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			L’indifférence aux plantes. Bien étrange est ce mal qui nous touche ! Ce biais cognitif se matérialise par notre tendance à ne pas remarquer les plantes autour de nous et à ne pas apprécier leur importance à sa juste valeur. À cause de cette cécité botanique, on les considère comme une forme de vie inférieure aux animaux. Sorte de chauvinisme zoologique. Pourtant, s’il y a un règne biologique à qui on doit une fière chandelle, c’est bien à celui des plantes. C’est simple, elles nous sont tout bonnement essentielles. Elles piègent le dioxyde de carbone de l’air, elles sont à la base de toutes les chaînes alimentaires et constituent notre source première de nourriture, elles produisent une pléthore de molécules bioactives sur lesquelles reposent bon nombre de nos médicaments. Paradoxalement, tant de choses nous échappent encore du règne végétal. Les plantes, on a tendance à les négliger, à les dédaigner, voire à les ignorer. Et pourtant, à bien des niveaux et non sans une certaine élégance, les végétaux ont développé des propriétés remarquables, s’apparentant parfois à des super-pouvoirs.

			Ces singularités du monde végétal me fascinent et cela fait maintenant plus de quinze ans que j’essaie de les comprendre, d’abord en tant qu’étudiant à la fac, puis en tant que chercheur. À travers ce livre, j’explore l’univers des plantes en abordant un certain nombre de questions. Quelles sont les conséquences méconnues de la photosynthèse ? Comment les arbres font-ils pour acheminer leur sève jusqu’à des hauteurs vertigineuses ? Comment les plantes font-elles pour ne pas geler ? La technique de la terre brûlée fonctionne-t-elle à l’échelle d’une feuille ? Les plantes sont-elles vraiment si immobiles que cela ? Qu’est-ce que l’Internet végétal ?

			Afin de répondre à ces questions, je m’appuie sur des analogies simples pour illustrer des mécanismes biologiques complexes décryptés dans des articles scientifiques souvent inabordables sans connaissances scientifiques pointues. Cela n’est bien sûr pas sans compromis : déformer quelque peu la vérité pour gagner en clarté, omettre des exceptions par gage de simplicité, inclure des comparaisons qui ne correspondent pas exactement à tous les cas de figure. Bref, arrondir les angles ! C’est le propre de la vulgarisation scientifique, un exercice exigeant en tant que tel. Certaines explications ne raviront donc probablement pas les experts. Je m’en excuse d’avance. Ce livre ne leur est d’ailleurs pas vraiment destiné, il s’adresse plutôt à celles et ceux qui ne connaissent le monde végétal que de loin et qui aimeraient en savoir plus. À celles et ceux qui s’intéressent au jardinage et qui voudraient comprendre un peu plus leurs chers compagnons verts. À celles et ceux qui ont simplement la curiosité d’explorer un univers si différent du nôtre.

			Un certain nombre d’auteurs se sont déjà penchés sur la vulgarisation de la biologie des plantes. À mon goût pas forcément de la bonne manière, en restant cantonnés au prisme de notre vision humaine. On érige usuellement Homo sapiens comme le summum de l’évolution, et les autres formes de vie sont jugées comparativement selon nos critères arbitraires. Alors, on s’émerveille quand certaines se comportent à notre image. Un rat qui trouve la sortie d’un labyrinthe, un singe qui se montre jaloux, ou même une mouche qui noie son chagrin d’amour dans l’alcool. C’est donc sans surprise que, sur ce référentiel, les plantes nous apparaissent comme archaïques. Elles doivent pourtant faire face aux mêmes contraintes environnementales et biologiques que nous, et répondent à ces problématiques généralement de façon tout autre. C’est ce qui fait la beauté de la diversité du monde du vivant. C’est ce qui me fascine et m’intrigue en même temps. C’est ce que j’ai souhaité exploré par ce livre : une vision curieuse, admirative et moins anthropocentrée de l’univers végétal.

		





		
			1 

			IL ÉTAIT UNE FOIS LA PHOTOSYNTHÈSE
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			Plus le temps passe, plus les souvenirs de la petite enfance se font rares. Pourtant, il y en a que l’on se rappelle comme si c’était hier. Moi, c’était dans la salle de classe à l’école maternelle où était accrochée une grande affiche représentant « les chaînes alimentaires ». On y apprenait que le lapin était mangé par le renard ; ou que la sauterelle était mangée par le serpent, lui-même mangé par la buse ; ou encore que le cerf était mangé par le lion et… que le lion n’avait personne au-dessus, mis à part l’Homme. L’Homme était toujours présenté avec quelque fierté, comme « le super-prédateur », tout en haut de chacune des chaînes. Je n’imaginais pas alors que cette affiche me resterait en tête, remuant en moi des réflexions, aussi bien éthiques que scientifiques.

			Manger l’autre pour survivre, telle semble être la règle sur notre planète. « Manger », qu’est-ce que cela signifie exactement ? D’un point de vue purement biologique, c’est absorber l’énergie de sa proie. Ces chaînes alimentaires décrivent donc le transfert d’énergie entre les êtres vivants ; et l’ensemble de ce réseau est appelé la « chaîne trophique ». Si l’étude de ses maillons est essentielle pour la compréhension de nos écosystèmes, savoir ce qui s’y passe à chaque extrémité permet d’aborder deux des questions les plus fondamentales et passionnantes de la biochimie : d’où vient et où va l’énergie ? À la « fin » des chaînes alimentaires, on trouve des champignons et des bactéries appelés « décomposeurs » qui se chargent donc de fragmenter et de digérer la matière organique, en la restituant à l’atmosphère sous forme de dioxyde de carbone (CO2). Autant dire que la notion de super-prédateur en prend un coup quand on découvre que nous finirons tous, tôt ou tard, par être le plat de résistance des microbes. Et, au passage, cela relativise un peu la place d’Homo sapiens sur cette planète.

			Et que trouve-t-on alors au début, tout en bas de la chaîne trophique ? Les lapins, les sauterelles, les cerfs ; tous des herbivores, qui se nourrissent donc de végétaux. À quelques exceptions près (j’y reviendrai à la fin de ce chapitre), les végétaux n’exercent aucune prédation et ils sont à la base de la chaîne trophique. Mais d’où les plantes tirent-elles alors leur propre énergie ? La réponse réside dans un des processus biochimiques les plus importants de la vie sur Terre : la photosynthèse.

			Des convertisseurs végétaux

			À l’inverse des animaux qui puisent leur énergie des organismes qu’ils mangent, les plantes n’ont pas besoin de matière organique mais seulement de lumière pour se développer et c’est le soleil qui fournit cette énergie lumineuse. On dit que les plantes sont des organismes « autotrophes » : elles sont capables de synthétiser leur matière organique en utilisant de la matière minérale. Inversement, les animaux sont dits « hétérotrophes » : ils ne font que recycler de la matière organique pour synthétiser la leur. Lors de la photosynthèse, l’énergie solaire captée par les végétaux est utilisée pour former un sucre simple, le glucose, qui constitue la base de la matière organique à partir du CO2 présent dans l’air. Les sucres étant pourvus d’un haut potentiel d’énergie chimique, cette dernière peut être soit employée immédiatement, soit stockée sur le long terme sous forme d’amidon ou de cellulose, des sucres complexes faits des chaînes ramifiées de glucose.

			En résumé, les plantes ne sont ni plus ni moins que des convertisseurs d’énergie, transformant l’énergie lumineuse en énergie chimique ! Cette conversion s’accompagne également de la formation d’un gaz bien spécial : l’oxygène, ou plus exactement le dioxygène (O2), puisque ce gaz est formé d’atomes d’oxygène liés par paire. Il est en fait rejeté comme un déchet par la plante. Finalement, pour une molécule de CO2 capturée, une molécule d’O2 est créée et relâchée dans l’atmosphère, il y a donc une relation très intime entre chaque molécule de CO2 absorbée par une plante, chaque atome de carbone qui constitue la matière organique sur Terre, et chaque molécule d’O2 que nous respirons. J’attire juste votre attention sur le fait que les atomes d’oxygène qui constituent la molécule d’O2 ainsi créée ne proviennent pas de la molécule de CO2 mais de l’eau (H2O), l’autre molécule essentielle à la photosynthèse. Cela expliquant (entre autres) pourquoi l’arrosage de vos plantes en pots est primordial si vous voulez qu’elles poussent. Si l’on devait résumer la recette de la photosynthèse, on dirait que cela consiste à prendre du dioxyde de carbone et de l’eau, à les mélanger dans une plante et à saupoudrer le tout avec quelques photons solaires pour obtenir du glucose et du dioxygène.

			La forêt amazonienne est-elle vraiment le poumon de la planète ?

			Le fait que la photosynthèse s’accompagne de la création de dioxygène véhicule cependant une idée reçue, celle que la forêt amazonienne produit l’oxygène que nous respirons et qu’elle est en quelque sorte le poumon de notre planète. Même le président de la République française s’était fendu d’un tweet en 2019 pour le moins direct : « L’Amazonie, le poumon de notre planète qui produit 20 % de notre oxygène, est en feu. »

			Imaginons que la surface recouverte par la forêt amazonienne soit stable et, par gage de simplicité, que sa hauteur et sa densité le soient également. Cela signifie que la matière végétale constituant la forêt n’augmente pas. La quantité de carbone fixée reste donc nulle et stable, et en conséquence la quantité de dioxygène relâché par les végétaux de la forêt reste nulle et stable également. Pour que la forêt approvisionne l’air en dioxygène, il faudrait que la matière organique végétale soit davantage produite que dégradée, et ainsi que la forêt s’agrandisse. Ce qui n’est pas le cas de la forêt amazonienne !

			De plus, tout comme les animaux, les plantes respirent, on a tendance à l’oublier. Bien sûr, pas au sens macroscopique, c’est-à-dire de remplir ses poumons d’air, puisqu’elles n’en ont pas, mais au sens cellulaire du terme : les cellules végétales, comme animales, se servent du dioxygène pour dégrader des sucres et utiliser l’énergie qui s’en dégage. Cette respiration cellulaire s’accompagne d’une production de CO2, ce qui en fait l’exact opposé de la photosynthèse. À fortiori, les forêts abritent aussi toute une faune qui respire, ainsi que des décomposeurs qui relarguent du CO2 en dégradant les tissus organiques morts. La production nette d’oxygène de la forêt amazonienne est même donc légèrement négative. En outre, la déforestation intensive menée par l’Homme conduit à une diminution de plus en plus rapide de la surface couverte par la forêt. Tout le carbone accumulé est alors relargué, de la même façon que nous relarguons du carbone en utilisant les énergies fossiles telles que le pétrole. Exit l’image du poumon vert !

			Que se passerait-il si, par malheur, la forêt amazonienne venait soudainement à brûler entièrement ? Cette question, deux chercheurs se la sont posée : Scott Denning, professeur en sciences des écosystèmes à l’université d’Oxford, et Yadvinder Malhi, professeur en sciences de l’atmosphère à l’université du Colorado. Le taux de CO2 de l’atmosphère avoisine les 0,04 % quand celui du dioxygène plafonne à près de 21 %, soit cinq cents fois plus. Par une série de savants calculs prenant en compte ces valeurs, ils ont abouti tous deux à la même réponse, qui en surprendra plus d’un : si cette emblématique forêt tropicale était réduite en cendres, le taux d’oxygène diminuerait d’une quantité infime, 0,02 % pour être exact, alors que celui de CO2 grimperait de près de 10 %. En d’autres termes, la destruction de la forêt amazonienne devrait davantage nous inquiéter par rapport à son empreinte carbone et à la disparition de la biodiversité qu’elle abrite plutôt qu’au manque d’oxygène qu’elle pourrait engendrer. D’ailleurs, cela ne concerne pas que la forêt amazonienne, l’apport en oxygène de l’ensemble des forêts terrestres est plutôt minime : elles ne sont responsables que d’une fraction du renouvellement de l’oxygène. Pour approcher la réalité, il faut plutôt imaginer les forêts comme de gigantesques espaces de stockage de carbone, exactement comme les gisements de pétrole et de charbon. Et non comme des usines à oxygène. En somme, si la forêt amazonienne n’est pas le poumon de la planète, on ne peut pour autant accepter qu’elle soit ratiboisée.

			D’où vient alors ce nombre de 20 % avancé par beaucoup, dont le président de la République française ? En réalité, cela correspondrait environ au taux de production brute d’oxygène de la forêt amazonienne par rapport à la flore terrestre. J’insiste sur le mot « brute » puisqu’il ne prend en compte ni la respiration cellulaire végétale, ni la consommation d’oxygène des décomposeurs. Ce nombre est donc trompeur, puisque cela reviendrait à donner le chiffre d’affaires d’une boulangerie en ne tenant compte que des entrées d’argent générées par les ventes, en omettant les dépenses comme le salaire des employés et l’achat des matières premières comme la farine.

			Laissez-moi deviner la question qui vous brûle les lèvres en lisant ces lignes : « Si ce n’est pas la forêt amazonienne, quel est donc le poumon de la Terre, et d’où vient l’oxygène que nous respirons ? » La réponse est assez surprenante : ce sont les océans qui produisent une grande partie de l’oxygène de notre atmosphère, et cela a commencé il y a environ 2,4 milliards d’années lors de ce qu’on appelle « la Grande Oxygénation ».

			La prolifération de cyanobactéries (appelées parfois algues bleu-vert, un terme trompeur puisque ce sont biologiquement parlant des bactéries et non des algues), des êtres unicellulaires capables de réaliser la photosynthèse, a soudainement changé l’atmosphère de la Terre en y produisant de l’oxygène. Quand je dis « soudainement », cela a malgré tout pris plusieurs millions d’années, mais les changements entraînés furent assez drastiques par rapport à la durée, avec notamment une disparition de la plupart des formes de vie sur Terre à cette époque. Et c’est en partie cet oxygène que nous respirons aujourd’hui. Un peu d’oxygène est encore produit actuellement, suffisamment pour compenser la respiration de tous les êtres vivants sur Terre et stabiliser le taux d’oxygène de notre atmosphère. Une petite partie provient des plantes terrestres, mais la majorité est générée par le phytoplancton (les organismes photosynthétiques microscopiques présents dans le plancton) qui, une fois mort, s’accumule au fond des océans, et forme des stocks de carbone. D’ailleurs, les cyanobactéries constituent une grande part du phytoplancton. On y revient…

			Les chloroplastes, 
ces anciennes bactéries

			Contrairement à ce qu’on peut penser, la photosynthèse n’est pas une invention végétale, elle est initialement apparue chez une bactérie, qui s’est vue soudainement acquérir le pouvoir de s’alimenter en énergie à partir de la lumière du soleil. Ainsi est née la première cyanobactérie, celle-là même qui, avec toutes ses descendantes, a contribué à la grande oxygénation de l’atmosphère terrestre. Les plantes ne se sont « que » réapproprié la photosynthèse. Mais comment ?

			Même après l’apparition de la photosynthèse, la vie sur Terre n’existait principalement que sous forme unicellulaire. Certaines cellules étaient capables d’en englober une autre, de la démanteler et de réutiliser ses composants. Ce mécanisme est par exemple encore présent chez nos globules blancs, les macrophages, qui engloutissent des cellules étrangères pour les mettre hors d’état de nuire. Un jour, un de ces êtres unicellulaires a absorbé une cyanobactérie, probablement afin de s’en débarrasser. Cependant, et pour des raisons qui nous échappent encore, la cyanobactérie n’a pas été digérée, elle a continué à se multiplier et s’est mise à habiter au sein de la cellule. Ces deux cellules ont non seulement cohabité mais elles se sont même mises à collaborer : la cellule hôte fournissant un logis ainsi que des ressources comme de l’eau, de l’azote, du phosphore, du soufre et autres minéraux, et la cyanobactérie fournissant de l’énergie sous forme de sucres fabriqués grâce à la photosynthèse. Une telle collaboration s’appelle une « symbiose » : chacun a quelque chose d’intéressant à offrir à l’autre et l’échange rend service à tout le monde. Dans ce cas-là, les scientifiques parlent même d’« endosymbiose », un des symbiotes vivant carrément à l’intérieur de l’autre. Les deux parties y trouvant leur compte, la cyanobactérie ne quitta jamais son hôte, faisant apparaître une cellule d’un nouveau genre, à proprement parler la toute première cellule végétale de l’histoire de la vie. C’est donc l’ancêtre commun de toutes les plantes !

			En son sein, les cellules qui un jour furent des cyanobactéries ont développé une codépendance avec leur hôte, allant même jusqu’à déléguer une partie de leur ADN à la cellule hôte, faisant ainsi d’elles des compartiments à part entière de la cellule végétale : les chloroplastes. D’ailleurs, les chloroplastes actuels possèdent de nombreuses reliques de leurs ancêtres qui évoquent leur vie antérieure en tant que bactéries : les nouveaux chloroplastes se forment par la division d’un chloroplaste en deux, leur métabolisme est sensible à certains antibiotiques généralement utilisés contre des bactéries, ils possèdent leur propre ADN qui est circulaire, une caractéristique typique des bactéries. En bref, si les cyanobactéries vivaient autrefois en symbiose, les chloroplastes font à présent partie des cellules végétales à part entière, et la photosynthèse n’est plus un service rendu mais une propriété des plantes.

			Que faut-il retenir de tout cela ? Une information tout à fait contre-intuitive : ce ne sont pas les plantes qui ont inventé la photosynthèse, c’est l’invention de la photosynthèse qui a permis l’apparition des plantes ! Une apparition qui fut suivie d’une colonisation de la planète à grande échelle. J’ajoute que l’association d’une cyanobactérie avec une cellule hôte n’est pas le seul exemple d’endosymbiose cellulaire fructueuse : il en existe une autre tout aussi importante, car c’est elle qui a permis l’apparition (ou du moins la pérennisation) du chloroplaste. Tous les eucaryotes, c’est-à-dire l’ensemble des plantes, champignons et animaux, possèdent un compartiment cellulaire appelé « mitochondrie », qui est aussi apparu grâce à la symbiose de deux cellules dont une bactérie capable de produire de l’énergie en utilisant les sucres comme précurseurs. Un sacré avantage ! En effet, si les cellules sans mitochondrie sont capables d’utiliser un sucre comme source d’énergie, la mitochondrie a permis de littéralement décupler la quantité qui en est issue. Comparer une cellule avec et une cellule sans mitochondrie, c’est comme comparer un TGV avec un TER : les deux utilisent la même ressource mais l’un a considérablement optimisé le système pour en tirer un maximum de profit.

			Il se trouve que l’apparition des chloroplastes a eu lieu dans une cellule qui cohabitait déjà avec la mitochondrie. Voici donc une cellule tout à coup équipée d’une fabrique de sucres et d’une centrale à combustion de sucres. Autrement dit, la cellule végétale a l’immense avantage de réunir physiquement à la fois la fabrication et l’utilisation de l’énergie chimique des sucres. C’est sûrement cette particularité des plus ergonomiques qui a permis aux plantes de coloniser la Terre. Un seul chiffre pour illustrer cela : l’ensemble des plantes pèse environ 450 gigatonnes, soit plus de 80 % de la biomasse totale de notre planète. Et au cas où vous auriez encore des doutes sur la place prépondérante de la photosynthèse dans le monde du vivant, sachez que la protéine la plus abondante sur Terre n’est autre que la rubisco, une protéine clé dans la photosynthèse et en particulier dans la fixation du CO2 atmosphérique.

			Le vert : une couleur par défaut ?

			La Terre est surnommée la « planète bleue » à cause de l’eau qui recouvre environ deux tiers de sa surface. Un petit tour sur n’importe quel programme de visualisation de la Terre par satellite suffit pour se rendre compte que l’autre couleur dominante de notre planète est le vert qui tapisse une grande partie des continents, mis à part les régions aux latitudes tropicales et polaires. Ce vert vient bien sûr des plantes, et plus particulièrement de la chlorophylle contenue dans leurs chloroplastes, molécule qui leur sert d’antenne pour capter l’énergie solaire. Mais pourquoi le vert s’est-il imposé comme la couleur associée à la photosynthèse, et pas le rouge par exemple ? Cette question tracasse les scientifiques depuis des décennies, et bon nombre d’hypothèses se sont succédé. L’une fait son chemin depuis quelques années. S’il fallait la résumer, ce serait avec la morale de la fable du lièvre et la tortue de Jean de La Fontaine : « Rien ne sert de courir, il faut partir à point. »

			Tout d’abord, il faut bien comprendre qu’un objet est vert parce qu’il n’absorbe justement pas la lumière verte et qu’il la réfléchit. Chez les plantes, c’est leur principal pigment, la chlorophylle, qui réfléchit le vert. À l’inverse, il absorbe le bleu et le rouge. Les photons de ces deux couleurs viennent exciter la chlorophylle et déclenchent la toute première d’une longue série de réactions biochimiques, aboutissant à la formation de sucre. Essayez donc de faire pousser une plante d’intérieur sous lumière verte, elle ne fera pas long feu. Vous avez d’ailleurs peut-être remarqué que de nombreuses serres de production de fruits et légumes émettent maintenant un halo lumineux violet. La raison ? Les producteurs ne prennent même plus la peine d’illuminer leurs plantes avec de la lumière blanche et optimisent leur consommation d’électricité en optant pour des éclairages à DEL bleues et rouges.

			Ensuite, si les cyanobactéries peuvent se targuer de détenir le brevet de la photosynthèse dite « oxygénique » (c’est le nom scientifique de la photosynthèse consommant de l’eau et produisant du dioxygène), avant elles, d’autres bactéries1 se servaient déjà de la lumière pour alimenter des réactions cellulaires. Néanmoins, on ne considère pas ce mécanisme comme de la photosynthèse car il n’est pas associé à l’utilisation de CO2 atmosphérique. Pour attraper les photons, ces bactéries utilisaient un pigment, la bactériorhodopsine, qui est évolutivement liée au pigment visuel des cellules à bâtonnets de la rétine des mammifères, la rhodopsine. Les couleurs qu’absorbe le pigment bactérien se situent au milieu du spectre du visible, dont le vert fait partie, et à l’inverse il réfléchit celles aux extrémités du spectre du visible : le bleu et le rouge. En regardant ces bactéries, ce sont donc des rayons de ces deux couleurs qui viennent exciter nos rétines, ce que notre cerveau interprète après comme du violet. La bactériorhodopsine, on la retrouve aujourd’hui chez certaines souches bactériennes qui se développent dans de très fortes concentrations de sels, les halobactéries, à l’origine de l’intrigante couleur rose de certains lacs ou bassins, notamment en Turquie ou au Mexique.

			Des analyses géologiques ont révélé d’importantes informations temporelles concernant les bactéries équipées de bactériorhodopsine. D’abord, elles sont apparues avant les cyanobactéries. Ensuite, ces deux types de bactéries ont coexisté. Ces données ont alors mené certains chercheurs à proposer une hypothèse sur l’origine de la couleur verte de la chlorophylle. Lorsque les cyanobactéries ont émergé, les océans étaient vraisemblablement déjà colonisés par ces bactéries violettes, ne laissant que peu de lumière verte se propager dans l’eau puisque, comme on l’a vu, la bactériorhodopsine absorbe cette lumière. C’est donc en s’appropriant la niche écologique laissée vacante, à savoir les couleurs aux extrémités du spectre de la lumière solaire que sont le bleu et le rouge, et en exploitant l’énergie lumineuse bien plus efficacement, que les cyanobactéries auraient probablement supplanté les bactéries violettes dans la plupart des écosystèmes. Ce scénario, on l’appelle l’« hypothèse de la Terre violette ».

			C’est d’ailleurs sur ces propriétés d’absorption et de réflexion des couleurs par les pigments biologiques que repose une application d’un domaine de recherche pour le moins inattendu : l’astrobiologie. Puisque les plantes absorbent le rouge, l’intensité de cette couleur se trouve diminuée dans la lumière que notre planète réfléchit, ce phénomène portant le nom anglais de « red-edge ». Une sorte de signature biologique de la Terre. C’est un des outils utilisés pour chercher des planètes éloignées abritant des formes de vie photosynthétiques. Mais puisque des bactéries violettes exploitant l’énergie lumineuse ont émergé sur Terre avant les cyanobactéries, il est tout à fait possible que, dans le cas où la vie se serait développée ailleurs, cette forme de vie y soit majoritaire. Ce serait alors dans le vert que se trouverait la signature biologique, et on aurait affaire à un « green-edge », ouvrant de nouvelles pistes d’investigation pour les instituts de recherche spatiale comme la Nasa.

			Bien que largement majoritaire, la chlorophylle n’est pas le seul pigment impliqué dans la photosynthèse. Une autre famille intervient indirectement, ce sont les caroténoïdes, de couleur jaune-orangé. Par leur spectre d’absorption différant de la chlorophylle, ils permettent aux plantes d’absorber davantage d’énergie lumineuse qui est ensuite transmise à la chlorophylle. Les caroténoïdes constituent donc des antennes supplémentaires agrandissant le spectre de la lumière activant la photosynthèse. En outre, ces pigments ont également une fonction protectrice en filtrant la lumière trop intense qui peut certaines fois dénaturer la chlorophylle. La plupart du temps, les caroténoïdes dans les feuilles sont éclipsés par la chlorophylle mais, au début de l’automne, cette dernière cesse d’être renouvelée et les feuilles laissent apparaître les tons dorés caractéristiques de la saison.

			Chamboulement de la frontière végétale-animale

			Après avoir parlé de la photosynthèse de façon générale, vient forcément le moment des exceptions. D’abord, est-ce que toutes les plantes ne se nourrissent que d’eau, de lumière et de minéraux grâce à la photosynthèse ? N’existe-t-il pas des plantes qui se nourrissent directement de matière organique, exerçant donc une forme de prédation ? La réponse est oui : les plantes carnivores ! Près de six cents espèces répertoriées en 2015 sont capables de capturer des insectes, voire des petits mammifères tels que des souris, et ce chiffre ne cesse de grandir année après année2. Les plantes carnivores se trouvent en général dans des marais ou des tourbières, zones à très bon ensoleillement et où l’eau est abondante, il leur est donc aisé de réaliser la photosynthèse. En revanche, les nutriments inorganiques se font rares dans ces habitats, notamment des minéraux comme l’azote et le phosphore, essentiels pour le développement de la plante. C’est ici qu’intervient l’innovation des plantes carnivores, apparue au moins à neuf reprises de façon indépendante dans le règne végétal, soulignant l’efficacité de cette stratégie. Étant rapidement à court de sels minéraux, les plantes carnivores investissent une partie de l’énergie apportée par la photosynthèse dans la production d’organes leur permettant d’attraper leurs proies animales. Ces proies sont de véritables cocktails de sels minéraux, elles complètent leur régime alimentaire habituel ou comblent d’éventuelles carences, permettant à la plante de pousser davantage. Si ces organes-pièges peuvent prendre des formes diverses selon que les proies sont attrapées activement ou passivement, ils sont très souvent non photosynthétiques, ce qui correspond à un véritable investissement d’énergie de la part de la plante. Grâce à ces apports en sels minéraux, les plantes carnivores peuvent se permettre d’accroître leurs tissus photosynthétiques, ce qui requiert davantage de sels minéraux, et ainsi de suite. Les proies animales n’étant pas sources d’énergie pour les plantes carnivores, ce mode de prédation ne vient pas remplacer mais plutôt compléter la photosynthèse. Les plantes carnivores ne remettent donc pas en cause le dogme de la biologie selon lequel les plantes tirent leur énergie de la lumière tandis que les animaux la tirent des molécules organiques fournies par la nourriture. Mais existe-t-il des plantes qui ont perdu leur pouvoir photosynthétique ou des animaux qui utilisent la photosynthèse végétale et qui passent outre ce dogme ? La réponse, vous devez vous en douter, est bien évidemment positive.

			Certaines plantes parasites ont perdu leur capacité à synthétiser leur propre matière organique et se nourrissent en la prélevant sur d’autres plantes. C’est le cas des plantes de la famille des Orobanches, complètement dépourvues de chlorophylle et qui dépendent donc totalement de leur hôte. D’autres espèces végétales peuvent produire leur propre énergie grâce à la photosynthèse mais s’offrent un petit supplément de sucre en prélevant la sève d’autres plantes qu’elles parasitent, on les appelle alors « hémiparasites ». Le gui3, par exemple, vole des produits de la photosynthèse d’autres plantes au niveau de structures appelées suçoirs, mais ne se nourrit pas à proprement parler d’un autre organisme vivant, il ne fait que leur voler une partie de leurs ressources. Autre exemple : Striga hermonthica ainsi que quelques espèces cousines parasitent d’autres plantes en leur subtilisant eau, minéraux et surtout sucres au niveau des racines. Ses victimes favorites étant des plantes de culture telles que le sorgho commun, le riz ou la canne à sucre, on les surnomme « herbes des sorcières » tant leur parasitisme est redouté, à juste titre.

			Ces exemples de végétaux qui relèguent leur pouvoir photosynthétique au second plan, voire s’en débarrassent, illustrent bien la complexité à définir les plantes uniquement par leur capacité à se contenter d’un régime strict « eau-minéraux-lumière ». À l’inverse, certains animaux copient le monde végétal et fabriquent leur propre énergie grâce à la lumière sans passer par la case « prédation ». Je commencerai par le cas du frelon oriental. Son abdomen est constitué de bandes marron et jaunes. Les jaunes, grâce à un pigment nommé xanthoptérine, sont capables de capter l’énergie de la lumière solaire. Ce phénomène procurerait au frelon oriental une réserve énergétique, puisque son activité est maximale au milieu de la journée lorsque l’ensoleillement est le plus fort, ce qui contraste avec les autres espèces de guêpes et de frelons qui ont la bougeotte tôt le matin. Cependant, il n’y a actuellement aucune preuve associant l’absorption de l’énergie solaire avec une production d’énergie chimique, comme le font les plantes, ce qui n’en fait pas (encore) un exemple d’animal empiétant sur les plates-bandes végétales.

			En revanche, une poignée d’animaux ont établi des associations symbiotiques avec des cellules végétales qui leur administrent du sucre en continu telle une perfusion pouvant durer jusqu’à dix mois. C’est la stratégie employée par Pteraeolidia ianthina, une espèce qui ressemble à une limace aquatique coiffée d’une perruque souvent colorée d’un bleu intense. Des algues vertes microscopiques (plus précisément des Zoochlorellae) sont ingérées et s’installent symbiotiquement dans le tube digestif de ces « limaces » dont le corps plus ou moins transparent laisse la lumière parvenir jusqu’aux algues. D’autres animaux vont plus loin entre le racket et le recyclage. En clair, ils mangent des végétaux (en général des algues), les digèrent partiellement en laissant intacts les chloroplastes qu’ils intègrent dans certaines de leurs cellules pour assouvir leur propre besoin en énergie. Ces kleptomanes du chloroplaste sont assez courants chez les foraminifères, des êtres unicellulaires produisant une coquille calcaire ressemblant à des coquillages microscopiques.

			Un autre adepte de la kleptoplastie est l’élysie émeraude, un gastéropode marin d’une couleur verte rappelant la pierre à l’origine de son nom. Elle pousse le mimétisme végétal à son paroxysme, puisqu’elle peut déplier une membrane pour agrandir sa surface en cas d’ensoleillement faible, si bien qu’elle ressemble à s’y méprendre à une feuille d’arbre. En 2008, des chercheurs ont même découvert que l’élysie allait encore plus loin : un gène typiquement végétal essentiel au mécanisme de la photosynthèse est aussi présent dans les cellules du gastéropode. Ce gène est en tout point identique à celui présent dans les algues dont elle subtilise les chloroplastes, un peu à l’image des cyanobactéries qui ont délégué certains de leurs gènes à leur cellule hôte. L’élysie aurait-elle franchi le pas pour être à la fois animale et végétale ? Remettrait-elle en cause la limite entre ces deux règnes du vivant ? Quand on sait que la pérennisation d’une cyanobactérie dans une cellule hôte est à l’origine du règne qui domine outrageusement la Terre, il n’est pas impossible d’imaginer qu’un jour, peut-être, notre planète soit sous le contrôle de limaces aquatiques géantes !

			


				
					1. En réalité, ces micro-organismes sont des archées, autrefois appelées « archéobactéries ».

				

				
					2. À titre indicatif, le nombre d’espèces répertoriées a grimpé à huit cent soixante en janvier 2020.

				

				
					3. Tout au long de ce livre, je ne préciserai le nom latin des espèces que quand le nom commun n’est pas assez clair, porte à confusion ou n’existe tout simplement pas. Sinon, je me contenterai du nom commun.
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			PRENDRE UN PEU 
DE HAUTEUR
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			Cela vous est arrivé un jour. Décider d’une balade en plein été et, au milieu d’une côte, vous rendre compte que votre respiration est saccadée, que votre cœur bat la chamade, que le sang résonne dans vos tempes. Bref, que vous feriez mieux de vous asseoir sous un arbre pour reprendre votre souffle. Mais vous êtes-vous alors demandé, tandis que votre cœur s’activait pour irriguer toutes les cellules de votre corps, ce qu’il en était pour cet arbre qui vous faisait profiter de son ombre ? Comment faisait-il, lui, pour alimenter ses branches et ses feuilles, dont certaines palpitaient à quinze mètres au-dessus de votre tête ? Peu de questions en biologie végétale peuvent se targuer d’avoir fait couler autant d’encre, et la réponse symbolise à elle seule l’élégance végétale : face aux mêmes problématiques que les animaux, les plantes ont développé des solutions épatantes de sobriété et d’efficacité.

			Les organismes vivants complexes sont constitués de différents organes qui doivent être desservis aussi bien en énergie qu’en vitamines et en oxygène. Or, tous ces organes sont éloignés les uns des autres. À fortiori, chez l’Homme, ils sont nombreux à être loin des intestins et des poumons, lieux d’absorption des sucres et nutriments pour les premiers, et de l’oxygène pour les seconds. Pour résoudre ce problème, notre corps est équipé d’un système vasculaire en circuit fermé dans lequel circule le sang. Ce dernier permet l’acheminement de molécules d’un point A à un point B et son flux est régulé par le cœur qui fonctionne littéralement comme une pompe en le propulsant dans tout l’organisme. Chez les végétaux, comme on l’a vu dans le précédent chapitre, c’est la photosynthèse – généralement dans les feuilles – qui produit les sucres sources d’énergie. L’absorption des sels minéraux, tels que l’azote, le soufre, le phosphore, le calcium, le fer, le magnésium ou le potassium, se fait, elle, au niveau des racines. Or, cela ne vous aura pas échappé, les végétaux sont dépourvus de cœur. Ajoutez à cela qu’ils ne possèdent pas non plus de tissu capable de se contracter pour assurer une fonction similaire. Compte tenu de cette différence physiologique capitale, ils ont dû mettre au point une autre stratégie pour acheminer les sucres des feuilles vers le reste de la plante, et parallèlement les nutriments des racines vers les autres tissus comme le tronc ou les feuilles. Notez que dans ce chapitre, quand j’écris « plantes », j’entends en réalité « plantes vasculaires ». Bien que la plupart des végétaux soient vascularisés, certains ne le sont pas, comme les algues et les mousses. Dans la famille des plantes vasculaires, on a les fougères, les conifères, les plantes à fleurs, bref la plante type, avec racine, tige et feuilles, ou tronc et branches quand il s’agit d’un arbre.

			On a longtemps cru que la diffusion assurait le transport des molécules. Ces dernières se déplaceraient au sein des plantes par simple propagation, ce phénomène physique qui fait qu’une goutte de sirop de fraise lâchée dans un verre d’eau reste d’abord concentrée quelques minutes avant de se diffuser progressivement jusqu’à ce que toute l’eau soit légèrement rosée. Cela se révéla juste, mais seulement pour les plantes non vasculaires. De simples calculs prenant en compte les vitesses de diffusion et les volumes concernés ont rapidement établi que cette idée ne tenait pas la route pour les plantes vasculaires. En réalité, celles-ci transportent leurs molécules, comme nous, grâce à un fluide aqueux : la sève. Et, à l’image de notre sang qui revêt deux états, riche en oxygène (en partance des poumons) ou pauvre en oxygène (à destination des poumons), il existe deux types de sèves qui diffèrent autant par leur composition que par les vaisseaux dans lesquels elles circulent. La comparaison entre notre système vasculaire et celui des plantes s’arrête ici tant ils divergent structurellement et fonctionnellement. Il est temps maintenant que je vous parle de l’ingéniosité du système vasculaire végétal !

			Distribution de sucre

			Commençons par la sève élaborée. Cette sève transite depuis les feuilles en direction du reste de la plante. Du fait de l’activité photosynthétique, elle est chargée en sucre. Dissolvez du sucre dans un peu d’eau, vous verrez que l’eau devient visqueuse, comme du sirop. C’est exactement ce qui se passe avec la sève élaborée. Outre le sucre, des hormones végétales peuvent également se trouver dans cette sève. Car oui, les plantes ont aussi leurs hormones, j’y reviendrai régulièrement tout au long du livre. La sève élaborée circule dans des cellules s’apparentant à des cylindres assemblés bout à bout formant de longs vaisseaux qui constituent l’un des deux tissus vasculaires végétaux : le phloème. À l’interface de ces tubes qui s’associent dans la longueur, les cellules constituant le phloème sont parsemées de trous telles des passoires, ce qui permet à la sève de se frayer un passage pour progresser au sein du phloème. C’est pour cette raison que l’on appelle ces cellules dans le jargon scientifique des « tubes criblés ». En outre, l’agencement intérieur de ces derniers sort du commun : certains organites1 y sont absents, comme le noyau, quand ceux encore présents dans la cellule restent en périphérie. Ces réarrangements favorisent la progression de la sève. Chacun des tubes criblés est associé à une cellule « compagne », qui possède, elle, un assortiment d’organites classique. Les cellules compagnes jouent un rôle fondamental : ce sont les plateformes de chargement et de déchargement du sucre circulant dans le phloème.

			Mais comment la sève élaborée progresse-t-elle à l’intérieur des tubes criblés ? C’est l’hypothèse proposée dès 1930 par le biologiste végétal allemand Ernst Münch, qui décrit le mieux ce mouvement et qui est largement admise aujourd’hui, bien que d’autres hypothèses aient émergé depuis, du fait de certaines observations divergentes. Mais de façon générale, c’est bien le modèle de Münch le plus plébiscité encore aujourd’hui, c’est pourquoi je m’en tiendrai ici aux grandes lignes de ce dernier. Le voyage de la sève élaborée commence au niveau des feuilles : le sucre produit et stocké par les cellules foliaires est déversé dans le phloème via les cellules compagnes qui gouvernent les transferts. L’accumulation de sucre dans le phloème au niveau des feuilles entraîne ensuite un mécanisme très important dans le monde du vivant : l’osmose. Comme son nom l’indique, ce phénomène se caractérise par l’homogénéisation de deux compartiments biologiques ayant des concentrations différentes en solutés. Ce nivelage passe par un mouvement d’eau allant du compartiment le moins concentré au plus concentré, rééquilibrant ainsi les concentrations, à la façon des vases communicants.

			En quoi l’osmose est-elle importante dans le système vasculaire végétal ? Le taux de sucre dans la sève élaborée étant particulièrement élevé à hauteur des feuilles, de l’eau entre dans le phloème par mouvement d’osmose. Nous verrons un peu plus loin d’où elle vient. Pour comprendre ce qui se passe dans le phloème avec l’arrivée de cette eau, imaginez un tuyau d’arrosage plié à quatre-vingt-dix degrés et allumez le robinet d’arrivée d’eau. La pression augmente progressivement en amont du pli et, au moment où elle devient trop forte, l’eau se fraie un passage pour progresser dans le reste du tuyau. Grâce à l’entrée d’eau dans le phloème, le volume de sève augmente localement et avec lui la pression, puis lorsque celle-ci atteint un certain seuil, un flot de sève élaborée se libère. Il part des feuilles pour aller jusqu’aux tissus en croissance, généralement de haut en bas, d’où le nom de « sève descendante », autre nom de la sève élaborée. Petite parenthèse : cette seconde appellation est en réalité trompeuse, car le flot peut également aller de bas en haut. D’abord parce que certains tissus ayant besoin d’énergie peuvent se situer dans les parties hautes de la plante, comme les bourgeons, les fleurs ou les fruits en développement, ensuite parce qu’il est aussi possible que des organes stockant des sucres soient localisés dans la partie basse de la plante, comme c’est le cas des tubercules tels que les carottes ou les betteraves. Cependant, par souci de simplicité, restons sur de la sève élaborée descendante.

			Une fois arrivée au niveau des différents tissus nécessitant de l’énergie, la sève se décharge du sucre qu’elle contient, via les fameuses cellules compagnes. Cette distribution s’apparente en fait à un transport fluvial : le sucre circule grâce à l’eau, avec chargements et déchargements effectués tout au long de la voie aquatique, dans les ports que sont les cellules compagnes. À la fin de ce voyage, la sève élaborée aura distribué tout le sucre qu’elle contenait au fur et à mesure de son trajet dans le phloème et, quand elle se retrouvera à la base de la plante, sa composition sera réduite à de l’eau avec le reste du sucre non utilisé, généralement en quantité infime. Mais quel rapport avec l’irrigation des tissus à la cime d’un arbre ? Eh bien, c’est en partie grâce à cette sève élaborée, vidée de son sucre, que le système circulatoire d’une plante accomplit sa prouesse : vaincre la gravité.

			Des cellules suicidaires

			C’est ici qu’entre en scène la sève brute. Elle se crée au niveau des racines et contient les sels minéraux et autres nutriments extirpés du sol de façon sélective grâce à des protéines spécialisées. La sève brute a pour mission de livrer toutes ces molécules ainsi que des hormones végétales racinaires aux autres tissus de la plante, notamment aux branches et feuilles, tout en haut ; c’est pour cela qu’elle est aussi appelée « sève ascendante ». Elle a donc la lourde tâche d’aller à l’encontre de la gravité, à l’image des saumons remontant une rivière à contre-courant. L’acheminement de cette sève est assuré par un tissu conducteur appelé le « xylème » qui se situe la plupart du temps à côté du phloème. Ce détail, anodin au premier abord, a toute son importance dans le fonctionnement de ces deux tissus conducteurs. Contrairement au phloème, les vaisseaux du xylème sont des voies à sens unique : le mouvement y est seulement ascendant. Le xylème commence au niveau des racines où il n’est séparé de l’extérieur que par quelques couches de cellules chargées de prélever les minéraux. C’est également à ce niveau que la sève brute puise l’eau qui la compose. Déjà en l’absorbant à partir du sol par osmose, encore elle, puisque les minéraux importés dans le xylème créent un déséquilibre hydrique avec l’extérieur. Le xylème s’approvisionne également en eau grâce au phloème, ce dernier étant juste à côté et s’étant débarrassé de la plupart de son sucre une fois au pied de la plante. L’osmose, encore et toujours elle, fait ainsi transiter l’eau du phloème au xylème.

			Des découvertes fascinantes ont été faites au début du XXIe siècle par Jean-Pierre André, chercheur à l’Institut national de la recherche agronomique (Inra), sur la structure du xylème, et ce grâce à des expériences de plastination consistant à introduire un polymère plastique sous pression dans le système vasculaire d’une plante. Une fois durci et la matière organique éliminée, le plastique révèle la structure des vaisseaux conducteurs végétaux. Avant d’être utilisée en biologie végétale, la plastination était originellement destinée à la conservation des corps humains, et fut également employée pour étudier avec précision la forme dans l’espace du système sanguin humain. Lorsqu’elle fut appliquée aux plantes, la plastination a alors révélé un système complexe de ramifications jusque-là inconnu du règne végétal, mais aussi l’incroyable variabilité de forme des vaisseaux du xylème, certains en spirales, d’autres en anneaux.

			L’originalité du xylème ne s’arrête pas là. Ses cellules ont une caractéristique très spéciale : elles sont mortes ! C’est donc en fait leur squelette constitué de lignine, un des principaux polymères du bois, qui donne sa structure en tuyau au xylème. Ces cellules n’ont pas été tuées par une infection, pas plus qu’elles ne sont mortes de vieillesse, elles sont en fait programmées pour se donner la mort2. C’est en quelque sorte un suicide collectif pour le bien de la communauté. Cette mort cellulaire programmée peut prendre de nombreuses formes à l’échelle de la cellule et est très importante chez les êtres vivants complexes, notamment pour certaines étapes de développement de l’organisme. Chez l’Homme par exemple, la formation des doigts n’est pas due à une excroissance de cellules, mais au suicide des cellules dans les interstices. J’aurai l’occasion de me pencher sur un autre exemple de suicide programmé de cellules végétales dans le chapitre 5. En attendant, revenons à nos cellules de xylème : leurs squelettes sont assemblés bout à bout et dépourvus d’extrémité, créant un long tube continu. Et puisque ces cellules sont mortes, ces structures sont creuses et rien ne vient entraver la progression de la sève brute dans les vaisseaux du xylème. Là, vous vous dites sans doute que si le phloème était lui aussi mort, cela faciliterait le passage du flux de sève élaborée. En fait, non ! Le chargement du sucre dans le phloème est un mécanisme actif, c’est-à-dire qu’il consomme de l’énergie. Or, seules des cellules en vie sont capables de procéder à de telles opérations, ce qui explique que le phloème se doive de rester en vie et ne synthétise pas ou peu de lignine.

			Trouver l’aspiration

			Même mort, le xylème remplit parfaitement sa mission, car son squelette ligneux lui fournit deux propriétés cruciales : hydrophobicité et résistance. Pourquoi ces deux caractéristiques sont-elles si importantes ? D’abord, l’hydrophobicité de la lignine rend le xylème étanche, ce qui empêche l’eau d’entrer ou de sortir des vaisseaux. Quand cela est nécessaire, le xylème arbore des perforations appelées « ponctuations » qui permettent le transit d’eau, par exemple entre les différents vaisseaux du xylème, mais aussi à la base du tronc où l’eau du phloème passe dans le xylème, comme évoqué un peu plus tôt. Ces échanges d’eau interviennent également en sens inverse, c’est-à-dire tout en haut de l’arbre : une fois que les sels minéraux ont été distribués au fur et à mesure de l’ascension de la sève brute, cette dernière se retrouve principalement composée d’eau. Juste à côté, le phloème est surchargé en sucre. La voilà l’origine de l’eau qui vient augmenter la pression dans le phloème : le xylème. Ce système vasculaire est donc un modèle en termes de développement durable : les vaisseaux de la sève ascendante et de la sève descendante ne communiquent pas directement, mais le trajet de l’eau est cyclique puisqu’il fait la navette entre xylème et phloème et chacune des deux sèves se recycle une fois arrivée en fin de circuit.

			Pour faire monter la sève brute tout en haut de l’arbre, la deuxième propriété de la lignine est indispensable : la résistance. Du moins selon la théorie de la « cohésion-tension », proposée dès 1894 par les scientifiques Henry Horatio Dixon, John Joly, Eugen Askenasy et Josef Böhm. Si ce concept fait bien le consensus scientifique, un nombre important d’études met en lumière certaines limites. Comme pour l’hypothèse de Münch, des expérimentations supportent dans les grandes lignes cette théorie de « cohésion-tension », qui semble être le modèle le plus général, bien qu’il soit très probable que d’autres mécanismes interviennent en parallèle. En quoi consiste donc cette théorie ?

			Tout commence au niveau des feuilles : les rayons solaires entraînent l’évaporation de l’eau par des petits pores qui jonchent la surface foliaire, les stomates, dont l’ouverture est minutieusement contrôlée. Ce phénomène de transpiration (oui, comme nous, les plantes transpirent) est principalement actif en journée lorsque l’ensoleillement est intense. Il est d’ailleurs facile à mettre en évidence : recouvrez les parties aériennes d’une plante avec un sac plastique et, en quelques jours seulement, vous verrez des gouttelettes d’eau apparaître à l’intérieur du sac. Finalement, la quasi-totalité de l’eau puisée par la plante est évacuée par transpiration. Quand on sait qu’un platane peut absorber jusqu’à trois cent cinquante litres d’eau quotidiennement, la diffusion de vapeur d’eau à proximité des arbres par la transpiration pourrait inspirer des solutions écologiques pour rafraîchir nos espaces urbains. Autre phénomène intéressant : c’est la transpiration de l’eau qui empêche la plante de brûler au soleil. Et c’est pour la même raison que notre corps se met à transpirer quand il fait chaud. Cela repose sur des principes de thermodynamique : l’évaporation de l’eau consomme beaucoup d’énergie, ce qui rafraîchit le système, en l’occurrence la feuille ou le corps en surchauffe. Le même principe rend les glaçons en pierre assez inefficaces pour refroidir une boisson : c’est la consommation d’énergie due à la fonte du glaçon d’eau – c’est-à-dire le passage de l’état solide à l’état liquide de l’eau – qui refroidit la boisson et non le fait que les glaçons soient froids. La perte d’eau due à la transpiration et, dans une moindre mesure, le mouvement d’eau du xylème au phloème provoque une dépression (ou une « tension ») dans les parties hautes de l’arbre, aspirant la sève brute vers le haut, comme lorsque l’on boit dans une paille. Et si le xylème n’était pas robuste, il se ratatinerait. Essayez donc d’utiliser la même paille pour aspirer du yaourt… Or si les vaisseaux du xylème supportent sans broncher ces forts différentiels de pression, c’est grâce à la lignine.

			Aussi ingénieux soit-il, ce système d’aspiration foliaire n’est cependant pas sans risque. Si la perte d’eau est excessive ou si l’apport en eau est déficitaire, ce qui arrive en cas de sécheresse prolongée, une trop forte aspiration dans le xylème peut former une bulle d’air par effet de cavitation3 et interrompre l’ascension de la sève : c’est l’embolie gazeuse, le talon d’Achille du système vasculaire végétal ! Lorsque l’embolie se propage via les ponctuations du xylème, c’est tout un tronçon qui devient inopérant et certaines parties de la plante comme des feuilles ou des branches entières, peuvent alors dépérir. Quand l’eau vient à manquer au cours d’un épisode de sécheresse, les stomates se ferment pour limiter les pertes et réduire ainsi le risque d’embolie. Cependant, la fermeture des stomates se fait aux dépens de la photosynthèse, ce qui ralentit considérablement la production d’énergie des organes photosynthétiques. Eh oui, tout est interconnecté !
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