Devoir n°2 — Correction — 2023-2024

Les angiospermes, des étres vivants adaptés a leur
environnement et en interaction avec lui

A) Remarques sur la structuration du devoir

1. Introduction

L'introduction est essentielle pour analyser le sujet, et c’est la raison pour laquelle on insiste beaucoup sur
la définition des termes du sujet. Dans beaucoup de copies, les définitions sont présentes, mais sans lien
avec le sujet: il faut faire en sorte qu’elles permettent de construire un raisonnement. On peut donc
choisir de définir les angiospermes comme des plantes a fleur, ce qui est vrai mais pas trés intéressant ; on
peut surtout décider de les définir comme des plantes ayant conquis tous les milieux terrestres et
aquatiques, ce qui permet tout de suite d’envisager la question de I'adaptation au milieu.

Les problématiques viennent souvent de nulle part : le début de I'intro doit justement étre une justification
d’un questionnement légitime. On peut, pour justifier la problématique, commencer par une
contextualisation, c’est-a-dire la mise en évidence d’un des aspects du sujet par une observation précise.
C’est ce que je propose ici en correction.

La problématique ne doit pas étre trop ambitieuse : a ce stade de I'année, vous n’avez pas les moyens de
traiter la question « comment les organismes s’adaptent-ils, » car cela nécessite d’énoncer les mécanismes
de I'évolution, qui seront vus en fin d’année.

L’annonce du plan doit étre vue comme une explicitation de la démarche, et si elle se résume a « dans
une premiére partie nous verrons que..., dans une 2° partie... » autant pisser dans un violon... La vraie
question est pourquoi vous commencez par tel ou tel point plutét que par tel autre.

2. Conclusion

La conclusion est souvent baclée, et le bilan trés insuffisant. S'il se résume a « les angiospermes ont donc
de nombreuses adaptations au milieu aérien » sans rappeler de quelles adaptations on parle, la conclusion
ne sert a rien ! Il faut voir la conclusion comme un résumé le plus exhaustif possible du travail, destiné a
quelqu’un qui voudrait tout savoir, mais n’aurait pas le temps de tout lire.

On conseille donc de réaliser un bilan de chaque partie. C’est ce que je propose ici. Il peut étre trés
judicieux d’écrire la conclusion juste aprés l'introduction, sur une feuille a part, pour étre sir qu’elle réponde
a la problématique, et qu’elle corresponde au plan annoncé.

L’ouverture N'EST PAS une nouvelle problématique : il s’agit d’'une prise de recul, d’'un élargissement
du champ de ce qui a été développé, d'une plus grande généralisation, de perspectives d’applications.
Donc, toute ouverture qui commence par « on aurait aussi pu se demander si » est a jeter... On propose ici
quelques exemples d’ouvertures pertinentes sur ce sujet.

3. Schématisation

Les schémas sont parfois trop petits, parfois pas assez nombreux. Souvent, ils comprennent trop
d’informations, et ne peuvent donc pas étre commentés convenablement. Les schémas du cours doivent
étre adaptés au sujet, de fagon a ce qu'ils donnent les informations strictement nécessaires a la réponse a la
problématique, mais pas plus !

4. L’argumentation

L’'argumentation est un des problémes les plus couramment rencontrés dans les copies. Toute information
théorique donnée doit faire I'objet d’'une argumentation, qui peut étre :
— une expérience, qui doit alors étre menée avec la méme méthodologie qu'une analyse de
document ;
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— une mise en évidence, avec un exemple précis, accompagnée ou non d’un schéma.

Atoutes fins utiles, je cite ici le rapport du jury du concours 2024 : « le modéle théorique (souvent un schéma
du cours) doit succéder a I'argumentation, et non la précéder. La démarche inversée ne peut pas étre
valorisée par le jury. » Il faut donc pleinement intégrer ces impératifs a la démarche, en n’hésitant pas a
rédiger une correction d’une partie du sujet, et a me la rendre (voir « paragraphe idéal » dans le document
méthodologique distribué en début d’année).

B) Erreurs courantes a éviter

1. Forme et logique

Ces phrases ont été lues dans des copies. |dentifiez I'erreur de raisonnement ou de formulation, et corrigez-
les.

¢« Le milieu aérien est peu porteur. Les plantes ont donc une croissance en épaisseur »

* « 8l n’y avait pas de croissance en épaisseur, la tige se courberait »

* « La plante doit croitre en longueur pour accéder a la lumiére »

¢« Laracine croit »

* « Onva se demander comment les plantes sont-elles adaptées a leur environnement ? »

* « Le milieu est peu porteur. En effet, la plante posséde des structures de soutien qui lui permettent
de se dresser »

Attention a I'orthographe des mots suivants :
* mycorhize (et non micorhize, mychorize, mycorhyze...)
*  Rhizobium (et non rhyzobium, rhizobiume...)
* caulinaire (# colinéaire)
* inhibition (et non inhibation)
* interaction (et non interraction)

2. Contenu scientifique

Ces phrases ont été lues dans des copies. Identifiez I'erreur scientifique, et corrigez-la.

e« Les stomates, des structures permettant de limiter les pertes d’eau »
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* « Le poil absorbant est adaptée a I'absorption des nutriments, car les paramétres de la loi de Fick
sont optimisés. »

Quelques erreurs a corriger :

* Les angiospermes sont un taxon, un groupe monophylétique, mais PAS une famille !

¢ Les contraintes du mode de vie ne sont pas les contraintes de ’environnement.

* La séve brute monte, mais la séve élaborée ne descend pas.

* La paroi pectocellulosique du poil absorbant ne contient par d’aquaporines : c’est sa membrane
plasmique qui les contient.

* L’épiderme est un tissu (= constitué de plusieurs cellules) alors que la cuticule est une substance
hydrophobe qui recouvre I'épiderme.

» Dire que I'eau est peu disponible I'hiver n’est vrai que dans certains climats !

C) Exemple de démarche

Introduction

(contextualisation)

L'oyat (Ammophila arenaria) est une plante terrestre vivant sur les cordons dunaires littoraux. Lorsque I'air
s’asséche, on constate que les feuilles (dont a face intérieure posséde des stomates) se replient sur
elles-mémes, ne laissant en contact avec le milieu extérieur que la face extérieure, enduite d’'une cuticule
hydrophobe. On va voir au cours de ce devoir qu’il s'agit la d’adaptations au milieu sec dans lequel vit cet
organisme.

(définitions et analyse des termes du sujet)

* Les angiospermes (auxquels appartient I'oyat) sont des organismes pluricellulaires terrestres
photosynthétiques avec appareil caulinaire aérien et racinaire souterraine, donc a vie fixée.

* L’environnement constitue I'ensemble des éléments biotiques et abiotiques qui entourent
I'organisme. De par sa dualité racinaire/caulinaire et sa vie fixée, I'organisme est en contact avec
deux environnements différents (le sol et I'air) qui sont sources de contraintes, mais comportent
également des ressources. On verra également les contraintes et ressourcent varie au cours du
temps (fluctuations environnementales).

* Une adaptation est une caractéristique phénotypique acquise au cours de I'évolution et qui permet
a un organisme de répondre aux contraintes qu’'impose son environnement. On verra dans ce devoir
que la cuticule de 'oyat est une adaptation aux milieux secs.

* Loyat referme ses feuilles uniquement lorsqu’il est en milieu sec : 'organisme est donc capable
d’interagir avec son environnement. Une interaction organisme-environnement est une
modification phénotypique de I'organisme comme conséquence d’une variation de I'environnement.
Dans cette acception, ce terme est synonyme d’accommodation. On verra que cette modification
phénotypique peut notamment correspondre a une modification anatomique, ce qui implique des
modifications de développement.

(Problématique)

En quoi les angiospermes sont-elles adaptées aux contraintes et ressources de I'environnements dans
lequel ils vivent? en quoi le développement est-il dépendant des fluctuations environnementales a
différentes échelles de temps ?

(Démarche)

« Comme on I'a vu dans le début de lintroduction, I'exposé de la nature des contraintes et des
ressources de |'environnement est un préalable essentiel pour aborder la notion d’adaptation. Ce
sera notre premier point.

* On verra ensuite que ces ressources, justement, peuvent étre exploitée malgré la vie fixée grace a
la croissance de I'organisme.
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* Aprés avoir vu les ressources, on se concentrera sur les contraintes de I'environnement, et sur les
adaptations de I'organisme a ces contraintes.

* Enfin, on verra que le milieu aérien est fortement fluctuant, et que les angiospermes interagissent
leur environnement et s’accommodent a ces fluctuations par des modifications phénotypiques.

. Les contraintes et ressources associées au milieu de vie des angiospermes

1. Milieu aérien : desséchant, peu porteur et fluctuant, mais permet I'apport d’énergie
lumineuse

— pression de vapeur saturante, évaporation méme a T. ambiante (corollaire : ¢ = — 100 MPa dans
I'air) — desséchant

— principe d’Archimede, densité de I'air (~0,001) — la plante doit porter son propre poids

— fluctuations : saisons (lumiére ; température), journaliéres (température, desséchement).

— atouts du milieu : lumiére solaire, énergie hv, bilan de la photosynthése (réaction endergonique
rendue possible par I'énergie lumineuse), stomates et échanges gazeux, parenchyme
photosynthétique.

2. Solution du sol et milieu aquatique : anoxiques mais plus ou moins riches en eau et sels
minéraux
— solubilité faible de 'O, dans I'eau, or racines hétérotrophes
— atout : richesse en ions (K*, NO;~, phosphates...), en eau
— NB : certains milieux oligotrophes (pauvres en azote ionique, en certains sels minéraux)

3. Les angiospermes, organismes fixés a vie aérienne, sont soumis a une dualité de milieux
de vie
Vie fixée, a la fois dans le sol et I'air — dualité des contraintes, dualité des ressources

. Les méristémes apicaux: a l'origine d’une croissance permettant
'exploitation des ressources du milieu

1. La croissance en longueur est permise par le fonctionnement des méristémes apicaux
a) Structure du MAC

b) Auxése et mérése
Définition, complémentarité des deux processus, rble de 'auxine dans I'auxése.
c¢) Formation de nouveaux tissus
—  Xyl. I, Phlo | dérivant du procambium, lui-méme de L3
— Formation de nouvelles racines (+ poils absorbants)
— Formation de nouvelles feuilles

2. Les tropismes : une croissance orientée permettant I'approvisionnement en ressources

malgré un mode de vie fixé
Développer le mécanisme pour le photo- ou le gravitropisme, intérét en terme de colonisation du milieu et

d’approvisionnement en ressources (+ compétition inter- et intraspécifique).

3. Les organes et tissus formés assurent les fonctions de nutrition de la plante
a) Absorption des sels minéraux et ions par la racine
Transporteurs actifs et passifs du poil absorbant, circulation radiale dans la racine, sécrétion dans le xyléeme

b) Montée de la séve brute et approvisionnement des feuilles en eau et sels m*
Poussée racinaire, évapotranspiration, xyléme renforcé par la lignine.

c) Circulation de la séve élaborée
Mécanismes HP

d) Dualité trophigue du végétal
— Xyl.: approvisionnement en H,O et sels m* (indispensables pour la photosynthése); phlo:

approvisionnement en photosynthétats pour les orf. puits.
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— Lien avec la dualité de I'implantation du végétal dans deux milieux

lll. Diverses adaptations permettent de répondre aux contraintes de
I’environnement

1. Des adaptations aux contraintes du milieu aérien

a) Le soutien dans un milieu peu porteur
i. Turgencence, parois et hydrosquelette

Formule du potentiel hydrique, y bas dans la vacuole + paroi pecto-cell. — pression de turgescence contre
les parois

ii. Tissus primaires de soutien
Collenchyme, sclérenchyme, produits par la couche L2 du MAC

iii. Les atouts de la croissance en épaisseur
Croitre en épaisseur — permet de plus croitre en hauteur

iv. Quelques spécificités des plantes adaptées aux climats arides
Tissus de soutien (coll, sclér, bois) trés développés

b) La préservation des ressources en eau dans un milieu desséchant
i. Stomates, cuticule et suber

Stomates sur la face inf., nature lipidique de la cuticule et de la subérine.

i. Quelques spécificités des plantes adaptées aux climats arides
— Malacophytes : parenchyme aquifére, cuticule, efficacité de I'absorption racinaire
— Sclérophytes : poils sous les feuilles, épines, cuticule, stomates protégés (oyat, laurier rose)

2. Des adaptation aux milieux aquatiques
Aérenchyme, régression du xyléme et de la lignine, de la cuticule. Mentionner le caractére convergent de
ces adaptations, et la notion de réversion évolutive.

3. Des adaptations aux contraintes d’un milieu oligotrophe
Sol pauvre en azote ionique et/ou en sels minéraux — symbioses (mycorhizes ou nodosités), mécanisme de

mise en place, lien avec le développement.

IV. Lorganisme répond aux fluctuations du milieu par des accommodations
physiologiques* et développementales

* NB : on verra plus tard dans I'année que I'expression « accommodation physiologique » n’est en fait pas
utilisée, et qu’on parle plutét « d’adaptation physiologique, » méme si ce terme pourrait préter a confusion.

1. Fluctuations journaliéres des contraintes du milieu et adaptation physiologique
ouverture/fermeture des stomates selon la température et I'éclairement

2. Fluctuation de 'abondance de ressources et développement
au choix : feuilles d’'ombre ou de pleine lumiére ; bois d’été et de printemps

3. Développement reproducteur en lien avec les saisons
a) Transition MAC — M inf — M flo par induction florale

FT (ou florigéne), expérience de greffe d’une feuille d’'un plant vernalisé sur plant non vernalisé — floraison.

b) L'induction florale dépend de I'environnement
i. Controle de la floraison par la photopériode : un contréle génétique basé sur
I'expression de facteurs de transcription
Présentation d’expériences, modéle du controle de I'expression de FT grace a celle de Constans par
transition Pr—Pfr.

ii. Controle de la floraison par le froid hivernal : un contrdle épigénétique



Devoir n°2 — Correction — 2023-2024

Présentation d’expériences, modéle de contrdle de I'expression de FT par linhibition par le froid de
I'expression de FLC, par modification de la chromatine.

Conclusion

* (bilan du I.) Le milieu de vie des angiospermes est associé a des contraintes (milieu peu porteur et
desséchant), mais également a des ressources (énergie lumineuse, eau et sels minéraux).

* (bilan du ll.)La croissance en longueur et en épaisseur permet aux angiospermes, malgré leur vie
fixée, de produire des tissus et organes permettant d’exploiter les ressources du milieu et de les
répartir au sein du végétal :

o Ce sont les méristémes apicaux qui sont a l'origine de cette croissance ;

o Les méristémes apicaux caulinaires sont a I'origine de la croissance orientée vers la lumiére
et de la formation de feuilles permettant la photosynthése.

o Les méristétmes apicaux racinaires sont a l'origine de la croissance vers I'eau et les sels
minéraux, et de la formation de racines permettant leur absorption.

o Ces méristtmes sont aussi a l'origine de la formation de tissus conducteurs, permettant la
répartition de l'eau, des sels minéraux et des photosynthétats au sein d’'un organisme
caractérisé par une dualité trophique et de milieux de vie.

e (bilan du Ill.) Diverses adaptations permettent de répondre aux contraintes du milieu, et
notamment son caractére desséchant et peu porteur (particulierement dans les milieux arides) :
tissus de soutien, diversité des structures impliquant les stomates et permettant la photosynthése
tout en limitant les pertes d’eau. Des adaptations originales permettent également de répondre a
I'anoxie des milieux aquatiques (aérenchyme en particulier), et a I'oligotrophie des sols (avec des
nombreuses symbioses).

e (bilan du IV.) Enfin, I'organisme répond aux fluctuations du milieu par des accommodations
physiologiques et développementales, qui passent par une modulation de I'expression des
génes. Cette plasticité maximise sa survie et sa fécondité malgré les fluctuations de
I'environnement.

(ouverture 1, lue dans une copie — application a 'agronomie) Les adaptations sont généralement le fruit de
I'évolution naturelle. Cependant, 'homme, a des fins de maximisation de sa production agronomique, est
amené a modifier génétiquement les plantes pour les rendre mieux adaptées a I'environnement artificiel
dans lequel ’'homme les cultive.

(ouverture 2 — prise de recul) La question de I'adaptation au milieu et de linteraction organisme/milieu
dépasse largement les angiospermes. Tout ce qui vient d’étre dit est vrai chez I'ensemble des plantes
terrestres (y compris pinophytes, bryophytes, filicophytes), avec parfois des spécificités propres a chaque
groupe considéré. Si les animaux sont adaptés — comme toute espéce — a leur environnement, la nature des
adaptations y est trés différente, car le mode de vie (souvent non fixé) et le métabolisme (hétérotrophe) n’est
pas a l'origine des mémes contraintes que chez les végétaux.

(ouverture 3 — application au changement climatique) La compréhension de I'adaptation et I'interaction
organisme/environnement est particulierement importante a I'heure du changement climatique d’origine
anthropique. De nombreuses recherches visent & comprendre dans quelle mesure les angiospermes seront
capables de s’accommoder, voire de s’adapter a la hausse des températures, et plus généralement aux
nombreux changements environnementaux imposés par ce changement climatique.

D) Autre exemple de démarche

Il s’agit ici du plan proposé par Mme Molliere, qui est trés différent du mien. On peut bien sdr traiter ce sujet
de fagon tout a fait pertinente de plusieurs fagon différentes.

Problématique

En quoi les angiospermes sont-elles adaptées aux contraintes des différents milieux dans lesquels
elles vivent ? Quelles interactions entretiennent-elles avec leur environnement biotique et abiotiques
et quelles en sont les conséquences ?
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. Les Angiospermes puisent dans leur environnement I’énergie et la matiére

nécessaires a leur nutrition
Les Angiospermes, organismes fixés a vie aérienne, sont soumis a une dualité de milieux de vie : vie fixée, a
la fois dans le sol et 'air — dualité des contraintes, dualité des ressources

A. Les racines, des organes adaptés au prélévement de I’eau et des ions minéraux du sol
1. Propriétés de la solution du sol et du milieu aquatique
Anoxiques mais riches en eau et sels minéraux
- solubilité faible de I'O, dans I'eau, or racines hétérotrophes

- atout : richesse en ions (K", NO;~, phosphates...), en eau

2. ROle des poils absorbants dans 'absorption racinaire
Organisation et situation dans la racine des poils absorbants ; mécanismes de I'absorption de I'eau, des ions
minéraux grace a des transporteurs actifs et passifs ; circulation radiale dans la racine ; sécrétion dans le
xyléme.

3. Une croissance racinaire indéfinie
Réle du MAR dans la croissance en longueur des racines. Complémentarité de deux processus
fondamentaux : mérése (= division cellulaire) et auxése (= croissance cellulaire). Mise en place de
ramifications. Notion de gravitropisme
— colonisation et exploration du milieu de vie (en lien avec des ressources minérales diluées)

4. Des interactions symbiotiques optimisent la nutrition minérale
Mycorhizes : association symbiotique entre les filaments mycéliens d’'une espece de champignon et les

racines de nombreuses Angiospermes ; organisation d’'une mycorhize ; augmentation de la surface
d’exploration du milieu de vie

Nodosités : association symbiotique entre des bactéries du genre Rhizobium et les racines de Fabacées ;
mise en place des nodosités par dialogue moléculaire entre les bactéries et '’Angiosperme ; structure d’'une
nodosité ; fixation du N, de I'air — nouvelles sources d’azote minéral pour la Fabacée

B. Les feuilles, sieges de la photosynthése

1. Les feuilles, des organes adaptés a la capture de I'énergie lumineuse et du CO, de l'air
Morphologie des feuilles : surface plane, peu épaisse. Histologie des feuilles : présence d’un parenchyme

chlorophyllien, de stomates sur I'épiderme inférieur (lieu des échanges gazeux)

1. Une croissance indéfinie de I'appareil caulinaire
Mémes processus fondamentaux que pour la racine (mérése au niveau du méristéeme puis auxése contrélée
par l'auxine au niveau des entre-nceuds (= croissance intercalaire). Fonctionnement du MAC et mise en
place des feuilles : le MAC est histogéne (mise en place de nouveaux tissus : xyléme et phloéme primaires,
tissus de la tige et des feuilles) et organogéne (mise en place de nouveaux organes = les feuilles).
Le fonctionnement de ce méristtme a lieu tout au long de la vie de la plante grace a la persistance de
cellules méristématiques — croissance indéfinie de I'appareil caulinaire mais croissance définie des feuilles
— captation optimale de I'énergie lumineuse
Phototropisme : intérét en termes d’approvisionnement en ressources

Bilan/transition : dualité trophique du végétal

Xyléme : approvisionnement en H,O et sels minéraux (indispensables pour la photosynthése) ; phloéme :
approvisionnement en photosynthétats pour les organes puits.

Lien avec la dualité de I'implantation du végétal dans deux milieux

Il. Les Angiospermes, des végétaux adaptés aux contraintes de leur milieu de
vie

A. Adaptations aux contraintes du milieu aérien

1. Adaptations a un milieu peu porteur
Principe d’Archiméde, densité de I'air (~0,001) — la plante doit porter son propre poids. Turgescence, parois

et hydrosquelette : formule du potentiel hydrique, y bas dans la vacuole + paroi pecto-cellulosique —
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pression de turgescence contre les parois. Développement de tissus de soutien (collenchyme,
sclérenchyme) + xyléme llaire chez les Dicotylédones

1. Adaptations a un milieu desséchant
Epiderme protecteur des organes aériens + cuticule de nature lipidique + éventuellement subérine.

Ouverture et fermeture des stomates (situés sur la face inférieure des feuilles) en fonction des conditions
climatiques

2. Adaptations a un milieu changeant en fonction des saisons
Fonctionnement rythmique du cambium ; notion de bois de printemps et de bois d’été ; cernes des arbres.

Vie ralentie des bourgeons écailleux pendant la mauvaise saison ; organisation d’'un bourgeon écailleux ;
débourrement au printemps

A. Certaines Angiospermes sont adaptées a des conditions de vie extrémes
1. Adaptations a la vie en milieu sec
Deux types d’Angiospermes : les sclérophytes et les malacophytes
Adaptations morphologiques et anatomiques de ces deux types d’Angiospermes :
- Malacophytes : parenchyme aquifére, cuticule, efficacité de I'absorption racinaire, réduction de
I'évapotranspiration (ex : cactus)
- Sclérophytes : nombreux tissus sclérifiés, épines, cuticule épaisse, stomates protégés dans des
cryptes piliferes (oyat, laurier rose)
Notion de convergence évolutive

1. Certaines Angiospermes sont adaptées a la vie en milieu aquatique
Adaptations morphologiques et anatomiques des hydrophytes : aérenchyme, régression des racines, du
xyléme et de la lignine, de la cuticule. Notion d’évolution régressive

Bilan/ Transition
Différentes adaptations des Angiospermes leur permettent de répondre aux contraintes de leur milieu de vie.

lll. Le milieu de vie des Angiospermes influence I’expression des génes

A. L’accommodation : modulation de I’expression génétique par I’environnement

1. Laccommodation entre individus de |la méme espéce
Exemple de 'anémomorphose : port en drapeau des arbres exposés aux vents marins

1. Laccommodation entre organes d’'un méme individu
Feuilles dombre et de lumiére d’'un arbre. Notion de plasticité phénotypique

A. Des facteurs abiotiques du milieu contrélent certains génes impliqués dans la floraison
1. Lavernalisation
Réle du froid de I'hiver sur le rythme de floraison. Réle du géne FLC , inhibiteur de la floraison.
Condensation de la chromatine — levée de l'inhibition exercée par le géne. Mécanisme épigénétique

1. ROle de la photopériode dans l'induction de la floraison
Plantes de JL et de JC. Rdle du phytochrome ; protéine Constans. Florigéne synthétisé dans les feuilles et
transmis par la séve élaborée vers le MAC — induction du méristéme en méristéme préinflorescentiel

Conclusion

Le milieu de vie des angiospermes est associé a des contraintes (milieu peu porteur et desséchant), mais
également a des ressources (énergie lumineuse, eau et sels minéraux).

Les Angiospermes puisent dans leur environnement I'énergie et la matiére minérale nécessaires a leur
métabolisme grace a des organes spécialisés, les racines et les feuilles. Ceux-ci sont mis en place grace au
fonctionnement indéfini de méristémes apicaux. Ces méristémes sont aussi a l'origine de la formation de
tissus conducteurs, permettant la répartition de I'eau, des sels minéraux et des photosynthétats au sein d’'un
organisme caractérisé par une dualité trophique.

Diverses adaptations permettent de répondre aux contraintes du milieu, a savoir son caractére desséchant
et peu porteur (particulierement dans les milieux arides), mais également aux contraintes spécifiques (anoxie
notamment) des milieux aquatiques pour les plantes qui y vivent.

Des facteurs abiotiques de I'environnement influencent I'expression de certains génes et permettent des
accommodations physiologiques et développementales ainsi qu'une synchronisation du cycle de vie des
Angiospermes au cycle des saisons et au caractére fluctuant de leur environnement.



