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Préface
5
L
e 
Génie Végétal
,premier ouvrage des auteurs,fut,voici nombre d’années,une porte quis’ouvrait sur la spécificité du monde végétal et l’efficacité de ses stratégies,monde sipeu connu et encore moins compris.La nouvelle version qui nous en est offerteaujourd’hui va plus loin.La porte était ouverte,elle braque désormais des projecteurs surdes points cruciaux de la vie des plantes – de la vie tout court.Nous voyons les «plantes supérieures»,celles qui donnent des fleurs et des fruits,sedégager du reste du monde vivant,et s’en différencier d’autant mieux qu’elles en sontpartie intégrante.Nous analysons ce grand ensemble végétal,longtemps opposé à l’ani-mal,et l’on nous montre la diversité des options choisies par la vie «non animale»:dansce monde riche et foisonnant,les plantes à fleurs se singularisent par la diversité de leurorganisation,par la complexité de leur fonctionnement,et par leur succès biologique.On nous mène pas à pas dans un système vivant qui nous déconcerte tant il diffère denotre animalité.Et nous découvrons l’extraordinaire raffinement des stratégies biolo-giques des plantes.La fleur n’est pas toujours cet objet de séduction que nous apprécions.Elle peut êtrefort discrète et tout autant attractive pour les animaux qui transporteront,par inadver-tance,le pollen.Elle peut aussi être compliquée,raffinée,je dirais précieuse,sans que l’onsache l’utilité d’un tel investissement biologique.Mais elle est toujours le siège duphénomène créateur par excellence,la sexualité,qui permet l’apparition,après chaquefloraison,de graines porteuses de nouveauté,c’est-à-dire d’avenir.Pour leur reproduc-tion,les plantes à fleurs peuvent exploiter différents schémas biologiques.Certainespratiquent la fécondation croisée,d’autres l’autofécondation,et beaucoup d’entre elles…les deux,selon les circonstances:leurs modes de reproduction s’adaptent aux conditionsdu lieu et du moment.Les plantes cultivent d’autres originalités.Certes elles seules,grâce à la chlorophylle,peuvent produire les sucres qui sont leur source d’énergie – et la nôtre.Mais elles saventaussi exploiter d’autres ressources.Certaines savent vivre aux dépens d’autres plantes,d’autres savent se nourrir d’animaux.Et beaucoup savent pratiquer l’association avec desêtres plus primitifs,dont l’efficacité biologique est complémentaire de la leur.Nous sommes peu à peu invités à une grande saga où les plantes montrent leurspossibilités d’extension jusqu’aux limites des milieux extrêmes,d’où la vie est pratique-ment exclue.Elles déploient des astuces pour coloniser les terres et les eaux.Bien quenourricières du monde animal,elles savent ne pas être indûment exploitées.Cette géné-reuse histoire se transcrit en termes d’évolution.Puis un élément nouveau apparaît,l’Homme.Perturbateur de cette évolution certes,mais aussi créateur de nouvelles plantes,depuis l’aube de l’agriculture;d’autres plantesont pu apparaître,par un sursaut de la vie,à la suite des bouleversements biologiques liésà l’activité humaine.Cette grande fresque fleurie nous mène à des interrogations.La vie est extraordinai-rement diverse,et se maintient grâce aux interrelations établies entre ses différentesformes.Le végétal,sans lequel la vie animale ne saurait exister,est remarquablement
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   adaptable.Que deviendra l’association entre l’Homme et la plante? l’Homme-dépen-dant détruit-il la plante dont il dépend? Faut-il redouter l’apparition de nouvelles formesvégétales,ou au contraire y voir la promesse d’un futur? L’avenir repose en grande partiesur les capacités d’adaptation et d’évolution des végétaux.Voici un ouvrage qui met le végétal à sa juste place,cheville ouvrière de tout lesystème vivant,et qui pose les questions essentielles concernant ses particularismes,savie et sa survie.Il aide à la compréhension de la vie,et suscite des réflexions fondamen-tales,en s’appuyant sur des conceptions actuelles.Cet ouvrage de synthèse,fruit de lagrande culture et de l’expérience de Marcel Bournérias et de Christian Bock,est unesemence dont doivent naître les pensées qui construiront le devenir de la nature,maisaussi de la plante domestiquée et de l’Homme qui lui est inféodé.Son texte clair etprécis,ses illustrations belles et riches d’enseignement,séduiront le lecteur et l’aiderontà comprendre la plante:il apprendra à y voir non un décor,mais l’élément actif essentielqui permet à notre Terre d’être vivante,et de le rester.
Aline Raynal-Roques
6
Le génie des végétaux
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   Avant-propos
7
C
réateurs de notre atmosphère voici plus de trois milliards d’années,garants de lasurvie du monde animal et de nos civilisations,les végétaux ne sont-ils pas les «bonsgénies» dispensateurs de bienfaits sur notre planète? Ce livre vise à rappeler quelquesaspects de leur rôle primordial,et à esquisser les processus évolutifs qui leur ont permis laconquête de la majeure partie de notre planète.Leur réussite tient à leur prodigieuse diver-sité,à leur admirable harmonie fonctionnelle et à leur formidable pouvoir de synthèse.Mais ces êtres d’une opiniâtre activité évolutive sont,en dépit des apparences,fragiles etmenacés par l’Homme,à la puissance sans limites,qui use et abuse,de façon trop souventirréfléchie,des multiples opportunités que luioffrent généreusement les plantes.Le jeu incessant de la variabilité desespèces vivantes confrontée aux contraintesécologiques est sans doute à l’origine de lafoisonnante diversité végétale (voir le livrede Jacques Monod
Le hasard et la nécessité
),mais force est de constater que le détermi-nisme de certains faits étonnants,évoquésdans cet ouvrage,reste encore inexpliqué.Faut-il pour autant imaginer que lesplantes ont,à l’instar de l’Homme,une«stratégie» visant à la conquête du monde?Leurattribuer de telles intentions est dumême ordre d’absurdité que d’imaginer laTerre s’inclinant sur l’écliptique en vue decréer des saisons pour le bien de l’agricultureet du tourisme…Trop souvent pourtant,dans les ouvrages destinés au grand public,les étonnants succès du monde vivant sontinterprétés comme les résultats d’une inten-tion,laissant supposer que chaque orga-nisme a des possibilités de réflexion etd’inventions égales à celles de l’Homme.
Que nous apprennentles Orchidées?
Ainsi,objet d’innombrables études,lelabelle,pétale souvent spectaculaire desfleurs d’Orchidées (voir chapitre 3),est
Avant-proposAvant-propos
Fleur d’Ophrys abeille (
Ophrys apifera
),
Orchidée despelouses sèches, assez fréquente sous nos climats tempé-rés. Les pollinies jaunes recourbent leur pédicelle et mettentle pollen au contact du stigmate (autopollinisation précédantl’autofécondation). L’étrange labelle velouté attire peut-êtreles Insectes, mais c’est ici un leurre superflu.
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Le génie des végétaux
dirigé vers le haut dans le bouton floral.Des processus propres à chaque espèce (torsion,renversement de la fleur…) l’orientent généralement vers le bas,où il constitue alors uneplate-forme d’atterrissage pour les insectes pollinisateurs,attirés par la couleur et leparfum de la fleur.Beaucoup y voient (ou laissent supposer au lecteur) que la planteaurait «agi» sur l’orientation de ses fleurs en vue du succès de son espèce (de ses gènes,pour reprendre une formule à la mode);cette explication suppose aussi que le végétal,àl’instar de l’Homme,connaît l’existence et le rôle des Insectes… Cette interprétationanthromorphique (ou «finaliste») est évidemment insoutenable;mais elle concernepourtant des faits incontestables.Sont-ils généralisables? Certaines Orchidées (les Nigritelles de nos montagnes,parexemple),dont le labelle reste tourné vers le haut,n’en sont pas moins pollinisées par desinsectes (des papillons),et leur relative abondance montre que cette position de la fleurne leur confère aucun désavantage.Autre singularité,l’Ophrys abeille (
Ophrys apifera
)
1
,au large labelle accueillant,n’a nul besoin du concours des Insectes pour sa reproduction,qui est autogame (
cf.
chap.3).Bien que convaincu de la plus grande efficacité de lafécondation croisée (allogamie),Charles Darwin
2
ayant vérifié minutieusement,durantplusieurs années et sur des centaines de fleurs,l’efficacité reproductrice de l’autogamiechez cet Ophrys,souvent plus commun que bien d’autres espèces allogames du mêmegenre,considère que 
«le cas est aussi embarrassant que possible»
.Comment les végétaux (comme les animaux) ont-ils pu atteindre le haut degré decomplexité qui leur permet d’occuper les biotopes les plus divers? L’attitude objective estd’analyser quels mécanismes anatomiques et physiologiques ont permis ce succès.Toutêtre vivant subit les contraintes du milieu où le hasard l’a conduit:il peut y vivre,sinonil est éliminé.Plus que l’animal,capable de fuir un milieu hostile,cette rigoureuse sélec-tion affecte la plante,qui n’a d’alternative que 
«se soumettre ou se démettre»,
selon lacélèbre formule de Gambetta.Penser,ou laisser croire,que les végétaux ont un pouvoir«réfléchi» de transformation (l’Ajonc «durcit» ses feuilles en épines «pour» se défendredes herbivores…),c’est passer du domaine scientifique à celui de l’affabulation;c’est enmême temps renoncer à comprendre les mécanismes des adaptations.
L’anthropocentrisme, utile pédagogie?
Beaucoup de naturalistes vulgarisateurs (dont l’œuvre est au demeurant fort utile)emploient,le plus souvent sans en être eux-mêmes dupes,l’anthropocentrisme commeune pédagogie.Pourquoi,cependant,ce procédé est-il jugé indispensable à la compré-hension de la réalité complexe du vivant,alors même que la découverte de celle-ci est pourl’esprit humain une source inépuisable d’étonnement et d’admiration? Nous tenterons icide traduire ces sentiments,sans pour autant transposer au végétal les pouvoirs de l’intel-ligence humaine.Nous avons cependant gardé (notamment dans les intertitres),certainestournures finalistes bien commodes,mais que le lecteur ne doit pas prendre au pied de lalettre:il s’agit de comparaisons destinées à éclairer un problème,ou de «clins d’œil» visantà rendre le style plus vivant.Éventuellement,des guillemets soulignent l’intention;noslecteurs n’auront sans doute pas à en ajouter,suivant le conseil opportun de l’astrophysi-cien Hubert Reeves:
«J’aurais aimé que,comme dans les gadgets de 
Pif
,l’éditeur distribue avecle livre un sac de guillemets.Le lecteur aurait été invité à les disposer,à son gré,là où il en aurait
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   Avant-propos
9
senti le besoin.S’il convient de ne pas trop prendre au sérieux le langage anthropomorphique,ondoit reconnaître qu’il est éminemment utile sur le plan de la pédagogie»
3
.Le vocabulaire scientifique utilise d’ailleurs,par nécessité,des termes plus ou moinsanthropocentriques consacrés par l’usage,en fait détournés de leur sens courant.Parlerdes «fonctions» ou du «rôle» des divers organes végétaux ne signifie nullement queceux-ci existent «en vue» d’assurer la vie de la plante,et surtout que celle-ci les aconstruits «pour» une tâche particulière.De même,l’Orobanche se fixant sur un Trèflen’a aucune intention agressive,mais son «hôte» (forcé) n’en a pas moins subi une«attaque»;bien que n’ayant reçu aucune invitation,le parasite a été cependant «attiré»par une sécrétion chimique de sa «victime»…En ce temps où ressurgit l’irrationnel,où des gens bardés de diplômes orientent leursdécisions ou recrutent leurs collaborateurs en fonction de configurations astrales,où,danscertaines écoles de pays de haute technologie on enseigne le créationnisme et on bannit lesthéories évolutionnistes,nous nous refusons à revenir des siècles en arrière et à laisser croire,avec Bernardin de Saint-Pierre,que le melon a des côtes pour être partagé en famille.Chacune des onze parties de cet ouvrage évoque et illustre de façon autonome l’un desaspects du «génie» des végétaux.Le lecteur peut à volonté consulter l’un de ces chapitres,avec l’aide éventuelle de l’index des mots-clés et des liaisons signalées avec l’ensemble.
Le labelle dressé des Nigritelles
n’est pas un obstacle aux visites des Insectes pollinisateurs; ces Orchidéespeuvent abonder, comme ici 
Nigritella corneliana,
espèce à fleurs roses localisée aux Alpes du sud.
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Qu’est-ce qu’un végétal?
Qu’est-ce qu’un végétal?
Q
u’est-ce qu’un végétal? Ques-tion apparemment digne denos actuels jeux télévisés:personne ne confondrait un Bégoniaen pot et le Chat qui dort à ses côtés,même si l’idée que le premier estaussi vivant que l’autre échappeencore à une frange non négligeablede nos contemporains.La plante (contentons-nouspour l’instant de cette approxima-tion:végétal =plante),comme l’ani-mal,possède effectivement lesattributs de la vie:–elle naît à partir d’unesemence,d’une graine,d’une spore,d’un fragment ou bouture,issusd’un individu qui généralement luiressemble;–elle grandit et se développegrâce à ce que lui apporte le milieuextérieur.Il lui faut pour cela lesmatériaux nécessaires à sa construc-tion (des «aliments» qu’elle estcapable d’utiliser).Il est non moinsnécessaire que le milieu environnant,avec lequel elle entretient deséchanges quasi permanents,luipermette de vivre normalement,c’est-à-dire possède des caractèresécologiques favorables;–elle conserve,au cours de sacroissance,en dépit d’éventuellesvariations de forme,une organisa-tion particulière,permettant de la
Examinée de près,
la fleur de ce Mouron (
Anagallis monelli
) révèletoute sa beauté.
1
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   reconnaître parmi d’autres;les unités debase en sont les 
cellules,
souvent associées entissus et organes;–elle n’est jamais unique:d’autres«plantes» présentent une organisation plus oumoins identique permettant éventuellementde leur attribuer le même nom.Intuitive-ment,en lui donnant ce nom,nous la plaçonsdans une espèce,c’est-à-dire un ensembled’êtres dont les caractères (forme,organisa-tion,mode de vie…) sont plus ou moins iden-tiques:le Chat,le Lapin,le Chêne et leRoseau… Notez les majuscules,utilisées pourl’évocation d’une espèce (considérée dans sonensemble):les Chiens sont des Carnivores,lechien Médor est notre ami;– grâce à certaines de ses parties,elle estcapable de se reproduire,c’est-à-dire d’engen-drer des individus semblables à elle-même;
12
Le génie des végétaux
Étagement de la végétation sur une côte rocheuse.
Sur cette frange littorale que se disputent milieu aquatique etmilieu aérien s’exprime la diversité végétale: plantes à fleurs ancrées par leurs racines dans les fissures de la roche,Lichens, «chimères» d’Algues et de Champignons, et monde multiforme des Algues aux multiples origines évolutives.
Grossie 250 fois, la feuille translucide de l’Élodée(
E
lodea canadensis
) révèle sa structure cellulaire.
Au seindes cellules, les plastes chlorophylliens (chloroplastes),entraînés par les mouvements du cytoplasme, effectuent uneronde («cyclose»). Malgré la paroi rigide et inerte qui lesentoure, les cellules sont reliées entre elles par de finestravées de matière vivante.
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   – elle finit par mourir,au moins par accident:l’arrêt de la vie est plus ou moins rapi-dement suivi par la dégradation de la plupart de ses 
constituants chimiques,
qui révèlentainsi leur fragilité,et,en même temps,par la destruction plus ou moins complète de sonorganisation.Le feu,qui répond à toutes ces conditions,serait-il vivant? Il naît,s’alimente,semultiplie,meurt…;mais il lui manque un attribut essentiel,observable aussi bien chezles animaux que chez les végétaux:la structure microscopique et inframicroscopique.Vivant,d’accord,mais notre Bégonia est tout de même différent du chat! En quoi la«plante» se distingue-t-elle de l’animal? Chacun sait qu’elle le fait par:–sa mobilité réduite,sauf rares exceptions (la Sensitive,la Dionée,
cf.
chap.5);placéedans de mauvaises conditions (à l’obscurité,au froid…),abandonnée sans nourriture ou sans
1.Qu’est-ce qu’un végétal?
13
Les constituants essentiels de la matière vivante
•Constituants minéraux
–L’eau: toujours plus de 60% du poids dans le végétal actif; rôle fondamental dans les réactions chimiquesde la vie (métabolisme) et dans la circulation des substances.– De nombreux éléments chimiques (potassium, sodium, calcium, magnésium, fer, phosphore, chlore,bore…). Ils ont des fonctions multiples, qu’ils soient sous forme d’ions ou associés à des constituants orga-niques (chlorophylle, enzymes…).
•Constituants organiques
–Glucides: sucres, amidon, cellulose…–Lipides: huiles, cires végétales, stérols…–Protides: enzymes et leurs constituants élémentaires, les acides aminés.–Acides nucléiques(ADN, ARN): rôle fondamental dans l’hérédité (chromosomes), la synthèse desprotéines.–Constituants divers: pigments, vitamines, hydrocarbures (latex, parfums…).Les constituants chimiques des végétaux sont la base de toute la nutrition animale et ont de multiples autresutilisations.
L’organisation d’une cellule végétale 
(caractéristiques propres: légendes en couleur).
Cytoplasme
Réticulum endoplasmique
Vacuole
Espaceintercellulaire
LamellepectiqueParoicellulosique
Noyau
Plasmodesme
Membraneplasmique
Chloroplaste
Mitochondrie
C
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   eau,la plante «se laisse mourir» sur place;tout auplus peut-elle croître et s’allonger en directiond’une lumière latérale qui l’éclaire chichement;–son apparente insensibilité:là,le «senscommun» nous trompe;la plante réagit en fait àde nombreux facteurs de l’environnement,maisses réactions sont nettement plus lentes que celledu chat dont on tire la queue!–son incapacité à utiliser des aliments solides(sauf de notables exceptions:les plantes carni-vores,
cf.
chap.10):nous verrons bientôt avecquel «génie» elle triomphe de son immobilitépour se nourrir.Le microscope a révélé le secret de cetteapparente inertie.Elle réside dans l’organisationde la cellule végétale,enfermée dans une paroirigide,véritable cuirasse,ou squelette externe.Il semble donc facile de distinguer les végé-taux des animaux,et d’envisager dans le mondevivant un règne végétal,opposé à un règneanimal.Mais n’allons pas si vite...et d’abord:unvégétal est-il toujours une plante,comme nousl’avons supposé jusqu’à présent?
Plante, ou végétal?
Notre Bégonia est solidement fixé («planté») ausol par ses racines;il en est de même pour nombrede végétaux qui méritent bien le nom de«plantes».Observez cependant,couvrant les eauxdormantes d’une mare,la foule des Lentillesd’eau,incontestables végétaux et pourtant nonfixés… sauf si les hasards de la sécheresse ou duvent les font échouer sur la vase,où leurs racinespeuvent pénétrer,les faisant plantes à tempspartiel… Un examen minutieux de la surface del’eau permet parfois de découvrir,flottant parmiles précédentes,d’autres Lentilles d’eau,d’un vertbrillant,et dont la taille atteint à peine celle d’unetête d’épingle.Bien incapable de se fixer,car il estdépourvu de racines,ce 
Wolffia arrhiza
(
cf.
chap.2)n’est donc pas une plante,et pourtant c’est unvégétal à fleurs (c’est d’ailleurs le plus petit existantdans le monde!).
14
Le génie des végétaux
100 m10 m1m10 cm1 cm1 mm100 
m10 
m1 
m100 nm10 nm1 nm0,1 nm
À l'œil nuMicroscopieélectronique
Un mètre (m) = un milliard de nanomètres (nm)ou un million de micromètres (
m)
Les plus grands arbres :(Séquoia, Eucalyptus..)La BaleineL'ÉléphantL'HommeL'ovule humainUne cellule du foieLe globule rougeUn chloroplasteUne mitochondrieUne BactérieLe plus petit végétal(
Ostreococcus tauri
)Un grand virusUne moléculede protéineUn acide aminéL'atome hydrogène La plus petite planteà fleur (
Wolffia
)
Microscopiephotonique
Les dimensions du vivant.
Entre les vraies Lentilles d’eau 
(genre 
Lemna
), laminuscule
Wolffia 
(points verts) a réussi à trouver uneplace libre, à la surface d’une mare.
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   Les Champignons, des végétaux?
Les Champignons de toutes couleurs jaillissant de l’humus des forêts,bien que souventimplantés dans le sol,sont-ils des plantes,et peut-on même les considérer comme desvégétaux? Si,comme chez ces derniers,leurs cellules sont emmurées par une paroi,ilsdiffèrent fondamentalement des végétaux «classiques» par leur cytologie (absence deplastes,constitution chimique de la paroi cellulaire…),par leur anatomie et par les carac-tères originaux de leur biologie (mode de nutrition,métabolisme,reproduction).Aussiest-il admis actuellement de les considérer comme constituant un règne autonome,oumême de les réunir aux animaux dans un groupe nommé 
«opisthochontes»
.Faut-il,pour autant,les exclure de cet ouvrage? Quitte à paraître quelque peurétrogrades,nous ne pouvons nous résoudre ici à cette amputation.D’une part,lesChampignons supérieurs ont des moyens de multiplication et de dispersion en milieuterrestre comparables à ceux des végétaux chlorophylliens.D’autre part surtout,legénie conquérant de ces derniers n’aurait pu prendre toute sa mesure en l’absence desChampignons.Dès l’aube des temps primaires,le peuplement végétal des terres émer-gées n’aurait pu être couronné de succès sans l’aptitude des filaments fongiques à s’unir
1.Qu’est-ce qu’un végétal?
15
Un Champignon vert,
et pourtant non chlorophyllien, 
Chlorociboria aeruginosa
, colore fréquem-ment les branches tombées sur le sol dans les forêts de l’Île-de-France. Le bois, rendu bleu-vert, fututilisé en marqueterie.
Les organismes verts et la chlorophylle
Les chlorophylles sont des pigments vertscapables de capter l’énergie lumineuse et depermettre son utilisation par le végétal. Mais lateinte verte ne témoigne pas toujours de leurprésence. Ainsi des Champignons,comme desRussules ou des Strophaires, sont pourtant verts,quoique sans chlorophylle. En revanche, desvégétaux chlorophylliens ne sont pas verts. Ainsi,chez les Algues, la distinction entre Alguesrouges et Algues brunes tient à la présence depigments masquant la chlorophylle
1
… De façonanalogue, diverses plantes chlorophylliennes,comme certains Bégonias, ont des feuillesrouges.
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   étroitement aux organismes chlorophylliens,assurant à ceux-ci leur indispensablealimentation hydrominérale en échange d’une rançon payée en composés organiques.Ces phénomènes de symbiose,extrêmement répandus,constituent l’essence même dugénie végétal (
cf.
chap.6).
Tout un monde végétal microscopique
Dans l’eau de la mare où flottent les Lentilles d’eau,le microscope nous révèle tout unmonde d’êtres vivants,invisibles à l’œil nu et même à la loupe.À côté de végétaux réunis-sant un grand nombre de cellules,en voici d’autres qui n’en comportent qu’un nombreinfime,voire une seule:ce sont des végétaux unicellulaires.Nos yeux sont ainsi attirés par une cellule isolée teintée de brun (où le vert de la chlo-rophylle est masqué par un autre pigment) dont la rigidité semble indiquer la naturevégétale,et qui pourtant glisse paresseusement par saccades… Il s’agit d’une Diatomée,Algue unicellulaire dont le déplacement a été un mystère jusqu’aux dernières décennies.Poursuivons nos observations.Voici que,dans le champ du microscope,passe entournoyant un être unicellulaire d’un beau vert,mais pourvu d’un curieux point rougeantérieur,le stigma:aurait-il un feu de position? L’examen attentif montre que cet
16
Le génie des végétaux
Ces Diatomées d’eau douce 
sont bien des Végétaux (ce sont des cellules chlorophylliennes à paroi rigide). Laforme allongée se déplace par glissement sur les supports solides.La forme triangulaire flotte en pleine eau.(Grossissement : x 400).
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   organisme est mû par deux souples prolongements (les flagelles):sa grande mobilitéen fait un animal.Pourtant,sa couleur,que les biochimistes reconnaissent comme dueà la chlorophylle,et son enveloppe rigide le rattachent aux végétaux.Cette enveloppe,comparée par les naturalistes,volontiers poètes,à la chlamyde antique,leur a faitdonner à cette Algue unicellulaire le nom de 
Chlamydomonas,
les monades étant,pourles penseurs du 
XVIII
e
siècle,les êtres les plus simples qui soient,les «véritables atomesde la nature» selon le philosophe Leibnitz.
Du végétal à l’animal
Qu’est-ce enfin qu’un végétal? Plutôt que de s’épuiser en vaines disputes,les naturalistesreconnaissent généralement comme végétaux,parmi ces êtres unicellulaires composites,à la fois ceux qui,quoique mobiles,ont de la chlorophylle,et dont les cellules sont corse-tées d’une paroi rigide.Il y a évidemment là une part d’arbitraire,mais on ne peut yéchapper quand on classe les êtres vivants,en raison de leur prodigieuse diversité.La frontière entre animaux et végétaux semble parfois même s’effacer tant les critèresde choix entre les deux «règnes» sont réunis de façon étrange,voire en apparence
1.Qu’est-ce qu’un végétal?
17
L’Euglène
est une algue chlorophyllienne unicellulaire que l’on peut facilement cultiver 
in vitro.
Le stigma
Outre beaucoup d’Algues unicellulaires, les cellulesreproductrices d’autres Algues (l’Ulve, parexemple), possèdent un stigma. Sensible à lalumière, véritable «œil» rudimentaire, ilcommande les mouvements des flagelles et dirigela cellule vers la source lumineuse (tactisme positif)ou en sens inverse (tactisme négatif). Son étude enmicroscopie électronique a révélé une structureayant des points communs avec celle des cellulesde notre rétine.
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   contradictoires.L’eau d’un ruisseau pollué par du purin se teinte souvent de vert sombre,révélant la présence d’Euglènes.Ces êtres unicellulaires possèdent un stigma et desplastes chlorophylliens
.
Certains antibiotiques (streptomycine) ajoutés au milieu deculture des Euglènes empêchent la division de leurs chloroplastes sans affecter leurpropre division cellulaire (voir la figure ci-dessus).Au cours de celle-ci,les plastes sontrépartis entre les Euglènes-filles,qui en possèdent donc de moins en moins,jusqu’à unseul.Lors de la dernière division,l’une des cellules est ainsi privée de chloroplaste et secomporte alors comme une cellule animale.Cette ressemblance est d’autant plus remar-quable que les Euglènes se déplacent grâce à un flagelle mais aussi par reptation.Leurmince paroi est déformable,car elles n’ont pas le corset rigide du
Chlamydomona
s
.Onconnaît dans la nature des «Euglènes» sans chloroplastes,appartenant au genre 
Astasia
et au genre 
Peranema
.Seraient-elles nées par un mécanisme analogue?Récemment on a découvert que le Trypanosome,agent de la maladie du sommeil,possé-dait un plaste vestigial ayant perdu sa fonction première.Ce parasite redoutable considéréclassiquement comme un Protozoaire est en réalité… une Algue qui a mal tourné!
Combien de règnes parmi les vivants?
La division classique du monde vivant en deux règnes est due à Aristote (
IV
e
siècle avantJésus-Christ).Beaucoup plus tard (première moitié du 
XIX
e
siècle),le monde bactériens’imposa comme un troisième règne,celui des 
Procaryotes
dépourvus de noyau cellu-laire(et de mitochondries).Ce noyau,contenant l’information génétique,est présentchez les 
Eucaryotes
(végétaux,champignons et animaux).Par la suite,la découverte desArchaeobactéries à la fin des années 1970,révéla une coupure importante dans le«règne» des Procaryotes qui nécessiterait de le scinder en deux,illustration de la grandecomplexité du monde vivant.Il est sans doute utile de faire ici le point.Les 
végétaux
sont définis par deux caractères:–le premier est la présence de 
chlorophylle
,permettant de capter l’énergie lumi-neuse à l’origine de la photosynthèse dont on ne saurait trop souligner l’importance,puisqu’elle fournit l’oxygène de notre atmosphère et presque toute la matière vivante(
cf.
chap.4);
18
Le génie des végétaux
Perte expérimentale des plastes chez les Euglènes
(expérience de Hollande, 1942
2
).
10
V
: euglènes restées « végétales »
A
: euglènes devenues « animales »noyauplaste chlorophylien
AV
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   – le second critère tient à l’enveloppe rigide,ou
paroi
,généralement cellulosiqueentourant leurs cellules.Elle est d’abord une protection contre nombre d’agressions dumilieu extérieur,mais la sécurité conférée par toute cuirasse a ses limites.Cette paroiexplique la faible déformabilité et la mobilité réduite que l’on constate chez les plantesface aux variations du milieu;elle ne leur permet que des réactions lentes,et leur inter-dit presque toujours de saisir une nourriture solide.Les 
Champignons
,nous l’avons vu,ne répondent pas parfaitement aux critères devégétal.En revanche,selon ces deux critères,les Algues bleues,ou 
Cyanophycées
,pour-raient revendiquer leur appartenance au règne végétal.En font partie par exemple lesNostocs ou «crachats de Lune» vert sombre,qui semblent tombés du ciel.Ils apparais-sent dans la rosée du matin ou après une pluie sur les sols calcaires nus (sentiers humides,allées de jardins…).Leur étude au microscope optique ou électronique montre l’absencede noyau dans leurs cellules;ce sont des Procaryotes,d’où leur dénomination actuelle de
Cyanobactéries
.La notion de végétal a donc varié en fonction de l’affinement des études systéma-tiques.Constatant la difficulté de définir les règnes «classiques»,Whittaker (1969)proposa un système à cinq règnes:les 
Procaryote
s,les 
Protistes
(groupe des êtres
1.Qu’est-ce qu’un végétal?
19
Rivularia
grossi 1000 fois.
Un exemple de Cyanobactérie. Pas plus de noyau que de chloroplaste dans ces chape-lets de cellules chlorophylliennes.
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   unicellulaires eucaryotes,chlorophylliens ou non),les 
Champignons
,les 
Animaux
et les
Végétaux 
(pluricellulaires).Dans ce livre nous associerons sans aucun remords à cesderniers les représentants d’autres règnes (notamment les Champignons) dans la mesureoù ils ont avec eux de multiples interrelations.La vision actuelle du monde vivant est marquée par la maîtrise de nouvelles techniques(l’analyse des séquences génétiques) et le développement de conceptions nouvelles (lacladistique) qui ont conduit à une meilleure connaissance des parentés évolutives entre lesgroupes.C’est ce que nous verrons dans le chapitre suivant.
20
Le génie des végétaux
Très proche par son aspect des «crachats de Lune»,
cette Cyanobactérie (
Rivularia
) vit sur l’es-tran rocheux, parmi les Balanes.
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   2.Le génie de la diversification
21
Le génie de la diversificationLe génie de la diversification
C
omment les végétaux ont-ils pu conquérir le monde? Deux clés pour cela,la 
variabi-lité
morphologique et/ou écologique,leur offrant la possibilité d’occuper la plus largegamme d’habitats possibles,et l’
opportunism
e,c’est-à-dire l’aptitude de chaquevégétal à saisir l’occasion de s’implanter au sein de milieux nouveaux.Il peut s’agir demilieux vierges (un dépôt alluvial,une île qui émerge,une coulée volcanique…) ou debiotopes aux conditions écologiques modifiées,par exemple à la suite d’un changement declimat (
cf.
chap.10) ou de la dynamique végétale (
cf.
chap.7).Limitons-nous d’abord à ladiversité des espèces (ou biodiversité),déjà pressentie dans le chapitre précédent:elle appa-raît prodigieuse.Comment s’y reconnaître?
Dans ce sous-bois d’Île-de-France se côtoient des végétaux appartenant à trois grands groupes: 
les
Bryo-phytes 
(Mousses), les 
Ptéridophytes
(Fougères) et les 
Angiospermes
(plantes à fleurs: ici un 
Oxalis acetosella
mimant un Trèfle), auquel se joignent des Champignons.
2
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   Pour comprendre cette diversité, y mettre de l’ordre
Avant même qu’un tel foisonnement d’êtres ait été connu,l’Homme,à l’instar desanimaux,a appris à distinguer ce qui se mange ou ne se mange pas,ce qui est dangereuxou utile… Ce début de classement,tout empirique soit-il,subsiste de nos jours.Ainsides dispositions légales,prêtant d’ailleurs à controverses,placent certaines espèces végé-tales (et surtout animales) dans la catégorie des «nuisibles».Plus élaborée fut l’approche médicale (espèces toxiques et/ou à usages thérapeu-tiques).La classification devint scientifique quand elle visa à mettre chaque type,ou«espèce»,d’être vivant dans une catégorie,définie de façon objective
1
.La première tentative en ce sens remonte à l’Antiquité grecque avec Aristote (384-322 av.J.-C.);elle concernait aussi bien les animaux que les végétaux
2
.Son disciple
22
Le génie des végétaux
La biodiversité, du gène au paysage
Diversité des biotopes montagnards: au col d’Anon
(Hautes-Alpes). À l’adret, les panaches blancs des Linai-grettes signalent une petite tourbière (avec Orchidées,Sélaginelles, plantes carnivores); à l’ubac, une sombresapinière, refuge du Sabot de Vénus. Au fond de lavallée,prairies à flore également très diversifiée.
Apparu discrètement en 1986, dans le titre des actes d’uncolloque sur la «diversité biologique» organisé par l’ento-mologiste E. O. Wilson, ce terme, depuis lors, envahit lesmédias et les rapports scientifiques (… à la recherche definancements). Depuis le sommet de la Terre à Rio en 1992,tous les problèmes ou conflits relatifs à l’action de l’Hommesur la nature se réfèrent à la notion de «biodiversité» queles humains conduiraient à sa perte. Ce n’est pas si carica-tural!À cet égard, l’impact du peuplement humain sur la naturen’a pas été toujours négatif: jusqu’au siècle dernier, sespratiques agricoles ont accru l’étendue et la diversité desmilieux «ouverts»: champs, prairies, landes… (
cf.
chap.11). En revanche, l’abandon des pratiques traditionnelles deculture et d’élevage extensifs a provoqué la disparition denombreuses espèces de ces mêmes milieux.La biodiversité est un terme à la mode, dont le champgagne à être précisé, car elle s’exprime à différenteséchelles.L’acception la plus classique concerne la diversité taxono-mique: nombre d’espèces (ou de taxons…) observés dansune région donnée (
diversité spécifique)
. À ce titre,certaines régions du globe sont particulièrement «riches».Ce sont les «hot spots» («points chauds») de la biodiver-sité, telles les régions à climat méditerranéen au sens largeou la zone équatoriale.Sur un territoire donné, certains milieux sont plus riches qued’autres: ainsi les pelouses calcaricoles de nos régions recè-lent beaucoup plus d’espèces végétales (et animales) queles forêts sur sols acides, même si les premières occupentdes surfaces moins importantes. La diversité biologiquepeut donc aussi s’envisager en terme d’écosystèmes: 
diver-
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   Théophraste (vers 371-288 av.J.-C.) écrit en neuf livres une 
Histoire des plantes 
suiviedes six volumes du 
Traité des causes des plantes.
Cinq siècles après,Dioscoride Pedaniusde Cilicie (vers 40-98),dans son traité 
De Materia medica,
reconnaît plus de six centsespèces végétales;il s’intéresse plus à leurs propriétés thérapeutiques qu’à leur classe-ment selon les critères jugés actuellement scientifiques.Ceux-ci commencent à êtrepris en compte au 
XVI
e
siècle,d’abord dans les classifications «artificielles»,fondéesarbitrairement sur quelques caractères morphologiques.Ainsi,celle de Linné (1707-1778) s’appuie sur le nombre d’étamines dans chaque fleur.Pour nommer les quelquehuit mille espèces de plantes qu’il a reconnues,Linné préconisa la nomenclature bino-minale (voir encadré p.24),applicable aux végétaux comme aux animaux,nomencla-ture encore utilisée aujourd’hui.Celle-ci fit faire à l’étude et à la classification desespèces un pas de géant
3
.
2.Le génie de la diversification
23
sité des écosystèmes
dans une région, 
diversité spéci-fique de chaque écosystème
.À l’échelle de l’espèce, on peut envisager 
la diversité géné-tique
des individus d’une même population. Elle s’exprimepar leur polymorphisme génétique: combien existe-t-il deformes différentes de gènes (allèles) dans cette popula-tion? C’est dans ce domaine (la «génétique des popula-tions») que l’on peut saisir quelques-uns des mécanismesde l’évolution, voir l’encadré «Mécanismes del’évolution» dans le chap. 10).
La riche parure des prairies subalpines du Lautaret
(Hautes-Alpes, 2000m), en juillet: un exemple de l’infiniediversité des floraisons, au sein d’un seul biotope.
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   Vers la classification actuelle
Peu à peu,les classifications ne se sont plus seulement appuyées sur la forme extérieureet l’organisation des êtres vivants.Elles prennent en compte l’anatomie comparée,labiologie (physiologie,écologie…),la cytologie… Elles font appel de plus en plus auxvaleurs mesurables et à l’analyse mathématique des corrélations entre caractères.On tente de se rapprocher d’une classification «naturelle»,qui reflète l’évolutionbiologique,à partir des formes les plus anciennes,les Procaryotes chlorophylliens(Cyanobactéries).Apparues voici plus de trois milliards d’années et capables de fixer ledioxyde de carbone,elles ont engendré les premières roches calcaires (stromatolites).Enlibérant l’oxygène dans l’atmosphère,elles ont permis ainsi l’épanouissement de toutesles formes de vie,mais il a fallu attendre le début des temps primaires pour voir appa-raître (vers – 500millions d’années) de véritables plantes (
cf.
chap.7).Leurs transfor-mations multiformes ont donné peu à peu les grandes lignées végétales(embranchements ou phylums) que tendent de reconstituer les classifications modernes.De nombreux systèmes de classification ont été proposés sans jamais recueillir l’una-nimité,car chacun est marqué par l’idée que se font leurs auteurs de l’évolution desgroupes qu’ils étudient.Ainsi,concernant les plantes à fleurs,la classification proposéepar Chadefaud et Emberger (1960) s’appuie en partie sur la flore fossile,riche en infor-mations sur les plus anciennes manifestations de la vie.Celles de Takhtajan dans lesannées 1960,Cronquist (1966-68),Stebbins (1974) avec la représentation circulaire desdifférents taxons et celle de Dahlgreen (1983-85) utilisent beaucoup de caractères rela-tifs à la constitution chimique des végétaux.Deux voies nouvelles ont été ouvertes en systématique,ou science de la classification.La première est méthodologique:c’est la «cladistique».La seconde est liée aux progrèsde la biologie moléculaire qui a donné accès à de nouveaux caractères,contenus dans lesséquences des macromolécules (ADN ou protéines).
24
Le génie des végétaux
Vocabulaire, nomenclature et classification botaniques
Les naturalistes, comme tous les professionnels dansleurs domaines respectifs, utilisent par nécessité desmots techniques; selon un usage qui a présidé à laformation de l’essentiel des mots français, les termesbotaniques sont dérivés du grec ou du latin: Phanéro-game ou Spermaphyte (la majuscule montre qu’il s’agitd’un groupe végétal bien défini) ne sont pas des motsplus compliqués ou plus rébarbatifs que photographie outhermomètre…Le botaniste Tournefort (1656-1708) a proposé de réuniren «genres» les espèces voisines. À sa suite, Linné(1707-1778) nomma chaque espèce animale ou végétalede deux noms, dans la langue scientifique de l’époque, lelatin: ainsi, 
Wolffia
est le nom de genre (dédié ici à unbotaniste, Wolff), 
arrhiza
(sans racines) le nom d’espèce.La nomenclature linnéenne (ou «binominale») a étéuniversellement adoptée et a permis de nommer et declasser toutes les espèces découvertes depuis lors. Dansun texte scientifique, quels que soient sa langue et lescaractères utilisés, les noms scientifiques (d’origine latineou grecque) permettent de savoir de quelles plantes oude quels animaux il est question.Selon leur degré de parenté, les genres sont réunis enfamilles, celles-ci en ordres, classes, embranchements. Leslimites de ces «unités systématiques» varient d’ailleurs selonles classificateurs… En outre, d’autres catégories (sous-espèce, sous-famille, ou «tribu»…) se sont souvent révéléesnécessaires. Ainsi, le Bouton-d’or commun (
Ranunculusrepens
) appartient à la famille des Renonculacées, à l’ordredes Renonculales (ex-Ranales), à la classe des Dicotylédones,au sous-embranchement des Angiospermes et à l’embran-chement des Spermaphytes.
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   Les principes de la cladistique,ou systématique phylogénétique,élaborés dès 1950par l’entomologiste W.Hennig,reposent sur la distinction entre les caractères ancestraux(anciens ou «primitifs») et les caractères «dérivés» (ou évolués,liés à une innovationévolutive).Cette distinction semble parfois subtile chez les végétaux.Seul le partage decaractères dérivés par plusieurs membres d’un groupe est signe de parenté
4
:on nomme«clade» ou «groupe monophylétique» un groupe qui possède en commun un ou descaractères dérivés.Un groupe monophylétique comprend un ancêtre commun et la tota-lité de ses descendants.L’accès aux séquences d’ADN et de protéines a apporté à l’analyse cladistique nonpas une nouvelle méthode,mais de nouveaux caractères possibles.Dans le domainevégétal,l’ADN des chloroplastes (
cf.
chap.6) a été particulièrement étudié.Cestravaux,utilisant des programmes informatiques sophistiqués,ont parfois bouleverséles conceptions usuelles sur la classification (voir pages suivantes) et permis de décou-vrir la parenté évolutive entre des groupes végétaux considérés comme éloignés.Cesrésultats demandent de subtiles interprétations et ne sont pas toujours concordantsselon les gènes envisagés.Ces études ont néanmoins apporté des éclairages nouveaux sur l’évolution;elles ontsurtout montré que les êtres classiquement nommés «Champignons» et «Algues» méri-taient d’être l’objet de nouvelles classifications phylogénétiques.Il n’empêche que cestermes anciens,même si les biologistes actuels les considèrent comme obsolètes,gardentleur valeur descriptive et vulgarisatrice (
cf.
chap.1).De même,si les grandes divisionstraditionnelles du règne végétal sont aujourd’hui remises en question,elles restent large-ment utilisées.C’est pourquoi nous en présentons les grandes lignes dans l’encadré p.28.On comparera les grandes divisions traditionnelles à l’arbre phylogénétique actuel desEucaryotes et des Embryophytes (pp.26-27).Les ouvrages de botanique décrivent traditionnellement les végétaux dans l’ordre deleur degré de complexité (ou de «perfectionnement»,nous reviendrons sur cette idée);les Algues au sens large ouvrent la marche.Cet ordre est logique,car il est conforme à lasuccession des ensembles végétaux au cours des temps géologiques.Cependant,notrepropos sera sans doute plus clair si nous examinons d’abord les plantes les plus familièresà tous,celles qui possèdent des fleurs.Les plaçant d’emblée au «sommet» du mondevégétal,les anciens botanistes les nommaient 
Phanérogames
,ce qui signifie «mariage»(ou reproduction) apparent (ou visible),en raison des pièces souvent brillamment colo-rées (les pétales) entourant généralement leurs organes reproducteurs,étamines et pistil.En fait,les phénomènes essentiels qui se déroulent dans la fleur sont tout à faitcomplexes et cachés;ils n’ont été connus et compris que depuis moins d’un siècle et leursdétails suscitent encore aujourd’hui de nombreuses recherches.En outre,à côté des fleurs
2.Le génie de la diversification
25
Fossiles et fossilisation
Après la mort d’un organisme végétal ou animal, il arrive quedes constituants de la matière vivante, voire des tissus ou desorganes entiers, subsistent s’ils sont difficilement décompo-sables et/ou rapidement enfouis, ce qui les soustrait auxdiverses causes de destruction. Ainsi, les charbons (houille,lignite…) sont des accumulations de matière végétalefossile; des restes de plantes y sont parfois reconnaissables.Plus souvent, les organismes enfouis s’imprègnent de matièreminérale tout en conservant leur structure: les bois fossilespeuvent être ainsi identifiés. Enfin, des empreintes de végé-taux sont parfois conservées dans diverses roches sédimen-taires à grains fins, surtout des schistes et parfois des calcaires.
4095_ch02_021_046_bat 12/10/07 14:46 Page 25

      

    

  
    
      
        
   
   26
Le génie des végétaux
Eucaryotes
Euglénobiontes
OpistochontesMétazoaires
Lignée verte
UlvophytesEumycètesAlgues rouges(rhodobiontes)Lignée brune
Alvéobiontes
Mycétozoaires
Actinopodes
Foraminifères
Myxomycètes
Apicomplexés
Plasmodium falciparumParaméciesRadiolairesEuglènes, trypanosomes
Chlorobiontes
Embryophytes(Archégoniates)DiatoméesHaptophytesCiliésDinophytes
CoccolithophoridésMildiou de la vigne
Oomycètes
Ulve,Chlamydomonas reinhardtii 
StraménopilesAlgues brunes(phéophycées)
« Algues »« Algues »« Algues »« Algues »
Phylogénie simplifiée des Eucaryotes. 
Les Algues (indiquées par des cadres grisés) ne forment pas un seulgroupe monophylétique. (Extrait de 
Comprendre et enseigner la classification
, sous dir.G.Lecointre, Belin, 2004.)
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   2.Le génie de la diversification
27
Stomatophytes
EmbryophytesHépatiques
Anthocérophytes
Anthocérotes
Trachéophytes
Bryophytes au sens strict
Euphyllophytes
Lycophytes
Spermatophytes
Filicophytes
Sphénophytes
Pinophytes
Ginkgophytes
Angiospermes
Coniférophytes
Cycadophytes
CycasConifèresGinkgoFougèresMousses et SphaignesLycopode, SélaginellePrêles
« Bryophytes au sens large »« Ptéridophytes »« Gymnospermes »
Hémitrachéophytes
Phylogénie simplifiée des Embryophytes.
Les groupes des Bryophytes au sens large, des Ptéridophytes et desGymnospermes (indiqués par des cadres grisés) ne sont pas monophylétiques. (Extrait de 
Comprendre et enseignerop.cit.
, Belin, 2004.)
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   typiques conformes au schéma classique,d’autres prêtent à discussion,à tel point quel’accord des botanistes n’est pas universel,par exemple sur la question de savoir si lesarbres résineux ont des fleurs ou non…
La graine, signature des Spermaphytes
En dépit des controverses,un solide point d’accord concerne les plantes à fleurs,ancien-nement nommées Phanérogames.Elles se reproduisent par des 
graines
,d’où leur nomactuel de 
Spermaphytes
(littéralement «plantes à graines»).Les graines sont,par leursfacultés de résistance et de dissémination,l’une des manifestations les plus remarquablesdu «génie» du végétal.Malgré leur grande diversité,les graines réunissent presque toujours les caractèressuivants:–elles renferment une plante en miniature et en vie latente (une plantule,«endor-mie»),susceptible de se «réveiller» au cours de la germination;–elles contiennent des substances nutritives («réserves»:protides,glucides,lipides)utilisables à la germination et durant les premiers temps de la vie de la jeune plante.À cet égard,il existe quelques exceptions,notamment chez les Orchidées (
cf.
chap.6);–plantule et réserves ont perdu au cours de la maturation de la graine une grandepartie de leur eau.Cette 
déshydratation
explique le sommeil de la plantule;l’eau est doncune condition nécessaire (quoique pas toujours suffisante) à son réveil;–enfin,des enveloppes souvent résistantes (
les téguments
) entourent et protègent lagraine.La graine a permis aux Spermaphytes de résister aux variations du climat (phasesde sécheresse,de froid… 
cf.
chap.9) et de représenter la partie dominante du manteauvégétal des continents,nécessaire à la survie de l’Homme et des animaux terrestres.Aux formes aériennes (arbres,arbustes ou herbes) s’ajoutent nombre de végétaux
28
Le génie des végétaux
Les grandes divisions traditionnelles du règne végétal
*
Thallophytes
**
1.
Chlorophylliens: Algues.
2.
Non chlorophylliens: Champignons (maintenant exclusdu règne végétal: voir encadré p.46).
Cormophytes
***
(ou Archégoniates ou Embryophytes)
1.
Tissus conducteurs «rudimentaires», pas de racines:Bryophytes (Mousses, Hépatiques…).
2.
Tissus conducteurs spécialisés; ont presque toujours desracines:–dissémination par des spores en vie ralentie; ni ovules nigraines: Ptéridophytes (Fougères, Prêles, Lycopodes…);–dissémination par des ovules (pas de graine à vie ralen-tie): Préspermaphytes (Ginkgo, Cycas…);–dissémination par des graines (déshydratées, en vieralentie): Spermaphytes(ou Spermatophytes) avec:•graines non enfermées dans un fruit; fleurs «rudi-mentaires» sans stigmates collecteurs de pollen:Gymnospermes (arbres résineux…);•graines enfermées dans un fruit; fleurs typiques (avecstigmates): Angiospermes (les plantes les plus répan-dues).
* On regroupait à la fin du 
XIX
e
siècle en 
Cryptogames
les Thallo-phytes, Bryophytes et Ptéridophytes et en 
Phanérogames
lesPréspermaphytes et les Spermaphytes.** Thallophytes: groupe disparu de la classification phylogéné-tique (voir pp.26-27). *** Cormophytes: ce groupe a subi d’importants remaniementsdans la classification phylogénétique (pour les autres groupescités, voir ci-après).
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   aquatiques:flore des eaux douces et même marines;ainsi,près des côtes,les Zostèreset les Posidonies formant des prairies sous-marines (herbiers) de grande importancepour la faune.Pratiquement,les Spermaphytes sont tous constitués des mêmes organes,chacun deforme et de structure particulières.Ces organes en petit nombre (différence notable avecles animaux) sont:–les 
racines
,généralement souterraines,rarement vertes,assurant la fixation et lanutrition hydrominérale de la plante.Ellessont de forme plus ou moins cylindrique;–la 
tige
,de même forme,souvent rami-fiée,assure la jonction entre les racines et lesautres organes.Elle porte des bourgeons qui,après une phase plus ou moins longue dematuration,sont capables de prolonger latige ou de produire une de ses ramifications;–les 
feuilles
,organes plats (à symétriebilatérale),généralement chlorophylliens,fixés sur la tige au voisinage d’un bourgeon.Une feuille typique ne porte aucun autreorgane
5
;on y observe des nervures,rami-fiées ou plus ou moins parallèles,conduisantles sèves,liquides nourriciers.L’ensemble des organes précédentsconstitue l’
appareil végétatif
de la plante.
2.Le génie de la diversification
29
Les floraisons blanches des Renoncules aquatiques
(ici, 
Ranunculus fluitans
) décorent en mailes eaux douces peu polluées et à cours rapide (Nord de la France).
Bien que vivant sous la mer 
(jusqu’à 40m de profondeur)en Méditerranée, la Posidonie n’est pas une Algue, mais uneplante à fleurs. Ses prairies sous-marines, ou «herbiers»,abris et nurseries pour la faune aquatique, sont menacées parla pollution et l’invasion de la Caulerpe (
cf.
chap. 7).
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   D’autres organes,permettant la formation des graines à partir des 
fleurs
,constituent l’
ap-pareil reproducteur
.Les fleurs,à courte durée d’apparition,sont caractérisées par leursorganes sexués (mâles:
étamines
et femelles:
carpelles
,réunis ou non dans la même fleur).Souvent un 
périanthe 
diversement coloré (pétales et sépales) entoure les organes sexués.Les fleurs se transforment en 
fruits
contenant des 
graines
.L’extraordinaire efficacité deces processus (
cf.
chap.7) a assuré letriomphe des Spermaphytes.La transfor-mation de la fleur en fruit,phénomènecomplexe mais dont la compréhension a unegrande importance,notamment sur le planéconomique,sera évoquée au chapitresuivant
.
Les ovules enclosdes Angiospermes
Chaque graine résulte de la transformationd’un organe minuscule,l’ovule.Celui-cicontient des cellules femelles dont certainess’unissent aux cellules mâles (gamètes)produites par le pollen:c’est la fécondation.
30
Le génie des végétaux
Les «fausses feuilles» (cladodes) du Petit-houx ou Fragon
(
Ruscus aculeatus
) sont en réalité des tiges aplatiescar elles portent des fleurs (
a
) puis des fruits (
b
).
Coupe d’une fleur typique d’Angiosperme
(Poirier).
s:
sépales, 
p:
pétales, 
o: 
ovaire surmonté par les stigmatesfiliformes et contenant des ovules (deux sont visibles).
a
b
pos
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   Le contact entre pollen et ovule pose un problème chez le plus grand nombre deSpermaphytes dont les ovules sont complètement enfermés dans une cavité close,l’ovaire.Atteindre directement l’ovule est donc impossible au pollen.Il doit être d’abordlittéralement «capturé» par le stigmate,extrémité du carpelle munie de papilles collantesdont le papier tue-mouches donne une assez bonne image.Comment le pollen arrive-t-il sur le stigmate? Cette histoire passionnante est pleine de rebondissements (
cf.
chap.3).En conditions favorables,chaque grain de pollen développe un long prolongement,letube pollinique,qui atteint l’ovule et yconduit les gamètes mâles
6
.Chaque ovule setransforme en graine à l’intérieur de l’ovaire,qui devient alors un fruit:ainsi un grain deraisin (fruit) contient des pépins (graines).Parfois,d’autres parties de la fleurconcourent à la formation du fruit (c’est lecas pour la Pomme ou la Fraise);notonsaussi qu’un fruit n’est pas nécessairementcharnu:une gousse de Pois est aussi un fruitcontenant des graines (les petits pois).Lesplantes dont les ovules sont ainsi enfermésdans un ovaire (et les graines donc conte-nues dans des fruits clos) sont qualifiéesd’Angiospermes
7
.Les Angiospermes ont développé auplus haut point le génie végétal;couvrant lamajeure partie des continents (avant lesdestructions humaines qui réduisent leur
2.Le génie de la diversification
31
Le fruit sec (capsule) du Mourondeschamps 
(
Anagallis arvensis
). Sa paroientoure les graines, que son ouverture va libé-rer: exemple typique d’angiospermie.
Fleur de Rose trémière 
(
Althea rosea, 
une Malvacée).Lesgrains de pollen visibles sur les stigmates filamenteux ont étéapportés d’une autre fleur par ce Bourdon, à la recherche du nectarau fond de la corolle.
Tandis que la jeune racine s’enfonce en terre, 
les frêlesfeuilles embryonnaires (cotylédons) de ce très jeune Sapinsont encore coiffées par la graine ailée contenant desréserves nutritives.
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Le génie des végétaux
MONOCOTYLÉDONES
ANCIENNES
ANCIENNESDICOTYLÉDONES
EUDICOTYLÉDONES
CératophyllalesLauralesMagnolialesPipéralesAcoralesAlismatalesAsparagalesDioscoréalesPandanalesArécalesPoalesCommenilalesZingibéralesRanunculalesProtéalesCaryophyllalesSantalalesSaxitragalesGéranialesMaLiliales-Asparagales
amborellacéescanellacéesilliciacéesnymphaeacéesrafflesiacéeswinteracéescératophyllacéeslauracéesannonacéesmagnoliacéesaristolochiacéespiperacéessaururacéesacoracéesalismatacéesaracéesposidoniacéeszosteracéesagavacéesalliacéesamaryllidacéesasparagacéesconvallariacéeshyacinthacéesiridacéesnolinacéesdioscoreacéescolchicacéesliliacéespandanacéesarecacéescommelinacéescannacéesmarantacéesmusacéeszingiberacéesberberidacéespapaveracéesfumariacéesranunculacées
nelumbonacéesplatanacéesproteacées
santalacées
crassulacéeshamamelidacéespaeoniacéespenthoracéessaxifragacées
gé
amaranthacéescactacéescaryophyllacéesdroseracéesmolluginacéesnepenthacéesnyctaginacéesphytolaccacéesplumbaginacéespolygonacéesportulacacées
COMMELINOÏDÉES
cyperacéesflagellariacéesjoinvillacéesjuncacéespoacéesrestionacées
NYMPHÉA
CÉRATOPHYLLE
(noms communs)
LAURIERARUM 
IRISBLÉ
ANÉMONERUMEX
O
POSIDONIE
NARCISSE
LIS
COQUELICOT
Classification actuelle des plantes à fleurs (Angiospermes). 
Ce tableau foisonnant ne doit pas effrayer: il vise simplement à faireprendre conscience de la prodigieuse diversité des Angiospermes, dont une longue évolution à fait naître les multiples familles. Toutesles plantes à fleurs dérivent d’un ancêtre commun (peut-être 
Amborella,
une Amborellacée, tout à gauche) et l’on étudie leurs paren-
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33
RÉCENTES
S
ROSIDÉES
ASTÉRIDÉES
ialesMalpighialesOxalidalesFabalesRosalesCucurbitalesFagalesMyrtalesBrassicalesMalvalesSapindalesCornalesEricalesGarryalesGentianalesLamialesSolanalesAquifolialesApialesAstérales
éesss
géraniacéeserythroxylacéeseuphorbiacéeslinacéesmalpighiacéespassifloracéessalicacéesviolacéesoxalidacéesfabacéespolygalacéesbegoniacéescoriariacéescucurbitacéesdatiscacéesbetulacéescasuarinacéesfagacéesjuglandacéesmyricacéesmyrtacéesonagracéesbrassicacéesmoringacéesresedacéescornacéesgarryacéesgentianacéesrubiacéesconvolvulacéessolanacéesaquifoliacéesapiacéesaraliacéesasteracéescampanulacéescaprifoliacéesdipsacacéesvalerianacéesbignoniacéesgesneriacéeslamiacéesoleacéesorobanchacéesplantaginacéesscrophulariacéesverbenacéesbalsaminacéesebenacéesericacéespolemoniacéesprimulacéessapotacéesstyracacéestheacéesbuxacéescistacéesmalvacéesrutacéessapindacéescannabacéeselaeagnacéesmoracéesrhamnacéesrosacéesulmacéesurticacées
sesses
Dipsacales
ASTÉRIDÉES IIASTÉRIDÉES IROSIDÉES IIROSIDÉES I
OPUNTIA
SAULETRÈFLE
GÉRANIUMVIOLETTE
CONCOMBRE
PRIMEVÈRECHÊNE
CAROTTETOURNESOL
VALÉRIANE
CAMPANULE
FRAISIER
ORTIE
tés en comparant les séquences génétiques.Cet arbre a été établi par le groupe de M.Chase, qui divise les plantes à fleurs en deuxgrands ensembles: les anciennes Dicotylédones et les Monocotylédones d’une part, et, d’autre part, les Eudicotylédones. Voir «Lanouvelle classification des plantes à fleurs», par J.Mugnier,in: 
De la graine à la plante,
Belin-Pour la Science, 2001.
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Le génie des végétaux
Monocotylédones et Dicotylédones
Toutes les plantes à fleurs dérivent d’un ancêtre commun,comme le confirment les études récentes et forment ainsi ceque l’on nomme un groupe «monophylétique»: les Angio-spermes.On distingue généralement parmi les Angiospermes, cellesdont l’embryon a deux ébauches de feuilles, ou cotylédons(
Dicotylédones
) et celles où il n’en a qu’un (
Monocotylé-dones
). Il n’est cependant pas besoin, en général, de dissé-quer une graine pour reconnaître ces deux classes. Saufquelques exceptions:–les Dicotylédones ont généralement des feuilles ànervures ramifiées, des fleurs de «type 5» (pièces florales,sauf les carpelles, par 5 ou multiples de 5) ou de «type 2»;ce sont des herbes, des buissons ou des arbres ramifiés,capables d’épaissir leur tronc au cours des années, parproduction de bois;–les Monocotylédones ont généralement des feuilles ànervures parallèles, à mode de croissance original, desfleurs de «type 3», un système racinaire adventif relayantrapidement la radicule; ce sont rarement des plantes arbo-rescentes et dans ce cas, leur tige (on parle de stipe) estgénéralement simple et ne s’épaissit pas au cours desannées (type: Palmier), à l’exception des Yuccas et desDragonniers (





OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_013.svg.jpg





OEBPS/Fonts/NuevaMM_200_475_.otf


OEBPS/Fonts/Barmeno-ExtraBold.otf


OEBPS/Fonts/Humanist777BT-RomanCondensedB.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_026.svg.jpg





OEBPS/Fonts/ConduitITC-BoldItalic.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_022.svg.jpg





OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_035.svg.jpg





OEBPS/Fonts/Barmeno-Bold.otf


OEBPS/Fonts/Symbol.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_004.svg.jpg





OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_007.svg.jpg





OEBPS/Fonts/CineplexLT-Bold.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_016.svg.jpg





OEBPS/Fonts/MinyaNouvelle.otf


OEBPS/Fonts/ConduitITC-Light.otf


OEBPS/Fonts/Humanist777BT-BoldCondensedB.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_031.svg.jpg





OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_012.svg.jpg





OEBPS/Fonts/Humanist777BT-LightItalCondensedB.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_027.svg.jpg





OEBPS/Fonts/NuevaMM_330_475_.otf


OEBPS/Fonts/ACaslon-Bold.otf


OEBPS/Fonts/Formata-Medium.otf


OEBPS/Fonts/NuevaMM-It_200_475_.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_023.svg.jpg





OEBPS/Fonts/Helvetica.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_018.svg.jpg





OEBPS/Fonts/MinyaNouvelle-Bold.otf


OEBPS/Fonts/Frutiger-LightItalic.otf


OEBPS/Fonts/ConduitITC-LightItalic.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_006.svg.jpg





OEBPS/Fonts/TemplateGothicBold.otf


OEBPS/Fonts/Humanist777BT-BoldItalCondensedB.otf


OEBPS/Fonts/Helvetica-Bold.otf


OEBPS/Fonts/ACaslon-Italic.otf


OEBPS/Fonts/DINEngschrift.otf


OEBPS/Fonts/AvantGarde-Medium.otf


OEBPS/Fonts/AvantGarde-Demi.otf


OEBPS/Fonts/Frutiger-Cn.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_003.svg.jpg





OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_020.svg.jpg





OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_032.svg.jpg
K





OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_015.svg.jpg
pE—

Un acide

Anm. H Latome |

iliard de nanometres (am)
ométres ()






OEBPS/Fonts/ACaslonPro-Regular.otf


OEBPS/Fonts/AvantGarde-Bold.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_028.svg.jpg





OEBPS/Fonts/Imago-Medium.otf


OEBPS/Fonts/AmoebiaBold.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_011.svg.jpg





OEBPS/Fonts/Frutiger-Bold.otf


OEBPS/Fonts/Humanist777BT-RomanItalCondensedB.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_024.svg.jpg





OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_019.svg.jpg





OEBPS/Fonts/DIN-Regular.otf


OEBPS/Fonts/Courier.otf


OEBPS/Fonts/ConduitITC-Medium.otf


OEBPS/Fonts/Helvetica-Condensed.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_002.svg.jpg





OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_033.svg.jpg





OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_cover.jpg
Marcel Bournérias
Christian Bock

Le genie des vegetaux

Des conquérants fragiles

;






OEBPS/Fonts/Frutiger-BoldCn.otf


OEBPS/Fonts/Frutiger-Italic.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_009.svg.jpg





OEBPS/Fonts/ConduitITC-MediumItalic.otf


OEBPS/Fonts/ACaslon-BoldItalic.otf


OEBPS/Fonts/NuevaMM_540_475_.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_014.svg.jpg





OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_029.svg.jpg





OEBPS/Fonts/DINEngschrift-Alternate.otf


OEBPS/Fonts/Frutiger-BoldItalic.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_010.svg.jpg





OEBPS/Fonts/ACaslon-Semibold.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_025.svg.jpg





OEBPS/Fonts/AmoebiaDrop.otf


OEBPS/Fonts/Frutiger-Black.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_021.svg.jpg





OEBPS/Fonts/ConduitITC-Bold.otf


OEBPS/Fonts/Humanist777BT-BoldB.otf


OEBPS/Fonts/ACaslon-Regular.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_005.svg.jpg





OEBPS/Fonts/Arial.otf


OEBPS/Fonts/NuevaMM_540_200_.otf


OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_034.svg.jpg





OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_008.svg.jpg





OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_017.svg.jpg





OEBPS/Images/4095_genie_vegetaux_030.svg.jpg





