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Introduction

COMPRENDRE LES PLANTES POUR MIEUX LES CULTIVER

C’est fait comment les plantes ? Ça marche comment ? Pourquoi faut-il les arroser ? Pourquoi deviennent-elles toutes pâles quand on les rentre dans la maison ?

Pas besoin d’être un enfant de six ans pour poser toutes ces questions ! Si on étudie les végétaux dans les écoles d’agriculture, les filières générales, elles, s’intéressent davantage au monde animal. Il n’est donc pas très étonnant que la grande majorité de la population ne sache pas grand-chose de l’anatomie, de la physiologie et de la reproduction des végétaux.

Et pourtant, le jardinage est le loisir de 50 % des Français. Marre des fruits et légumes insipides du commerce, du coût parfois exorbitant des légumes bio, ou tout simplement envie d’une activité de détente pour le week-end ou la retraite ? De plus en plus de citadins ou de néo-ruraux se mettent au jardinage. Dans le contexte actuel où les pesticides qui permettaient une « aide » au jardinier débutant sont désormais interdits, où, très probablement, les engrais de synthèse ou miniers le seront un jour, il est nécessaire pour tous les jardiniers amateurs ou chevronnés de mieux connaître et comprendre les végétaux pour mieux les cultiver.

Cet ouvrage propose de balayer le plus simplement possible les connaissances actuelles sur le monde végétal. Connaissances en perpétuelle évolution grâce aux travaux des scientifiques, notamment de l’INRA (Institut national de la Recherche agronomique). Il est d’ailleurs intéressant de signaler dès le début que cet ouvrage sera probablement déjà incomplet à sa parution, désolé ! En effet, la recherche sur le monde végétal n’a jamais été aussi active depuis Darwin ! Les scientifiques s’intéressent à nouveau aux mystères des plantes, poussés par une société de plus en plus « hors-sol » et à la recherche de nature.

Dans un premier temps nous verrons « comment c’est fait ? » (L’anatomie végétale), puis « comment ça marche ? » (La physiologie des plantes), ensuite « comment ça fait des fruits ? » (La reproduction des végétaux). Le chapitre « La croissance et le développement des plantes » vous aidera à comprendre l’importance de vos interventions, comme la taille. Nous découvrirons enfin que les plantes ne sont pas des êtres insensibles, bien au contraire !
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[image: ] Comprendre la composition, le contenu et le fonctionnement d’une cellule végétale.

[image: ] Découvrir les différents tissus végétaux et leur rôle.

[image: ] Connaître toutes les parties d’une plante, depuis sa racine jusqu’à ses fleurs.
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D’où viennent les plantes ? Petite histoire de l’évolution

C’est la première question à se poser : d’où viennent les plantes ? Et la réponse est : du même endroit que les animaux, la mer !
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Mousses près de l’eau.
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Cycas au Japon.
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Fougères arborescentes.
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Célèbre ginkgo à Hiroshima.
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Magnolia grandiflora.
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Prêles (pousses fertiles).

Les premiers végétaux ont été des algues unicellulaires, des êtres vivants microscopiques composés d’une seule cellule autonome, capable de se nourrir et de se reproduire. Puis les cellules ont « trouvé utile » de se rassembler pour constituer des algues aux allures et aux couleurs variées. Quand les terres formées à l’ère primaire ont refroidi et ont pu être colonisées, quelques algues ont quitté l’eau pour s’installer sur les rochers, un peu forcées par un retrait des océans ; nous sommes il y a 500 millions d’années. Ces algues primitives ont donné naissance à deux grands groupes de végétaux apparus il y a environ 350 millions d’années : les bryophytes (les mousses et les hépatiques) et les ptéridophytes dont les représentantes les plus anciennes sont les prêles et les fougères. Ensuite sont apparus les cycadales (vous avez peut-être un cycas parmi vos plantes d’intérieur ?) puis les conifères, et enfin les plantes à fleurs, les angiospermes, qui protègent encore mieux leurs graines (angios, « récipient », sperme, « graine »).

Nous sommes il y a 65 millions d’années, la dernière grande extinction d’espèces vient de se terminer. Les dinosaures vont laisser leur place aux mammifères. Beaucoup de plantes primitives ont disparu, les conifères règnent en maîtres mais ils vont bientôt être supplantés par les plantes à fleurs qui savent beaucoup mieux faire voyager leur pollen et leurs graines. De nos jours, on suppose qu’il existe 250 000 à 300 000 espèces d’angiospermes. On sait aussi que le réchauffement climatique actuel devrait faire disparaître au moins 30 % des conifères de la planète !
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Question

Réponse

Mes pots se couvrent en surface d’une espèce d’algue qui étouffe mes plantes, comment m’en débarrasser ?

Ce ne sont pas des algues mais des hépatiques évoquées plus haut. On les appelle marchantias. Très proches des mousses, elles affectionnent les milieux humides et plutôt acides, donc la tourbe de vos pots… Une astuce très simple consiste à ne pas remplir complètement les pots et à terminer par 1 cm d’un matériau très drainant comme des petits graviers, des tuiles ou des ardoises pilées. On trouve maintenant dans le commerce des paillages décoratifs à base de déchets végétaux (coquilles de noix ou noisettes, noyaux de pêches) ou de coquillages (moules, coquilles Saint-Jacques, huîtres…). Cette technique dite du « surfaçage » empêche le développement des marchantias et par la même occasion évitera que les cétoines ne viennent pondre dans vos pots !
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Marchantia.
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Cétoine adulte.
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Larve de cétoine.

La cellule végétale

La cellule est l’unité de base du monde vivant. Tous les êtres vivants de la planète, végétaux et animaux, sont issus de l’évolution des êtres unicellulaires marins primitifs. Il existe toujours des unicellulaires : la plupart des planctons végétaux et animaux, les amibes, et les bactéries.

LA COMPOSITION D’UNE CELLULE

Les végétaux évolués, tout comme les animaux, sont constitués d’un assemblage de cellules. Cette notion ne s’est imposée qu’à partir des années 1850 avec l’amélioration des moyens de préparation des échantillons et de l’évolution de la microscopie. Imaginez que les microscopes à balayage électronique d’aujourd’hui, qui travaillent à l’échelle du nanomètre, sont 500 fois plus efficaces que les meilleurs microscopes optiques ! Les différents organites qui les composent (en fait, tout ce qui se trouve à l’intérieur) ont été découverts au fur et à mesure du perfectionnement de ces matériels. Nous nous intéresserons ici principalement à la cellule végétale, bien différente de l’animale.
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Schéma simplifié de la cellule végétale.

Première particularité, les cellules végétales sont rigides, de forme assez géométrique. Elles s’emboîtent les unes dans les autres, il n’existe quasiment jamais de vide entre elles.

Elles sont délimitées par une paroi : la paroi cellulosique. C’est une spécificité des végétaux qui permet la rigidité des plantes alors que les cellules animales sont molles, sauf celles des os. Cette paroi est formée de minuscules fibres de cellulose noyées dans une « pâte » constituée de composés pectiques et de protéines (imaginez une dalle de béton et son ferraillage !).

Celles-ci sont maintenues par des liaisons électriques, le tout étant consolidé par des minéraux sous forme de nombreux cations (ions positifs), dont le calcium, principalement. En vieillissant, la paroi peut présenter des dépôts de lignine (« bois ») ou de suber (« liège »). L’ensemble des parois rigidifiées forme en quelque sorte le « squelette » interne des plantes, la solidité du végétal étant partagée par l’ensemble des cellules qui le constituent.

Chacune est collée à sa voisine par un « ciment » également constitué de composés pectiques et de protéines. Les plasmodesmes sont de minuscules perforations de la paroi. Leur finesse ne permet que le transit de l’eau et de molécules très petites, voire d’ions. Ils sont très nombreux : 1 000 à 10 000 par cellule.

À l’intérieur de cette paroi, la membrane plasmique est faite de phospholipides et de protéines. Elle délimite et retient le contenu cellulaire à l’intérieur. Elle sélectionne les échanges de l’une à l’autre. La circulation de l’eau entre les cellules se fait aussi par des perforations encore plus fines et découvertes récemment : les aquaporines. Imaginez la chambre à air dans le pneu de votre vélo mais qui aurait la capacité de réguler un contenu liquide…

Les différents organites baignent dans un milieu liquide, l’hyaloplasme. Grâce aux communications offertes par les plasmodesmes, on peut dire que l’hyaloplasme est commun à l’ensemble de la plante. C’est une particularité : le végétal contient plus d’eau que l’animal. L’eau liquide est l’élément indispensable à la vie végétale.

LE CONTENU D’UNE CELLULE, LES PRINCIPAUX ORGANITES

Le noyau est « le chef », responsable de l’organisation et du fonctionnement interne. Il contient l’ADN, support des informations génétiques codées nécessaires à la synthèse des protéines et des lipides que la cellule fabrique. C’est le « gestionnaire » de l’activité.

Les mitochondries sont petites et nombreuses. D’origine bactérienne, elles se sont intégrées à un moment de l’évolution de la vie. Un jour, un être unicellulaire primitif a « décidé » de ne pas digérer la bactérie qu’il venait d’absorber – je devrais dire « phagocyter » – mais de la mettre à son service ! Les mitochondries sont des « centrales » énergétiques fournissant l’énergie nécessaire aux différentes synthèses grâce à la respiration cellulaire qui consiste, en gros, à « brûler » des sucres pour récupérer leur énergie. Cette « annexion » est sûrement très ancienne et date d’avant la séparation des règnes animaux et végétaux puisque les cellules animales possèdent aussi des mitochondries.

Les plastes sont également d’origine bactérienne. Les végétaux unicellulaires primitifs ont réussi cette prouesse d’intégrer à leurs cellules ces bactéries qui permettent, entre autres, la transformation de l’énergie lumineuse en énergie chimique : c’est la fameuse photosynthèse qui est la base de la vie sur Terre. C’est elle qui produit de l’oxygène respirable, le dioxygène (O2), à partir de l’atome O contenu dans l’eau (H2O). C’est grâce à la quantité énorme de végétation des temps anciens (et aussi aux végétaux primitifs marins) que nous respirons aujourd’hui. Détail ? Paradoxe ? Ou retour de manivelle ? Ces végétaux sont devenus les énergies fossiles – le pétrole et le charbon en tête – que nous consommons à l’excès depuis une centaine d’années. Cette combustion ne fait pas que produire un excès de CO2, elle brûle trop d’oxygène et les végétaux d’aujourd’hui peinent à compenser cet usage effréné…

Les chloroplastes sont surtout présents dans les cellules des feuilles et sont responsables de la photosynthèse. Si les animaux unicellulaires primitifs avaient aussi réussi ce tour de force, nous serions tout verts et nous n’aurions pas besoin de manger. Enfin… à condition de se promener nus au soleil !

Selon leur position dans la plante, les plastes peuvent aussi évoluer en amyloplastes et stocker l’amidon, par exemple dans les cellules des tubercules comme les pommes de terre ou les rhizomes des topinambours. Enfin, la peau des fruits contient de nombreux chromoplastes dont la couleur attire les animaux, qui les mangent et en disséminent les graines un peu partout, favorisant ainsi la dispersion des meilleures espèces.

Les vacuoles sont aussi une particularité du monde végétal : ce sont de petites poches qui peuvent occuper un volume important dans la cellule (jusqu’à 90 %). Elles contiennent principalement de l’eau et des sels minéraux dissous, et assurent la turgescence des cellules, c’est-à-dire leur gonflement. Nous reviendrons en détail sur ce phénomène dans la partie « L’eau et les plantes » (chapitre 2). Les vacuoles sont directement responsables de la croissance des cellules et donc des plantes : un état de turgescence, par la pression qu’il exerce, agrandit une jeune paroi encore souple. Au cours de leur développement, les cellules végétales multiplient leur taille par dix.

LE FONCTIONNEMENT D’UNE CELLULE

La cellule animale peut être mobile et se nourrir par phagocytose, en englobant des particules. C’est le cas, par exemple, des globules blancs qui nettoient notre organisme des germes pathogènes. La cellule végétale, emprisonnée dans son squelette de cellulose, ne peut pas se déplacer et se nourrit principalement par la photosynthèse.

Un organisme animal doit évacuer des déchets alors que, dans le monde végétal, cela n’existe pas, tout est recyclé ! Le cœur du bois est constitué de lignine, une molécule « poubelle » qui permet à l’arbre de conserver ses déchets et même de s’en servir pour s’élever ! Les sucres produits par la photosynthèse sont à la base de la cellulose des parois dont on vient de parler, mais ils fournissent aussi la base des métabolites secondaires, des molécules très variées (alcools, terpènes, alcaloïdes…) qui interviennent dans différentes fonctions de la plante : reproduction, attraction, système de défense… Enfin, le liège, comme la lignine, est considéré par beaucoup de botanistes comme un déchet toxique dont la plante se débarrasse en l’isolant, à l’extérieur, dans l’écorce.
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Sur cet arbre (chêne-liège), on voit bien que le liège est relégué à l’extérieur, dans l’écorce.

Comparons encore le monde végétal avec le monde animal : la multiplication cellulaire se fait chez l’animal par division d’une cellule en deux nouvelles suite à un étranglement par le milieu. La cellule végétale, elle, construit une nouvelle paroi qui la coupe en deux. Une fois les deux nouveaux noyaux formés, les cytoplasmes peuvent toujours communiquer par les plasmodesmes.

La différenciation des cellules est un phénomène étrange et, il faut bien le dire, pas encore complètement compris ! Au début de leur vie, elles sont toutes identiques dans le tissu qui les fabrique : le méristème. Comment peuvent-elles évoluer pour devenir aussi diverses qu’un grain de pollen, une feuille, une fleur, de l’épiderme, un vaisseau de transport de la sève ou une cellule de stockage ? Le plus étrange c’est que, dans le monde végétal, cette différenciation est réversible : en partant d’un morceau de tige, de feuille ou de rhizome, on obtient rapidement une nouvelle plante complète ; ce qui est encore aujourd’hui impossible dans le règne animal. Malgré les milliards dépensés, on sait fabriquer de la peau avec de la peau, du foie avec du foie… mais impossible de reconstituer un être vivant complet sans partir de cellules sexuelles…

Cette particularité végétale est appelée « totipotence » : après leur naissance dans le méristème, les cellules peuvent se spécialiser dans tous les tissus et, sous certaines conditions, elles peuvent « oublier » leur destination première pour reproduire un organisme entier. Ce qui nous arrange bien puisque c’est grâce à ce phénomène particulier qu’on peut faire des boutures si on est un simple jardinier, ou du clonage dans un laboratoire à partir de quelques cellules de méristème ! Nous retrouverons ces notions au chapitre 2.
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Deux petites pousses, un peu de terreau et voilà deux nouveaux pieds de pélargonium !
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Question

Réponse

J’essaie de faire des boutures mais avec un faible taux de réussite. J’ai entendu parler d’hormones de bouturage, est-ce que cela m’aiderait ?

De nombreux horticulteurs se passent très bien d’hormones de bouturage ! Ces hormones de synthèse sont à proscrire car potentiellement dangereuses pour votre santé. Pour réussir vos boutures, il faut respecter deux règles précises :

○ Coupez très proprement votre bouture juste sous un nœud. Une coupe très lisse évitera les risques d’infection. La zone proche des nœuds est naturellement plus riche en tissus de cicatrisation. Avant d’émettre des radicelles, votre bouture doit former le cal de cicatrisation. Plus vite elle le fera, meilleures seront vos chances de réussir vos boutures.

○ Supprimez la majorité des feuilles, ne laissez que les deux les plus proches du bourgeon terminal et, si elles sont grandes, vous pouvez même les couper à moitié pour limiter leur surface. Le but de cette opération est de limiter la transpiration : votre bouture n’ayant pas encore de racines, une trop forte transpiration la dessécherait !
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Boutures de verveine réalisées à partir de branches sans feuilles, on parle alors de « boutures de bois sec ».



Les tissus végétaux

QU’EST-CE QU’UN TISSU ?

C’est un ensemble de cellules de même nature assurant les mêmes fonctions. Tous les tissus proviennent à l’origine des zones de croissance : les méristèmes. Les plantes sont dotées de deux types de méristèmes, les primaires et les secondaires, qui produisent respectivement les tissus primaires (épiderme, feuilles, vaisseaux de la première année de vie ou de la tige des annuelles) et les tissus secondaires (liège, vaisseaux conducteurs des plantes pérennes et bois).

Les méristèmes sont constitués de cellules indifférenciées, non spécialisées, qui se multiplient rapidement et constamment par divisions successives. En termes scientifiques, c’est la mitose : une reproduction à l’identique, une duplication. La différenciation intervient plus tard, fabriquant les différents tissus qui constituent la plante.

Les méristèmes primaires sont les zones de croissance situées aux extrémités de la racine et de la tige. On parle donc de méristèmes apicaux (apex, « l’extrémité », « la pointe »). Ils assurent la croissance en longueur des tiges et des racines et sont à l’origine des tissus primaires (tissus des feuilles et de l’épiderme). Les végétaux s’allongent par leurs extrémités.
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Toute la pousse de l’année à venir se trouve dans ces bourgeons de marronnier et de magnolia de Soulange.

Les méristèmes secondaires n’apparaissent que dans les végétaux pérennes et ligneux, ou dit plus simplement, dans les plantes qui vivent plusieurs années et produisent du bois. Extérieurement, les tiges se recouvrent de liège ; on dit qu’elles « s’aoûtent ». À l’intérieur, les méristèmes secondaires se mettent en place progressivement ; on les appelle aussi cambiums. Ces tissus de multiplication forment des anneaux élastiques qui grandissent en épaisseur et en longueur en même temps que le végétal et assurent la croissance en grosseur des troncs, branches, rameaux et tiges.
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Il existe deux méristèmes secondaires sous l’écorce :

○ le méristème subéro-phellodermique, le plus externe, produit le suber (liège) à l’extérieur et le phelloderme à l’intérieur ;

○ le méristème libéro-ligneux donne le phloème à l’extérieur et le xylème à l’intérieur.

Pas d’inquiétude, nous allons voir tout cela en détail un peu plus loin.

L’activité des méristèmes des plantes pérennes suit un rythme lié aux saisons. Au printemps, la plante ne manque pas d’eau, le xylème produit est riche en vaisseaux de gros diamètre, il est clair et tendre. En été et au début de l’automne, la croissance est ralentie par le manque d’eau et les fortes chaleurs, les vaisseaux sont plus fins, le xylème est plus foncé et plus dur.
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Savoir

à transmettre

L’alternance des saisons et de ces zones claires et foncées forme les cernes de croissance du bois qui permettent de déterminer l’âge de l’arbre : 1 cerne clair + 1 cerne foncé = 1 an. On peut aussi compter les cernes des branches pour connaître leur âge.
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Cernes de croissance du séquoia géant. On voit au passage que le bois jeune est clair alors que le plus vieux devient très rouge.



LES DIFFÉRENTS TISSUS FABRIQUÉS PAR LES MÉRISTÈMES

LES TISSUS DE PROTECTION

Comme l’animal, le végétal a besoin d’une « peau » pour se protéger des attaques extérieures. Ces tissus de protection ont la faculté de se multiplier rapidement afin de refermer une plaie, on appelle ce phénomène le recouvrement. On parle souvent à tort de « cicatrisation » ; ce terme est impropre, il ne devrait s’appliquer qu’au monde animal…

Sur certains arbres, vous pouvez observer d’énormes excroissances du tronc de forme circulaire. On les appelle des « loupes », elles sont issues de l’accumulation de tissus de recouvrement fabriqués par le végétal suite à une plaie. À l’intérieur, les tissus ont poussé de façon plus « anarchique » que dans le reste de l’arbre, où les veines sont bien droites.

Les ébénistes recherchent ces loupes pour leurs placages car elles forment parfois des dessins étranges.
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Loupe sur un platane.

L’épiderme est la « peau » des jeunes plantes, aussi bien des feuilles que des tiges. Il est constitué d’une seule strate continue de cellules qui sépare la plante du milieu ambiant, l’air ou la terre pour les racines. Ces cellules sécrètent en surface une couche cireuse bien visible sur les plantes à feuillage brillant : la cuticule. L’épiderme des feuilles porte des petites perforations, les stomates, qui permettent les échanges gazeux avec l’air. Ils sont situés en très grande majorité sur la face inférieure des feuilles.
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LES TISSUS DE NUTRITION
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LES TISSUS DE SOUTIEN
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LES TISSUS DE CONDUCTION
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LES TISSUS DE SÉCRÉTION
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Les différentes parties d’une plante

LA RACINE
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LES DIFFÉRENTES ZONES DE LA RACINE
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LA DISPOSITION DES RACINES
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QUELQUES RACINES PARTICULIÈRES
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LA MYCORHIZATION, UNE ASSOCIATION RACINAIRE BÉNÉFIQUE
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à transmettre




UNE AUTRE SYMBIOSE DANS LE SOL : LES ASSOCIATIONS BACTÉRIES-PLANTES
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LA TIGE
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LE RÔLE DE LA TIGE
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LA CROISSANCE DES TIGES
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LES CAS PARTICULIERS DE TIGES
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LES FEUILLES


LES CARACTÉRISTIQUES PRINCIPALES DES FEUILLES
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LES AUTRES CARACTÈRES D’IDENTIFICATION PAR LE FEUILLAGE


LES FLEURS
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