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Chapitre 01
Les relations entre organisation
fonctionnelle et mode de vie chez les
Angiospermes
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L'objectif de ce theme

Comme tous les plantes, les Angiospermes possedent
un mode de vie fixé.

Au cours de I'évolution, des processus trophiques, des
systemes de protection et de communication, ainsi que
des modalités particulieres de reproduction se sont mis
en place chez les Angiospermes (=plantes a fleurs) .

L'objectif de ce theme est de relier quelques
particularités d’organisation des Angiospermes avec
leur mode de vie fixe.



Quelles sont les particularités d’organisation
fonctionnelle des Angiospermes en rapport
avec le mode de vie fixé ?

Attention !!! On ne cherche pas « a expliquer », mais « a relier ».

De nombreuses particularités des Angiospermes ne seront pas
envisagees, car non liées a la vie fixée.
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| Les particularités d’organisation
fonctionnelle des Angiospermes liées a
la nutrition en rapport avec la vie fixée
[TP.01]

A. ldentification des contraintes liées a la
nutrition en rapport avec la vie fixée
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Nutrition des Angioses
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B. L'organisation générale des organes

Les plantes a fleur ont toutes la méme organisation : racine vers le bas,
tige vers le haut...



Des le début du 18eme siecle, Dodart et Astruc remarquent
I'orientation verticale de bon nombre d'organes végétaux, et émettent
I'hypothése d'une relation avec la gravité. En effet, lorsqu'une racine,
par exemple, croit initialement dans la direction du champ de gravité,
puis est placée ensuite perpendiculairement a celle-ci, on observe au
bout d'une vingtaine de minutes |'apparition d'une courbure qui tend a
ramener la pointe de la racine dans la direction du champ de gravité.

Racine de lentille apreés 27h de germination a la verticale

Proposez un montage simple qui permet de tester
I'hypothese de Dodart et Astruc...

La racine est placée perpendiculairement au champ de grawte
Courbure observée apres 2h .

Ce n'est cependant qu'un siécle plus tard que la relation causale entre gravité et orientation des
organes végétaux a été montrée expérimentalement.



Expérience de Knight (1806).
En placant de jeunes plantules sur un tambour
tournant autour d'un axe vertical.

Dans ce dispositif expérimental, la rotation du
tambour crée une accélération centrifuge C dont
les propriétés physiques sont tout a fait
semblables a celle de la gravité G, si ce n'est que
son orientation differe.

Racine : "pointe vers le bas"— Il s'agit donc d'un

gravitropisme positif
Tiges : sens opposé au champ de gravité—> |
s'agit alors d'un gravitropisme négatif.

.. Intéréts évidents pour les
végeétaux qui possedent cette
particularité...
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C. LUorganisation des systemes d’échange entre
les organes

1.) Le transport de I'’eau et des ions minéraux
des racines vers les feuilles
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Les parois des vaisseaux du xyleme sont renforcées de
lignine, une molécule qui offre une grande rigidité.
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Cette rigidité permet la
remontée de l'eau par
succion sans collapser.
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Cette succion est permise par I'évaporation de I'eau au

niveau des feuilles grace a I'énergie lumineuse qui
« chauffe » les molécules d'eau.




2.) Le transport des produits de la
photosynthese des feuilles vers les organes non
chlorophylliens ' "
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Moteur du déplacement : complexe et hors programme... Mais vous aimez comprendre !!!
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{racine)
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A& Figure 36.18 Courant de masse dans un tube cribilé,

source (feuille)

@ Lapport de glucides

{principalement

du saccharose),
symbolisés ici par
des points verts,
dans le tube criblé
situé a proximité de
I'organe source
réduit le potentiel
hydrique dans

les cellules criblées,
ce qui provoque
I'entrée par osmose
de I'eau provenant
des tissus
envirannants.

#) Labsorption d'eau

engendre une
pression positive
qui pousse la séve
élaborée dans

le tube crible.

€) La pression est

libérée par la sortie
des glucides
(saccharose surtout)
qui vont vers
I'organe cible et

de I'eau qui les suit
par osmose.

) Dans le cas du

transport des feuilles
aux racines, |'eau
revient & I'organe
source en passant
par le xyléme.



Apres colorations : en rose la cellulose et en vert la lignine...
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D. La surface racinaire, interface plante/sol






Le réseau racinaire possede de nombreuses
ramifications.

Les racines assurent I'ancrage de la plante dans
le sol.

Elles assurent également le prélevement d’eau
et d’ions minéraux
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Systeme racinaire en fonction du sol
et de l'irrigation
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culture.

Sugar beet

Alfalfa
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Méme variété, bonne
irrigation a gauche,

faible a droite.
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Exp. De Roséene... a vous de jouer.

Décrire ; interpréter, conclure.

Consigne : Ou se situe la zone d’absorption de |'eau au

. H ?
niveau des racines : Une diff : la position de la zone pilifere....
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surface d’échange racinaire

diametre moyen d’un poil absorbant : 10 um
Longueur : Smm

§ Zonepilifere 8

F

® Aire d’un cyIindre :2r (I x r)



résultats
Seigle
Longueur de racine = 60 km

poils absorbant = 14 milliards

surface d’absorption racinaire
= 700m?2

Chataigner

Surface d’absorption racinaire
=44 000 m2




Estimation de quelques surfaces d’échange

Plantain Pervenche Violette

Estimation de la surface
d’absorption racinaire
(m%.kg?)

intestin humain :
280m?/70 kg
=4 m?.kg!




Mais ce n’est pas tout...

mycorhizes

Surface d’absorption x 100

Nutrition minérale de la plante tres
| fortement augmentée




conclusion

'organisation du systeme racinaire
(ramifications, poils absorbants, symbioses)
facilite donc le prélevement d'eau et d’ions
minéraux dans le sol grace a une surface
racinaire tres importante et aux
caractéristiques des poils absorbants.



E. La surface foliaire, interface plante/air
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conclusion

Une surface foliaire tres importante permet
une importante possibilité d'absorption des
photons par la chlorophylle.



Un systeme de double conduction est connecté aux
feuilles.




Un systeme permettant I'échanges de gaz...
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Schéma des échanges liés a la photosynthese a iv%au d’une coupe de feuille.



Stomate ferme Stomate ouvert

cellule
stomatique

chambre cellule chambre
sous-stomatique stomatique sous-stomatique

cuticule ostiole




Estimation de Ila surface
d’absorption racinaire
(m?*.kg?)

Estimation de Ila surface
foliaire chlorophyllienne
(m2.kg?)

Estimation de Ila surface

d’échange gazeux foliaire*

(m?.kg?)

Pervenche—.

Poumon humain :
70 m2.kg™




conclusion

Une surface foliaire tres importante permet
une importante possibilité d'échange de gaz.

L'existence de structures stomatiques permet
ces échanges de facon régulée...
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En + : Savoir schématiser et
expliquer le
fonctionnement des zones
d'échanges et de transport.

photosynthese

Transport et
distribution
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(D

lumiere

surface foliaire tres
importante

-~ xyleme

absorption

ions minéraux
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surface racinaire
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Il. Les structures et mécanismes de
défense des Angiospermes [TP.02]

A. Résister aux agressions climatiques
lessivage
déshydratation




épiderme est doublé d’une structure épaisse, la
cuticule.

lipidiques
- imperméable

- résistance au ruissellement



Limitation des pertes d’eau dues a la transpiration




Limitation des pertes d’eau dues a la transpiration

Intensité photosynthétique (ng CO,.cm=2.s™)
Ouvertpire des stomates (% de I'ouverture maximale)
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Limitation des pertes d’eau dues a la transpiration

cuticule e Q ~. Régulation de
- — 'ouverture des

stomates

Epines
Ex. Cactées

protection des
stomates (laurier rose)
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Optimisation capacité d’absorption de |'eau

.-"1. s a." -

Tres longues Etendues horizontalement sur une
jusqu’a la nappe grande superficie, pres de la surface
phréatique — absorbe la moindre goutte de
(acacias,...) pluie ou de rosée / brouillard (ex

Dragonnier)



stockage de I'eau

Succulence : formation de tissu
charnus capables d’'emmagasiner
des réserves d’eau.

Ex : Cactacées, Euphorbiacées,...




Résister aux variations saisonnieres
Dans le square Tino Rossi, Paris 5, le 25/01/2013

Ecailles collantes
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Autres adaptations physiologiques a I'’environnement

* Mouvements des feuilles = limite I'exposition au
soleil.

* Cycle de reproduction adapté : graines dormantes pdt
des années, puis germination, floraison et
fructification en qqs jours gd conditions favorables,

* Synthese d’antioxydants (ex. vitamine C piege les
molécules toxiques générées par le stress du a l'exces
d'Uv)



B. Résister aux agressions biologiques

Parasites
phytophages




Diagramme de conservation du grain

L 10 15 20 30
Teneur en eau du grain (%%SH)
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L'association avec des animaux...
... quelque peu agressifs.



épiderme est doublé d’une structure épaisse, la cuticule.

lipidiques

—résister aux attaques des parasites




libération de composés volatils
induits par les herbivores. Ces
composes volatlls peuvent étre
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Volicitine induit la production
d'indole Par le végétal

L'indole, volatil, attire
les guepes...



En 1980, plusieurs corps de Koudous d’élevage sont retrouvés inanimeés

dans leurs enclos au Pled d’acacias. Des chercheurs sud-africains se
mshactent aussitot des mécanismes de

smission

message d’alerte d’un arbre a l'autre £
que la teneur en tanin contenue
des doses |étales.



Défense a I'échelle microscopique

@ 3
La digitaline est ‘ _?
un puissant | | |
poison agissant
sur le
fonctionnement
cardiaque :
Elle ralentit le
rythme
cardiaque
jusqu'a un point
|étal.




En conclusion

La science (comme l'art) commence, lorsque, de
plusieurs données empruntées a l'expérience, se
forme une seule notion générale.

Les plantes a fleurs possedent des structures et

des mécanismes de défense (contre les agressions
du milieu, les prédateurs, les variations saisonnieres)

que l'on peut mettre en relation avec leur
mode de vie fixé.



Ill. Les particularités de la reproduction
sexuee des Angiospermes en rapport avec
la vie fixée [TP.03]

A. Lorganisation structurale des fleurs



organisation structurale des fleurs




'appareil reproducteur d’'un angiosperme

pétale

&tamine {anthére
filet

sépale

stigmate

style Carpelle du pistil
ovaire

_ ovule

feuille peétale

graine
fruit

— tige

surface du sol . ~—— e S

racine

Végétal et pérennité
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Une fleur complete est formée de 4 « cercles » de
pieces florales, (4 verticilles), qui sont, de
I'extérieur vers l'intérieur :

v'Le calice,
v'La corolle,
v'’androcée,

v'Le gynécée

Certaines fleurs sont hermaphrodites. Mais il existe
également des fleurs unisexuées.






B. Le controle génétique de
I'organisation florale

floraison =2 mise en place progressive des
différentes pieces florales dans le bourgeon.

se fait de la périphérie vers le centre (sépales
—>carpelles).

—> fait intervenir un ensemble de genes de
développement (= gene contrblant via des
protéines , I'expression d’autres genes).



Arabidopsis thaliana

mutants
de classe A

S transformation des
%O —> | sépales en carpelles et
des pétales en étamines

2y transformation des
mutants . —> pétales en sépales et des
de classe ¢ étamines en carpelles

transformation des
—>| étamines en pétales et
des carpelles en sépales




Ces plantes mutantes ont permis de comprendre
que :

les genes A s’expriment dans les deux premiers
verticilles,

les genes B dans le 2e et |le 3e verticille

les genes C dans les deux derniers verticilles.



Les genes A exprimés seuls induisent la
formation de sépales.

Les genes A et B associés induisent la formation
de pétales.

Les genes B et C associés induisent la formation
d’étamines.

Les genes C seuls induisent la formation de
carpelles.



Des systemes similaires du contrble génétique
de l'organisation florale décrit chez Arabidopsis
ont été mis en évidence chez d’autres plantes a

fleurs.



Comment se met en place
I'organisation florale ?

Verticille 1 Verticille 2 Vgrticille?» Verticille 4
Yepales Pétales FEtamines Carpelles
A A+B B+C C ,
) By B0 W gpale

\ étale

tamine

nictil

Représentation schématique
des verticilles

i1 Gene A [classe des génes A)

{3

Y ajou : et Iﬁ]&ﬁ@@té@se des génes B)
E | 1111 Gene C (classe des génes C)
5S+5P+5E+2C =) Contréle par des génes du
développement

ATOUT SUP - Janvier 2013 - BRIDON / CHARPIGNON






Le transport est assuré par
différents moyens :

le vent, I'eau, les ani

Parmi les animaux
insectes

Les plantes produi
niveau des fleurs
gue les insectes vil
prélever.




Les insectes pollinisateurs
sont souvent porteurs de
« poils » ou le pollen peut
s'accrocher. Le butinage
conduit l'insecte a
transporter le pollen

Cette collaboration est le
fruit d'une coévolution.




La coévolution :

Sélection réciproque de certains caracteres
Renforcement de |'association

Peut aller jusqu'a l'inter-dépendance.



1,En1862,0n présenta a Darwin une orchidée, Agraecum
sesquipedale, I'« étoile de Madagascar ». Elle se distingue par son
nectaire, un tube qui peut dépasser 30 centimetres de long au
fond duquel se trouve le nectar. En aspirant le nectar, I'insecte
touche les pollinies (amas de pollen), qui se collent alors sur sa
téte ou son abdomen. Linsecte s’envole ensuite vers d’autres
fleurs pour se nourrir et dépose le pollen qui entralnera Ia
fécondation. A

2, En examinant 'orchidée,
Darwin prédit I'existence d’un
papillon muni d’'une trompe
de la méme longueur

gue le nectaire.
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4,'adaptation du nectaire et de la trompe s’explique par la
coévolution, c’est-a-dire une suite de transformations qui se
produisent au cours de I'évolution de deux especes suite a leurs
influences réciproques. Selon le modele proposé par Darwin et
élaboré plus tard par Wallace, dans une population d’orchidées
celles qui ont le nectaire le plus long ont un avantage sélectif
en optimisant le contact des butineurs avec les pollinies. De |la
méme facon, les papillons a longue trompe ont un avantage
sélectif parce qu’ils récoltent plus de nectar. Cette coévolution
se serait produite graduellement par alternance.






conclusion

L'organisation florale, contrdlée par des genes
de développement, et le fonctionnement de la
fleur permettent le rapprochement des gametes
entre plantes fixées.

La pollinisation de nombreuses plantes repose
sur une collaboration animal
pollinisateur/plante produit d’'une coévolution.



D. La dispersion des graines

1.) La formation des graines



formation des graines

Flash fleur a la graine







Papilles Grain de pollen
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Extrémité du pistil (stigmate)
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Observation d’une graine de pois ouverte

glucidiques)\sont stoc umen(3n issue
de la fécondation), alors Qggml@érivés
d'ébauches foliaires) sont tres minces : on dit que la

graine est albuminée. I f Tigelle >

Si au contraire les réserve&s%dans les

' il n' ! RdiGls |
cotylédons, il n' y a plus d'albumen®oit dit que la
graine est « exalbuminée ».



2.) La dispersion des graines



Dissémination:

processus par lequel les graines d’'un végetal
sont répandues dans le biotope

Dispersion:

dép
unic

dép

acement dans l'espace généralement
irectionnel, unique et deéfinitif. Ce
acement est suivi d'une phase d'installation

de l'organisme



Dispersion des graines




La dispersion des graines est nécessaire a la
survie et a la dispersion de la descendance.

Certaines plantes ne dispersent que les graines,
mais le plus souvent, c’est le fruit en entier qui

est disperseé.



|| existe différents modes de dissémination des
graines:

* la plante elle-méme (autochorie),
*le vent (anémochorie),

*|’eau (hydrochorie)

*et les animaux (zoochorie)



Les réserves se trouvant dans fruit servent a
payer les animaux pour leur « travail » de

dissémination.
Tandis que les graines peuvent étre préservees
et rejetées dans les excréments de I'animal.



conclusion

Au cours de ['évolution, des systemes
d’échange et de protection, ainsi que des
modalités particulieres de reproduction se sont
mis en place chez les végétaux.

Les relations entre organisation et mode de vie
sont le résultat de I’évolution.
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