Les plantes a fleurs dans leur environnement

Les exigences de la vie fixée en permanence a l'interface entre deux milieux, l'air et le sol, ne sont pas les mémes que celles que requiert la vie animale.
Au cours de I'évolution, différents processus liés a I'alimentation, la protection contre les agressions et les variations du milieu se sont mis en place chez les plantes.

I°) Les adaptations de I'appareil végétatif a la vie fixée:

Lappareil végétatif comprend les racine ancrées dans le sol et les tiges feuillées se développant en milieu aérien.

1°) De vastes surfaces d’échanges:
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Echanges gazeux au niveau des stomates durant le jour.

Les racines jeunes présentent a leur extrémité une zone pilifere portant de trés nombreux poils absorbants
par les quels se réalise I'absorption de I'eau et des sels minéraux du sol. Lensemble de ces poils absorbants

constitue une énorme surface d’échanges entre la plante et le sol par rapport a la taille de la plante ( 800m?
pour un pied de seigle pour une hauteur moyenne de 1,20m ).

Les feuilles sont des structures minces et de grandes surfaces, favorisant la capture de la lumiére et la
photosynthese. Les échanges avec I'atmosphére se font grace a de petits orifices le plus souvent sur la
face inférieure, les ostioles, Celui-ci est défini par deux cellules stomatiques, 'ensemble est appelé
stomate. Le jour une absorption nette de dioxyde de carbone se produit ains qu’un rejet net de
dioxygéne et d’eau par évapotranspiration.

Sous l'ostiole , la chambre sous stomatique communique avec I'atmospheére. La surface d’échange est
trés grande car elle correspond en fait a toutes les surfaces exposées a cette atmosphere interne.

Ces vastes surfaces d’échanges et de capture de lumiére mais aussi la croissance permanante de la
plante lui permettent de se nourrir tout en étant fixée,



Les mycorhizes

Longueur totale en
centimétres par
gramme de sol sec

Diamétre moyen

Q1: Montrez I'intérét des relations interspécifiques champignon - DRI planty e somamtre w 10D jen srvirein

végétal dans les échanges entre la plante et son environnement.
Q2: proposez une définition de la symbiose.

Filaments des champignons

mycorhiziens associés aux racines 2708 2,6 pm

Comparaison des longueurs des réseaux racinaires et
mycorhiziens sur des plants de concombre. Des chercheurs ont
évalué les longueurs respectives de filaments de champignons et de
racines sur les mémes pieds de concombre.

La majorité des végétaux établissent des liens étroitsavecle  On réalise une expérience avec des graines de basilic pla-
mycélium de certains champignons du sol. Ces symbioses*  cées dans des pots contenant de la terre de jardin stéri-
sont appelées mycorhizes*. Le champignon bénéficie des  lisée. Dans la moitié des pots, on ajoute un mélange de
matiéres organiques fabriquées par la plante, tandisquela  champignons & mycorhizes. On mesure la croissance des
plante profite de 'étendue du réseau mycélien pour amé-  plants dans les deux pots (C).

liorer I'absorption de I'eau et des ions (B).
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B Racines non mycorhizées (A) ou mycorhizées (B). Effet des mycorhizes sur la croissance du basilic.




2°) Une distribution de matiere dans toute la plante:

Lumiere

Tige  Fruit
feuillee ¢

Tube criblé du phloéme
(séve élaborée)

Vaisseau du xyléme
(séve brute)

Poils absorbants

B Circulation de matiéres entre racines et feuilles.

Leau et les ions absorbés constituent la seve brute qui circule de maniére ascendante dans des vaisseaux
conducteurs du xyléeme. lls sont constitués de cellules vides de contenu cellulaire, donc mortes et sans cloisons
transversales de gros diametre, alignés, a paroi riche en lignine ce qui favorise une circulation rapide de la seve.

La seve élaborée est riche en molécules organiques surtout des glucides simples et ne contient plus de nitrates.
Elle est véhiculée par les tubes criblés du phloéme. IIs sont constitués de cellules alignées a paroi cellulosique;
les cloisons transversales sont percées de nombreux orifices formant des cribles.

1. Placer une tige de céleri
dans une éprouvette contenant
de I'eau et un colorant vital.

2. Réaliser une coupe
transversale de la tige.

ﬂ Des pucerons au service de la recherche.
€ Puceron entier (MEB, image colorisée).
) Stylet piqueur dans un conduit de séve élaborée (MO).

.4 Mise en évidence d'une circulation de seéve brute ascendante.
Plante entiére et coupe transversale au niveau de la tige.




II) Les adaptations a I'environnement

1°) Protection contre la sécheresse:

Les plantes terrestres ont développé au cours de leur évolution de

multiples adaptations aux condition extrémes de température et

d’humidité:

- Régulation stomatique

- Epaisse cuticule imperméable particulierement sur la surface
supérieure de la feuille exposée au soleil

- Capacité de certaines feuilles a s’enrouler et présence de poils
créant une atmospheéere confinée ( ex: 'oyat)

- organes de stockage de I'eau chez les cactées

Exercice

b Les échanges gazeux entre la
feuille et I'air se réalisent par les sto-
mates. On étudie quelques aspects
du contrdle de ces échanges.

b L’ouverture des stomates (en pour-
centage de I'ouverture maximale)
est étudiée au cours d’une journée
estivale chaude et séche chez une
plante (document 2).

QUESTIONS

El Rappelez les échanges gazeux
permis par les stomates.

L Stomates dans deux états différents.

Ouverture des stomates (en % de I'ouverture maximale)
Réalisez un schéma légendé des 100+

deux photographies du document.
Commentez I'état des stomates

dans les deux cas. i

Analysez les résultats du docu-
ment 2 et déduisez-en deux hypo- 60+
theses concernant les mécanismes
de controle de I’ouverture/ferme-
ture des stomates. 401
Expliquez les conséquences

pour la plante de I’état de la feuille 20+
entre 10 het 16 h.

0 T T T T T T T T T T T T T T T T
5 6 7 8 9i 1ol 11 12 13 14 A5 16 17 18 19 20 21
Ouverture des stomates au cours F2» Heure de la journée

d’une journée chaude et séche.

« L'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 I'eau de pluie, et un cli-
mat souvent trés venteux, desséchant.

Les feuilles longues et étroites de I'oyat, d'apparence banale,
cachent en fait des adaptations étonnantes, comme le montre
I'expérience suivante : un morceau 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 I'on humidifie I'air autour de la feuille, on assiste

alors au mouvement inverse !
v

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

Tubes conducteurs de
seves
(xyleme et phloeme)

|

Cote de la face
interne, recouverte
de nombreux poils

épidermiques

Tissu souple et hydrophile
constitué de cellules vivantes,
chlorophylliennes

|

Crypte séparant |

deux cotes | Tissu rigide et hydrophobe

constitué de cellules mortes,
‘ lignifiees
Cellules épidermiques |
au fond d’une crypte |
(trés hydrophiles |
et déformables)

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

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

@ Un spécialiste des milieux de vie trés secs : I'oyat des dunes.



B Dans le bourgeon, des organes qui vivent au ralenti*.

2°) Protection contre le froid: Les écailles protec-
trices qui enferment

le bourgeon en hiver
empéchent de voir

Pour lutter contre le froid, les plantes ont une activité biologique calquée sur les saisons. sa structure inteme.
La chute des feuilles et I'arrét de la circulation des seves les rendent moins vulnérables au gel. e
Les bourgeons constituent des organes de résistance; les écailles coriaces sont recouvertes per le bourgeon lon-
d’une cire imperméable; un duvet cotonneux appelé bourre emprisonne I'air, créant ainsi une apriscigs ity

isolation thermique.

En automne les plantes vivaces entre en dormance, l'activité est au ralentie et de nombreux
organes disparaissent, ne subsistent dans le sol que des organes de réserves, racines charnues,
bulbes, rhizomes, tubercules.

Les plantes annuelles meurent et ne subsistent qu’a I’'état de graines.

1. écailles protectrices
2. duvet cotonneux

€ Vue externe d'un bourgeon de 3. feuilles miniatures

:h_‘n.' 4. tige fevillée miniature
| f' Coupe longitudinale dans un 3 5. bourgeon secondaire
bourgeon de chéne. 6. cicatrice d'une feuille tombée

B organes qui disparaissent en hiver
S organes qui subsistent en hiver

Bortas J005  p €3

Rhome | Bourgeon éclos |

2

1.sapin 4, jacinthe 6. muguet
2, chéne (plante a bulbe)  (plante & rhizome)
3. myrtile 5. pissenlit 7. cequelicot
Feuilles
charnues
(0} ®) © C) O ) 4
@ — Bourgeon
1 (rn"
3 | e et
T ) " rhizome \ ] Rhlzome d un iris et bulbe de jacinthe. Rhlzpme et bulbe sont' ‘
charnue (tige souterraine) deux tiges souterraines pourvues de bourgeons. Les parties aériennes de I'iris

bulbes tubercules

(RIS SoutaTales Terées:; et de la jacinthe meurent a I'approche de I'hiver.



3°) Protection contre les prédateurs

La vie fixée empéche la fuite devant un prédateur. Les plantes ont développées d’autres stratégies de défense: épines, poils urticants pour
limiter I'action des herbivores.

De nombreuses plantes produisent des molécules qui rendent les tissus peu appétissants ou toxiques ( thym, lavande, colchique, ail ...).
L'acacia brouté est capable de libérer de I'éthyléne qui augmente la production de tanins des arbres voisins !

Beaucoup de plantes contiennent aussi dans leur cellules des raphides, fins cristaux en forme de baguettes .

Ill) Le développement de |la plante

La morphologie d’un végétal dépend des caractéristiques de I'espéce ( genes) mais aussi des facteurs de I'environnement.

L'architecture d’une plante résulte de la croissance et la ramification de la tige et la racine. Les zones de croissance d’une tige et d’une racine sont localisées a leur extrémité.
La morphogeneése végétale associe division, élongation et différentiation cellulaires.

Ce développement conduit a une organisation en unités morphologiques répétitives appelés phytoméres. Il est contrélé par des hormones (auxines, cytokines...) dont la

répartition peut étre modulée par I'environnement.

ébauche de méristéme apical
bourgeon

axillaire

méristéeme apical
caulinaire

écailles protectrices
méristéme

terminal
de I'ébauche
foliaire

feuille
chiffonée

tige miniature
bourgeon

F3

ébauche
foliaire

Fi

bourgeon
axillaire

méristeme

qui donnera
naissance au
bourgeon axillaire

entre-nceud

Fy, Fa, F3 ... jeunes feuilles
(dans l'ordre de leur formation) :
schéma pour une plante a feuilles alternes.

nceud

Dans le bourgeon : une tige feuillée en miniature.

Le méristeme apical d'un bourgeon produit des unités morphologiques répétitives qui comprennent chacune une (ou deux)
feuille(s), un entre-nceud et une ébauche de bourgeon axillaire.



L'EDIFICATION DE LA PARTIE AERIENNE
Coupe longitudinale ébayghe
dans un bourgeon foliaire

méristéme
<« Dans chaque bourgeon : plusieurs flots apical
de méristémes (qui proviennent tous

du méristéme apical).

méristéme )
apical L'activité de ces méristemes P>
est responsable de |'édification

de l'appareil caulinaire.

ébauche

foliaire
ébauche
de bourgeon
-- bourgeon
axillaire
entre-nceud
bourgeon
axillaire
Coupe longitudinale Coupe transversale

dans une racine dans une racine

Le systéme racinaire d’une plante se
ramifie par formation de racines laté-
rales appelées racines secondaires. La
formation d’une racine secondaire se §
S —. produit a quelques centimétres de &
différenciation ! b * 2 1’apex, c’est-a-dire aprés différencia-
cellulaire - méristémes primaires d'un tion cellulaire. Le massif de cellules
(= massifs de cellules qui se divisent) méristéme méristématiques qui donnent naissance
imai a la nouvelle racine provient de la
rnmaire ¥ A <
g i dédifférenciation (une perte de la spé-
1 d pa Illr | cialité) de certaines cellules internes
e cellules hes di i Celles-ci retour-
1 k proches des vaisseaux. Celles-ci retou
[ L ED'F‘CAT'ON DE LA PARTIE SOUTERRAINE différenciées nent & I"état embryonnaire et se mettent
a se diviser : elles constituent le méris-
allongement . 0 téme apical de la nouvelle racine.
cellulaire <« Al'extrémité de chaque racine :
un méristéme primaire assure
la croissance en longueur.
indiie L'apparition de nouveaux ilots ’ Ph(::ugmphiy: coupe transversale dans une
IS . racine. '
de méristemes assure la formation
coiffe l'éd(:fsicl;zatcizcl)r:\e:usiizf;g:te;g;gz;i racine La naissance des racines secondaires.
’ secondaire




Un développement adapté

au milieu de vie
et a un environnement variable
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Exercice: quelques adaptations d’une plante aquatique
Les nénuphars Nymphoides peltata
sont des plantes aquatiques ancrées
par leurs racines et rhizomes (tige sou-

Dans certaines régions, les crues peuvent étre
fréquentes. Les plantes aquatiques doivent étre

Cette photographie est une observation au microscope capables de réagir aux variations du niveau d’eau.

optique d'une coupe transversale d'une feuille de nénuphar, Sans contact avec latmosphere, les feuilles terraine contenant des réserves) au

laquelle flotte a la surface de l'eau. La coloration utilisée immergées risquent de mourir rapidement. Les fond de l'eau. Leurs feuilles se déve-

met en évidence la cellulose en vert, la lignine en rouge. chercheurs ont observé une accumulation d’éthyléne, loppent a partir du rhizome jusqu’a |
Les chloroplastes apparaissent sous forme de grains une phytohormone impliquée dans la croissance, la surface. Les limbes (partie verte, aplatie et chlorophyl-
rouges dans les cellules. dans les limbes immergés de nénuphar. lienne) flottent a la surface et sont reliés au rhizome par

leur long pétiole. Le pétiole des jeunes feuilles (moins de 5

* 1. Description morphologique  jours) conserve sa capacité a croitre si nécessaire.
du nénuphar.
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Q1: montrez que cette feuille présente une adaptation au milieu de vie particulier de S % o
cette plante =0~ 10 jours apres la submersion rapide § 2
Q2: comment réagit le nénuphar a une élévation du niveau d’eau ? ; 8% 201
. , . \ . &
Q3: Comment varie cette réaction selon les parametres de la submersion ? 4 2. Effet d’une submersion rapide sur le nombre de £ ol
Q4: Expliquez en quoi cette réaction favorise la survie des nénuphars. feuilles en fonction de leur 4ge. E
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» 4, Effet d’'une élévation graduelle ou
rapide du niveau d’eau sur le nombre de
nouvelles feuilles.




