Adaptation des plantes a | environnement

Stress hydrique
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Introduction

Résistance au stress hydrique A Enjeu tres important lorsque les plantes ont colonisé le
milieu terrestre: adaptations morphologiques et métaboliques

~ 1/3 des surfaces émergées de la Terre se trouvent en condition de stress hydrique :
zones arides et semi-arides

Ou encore

Zones en approvisionnement saisonnier en eauA Conditions de stress saisonnieres

b trop basses (toundra)
Favorisent le stress hydrique

Eau trop salée (prés des mers)



Importance de I'eau et ses propriétés:

L'eau est essentielle a la vie

Chez les plantes, on trouve un contenu en eau variable selon les plantes et I'organe considéré

Solvant pour les molécules hydrophiles

Milieu et parfois substrat pour de nbeuses réactions chimiques

Permet l'organisation des structures cellares

Assure des fonctions mécaniques et physiologiques

Pression contre la paroi végétale: la turgescence des cellules A assure la rigidité du végétal

Lien entre les cells d'un tissu
A Cells sont en contact par un flux d'eau continu a travers les parois

Cells sont en contact aussi par les plasmodesmes A Voie symplasmique.

Eau apoplasmique.

Flux d'eau depuis racinaire [seve (vaisseaux du xyleme)] jusqu'a transpiration par les stomates

Nécessaire pour la photosynthese A donneur do6®l ectrons




Quand la plante est-elle en déficit hydrique?
Quantitée HO [transpiration] > Quantite HO [absorption]

Les réactions des plantes a la sécheresse dépendent:

V De la vitesse d'évaporation de I'eau
V De la durée du déficit en eau

V De l'espéce végétale concernée

Au niveau cellulaire, les réactions varient en fonction de ;

VI 6organe consi d®r ®,
V du type de cellule,

V du stade de déeveloppement de la plante.



Effets du stress hydrique

Végétaux non adaptés :
V Dégats mécaniques :

Liées aux caractéristiques des cellules végétales : flexibilité (tres limitée ) de la paroi et
stockage de l'eau dans les vacuoles.

La déshydratation A perte d'eau des vacuoles A plasmolyse des cellules.

ACr ®at i otansign@nira la membrane plasmique et la paroi A peut conduire a un
déchirement de la membrane (collapse) et rupture des parois cellulaires.

V Modifications structurales :
Changements des propriétés mécaniques et de composition des membranes :
UTaux doéacides gras | i bres
U dé-estérification des phospholipides membranaires (due a I'oxydation des lipides)

Chute de la quantité des protéines membranaires.
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Orientation des lipides et protéinesenfctde | 6 ®t at do6é] hydratati on

V Perturbation métabolique A altération des macromolécules, en particulier a cause du stress
oxydatif induit

V Modifications au niveau de I'ADN

Rupture des brins d'ADN

Chez les plantes résistantes A Mécanismes de réparation de I'ADN
Végétaux adaptés :

2 constantes: V Présence de composésmoprotectants

V Présence de molécules hydrophiles.



Réponses au stress hydrique : Végétaux non adaptés

Expansion cellulaire
Synthése protéique
Activité nitrate réductase

Augmentation de ’'ABA

Diminution des cytokinines

Fermeture des stomates
Diminution de la photosynthése
Diminution de la respiration

Flétrissement

Sénescence

o
>

Diminution du potentiel hydrique du sol



Pour faire face au déficit en eau, la plante doit

V Reéduire ses pertes

V Augmenter son approvisionnement en H,O

1- Comment réduire la transpiration?

Fermeture des stomates [Rappel] : passive ou active.

Voie hormonale A ABA permet le contrble de la turgescence des cells de garde.

Conseéquence grave : Arrét de la photosynthése A Echanges des gaz st empéchés

Adapatations A Stomates adaptés Exemple CAM (cactu4)Ouvreturedes stomates seulement la nuit

Abscission des feuilles (éthylemg)Réduction de la surface foliaife T 0NJ yal



Rappel
Les stomates : Siege des échanges gazeux (O,, CO,) et lieu de la transpiration
(®vaporation de | 6eau 3o0us forme de vapeur d

La transpiration : stomates ouverts, fixation du CO, atmosphérique (sous forme dissoute,
pour la photosynthese)

Fermeture des stomates
lor s d6éun stress hyd




2- Comment augmenter |'absorption de I'eau ?

Adaptations au niveau des feuilles :

Poils sur les feuilles qui piegent I'eau atmosphérique

Feuilles & anatomie particuliere: en forme de vase pour garder I'eau de pluie

Adaptations au niveau des racines :

Racines tres développées pour aller chercher I'eau profonde



Végetaux adaptes (Xérophytes)
Adaptations anatomiques et morphologiques

Mécanismes

Limitation
de la perte
d'eau

Adaptation

Cuticule céreuse

nombre réduit de
stomates

Stomates englouties
Sunken stomata

stomate ouvert la nuit

duvet a la surface

feuilles incurvées

Exemple

Opuntia

Pinus

Depression

©

Carpobrotus edulis é

Croc de sorciére

Sempervivum arachnoideum
Joubarbe a toile d'araignée

Ammophila
Ammophile



http://fr.wikipedia.org/wiki/Opuntia
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pinus
http://fr.wikipedia.org/wiki/Carpobrotus_edulis
http://fr.wikipedia.org/wiki/Carpobrotus_edulis
http://fr.wikipedia.org/wiki/Carpobrotus_edulis
http://fr.wikipedia.org/wiki/Sempervivum_arachnoideum
http://fr.wikipedia.org/wiki/Sempervivum_arachnoideum
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ammophila_(plante)

Mécanismes Adaptation Exemple

Feuille
succulente Bryophyllum
Stockage de
I'eau Tubercule Raphionacme
charnu
Tige

Caulanthus inflatus

succulente


http://fr.wikipedia.org/wiki/Bryophyllum
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Raphionacme&action=edit
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Caulanthus_inflatus&action=edit
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Caulanthus_inflatus&action=edit
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Caulanthus_inflatus&action=edit

Mécanismes Adaptation Exemple

ACACIa e

Systéme racinaire profond , :
Acacia et mimosa

Directement a la nappe Nerium oleander
phréatique Laurier rose

Prise d'eau

Systeme racinaire étendu
peu profond

Absorption de I'humidité de

. Tillandsia
I'air



http://fr.wikipedia.org/wiki/Acacia
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nerium_oleander
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nerium_oleander
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nerium_oleander
http://fr.wikipedia.org/wiki/Tillandsia

Adaptations métaboliques

V Photosynthése (CAM)

V Biosynthese de composés protecteurs (osmotiques, structuraux)

VMi se en place de syst mes de d®toxi fica

V Systemes de réparation



Parametres décrivant le statut hydrique des plantes

Le potentiel hydrique : Q w

Param tre utilis® par | es p hhydrationdes gellssotganss op la plante enpeper ® ci er |

Qw= ds+(p+(Qg+dm

d s : potentiel du aux solutés
| i ® au nombre de particules solubles dissou
[ s ol utd&gdiminug, donc J w diminue

d p : potentiel de pression

Forces physiqgues exerc®es par | 6eau sur | 0c¢€
d p<0: Tension

g p > 0 : Turgescence



d, potentiel de gravité (Effet qd | 0 e a transtogue sur des distances > 5-10 m)
d,, potential matriciel (Effet qd interaction de la matrice eau-solide devient importante)

d, e t ,, Al Négligés : valeurs trés faibles

Qw= 0s+dp+Bg+Rm

Equation simplifiée

Qw=(ds+(p

Le transport de | 6eau soboeffectue si

q w racines < q W milieu extérieur
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Retaining
plug

Silicone
rubber

Collecting
tube
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;‘,ftalu
Measure du Q,, Chambre a pression
m\Press.'urE
N chamber
\‘Pm
Plante en stress hydriqgue A Chgts physiologiques ou métaboliques ne st pas toujours
corrélés avec Chgts de g,

Un autre parametre est utilisé en conjonction avec Q,,
[ ljdzZr yGAGS NBfFGADBS RQSFdz w2/ Y NBf I

RWC = (P fraisi P sec)/(Pturgecencei P sec)x 100

RWC feuilles qui transpirent normalement : 85 %

Seuil critique : environ 50% : mort



Rappel

eda U] —— [eay]

Milieu hypotonique Milieu hypertonique

Eau se déplace du milieu hypotonique au milieu hypertonique



Adaptation osmotique

OrigineA y y ¥ [ sol ut ®s] il
W, = +0.5 MPa|™{|. ¥ = OMPa
@ W, = -20MPa| Si II\ w, = -12MPa
¥y = -1.5MPa I W, = -1.2MPa
/f‘\
all
z2q,
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q,, Racines < (Q,, sol

U |
R o | Sl
Soil y, = ﬁ
Eau se déplace du sol vers racines s %
fct gradient de potentiel /ﬁ\ fﬁ?
Osmotic adjustment MNo osmotic adjustment

LOaj ustement osmotique

A Maintien de la turgescence des cellules

A Accumulation dans le cytoplasme de composés osmoprotecteurs (osmolytes)



Réponse a la perte de turgescence (plantes adaptées)



