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Comment utiliser cet ouvrage ?

3 parties
Les grands axes de la biologie végétale

170 fiches réparties en
13 chapitres

Les notions essentielles du cours
pour réviser rapidement

500 schémas et photos
en couleur

pour illustrer chaque
notion importante

Et aussi...

® Une liste des abréviations employées
dans I'ouvrage

® Un glossaire

® Un index

Les végétaux, des organismes sessiles
a grande surface

A 'exception de certains végétaux aquatiques qui vivent en suspension dans la colonne
d'eau, les plantes sont des organismes sessiles, c'est-d-dire vivant fixés & un substrat.
Cette fixation présente peu d'inconvénients dans la mesure oi la ressource la plus
importante pour les végétaux est la lumiére et que cette ressource est omniprésente.
De plus, un organisme fixé fait I'économie des codts énormes que représentent les.
déplacements.

Différents types de fixation

au substrat

§ Le crampon d'une algue ou le
rhizoide d'une mousse ne

permettent pas d'assimiler des

ressources, contrairement aux

racines d'une plante a fleur.

Mousse Racines de Mais

Un végétal se distingue également du monde animal par le fait qu'il se développe beaucoup
de surface mais trés peu en termes de volume.
Ce rapport surface/volume important permet aux végétaux doptimiser leurs échanges avec
e milieu extérieur duquel ils tirent leurs ressources primaires : lumiére et CO, assimilés par
le feuillage, et eau et nutriments assimilés par les racines.

Fronde de Fougére aigle Feuille de Mimosa pudica

or
I est fréquent dans le régne végétal d'observer une division de la surface dans le feuillage
ou dans le systéme racinaire. Ce type de structure, pour un volume donné, maximise

la surface d'échanges avec le milieu extérieur.







Avant-propos

Nos connaissances en biologie ont considérablement progressé ces derniéres
décennies, notamment grace a I'évolution des techniques d'investigation, appro-
fondissant aussi bien les aspects moléculaires du fonctionnement du vivant que
son analyse systémique.

En particulier, les apports de la génétique ont permis de mieux appréhender
I'organisation du vivant et de classer les organismes dans un cadre phylogéné-
tique tenant compte de la théorie de I'évolution. Ainsi, le terme de «végétal»
employé ici correspond essentiellement aux espéces de la «Lignée verte» ou
«Embryophytes ». Les autres groupes, anciennement classés parmi les «végé-
taux», ne sont pas directement traités mais simplement envisagés dans un cadre
plus général, comme par exemple les champignons participant aux mycorhizes
ou la part des algues dans certains écosystémes.

L'approche, nécessairement arbitraire, qui a été choisie ici est transversale et
découpée en trois grandes parties:

1) La place des végétaux au sein du monde vivant ;

2) Les grandes fonctions des végétaux ;

3) Les végétaux dans leur milieu.

Une annexe photographique présente les principaux tissus des Embryophytes.

Cet ouvrage est concu comme un instrument de révision. Il permet de retrouver
les principaux aspects modernes de la biologie végétale en quelques 170 fiches,
illustrées de 500 schémas ou photos en couleur.

D’un niveau scientifique correspondant a la Licence de Sciences de la Vie, ce livre
permettra également aux étudiants de Master, ou préparant les concours (CAPES,
Agrégation), de réviser rapidement leurs connaissances.
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Abréviations

ABA Acide abscissique; hormone végétale

ABC ATP-binding cassette; famille de transporteurs de macromolécules

AIA Acide Indol Acétique ou Auxine; hormone de croissance

CAM Crassulacean Acid Metabolism; métabolisme de plantes adaptées aux
milieux arides

Cdk Cycline dependant kinase; protéines kinases impliquées dans le
contréle du cycle cellulaire
CMS Stérilité male cytoplasmique; génes cytoplasmiques intervenant dans

la stérilité male
CMTE  Chaine de transfert d'électrons; ensemble de réactions d’oxydoréduc-
tion intra-chloroplastiques impliquées dans la photosynthese

EXP Expansine; protéine permettant le glissement réversible des fibres de
cellulose

EXT Endo-xyloglucane transférase; enzyme de scission des molécules de
xyloglucane

FD Flowering locus D; facteur de transcription participant a I'induction
florale

FT Flowering locus Tou florigene; protéine participanta l'induction florale

ISR Résistance systémique induite; mécanisme induit de résistance aux
pathogeénes

LOV Light Oxygen Voltage; c6té N terminal des phototropines

MAC Méristéeme apical caulinaire; méristéme primaire de I'extrémité des tiges

MADS  Famille de génes dont le nom provient de I'acronyme de quatre
éléments fondateurs: MCM1 de la levure de boulanger, AGAMOUS
d'Arabidopsis, DEFICIENS du Muflier et SRF humain.

MAR Méristeme apical racinaire; méristeme primaire de I'extrémité de la
racine primaire

MTOC  Microtubule organizating center; centre organisateur de la mitose

PAMPS  Pathogen Associated Molecular Pattern; signaux moléculaires spéci-
fiques mis en jeu lors d'une infection

PPB Preprophase band; regroupement de microtubules et de microfila-
ments en début de prophase de la mitose

PR Pathogenesis Related; protéine participant a la réaction
d'hypersensibilité

SAR Résistance systémique acquise; mécanisme acquis de résistance aux
pathogenes

UTR UnTranslated Region; région non traduite d'un géne

XIII
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Les végétaux sont des organismes vivants

La biologie est la science qui étudie le vivant, un étre vivant pouvant se définir comme un
étre organisé qui nait, se développe, se reproduit et meurt.

Les végétaux, comme tous les étres vivants sont formés d’unités structurales et
fonctionnelles, les cellules. Une cellule (fiche 34) provient toujours de la division d’une
cellule préexistante, exceptée la cellule ceuf formée lors de la reproduction sexuée (fiche
103). Sur le plan fonctionnel, un étre vivant est caractérisé par sa capacité a échanger avec
son milieu des matériaux, de I’énergie et de I'information, et a se reproduire.

Ceci correspond a trois grands ensembles de fonctions : les fonctions de nutrition,

de relation et de reproduction.

Echanges Membrane plasmique
Milieu extracellulaire —L Mili
/ ilieu
intracellulaire
Cellule (cytoplasme)
La cellule, unité structurale Exprea ‘%
et fonctionnelle de tout génétique 2
étre vivant p -~ I
Chez les E tes tel i 2
ez les Eucaryotes tels Protéine g
que les végétaux, ’ADN y
est inclus dans un noyau
a double membrane.
Gamétophyte (n)
A B
Méi Gamete
éiose
Spores (n . )
Organisme (2n) Gamétes (n) P () Fécondation /
Zygote
Fécondation Gamé
amete Méiose
Zygote

Sporophyte (2n)
Comparaison des cycles biologiques animaux et végétaux
A - Chez les animaux, exceptés quelques protozoaires, seuls les gamétes sont haploides
(n chromosomes). lIs ne présentent, au cours de leur cycle biologique, qu’une seule
génération diploide.
B - Chez les végétaux, toute espéce vit successivement sous deux formes biologiques
distinctes, I’'une haploide, le gamétophyte et I'autre diploide, le sporophyte.
L’'importance relative de ces deux formes varie en fonction des espéces (fiches 112 a 115).



Les constituants chimiques fondamentaux

des végétaux

Couronne d'hydratation Acides gras  — Glycérol

/N
2D " Wil

8) \ Liaison (55 & %OQ’ %
@)

hydrogéne

Hydrogéne Oxygéne

Eau

Les propriétés chimiques de I’eau ont permis la naissance et le développement de la vie.
Une molécule d’eau est formée d’un atome d’oxygene lié a deux atomes d’hydrogéne par
des liaisons covalentes. Des liaisons hydrogéne faibles se forment également du fait de
sa polarité, favorisant des réactions d’hydrolyse et une cohésion entre molécules d’eau.

Il en découle aussi une attirance pour les molécules chargées électriquement, formant
une couronne d’hydratation. A "opposé, elle exclut les molécules polaires telles que

le glycérol.

/ - . .
oz Base Les molécules biologiques
oon P Mg €00 i (Thymine) sont formées a partir de squelettes
g H e N g Rib carbonés dans lesquels les atomes
oH M /o onz ‘CH o o foose de carbone sont liés entre eux
e o S o), Phosphate ~ OU avec des atomes d’oxygéne,
ot Acide aminé St d’hydrogéne, d’azote,
Glucide o (Alanine) i de phosphore ou de soufre.
CH . 7. H H
(Glucose) o 2 Acide nucléique On dlst’mgue ql_Jatre_grands types
P (Nucléotide) de mole_cules blolc_)g_lques : )
o les glucides, les lipides, les acides
Lipide

. . aminés et les acides nucléiques.
(Acide palmitique)

Liaisons hydrogéne

Coude B
Feuillet B

Hélice a Tétramere d’aquaporines

Structures secondaires des protéines Structure quaternaire

Les protéines sont constituées de I’lassemblage d’acides aminés.

La combinaison de quelques éléments assure la formation d'un nombre illimité de
macromolécules. Celles-ci s’organisent en structures tridimensionnelles, stabilisées par
des liaisons faibles, dont certaines s’associent en structures supramoléculaires.





