Théme : Enjeux planétaires contemporains - De la plante sauvage a la

plante domestiquée
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Les pI ntes [ flr , des
organismes adapiieés a la vie fixée
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Comment les vege’raux peuvent- ils se nourrir, se développer

et se reproduire tout en étant fixés ?




IT - Mécanismes et controle de

la croissance

Le développement d'une plante associe
croissance (multiplication et élongation
cellulaire) et différenciation d'organes a
partir de méristemes. Ce développement
est controlé par des hormones végétales
(auxines par exemple) et influencé par les
conditions du milieu.
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Localisation schématique des
zones de multiplication
cellulaire et de croissance sur
un jeune plant de chéne.
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1. La multiplication
cellulaire (par mitoses)
est localisée au niveau de
tissus spécialisés : les
meéristemes.

Apex d'une racine de blé
observée
au microscope optique.

Organisation générale de lapex racinaire
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L'expérience de Sachs.

Une jeune racine de potimarron est marquée a |'encre de

Chine par des reperes approximativement équidistants (1

mm). Elle est ensuite photographiée toutes les heures
pendant 14 heures.
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Pourcentage d'élongation racinaire en fonction des niveaux

poil absorbant
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Apex d'une racine de blé observée au microscope optique.

| Méristéme apical racinaire
r - FY
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Pourcentage d'élongation caulinaire (tige)

bourgeon apical
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Coupe longitudinale dans |'extrémité d'un bourgeon apical
observée au microscope optique.

Méristeme apical
caulinaire au MEB X 60
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proche de |'axe du méristéme.
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Le bourgeon du Chou de Bruxelles

Vue externe:

des feuilles embolitées

Coupe longitudinale

bourgeon nu




Le bourgeon du Chou de Bruxelles

Feuilles

Méristeme
apical

Feuille repliee

Méristéeme apical
caulinaire (MAC)

Bourgeon axillaire
au-dessus de sa
« feuille » (écaille)

Ti rt
Ige courte Entre-nceud court

Bourgeon axillaire

Chou de Bruxelles coupé longitudinalement.



Cas particulier: Les bourgeons écailleux

cerisier poirier marronnier



Cas particulier: Les bourgeons écailleux

Coupe longitudinale
dans un bourgeon apical
de marronnier en hiver.

Feuille

miniature
Tige ramifiée
Ecailles

protectrices
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Belin Education/Humensis, 2020 Manuel SVT Terminale spécialité

Biosphoto / Jean-Michel Labat, Yves Lonceau



Cas particulier: Les bourgeons écailleux
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» Doc. 1 Le bourgeon de marronnier (a), sa coupe longitu

*

Doc. 2 u bourgeon a la tige feuillée du n;arronnier : (a) stade de bouréeon, (b, c) stades intermédiaires, (d) tige feuillée.



Croissance en épaisseur d'une tige ligneuse
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Le cambium permet la croissance en épaisseur

Aubier

Cambium Duramen
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Le cambium permet la croissance en épaisseur

emplacement rayon emplacement

bois ducambium liber liege ligneux bpois ducambium liber liége

(b)

h(l:,m/es emplacement
succesifs du phellogene

duramen aubier

A Coupe transversale d’un tronc de Chéne (Eudicotylédones).
D’aprés PEYCRU et al. (2014)



Les ramifications

Bourgeons axillaires sur une tige




La dominance (ou pas) du bourgeon terminal détermine le type
de croissance

Notez la forme plus sinueuse
de la tige a croissance sympodiale

bourgeon A ? a— bourgeon :
I terminal avorté
bourgeon
axillaire
unité de
végetation
de I'année
en cours
cicatrice des écailles trace du bourgeon
du bourgeon terminal terminal avorté
de I'année précédente ____v____________}____ de I'année précédente
10 cm
o
(a) Rameau de hétre (b) Rameau de tilleul

Croissance monopodiale Croissance sympodiale



La dominance (ou pas) du bourgeon terminal détermine le type
de croissance

Bourgeon
terminal

"3
-

Bourgeon 4 : 3
5 —_—
terminal

Le méristéme terminal reste fonctionnel
et continue la croissance chaque année

Croissance monopodiale
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Nouveau
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d'un bourgeon
axillaire

1 ’ ‘

ade
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Le méristéme terminal disparait : un ou deux bourgeons
axillaires continuent la croissance

Croissance sympodiale



Naissance d'une racine secondaire par dédifférenciation :




Fonctionnement
de l'extrémitée
d'une racine :
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a. Les méristemes apicaux, situés a l'extrémité de
la tige (méristeme caulinaire) et de la racine
(méristeme racinaire) assurent la croissance en
longueur. Ils sont constitués de cellules
indifférenciées se multipliant activement par
mitoses.

b. D'autres méristemes existent et permettent la
croissance en épaisseur des organes ou les
ramifications des racines (exemple : cambium,
responsable de la formation des vaisseaux du
xyleme constituant le bois et assurant
augmentation du diamétre des tiges et racines)




Un moteur de I'élongation : la pression des vacuoles
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Elongation cellulaire et extensibilité de la paroi végétale

La vacuole exerce en permanence une pression (P) sur la
paroi.
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CT de paroi végétale au MET :




2. Les cellules formées au niveau des
méristemes subissent ensuite une
élongation puis une différenciation

a. Les cellules produites par les méristemes
caulinaire et racinaires, disposées en files
paralleles, peuvent subir une croissance orientée
sans multiplication (élongation). Cela permet
I'allongement des racines, des segments de tiges,
et I'agrandissement des feuilles.




b. La différenciation cellulaire assure la
formation de tissus et organes spécialisés dans
une fonction particuliere (formation des vaisseaux
conducteurs des seve, parenchyme chlorophyllien
constitué de cellules photosynthétiques...etc)




Rameau feuillé de tilleul.
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Un phytomeére est |'unité qui est répétée un grand nombre de fois au

cours de la croissance de la plante.

Il est généralement constitué d'un fragment de tige, d'une feuille et

d'un bourgeon a la base d'une feuille

Bourgeon apical

Bourgeon

Tige principale Phytomere axillaire

© Belin Education/Humensis, 2020 Manuel SVT Terminale spécialits
& Flena Shiitovo/iStocd



Schéma 3 : Structure d'un phytomere

P1 = Phytomere ; . . &;ﬁ A
nl = noeud 1 ; "'3'
enl = entre-nceud 1 \

Bl = Bourgeon 1 ; en
F1 = Feuille 1

Rappel : Bourgeon du Chou de Bruxelles

Feuille repliée

Méristéeme apical
caulinaire (MAC)

Entre-nceud court

Bourgeon axillaire



Les phytomeres, des structures répétitives

Rappel : Bourgeon
du Chou de
Bruxelles

Feuille repliée

Meéristeme apical
caulinaire (MAC)

Entre-nceud court

Bourgeon axillaire

Bourgeon terminal

Feuille 6

Feuille 5
Bourgeon axillaire
Nceud

Feuille 4 Entre-nceud

Neeud

Entre-nceud

Feuille 3

Neceud

Bourgeon axillaire

0 Bourgeon terminal
ou bourgeon axillaire

Feuille 2

Feuille 1

@ Organisation d'une tige feuillée

Phytomere



3. Les méristémes de la partie aérienne de
la plante assurent la mise en place de
structures répetitives, les phytomeres. Le
développement des tiges feuillées résulte de
cette organisation modulaire en phytomeres.

a.Un phytomeére est une unité constituée d'un fragment de
tige (entre-nceud), et d'un nceud ou se forment des
feuilles et un bourgeon renfermant un méristeme latéral.
b.L'entre noceud ne produit pas d'organes spécialisés. Il
est le siege d'une élongation cellulaire




4. Croissance et la plante et organogenese sont
controlées par des hormones végétales dont
les effets dépendent de leur concentration, du
tissu sur lequel elles agissent, de leurs
intferactions entre elles et avec des facteurs
environnementaux (lumiere, gravité...etc).




TD tropisme

TROPISME - Réaction d'orientation ou de
locomotion orientée, causée par des agents
physiques ou chimiques.
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Jeunes germinations de blé aprés 4 jours de
croissance dans deux conditions différentes.

Coléoptile sous éclairement isotrope e —

Coléoptile sous éclairem




L'auxine, une hormone végétale

Matériel expérimental: coléoptile de blé

= 1- site de production
[V

30 2- transport

3 - action sur cellule
cible






[ p 206 J Matériel expérimental: coléoptile de blé

Trois jours apres le début de
la germination, le coléoptile
mesure quelques centimetres
de long. A ce stade, les cel-
lules du coléoptile ont cessé
v
-

coléoptile

Coléoptile | de se diviser par mitoses et la
croissance s’effectue unique-
ment par élongation des cel-
lules.

B
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L'équilibre entre les phytohormones

AUXINES .
BOURGEONS

AXILLAIRES

BOURGEONS

RHIZOGENESE

RHIZOGENESE

CYTOKININES



a. L'auxine, produite a I'extrémité des tiges,
transportée preférentiellement par a
seve élaborée, est une hormone végétale
qui stimule | elongatlon des jeunes cellules
sous-jacentes.

Elle inhibe le développement des bourgeons
axillaires.

Une phytohormone: |'auxine.

L'auxine : acide indole-3-acétique Analogie : le tryptophane, acide aminé

NH, OH

l
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b. Les cytokinines sont des hormones
produites par les racines, qui migrent vers
les parties aériennes de la plante. Elles
stimulent de développement des bourgeons
axillaires.
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c. Lumiere et gravité conditionnent la fagon
dont croissent les plantes car ces signaux
modifient la production et la répartition de
certaines hormones végétales dans l'organisme.
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Boysen-Jensen 1913 Histoine des sci

) ﬂ /
Eclairement
anisotrope

S

gélose  de mica face éclairée  non éclairée B

“’Oi ur e lamr HiH
témoin  de
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went 1926

Excision du sommet

\Coléoptlle davoine Y

© Belin Education/Humensis, 2020 Manuel SVT Terminale spécialité
© Ameélie Veaux



Expériences de Went (1926)

Bloc de gélose sur la
totalite de la section. mmtle de la section.
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Mesure de croissance des faces éclairées
et non éclairées d'un coléoptile.

181 Des coléoptiles d'avoine

sont éclairés
unilatéralement pendant
30 s.

Les coléoptiles témoins
sont soumis a un
éclairement isotrope.

-
(¥a)
]

Coté non éclairé

—
N
L

Temoin
" (éclairement isotrope)

o
(@)}

On mesure |'allongement
des faces éclairée et non
éclairée du coléoptile
pendant 2 heures.

Augmentation de longueur (mm)
o
O
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Test de West : Répartition de l'auxine

m

/ lumiere
A

* résultats apres
3 heures
d'exposition
a la lumiere

B

50 %

50 %

en éclairage uniforme *

e lumiére
-
-

—_—

70 %

30 %

en éclairage latéral *




Migration de |'auxine :

gélose imprégnée d'auxine

/ marquée au 14C

/

\

/

i

\

L__.Zone. 1=
d'élongation /
de coléoptile /
) R Aalh (IO ¢ radio-
Ry R, activité Ry Ry
50% 50%"* 60% 40%*

a |'obscurité

en.éclairage latéral

* |a radioactivité est mesurée aprés une heure de migration




Mesure de l'action de I'auxine en fonction de sa
concentration :

A courbure (test de Went)
(en degre;s) 3 , f
v A | S . cxomessc...., S (D O SR
I A i
| ) !
1o I (S < S S
] ! | ‘ ;
: ’ :
BL TN S, N ;
| : I ;
0 | : auxine (10-7g.mL-1)
' : % | -
0 1 2 3 4 5
D'apres Went et Thimann (1937)




Distribution de I'auxine dans la plantule :

quantité d'auxine

(en unités arbitraires)
I | 1 >

—-
=

Dans la plante, I’auxine ne s’ac-
cumule pas indéfiniment dans
les zones ou elle a ét€ transpor-
tée. L’équilibre entre biosyn-
thése et dégradation maintient
dans les organes une teneur en
hormone optimale, a chaque
étape du développement.




lumiére

/;\ Zone de production Lumiere . Zone de perception

de I'auxine I
Modification du

Transport vertical transport vertical
de l'auxine de l'auxine

y '

Zone de croissance i
Zone de reponse

.

Différence d'allongement
des cellules > courbure




Schéma 4 : Courbure d'une jeune
pousse de plante par phototropisme

Eclairement isotrope Eclairement anisotrope

x g % Zone de production st
p— de I'Auxine -

i\ Zone de production
de I'Auxine

Modification du
transport vertical

de I'Auxine
Transport vertical

de I'Auxine

Zone de croissance
S )
Y,

réponse cellulaire:
élongation symétrique

Zone de réponse

réponse cellulaire:
élongation dissymeétrique




Ex : Utilisation ornementale sur le bambou de
la chance




- Le phototropisme est une croissance
orientée vers la lumiere.

Ce mécanisme s'expligue par une migration
latérale de I'auxine vers les cellules les
moins éclairées, dont I'€longation sera de ce
fait plus forte, ce qui entraine une courbure
de la tige vers la lumiere .
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Gravitropisme

¢ 0.
o .0

L"ablation de la coiffe d'une racine couchée supprime sa réaction gravitropique




Gravitropisme

°

o .0

L"ablation de la coiffe d'une racine couchée supprime sa réaction gravitropique

s

De la gélose contenant de I'auxine en forte concentration inhibe la croissance
du c6té ou elle est appliquée (réponse différente de la tige).

lD




Des statocytes contiennent des statolithes dans la coiffe




Des statocytes contiennent des statolithes dans la coiffe

Statocyte d'une racine de Lentille A
a = amyloplaste
MET X 2800

Déplacement des statolithes selon la gravité

Racine




stimulus

Flux d'auxine dans la racine ~ gravité

zone de réponse Zone de

= zone d'élongation| transmission perception
= Coiffe

Lorsque la racine est couchée horizontalement, le transport
d'auxine est décalé dans le sens de la pesanteur au niveau de la
coiffe. L'auxine remonte alors avec une plus forte concentration
dans la région basse vers la zone de croissance.

stimulus
= gravité

réponse

= inhibition de croissance Zone de
= courbure perception

= coiffe




Figure 4-43 - UNE EXPLICATION DU GEOTROPISME : LES PARTICULES DE GEOPERCEPTION DANS LA COIFFE
(Dessins extraits de Paul Mazliak, Physiologie Végétale, Tome Il - Croissance et Développement, Collection Méthodes, Hermann, 1 982)

Coiffe
Gravité ou force Surface sensible Msena :
ge chimique vers la
centrifu sans contact avec : )
? les amyloplastes 200e d'djongation:
Moins forte sécrétion
d'inhibiteurs de croissance
plus forte croissance
—
Vacuoles IR e g _} ____________ des cellules
Paroi \—» Plus forte sécrétion
amyloplastes d'inhibiteurs de croissance :
Plasmalemme
moins forte croissance
Réticulum des cellules,
endoplasmique
P 9 Surface sensible donc courbure
en contact avec
les amyloplastes vers le bas

Dans les cellules de la coiffe, les amyloplaste se comportent en statolithes  endoplasmique dont ils modifient le fonctionnement. D'ol une sécrétion
(‘particules pesantes contrélant la position®) : par leur poids (pesanteur ou différente d'inhibiteurs de croissance (surtout acide abscissique ABA) sur la
force centrifuge), ils appuient ou non sur une surface sensible du réticulum  zone d'élongation, amenant la courbure vers le bas.




Exo p 217

Schéma 5 : Courbure d'une racine
de plante par gravitropisme

Flux d'auxine ~
— ~
Inhibition de - \
n C

Gravité rélongation celiuiaire ~ ,
Courbure %\— -

versle bas



- Le gravitropisme est une croissance
orientée en fonction de la gravité. La
gravité est percue par des tissus spécialisés
(exemple : cellule de la coiffe au niveau de la
racine). Comme la lumiére, la gravité modifie
la répartition des hormones végétales et
oriente verticalement la croissance des
tiges (vers le haut) et racines (vers le bas).
Dans la racine, |'auxine se concentre vers le
bas mais a forte concentration, elle a un
effet inhibiteur sur I'élongation cellulaire.




Plusieurs hormones pour controler le développement et la croissance de la plante

| Phototropisme |

Auxines @

Croissance

Auxines
Acide abscissique ‘ en longueur
' internodale
Giberellines
Caulogenése Auxines’ | @
Cytokinines
Cytokinines Jasmonate
Auxines © Brassinostéroides
Gibberellines

| Croissance en diamétre I
Auxines ®
Cytokinines

Auxines ®
Ethyléne

Auxines ® s H
Acide salicylique = §

Auxines ®



