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Universit6 MEBI BBA
16" ann6e Master Sl : Am6lioration des plantes

Corrig6 type : Ecophysiologie V6g6tale

l- Rependezpar wai ou faux (4pts)

a- Faux
b- Faux
c- Vrai
d- Faux

2- D6finitions (4pts)

D6ficit hydrique : est une situation dans laquelle la demande en eau ddpasse Ies ressources en

eau disponibles (une pdnurie d'eau)

Stress osmotique : diminution de l'absorption de l'eau par la plante qui expose la plante aux

consdquences d'un stress hydrique.

Stress ionique : I'accumulation des sels dans les tissus perturbe I'activitd mdtabolique de la

plante li6e i la toxicitd des ions comme le sodium et le chlore

M6ristime : rdgions dans lesquelles est concentr6e la croissance primaire ou croissance en

longueur des tiges et des racines et la formation des tissus primaires qui les constituent.

3- Quelle est la diff6rence entre 1'esquive et l'6vitement (4pts)

L'esquive : est I'un des moyens permettant d la plante d'effectuer son cycle de ddveloppement

particulidrement les phases critiques hors la p6riode de d6ficit hydrique.

L'6vitement: la capacit6 de rdsister aux stress par des mdcanismes d'6vitement ou de

tol6rance.

4- Quels sont les effets du stress thermique sur les plantes (4pts)

I - Le stress du froid

Effet m6tabolique
Les basses tempdratures modifient l'intensit6 du mdtabolisme;
Elles crdent des dds6quilibres entre les voies mdtaboliques concurrents ou
sdquentielles ; Des processus majeurs lids au m6tabolisme 6nergdtique de la plante,
respiration et photosynthdse sont ainsi perturbds, comme le m6tabolisme gdndral ou
Ies relations entre compartiments ou territoires parfois trds 6loign6s (transport).
Effets du froid sur les biomembranes
Les membranes qui limitent les compartiments cellulaires sont des 6difices lipoprot6iques
souples d structure rigoureuse et variable. Le r6le puissant de la tempdrature sur les
membranes porte sur deux points: la disposition rdciproque des mol6cules entre elles et la
souplesse, voire la fluiditd de l'ensemble. Toute action de la tempdrature sur un ensemble
membranaire aura deux effets extr€mement li6s: modification d'activitds enzymatiques (celles
des membranes) et modification des capacitdl d'dchanges entre les compartiments cellulaires.
Les tempdratures froides augmentent la force des liaisons hydrogdne inter et intra
moldculaires et diminuent les liaisons hydrophiles. Consdquences: un durcissement et un 6tat
trds rigoureusement ordonn6 des chaines lipidiques et, physiquement, une structure de gel.

I
I

I



Effets sur les mouvements des solut6s 
,.

Les mouvements de solutds qui se ddroulent dans les tissus spdcialisds (xyldme pour la sdve

brute, phlodme pour la sdve dlaborde)
. d'abord un ralentissement du transport des assimilats,
. Une augmentation de la viscosit6 de la sdve;

. Une diminution de la permdabilitd des racines;

. Une diminution du flux de l'eau d cause d'une baisse de la transpiration.

ElTet sur la respiration
Le r61e de la respiration est de fournir une source d'dnergie utilisable (ATP) par toutes les

r6actions du mdtabolisme celluiaire. Entre 0-20C' l'abaissement de la tempdrature provoque

une diminution r6gulidre de I'intensit6 respiratoire. L'effet de la temp6rature sur la respiration

globale des tissus n'est en faite qu'une tiaduction de l'effet de la temp6rature au njvbau du

fro..rru, le plus dldmentaire, ainsi la capacite mitochondrie extraite d'un tissu vdg6tal d

fxyder un substrat du cycle de Krebs est trds sensible d la tempdrature.

Effets sur la photosynthdse
On constate facilement qu'on retrouve aux positions clefs l'action des temp6ratures sur les

ensembles membranaires et sur l'dquipement enzymatique.

L'effet des basses tempdratures ne porte pas directement sur les vitesses de synthdse mais

plut6t sur les d6gradations des chlorophylles photosensibles qui ne sont plus protdgdes par un

d.t* de carot6noides ou une structure membranaire que le froid ddsorganise.

La thermo-sensibilit6 n'est pas indiffdrente d l'6ge des organes et seules les jeunes feuilles en

formation pr6sentent des dommages pigmentaires.

2 -Le stress du chaud
Effet sur les membranes et les enzymes
Les structures des macromolecules et les forces de coh6sion assurant leur ddifice et leur

assemblage sont profonddment modifides par des variations de tempdratures. Ceci concerne

principalement les prot6ines et les lipides.

La figure montre les liens qui existent entre ces deux familles moldculaires au sein d'un

systdme cellulaire structur6.
Les modifications d'activitds enzymatiques peuvent concerner les enzymes solubles du

cytoplasme, du stroma ou de toute solution colloidale remplissant un compartiment cellulaire,

mais aussi les enzymes frxds aux membranes.

En effet, toute 6l6vation de tempdratures au delir d'une certaine valeur provoque la

d6stabilisation et la d6formation (ddnaturation) des grosses moldcules fragiles que sont les

prt6ines-en4,mes.
On constate, aussi que ces hautes tempdratures provoquent la rupture des liaisons hydrogdnes

et une augmentation des forces hydrophiles au niveau des membranes, par consdquent, un dtat

physique fluide'

Une l6sion aux membranes due d un stress soudain de chaleur peut provenir soit de la

ddnaturation des protdines membranaires soit de la fonte des lipides membranaires qui conduit

d ia rupture des membranes et d, la perte du contenu cellulaire (Ahrens et Ingram, 1988).

Effet sur la photosynthdse
L'assimilation photosynth6tique du COz chez les plantes sup6rieures s'annule g6n6ralement

lorsque la temp6rature atteint 45-50'C'
Parmi les causes possibles expliquant cette inhibition, la destruction des membranes

cellulaires a d'abord 6td examinde : une perte de la compartimentation cellulaire peut en effet

inhiber le d6roulement des grandes fonctions mdtaboliques. De m6me, l'enveloppe du

chloroplaste 6tait plus rdsistante d la tempdrature que les membranes formant les thylacoides :

ce sont donc bien les processus se d6roulant d f int6rieur du chloroplaste qui dtaient I



a

a

t

endommagd par les tempdratures elevees'

Effet sur la transPiration
Le stress thermique par les hautes tempdratures se trouve frdquemment associd au ddficit

hydrique, non se,rlement parce que les p6tiod.t chaudes sont souvent sdches' mais aussi ir

cause de I'augmentation O. la transpiration (Leinonen et Jones' 2004)'

La temp6rature agit sur 1'6vaporation de f iau cellulaire' Son augmentation entraine

l'ouverture des stomates et donc une augmentation de la transpiration' L'action de Ia

temp6rature rappelle celle de la s6cheressele l'air: jusque 25'C d 30oC' une 6l6vation de

temperature augmente la , transpiration (Heller et -al', 1989)'

on a aboutit ainsi ir ia fanaison ou le fldtrissement temporaire de la plante (Diehel, 1914)'

Effet sur la resPiration ir ,,
L,action de la temp6ratule sur la respiration est analogue d celle que l'on rencontrepoul tous

les phdnomdnes mdtaboliques, avec une mont6e ,enribl.tn.nt grande de 0 d 40oc ou 50'c

puis une brusque baisse qui traduit la ddnaturation des prot6ines (Heller et al'' 1989)'

Cette augmentation se traduit par une consommation accrue de r6serve 9t une rdduction de

l'accumulation de matidre sdche (Abrol et Ingram, 1991)'

Autres elTets

Le raccourcissement des cycles de vdgdtation par diminution du temps disponible pour

mettre en Place la Production ;

La diminution de la dur6e de croissance et de maturation des organes rdcoltables (exp :

Ies gramindes, ldgumineuses) ;

Le i6chaufl'ement favorise le d6veioppement de maladies cryptogamiques' '.etc;

Une r6duction significative de la production de biomasse totale, concomitante d une

r6duction de la croissance en diamdtre et en hauteur des tiges;

Une embolie massive accompagn6e de ddshydratation rapide des tissus'

5- Completez le schdma (4Pts)

Figure 2 : Schema simptifi6 r6sumant les dvinements pouvant se produire dans les

cellules chtorophylliennes des plantes en c3 durant une s6cheresse'

Le point d,interrogation indique qu'il y a irobablement des changements mdtaboliques

induits par les faibles teneurs en co2 qui restent ir explorer


