@ Transport de la séve brute dans le xyléme. '
(3@ Capture de la lumiére au niveau des chloroplastes.

(@ Absorption de dioxyde de carbone au niveau des stomates.

(® Réalisation de la photosynthése dans les feuilles et production de glucides.
@ Transport de la séve élaborée dans le phloéme.
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