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La page d'entrée de chapitre
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Introduction

Le concept de végétal a considérablement évolué de I’ Antiquité a
nos jours. Les avancées récentes de la phylogénie ont profondément
modifié la vision du monde vivant, en bouleversant les classifications
traditionnelles basées sur I’existence de régnes et en rendant obsolete
I’opposition historique entre le réegne végétal et le regne animal.

Ce mini-manuel de biologie végétale commence ainsi par un
chapitre consacré a la discussion du concept de végétal au regard de
différentes disciplines de la biologie : biologie cellulaire, écologie et
phylogénie. Les trois chapitres suivants sont consacrés aux grands
traits rendant compte de la diversité des végétaux a savoir leur plan
d’organisation, souvent li€ au milieu de vie, les modalités de repro-
duction assurant la pérennité des especes, et I’histoire évolutive dans
laquelle ils s’integrent, marquée par des innovations propres aux
différents groupes.

Au sein des végétaux, un groupe se distingue par I’abondance de ses
especes et son milieu de vie : les plantes terrestres ou Embryophytes.
Les cinq chapitres suivants sont consacrés a quatre groupes d’Em-
bryophytes : les Bryophytes ou Mousses au sens strict, les filicophytes
ou fougeres, les Gymnospermes dont les Coniferes, et enfin les
Angiospermes ou plantes a fleurs, qui représentent a elles seules plus
de 80 % de I’ensemble des especes végétales décrites actuellement.
Pour chacun de ces groupes, une démarche comparable a celle du
début de I’ouvrage a été adoptée, comportant une description détaillée
de leur plan d’organisation et de leur reproduction sexuée, en lien
avec les contraintes de la vie en milieu terrestre. Ils ont ensuite été
replacés dans I’histoire évolutive des Embryophytes. Une premicre
annexe replace les principales innovations évolutives de ces groupes ;
une seconde récapitule les différents tissus rencontrés ; une troisicme
permet une approche comparée des modalités de reproduction.






PLAN

OBJECTIFS

Comment définir
les végétaux ?

1.1 Définition historique des végétaux

1.2 Définition cellulaire des végétaux

1.3 Définition écologique des végétaux

1.4 Les végétaux au regard de la phylogénie

» Comprendre ce qui définit les végétaux selon les différentes disciplines
scientifiques, et les limites des critéres utilisés.

» Comprendre ce qu'est la phylogénie et ce que deviennent les végétaux
dans cette approche de classification.

» Comprendre ce que l'on entend aujourd'hui par « végétaux ».

1.1 DEFINITION HISTORIQUE DES VEGETAUX

Historiquement, les végétaux ont été définis comme des organismes
incapables de se déplacer activement, « végétatifs », par rapport aux
animaux, capables de se mouvoir activement, « animés ». Selon cette
définition, 'immobilité des végétaux est liée a une insensibilité,
conséquence de 1’absence de systeme nerveux. Cette opposition est
largement présente a 1’esprit du grand public mais ne résiste pas aux
arguments scientifiques.

Limmobilité présumée des végétaux

De nombreuses plantes présentent des mouvements lents de leurs
organes. Par exemple certaines feuilles se positionnent différemment
au cours de la journée par des mouvements de nastie (fig. 1.1.A).
Certaines tiges décrivent des mouvements d’exploration du milieu en
hélice au cours de leur croissance, appelés circumnutations (fig. 1.1.A).
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De nombreux végétaux microscopiques unicellulaires se déplacent
activement dans I’eau avec ou sans flagelles (fig. 1.1.B). A I'inverse,
de nombreux animaux ont une mobilité réduite. Les éponges ou les
coraux sont par exemple fixés a I’état adulte.

circumnutation de la tige

sens de déplacement

" Temps 0

position de

« veille »
:§ . Temps 1

nastie ]
v eas
position de
« sommeil »

Temps 2

Temps 3

nutation de la racine

Figure 1.1 Quelques mouvements actifs chez les végétaux.
A : mouvements d'un plant de Haricot. B : mouvements d’'une Eugléne.

@ Une erreur commune est de restreindre les végétaux aux seules plantes terrestres.
Il existe pourtant d'autres végétaux fixés ou libres, visibles a I'ceil nu ou micros-
copiques.

Linsensibilité présumée des végétaux

Sensibilité : capacité d’un organisme a réagir a des informations
du milieu, ou stimuli.

Les réactions des végétaux sont nombreuses et variées avec par
exemple :

» les tropismes (fig. 1.2.A) : croissances orientées d’organes en
réponse a un stimulus (lumiere, gravité...) ;
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» les tactismes (fig. 1.2.B) : déplacements orientés d’organismes
unicellulaires ou de cellules reproductrices en réponse a un stimulus
(lumiere, gradient de molécules...).

lumiere

gravité \

Déplacement spermatozoide
rectiligne

Croissance de la tige
- vers la lumiere :
PHOTOTROPISME @
- contre la gravité :
GEOTROPISME (O

Déplacement vers la
" - source de molécules
CHH\/IIOTACTISME@

Croissance de la racine

- a l'opposé de la lumiere : Gameéte ? :
émission de
- selon la gravité : molécules
attractives
A B

Figure 1.2 Quelques réactions d'organismes a des stimuli du milieu.

A : tropismes d'un jeune plant de Haricot. B : chimiotactisme positif d'un
spermatozoide d'algue brune.

Les végétaux ne sont ni immobiles ni insensibles. La diversité
de leurs réactions leur confere de grandes capacités d’ajustement
aux conditions du milieu, méme lorsqu’ils sont fixés. La division
animaux/végétaux basée sur ces criteres n’est donc pas pertinente.

@ Bactéries et champignons ont historiquement été rattachés aux végétaux, car
considérés, a tort également, comme immobiles et insensibles. Des arguments
cellulaires et moléculaires les en distinguent trés nettement.

1.2 DEFINITION CELLULAIRE DES VEGETAUX

Les cellules végétales sont eucaryotes

Comme les cellules des animaux et des champignons, les cellules
végétales sont compartimentées. Leur matériel génétique est princi-
palement contenu dans un compartiment spécialisé, le noyau : ce sont
des cellules eucaryotes (fig. 1.3).

Les cellules des Bactéries et des Archées sont quant a elles en
général non compartimentées. Leur matériel génétique se trouve
directement dans le cytoplasme : ce sont des cellules procaryotes.
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Caractéres de cellule
eucaryote

globule lipidique

microtubules membrane plasmique

microfilaments
d'actine

cytosquelette cytosol

nucléole
enveloppe
nucléoplasme

Caracteres de cellule

chromatine
végétale

réticulum endoplasmique
rugueux

chloroplaste

mitochondrie

réticulum endoplasmique lisse tonoplaste

) vacuole
. suc vacuolaire
dictyosome

(appareil de Golgi) Y plasmodesme

paroi

peroxysome lamelle moyenne

méat
10 pm I

Figure 1.3 Organisation d'une cellule végétale (cellule de parenchyme
chlorophyllien de feuille d’Epinard).

Les cellules végétales sont entourées d’une paroi

Contrairement aux cellules animales, la membrane cytoplasmique
des cellules végétales est entourée d’une paroi (fig. /.3). Chez les
organismes pluricellulaires comme les plantes terrestres, les parois de
deux cellules voisines peuvent présenter :

» une lamelle moyenne commune autour de laquelle elles sont
structurées ;

» des méats, espaces intercellulaires situés au niveau de zones de
décollement ;

» des plasmodesmes, petits canaux permettant la communication du
cytoplasme des deux cellules.

Architecture de la paroi (fig. 1.4.A)

La paroi est une matrice extracellulaire. C’est un ensemble structuré
de macromolécules dans une solution aqueuse complexe. L’exemple
choisi est celui des plantes terrestres dont la paroi est dite pectocellu-
losique. Les principaux éléments constitutifs sont les suivants :
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» une « armature » de cellulose : la cellulose est un polymere
de glucose. Les chaines de cellulose s’associent par des liaisons
faibles et forment des structures cristallines, mécaniquement résis-
tantes, les microfibrilles (fig. 1.4.B) ;

» un gel hydraté de pectines : ces polysaccharides complexes,
chargés négativement, sont reliés entre eux par des ions calcium,
chargés positivement, au niveau de structures en « boite a ceufs ». Le
réseau ainsi formé retient de 1’eau constituant un gel. Les pectines
constituent également le « ciment pectique » de la lamelle moyenne

(fig. 1.4.0) ;

deux chaines

microfibrille
de cellulose

microfibrille de
cellulose

\ réseau de

pectine
RGP = structure en |I3I.SDHS hvd:ogene Imw;ons hydfogene
s inter-chaines intra-chaines
« boite a ceufs » | /

glucose

2 S CH20H HO  CHOH HO
B-1,4
enzyme_o / =>—hémicellulose o a0l o cHz0l
CH0H HO CH20H HO
A » D @S,

HO CH20H HO CH20H

cellobiose de
longueur 1 nm

acide galacturonique liaison

non méthylé \l |/ B-1,4
« boite a ceufs » _C}_D_
|—> "
S ] liaisons ioniques
L)
. OO

« coudes »
] ] N liaison

B-1,4
: > /_ _7 acides galacturoniques méthylés et

non méthylés en proportions variables

C rhamnose (« coude »)
oligosaccharide
X : xylose
G : galactose
hémicellulose F F : fucose
xyloglucane; 6
frytog ) V X X X X X X
-O-O0-O0O ! le
H H i liaisons hydrogéne! H glucose
microfibrille : : H ! ! : ! liaison B-1,4
D de cellulose

microfibrille

Figure 1.4 Paroi d'une cellule de plante terrestre ou Embryophyte.

A : modele architectural. B : organisation de la cellulose. C : organisation de
la pectine. D : organisation de I'hémicellulose (exemple d’un xyloglucane).
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