La feuille des Angiospermes : corrigé

Intro : au printemps en climat tempéré, la reprise du développement végétatif des Angiospermes
(plantes a fleurs) s’accompagne de la formation de nouvelles feuilles, des organes caulinaire de
grande surface et de faible épaisseur dont la principale fonction est la photosynthése. Pour autant, la
feuille est également en contact, et on le verra, en relation, avec le milieu aérien, qui comporte de
nombreuses contraintes.

Pb : comment la feuille assure-t-elle sa fonction photosynthétique, et comment le
développement post-embryonnaire permet-il la formation de structures adaptées a cette
fonction, tout en répondant aux contraintes du milieu aérien ?

On montrera d’abord que la feuille est adaptée a sa fonction photosynthétique, de 1’échelle
moléculaire a celle de I’organisme. On verra ensuite que 1’ensemble des structures de la feuille sont
formées par le fonctionnement controlé du méristeme apical caulinaire (MAC) végétatif. On
montrera enfin que la feuille, par sa position au cceur du milieu aérien, possede de nombreuses
adaptations permettant a la plante de répondre aux contraintes de ce milieu, dans des processus qui
allient finement les fonctions de relation, de reproduction et de nutrition.

I. La feuille, un organe adapté a la photosyntheése

1. Stomates et seve brute acheminent les réactifs de la photosynthése
e structure d’un stomate ; schéma fonctionnel de la diffusion du CO, a travers 1’ostiole, et de
I’évapotranspiration (principal moteur de la montée de seve brute)
* argument possible :
© mise en évidence de I’évapotranspiration stomatique par le chlorure de cobalt ;
© mise en évidence de la photosynthese par le lugol sur des feuilles décolorées a 1’éthanol

2. Phase photochimique et production de pouvoir réducteur

* photosynthese : chaine de transport d’électrons, quelques mots sur I’antenne collectrice et
les pigments photosynthétiques

* argument possible : expérience de Hill

3. Phase non photochimique et production de autotrophie pour le carbone

» grandes lignes du cycle de Calvin, quelques mots sur la RuBisCO

» argument possible : expérience de Calvin (chlorelles cultivées dans un milieu riche en “CO,,
analyse par chromatographie bidimensionnelle de la premiere molécule formée, le 3PG)

4. La feuille est un organe source a I’origine de la nutrition carbonée et toute la plante
* Ici ou ailleurs : bilan de la photosystonthese
* Notion d’organe source, transport par le phloeme
* charge du phloeme, mécanisme de circulation de la seve élaborée
» stockage sous forme d’amidon

II. La feuille, un organe formé par le méristéme apical caulinaire
1. Le MAC est organogéne

* formation d’un phytomeére, comprenant notamment une feuille

* phyllotaxie et fonctionnement du méristeme

2. De la cellule méristématique a la cellule différenciée
* meérese : mitose (mécanismes détaillés hors programme de colles)
* auxese : augmentation du volume cellulaire



* structure du méristéeme en 3 couches, devenir des cellules (en terme de tissus primaires de la
feuille). Mentionner le procambium, et la future croissance secondaire dans les feuilles.

» différenciation : distinguer les parois primaires (cellules indifférenciées) des parois
secondaires lignifiées (cellules différenciées)

3. L’importance de I’auxine dans le développement de la feuille

* si pas fait plus haut : phyllotaxie

* modes d’action de I’auxine : long terme (génétique), court terme (acidification des parois et
baisse du potentiel hydrique des vacuoles)

III. La feuille, un organe clé dans les relations entre la plante et son
environnement abiotique
1. La feuille est adaptée aux contraintes du milieu aérien

¢ MEE de la cuticule, des tissus de soutien

* turgescence et paroi : hydrosquelette

e ouverture/fermeture des stomates : mécanismes

2. Des adaptations particuliéres a des milieux particulier
* adaptations aux milieux secs : hydrenchyme, tissus de soutien développés, poils protégeant
les stomates, repliement des feuilles...

3. La feuille : aux premieéres loges de la perception des fluctuations du milieu
* MEE de la production de florigéne par la feuille, et de son transport par le phloéme
* photopériodisme : perception par la feuille via le phytochrome
* vernalisation : perception par la feuille et controle épigénétique de 1’expression de FL.C

Conclusion

(bilan du I) La feuille permet donc la photosynthése, c’est-a-dire la production de matiére organique
a partir du CO, (absorbé par les stomates) et de I’eau (apportée par la seve brute), grace a des
réactions dépendant (chaine de transport d’électrons) ou indépendantes (cycle de Calvin catalysé
par la RuBisCO) de la lumiere. Cette production organique est distribuée a tout le végétal via le
phloéme.

(bilan du IT) C’est le méristeme apical caulinaire qui est a 1’origine de la formation des nouvelles
feuilles, par un fonctionnement itératif également a 1’origine de la phyllotaxie. I’auxine est une
phytohormone impliquée a la fois dans la mérese (divisions cellulaire) et 1’auxese (allongement
cellulaire), deux processus qui aboutissent a la différenciation cellulaire a 1’origine des nombreux
types cellulaires permettant a la feuille de remplir sa fonction.

(bilan du III) Le milieu aérien est desséchant, peut porteur et fluctuant. C’est la feuille, organe fin et
fragile, qui est directement impliqué dans la perception et la réponses a ces contraintes, en
particulier par des adaptations permettant de limiter le dessechement et d’assurer le port. C’est
également la feuille qui pergoit (soit par la photopériode, soit par la perception directe du froid) les
fluctuations saisonniéres et y répond en contr6lant (par une phytohormone, le florigene) la
floraison.

(bilan général)

(ouverture 1 — évolution) Chez de nombreuses espéces d’ Angiospermes, la feuille peut adopter
d’autres fonctions, comme celle de réserve (dans les bulbes des Alliacées par exemple) ou de
reproduction (reproduction asexuée chez de nombreuses malacophytes, comme les plantes du genre
Kalanchoe). 11 s’agit dans ce cas d’exaptations (acquisition d’une nouvelle fonction — réserve ou
reproduction — a partir d’une fonction ancestrale — photosynthese).



(ouverture 2 — agronomie de guerre) Des molécules de synthese, appelées défoliants, sont utilisées
en agronomie pour détruire les feuilles, et donc supprimer des plantes indésirables. Parmi elles,
’agent orange a été massivement utilisée par I’armée des USA durant la guerre du Viet Nam pour
détruire la forét tropicale, cachant supposément des résistants vietnamiens, constituant selon
certaines sources un crime de guerre.

(ouverture 3 — écologie et pharmacologie) La feuille, organe fin et fragile, tres largement accessible
pour les herbivores, constitue une nourriture fondamentale pour les consommateurs primaires, et
donc un des principaux points d’entrée de la matiére organique dans les réseaux trophiques des
écosystemes aériens. De trés nombreuses angiospermes se protegent cependant contre cette
herbivorie par des poisons, si bien que les feuilles de angiospermes sont une source presque
inépuisable de toxines en tout genre (cyanure chez le laurier-cerise, digotoxine chez la digitale,
atropine chez la belladone...).

(ouvrerture 4 — sols) La durée de vie d’une feuille (y compris chez les espéces a feuilles
persistantes) est faible, si bien que les couches supérieures du sol recoivent une quantité
considérable de feuilles mortes (litiere). L’humus constitue la principale forme de matiere organique
des sols, et contribue de facon majeure au fonctionnement des sols. Il est trés largement dérivé de la
dégradation microbienne de cette litiére.



