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Adaptations photosynthétiques des
plantes à la chaleur et à la sécheresse

•

Chargé de mission au Centre Marie-Victorin

La photosynthèse à tout prix !

Petit rappel

Toute espèce, afin de subvenir à ses besoins, se doit de réaliser la respiration. Bien sûr, il s ' agi t
de la respiration cellulaire, celle qui , à base de sucres' (C6H1206) et d'02' permet de générer de l'éner­
gie sous forme d 'ATP (Adénosine TriPhosphate) ainsi que du CO2 et de l'H20. L' énergie élaborée
(ATP) permettra d'activer diverses molécules comme les enzymes (des protéines) enclenchant des mé­
canismes variés et nécessaires selon les besoins de l'espèce. Les végétaux se distinguent des ani­
maux par de nombreux critères dont celui d' être pourvu de chloroplastes à l'intérieur desquels s'agen­
cent des structures en forme de pièces de monnaie appelées les thylakoïdes ; les chloroplastes sont des
organites présents dan s les cellules permettant de réa lise r la photo synthèse. Tous n'en ont pas mais
se débrouillent pour survivre néanmoins (voir l'article sur « les interactions biologiques entre orga­
nismes » 2).

Qu'est-ce que la photosynthèse ? On peut la voir comme l'opération inverse de la respiration
puisqu'elle permet, à base de CO2, d 'H20 et d ' énergie lumineuse, de former majoritairement des su­
cres (C6H1206) et de 1'02La plante « respire» en dégradant des sucres et du dioxygène et d 'un autre
côté, via le mécanisme précité, elle produit à nouveau ces composés. Ça rime à quoi? Eh bien, heu ­
reusement, les sucres qu 'elle produit sont bien plus nombreux que ceux qu 'elle utilise. De plus, elle
en stocke ! C' est ce que les consommateurs de premier ordre (herbivores) et ceux de deu xième ordre
(nous , par exemple) utilisent comme nourriture (fru its, feuilles, tubercules .. .).

De manière un peu plu s détaillée, la photosynthèse est un processus vital se déroulant en deu x
phases, une dite « sombre » et l' autre dite « claire », dan s les cellules des feuilles. Pendant la phase
sombre (trois grandes étapes), le CO2 est transformé, à l'aide d 'une enzyme (la RUBISCO), en deux
composés à troi s carbones (3 C) qui seront à leur tour modifiés pour obtenir des glucides assimila­
ble s. Le tour est bouclé par la régénération des intermédiaires (ayant servi à former les gluc ides) afin
de permettre à d'autres molécules de dioxyde de carbone d 'être fixées . Ce cycle est appelé «cycle de
Calvin», du nom d'un des principaux découvreurs du modèle. On l'appelle la phase sombre car elle
peut se réaliser indifféremment de jour comme de nuit. De plu s, c ' est pendant ce tte phase qu ' est uti ­
lisée l'énergie produite lors de la phase claire.
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En effet, durant cette dernière (scientifiquement appelée la phase photochimique), suite à une
pléthore de réactions en cascade et à l'utili sation des électrons fournis par la cassure de l 'H20 , l' éner­
gie lumineuse est transformée en énergi e chimique (ATP) . En bref, le transfert d' énergie de part en
part au sein de la membrane thylakoïdienne engendre un flux de pro tons vers l' intérieur du thylakoïde.
Ces dernie rs, en plus de ceux accumulés par la dissociation des molécules d 'eau, contribuent à aci­
difier le milieu. Il devient alors primordial d' évacuer cette acidité à l'aide d'une pompe. De ce tte ma­
nière, la sortie des protons (H +)à travers la membrane thylakoïdienne via cette pompe, permet de pro­
duire l' ATP (voye z ça comme un tourniquet où le passage de protons dans un sens pousse la forma­
tion d ' énergie dans l'autre sens).

~ ATP

' ADP

/ C02

Intermédiaires

l
Glucides

1 r~ (
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ADP'

ATP .,1

Chloroplaste

Schéma du fonctionnement de la prise en CO2

d'une plante en C3

Les deu x phases se réalisent de manière continue, tou t du moins tant qu 'il y a de l'énergie lu­
mineuse pour la phase claire. Chez les plantes où l'enzyme forme en premier lieu des composés à trois
carbones, on dit que l' on a à fair e à un métabolisme en C3 . La photosynthèse se passe dans un seul
type de cellule et tout au long de la journée. Ce méc anisme est rencontré chez la majorité des espèces
végétales (blé, orge, pomme de terre, tabac . . .).

uire voyez ça comme un
tio n d ' énergie dans l' autre sens).
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Au niveau des assises cellulaires externes des feuilles se trouvent des cellules particulières , les
cellules stomatiques, responsables des échanges gazeux et hydriques internes-externes. En effet, c 'est
via l'ouverture provoquée par les stomates que l'eau ainsi que 1'02 sortent et que le CO2 rentre .

Par temps normal, une plante gère ses apports gazeux sans rencontrer de difficultés. Néan ­
moins, lorsque les conditions changent et deviennent plus arides et chaudes, il devient nécessaire
d'empêcher une ouverture trop fréquente des pores de manière à éviter une perte excessive d'eau!
Comment font, dès lors, les végétaux pour assurer leur photosynthèse en ayant réduit leur accès au
dioxyde de carbone ?

02' gaz pillé

Avant d'aller plus loin, ce qu'il faut savoir, c'est que la RUBISCO présente une affinité pour le
dioxygène. En effet, il n'est pas impossible que l'enzyme fixe autant ce gaz que le dioxyde de car­
bone quand leurs quantités sont équivalentes. En quoi est-ce problématique?

Premièrement, si la RUBISCO fixe de 1'02 et non du CO2, elle est moin s disponible pour ef­
fectuer le cycle de Calvin et, donc , la phase sombre est moins efficace, entraînant une baisse de pro­
duction des sucres.

Deuxièmement, le mécanisme mis en place par l'utilisation de 1'02, la photorespiration, ne gé­
nère aucun composé stockable par le végétal. Seul du CO2 est produit.

Enfin, la suite d'événements conduisant à cette formation de dioxyde de carbone consomme de
l'énergie qui ne sera pas exploitable pour d 'autres activité s plus profitables.

En résumé, la photorespiration peut être con sidérée par certains comme un mécanisme gâchis,
ralentissant les rendements de la photosynthèse et diminuant le relargage de dioxygène.

li apparaît donc primordial d'éviter cette perte ainsi que de mettre en place un système permet­
tant d'optimiser la production des glucides de réserve. C'est pourquoi, à la fois pour éviter un déficit
en eau trop élevé via l'ouverture des stomates par temps chaud et sec et, à la fois pour éviter de met­
tre en relation l'enzyme avec de 1'02, les plantes dites en C4 et CAM (voir signification plus loin) ont
développé respectivement une cellule 'soupape'et un décalage dans les temps d'exécution des phases.

Cellule du
mésophyll e

Cellu le de la
gaine

fasciculaire

~4C
Intermédiaires

Échanges du quatrième type

Imaginez que le gaz carbonique néces ­
saire à la production des composés de
stockage soit moin s disponible et qu 'il soit
ainsi plus difficile de l'acquérir. Dès lors , des
stratégies soit pour en assimiler davantage soit
pour l'obtenir plus efficacement, sont à met ­
tre en place .

Puisque les plantes évacuent l'eau par
évapotranspiration au niveau des feuilles , et
que , par la même occasion, elles puisent leur
-- - .
dioxyde de carbone ?
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bone quand leurs quantités sont équivalentes. En quoi est-ce problématique?
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Comment des végétaux vivant dans des zones plus ensoleillées et donc plus souvent sujets à de
fortes chaleurs font-ils pour assurer leur photosynthèse en évitant une perte conséquente hydrique?

Expliquons le cas des plantes en C4 avec un exemple simple. Si, dans un sous-marin, l'issue
par laquelle les plongeurs sortent est directement reliée au reste du vaisseau, celui-ci serait immé­
diatement inondé et coulerait dans les fonds très rapidement. Par contre, l'existence d'une chambre
(une soupape), entre la sortie du vaisseau et l'entrée dans l'habitacle, permet d'é viter la catastrophe .

Chez les plantes en C4, le système de « pièce intermédiaire » est semblable. En effet, il existe
deux types de cellules. Les premières, les cellules du mésophylle, jouent le rôle de soupape en cap­
turant le CO2 et en relâchant l' H20. Un premier mécanisme dans lequel intervient une autre enzyme
(la PEP carboxylase - PEPcase) transforme le CO2 en une molécule à 4 carbones (d' où le nom C4).
Ensuite, celle-ci est transformée en produits intermédiaires, amenés, via un système de communica­
tion, vers un deuxième type de cellule (les cellules de la gaine fasciculaire) où le dioxyde de carbone
est libéré en masse. Ce dernier s' inscrit alors au cycle de Calvin (le même que celui évoqué pour les
plantes en C3) et servira ainsi à former les glucides utilisables . Le composé qui a relâché le CO2 est
alors redirigé vers les première s cellules afin de boucler le tour et permettre de transporter d'autres
molécules de dioxyde de carbone .

De cette manière , un échange équilibré s'est produit entre l'intérieur du végétal et l'extérieur.
De plus, la PEP carboxylase, celle qui fixe le CO2 dans les cellules du mésophylle, revêt une très
grande affinité avec ce gaz alors qu'elle n'en a aucune avec le dioxygène! Le but est de concentrer
massivement le dioxyde de carbone dans les cellules de la gaine fasciculaire afin d'éviter le proces­
sus de la photorespiration par la RUBISCO ([C0 2] > [02]) ,

L'utilisation de cette seconde enzyme s'avère
efficace pour maximiser la photo synthèse, surtout 1
grâce à la séparation spatiale du mécanisme. De /
plus, ces plantes ne sont pas saturées lorsque la lu­
minosité augmente, elles utilisent toujours plus effi­
cacement cette source d'énergie. Enfin, le taux de
croissance des métabolismes C4 est, dans la majo­
rité des cas, bien supérieur et plus constant que ceux
n'ayant recours qu'à la RUBISCO. Cependant, petit
bémol, employer deux enzymes s'avère pratique­
ment deux fois plus coûteux que d'en utiliser une
seule.

Voici donc une façon envisagée par quelques
espèces de plantes afin de survivre dans des condi­
tions plus perturbatrices.

Le maïs (Zea mays), la canne à sucre (Sac ­
charum offic inarum) ou encore le sorgho (Sorghum
sp.) font partie de cette catégorie de plantes ayant
"·-1.."è nez1.'el>J-pla1Iœs en C4, l~ SYSl~liJ~ U~ « Pl\;C\; III

deux types de cellules. Les premières, les cellules du mésophylle , jouent le rôle de soupape en cap­
turant le CO2 et en relâchant l'H20. Un premier mécanisme dans lequel intervient une autre enzyme
(la PEP carboxylase - PEPcase) transforme le CO2 en une molécule à 4 carbones (d'où le nom C4).
Ensuite, celle-ci est transformée en produits intermédiaires, amenés, via un système de communica­
tion, vers un deuxième type de cellule (les cellules de la gaine fasciculaire) où le dioxyde de carbone
est libéré en masse. Ce dernier s' inscrit alors au cycle de Calvin (le même que celui évoqué pour les
plantes en C3) et servira ainsi à former les glucides utilisables. Le composé qui a relâché le CO2 est
alors redirigé vers les premières cellules afin de boucler le tour et permettre de transporter d'autres
molécules de dioxyde de carbone.



Le jou r et la nuit

Une deuxième catégorie de plantes a réussi à se développer différemment. Dans un premier
temps, il est indispensable de mettre en place une morphologie plus adaptée à la sécheresse (feuilles
plus charnues ou très réduites, réserves d 'eau mieu x protégées et plus concentrées . .. ), puis , dans un
deuxième temps , il convient d'assurer une constance au rendement photosynthétique.

Prenons encore un exemple afin de mieux comprendre le fonctionnement des plante s de type
CAM (Métabolisme Acide Crassulacéen, décou vert en premier lieu chez des crassulacées mais étant
présent chez d'autres familles) . Imaginez que la chaleur règne dans une maison et qu 'il y ait une cave
à vin. Pour que celle -ci reste fraîche et que le vin ne devienne pas imbuvable , il faudrait que la porte
y menant ne soit pas ouverte trop souvent en journée, voir pas du tout, mais bien plutôt en soirée ,
lorsque les températures sont plus clémentes. De cette manière, en y pénétrant uniquement le soir, les
bouteill es se conservent à la fraîch eur durant le jour.

C'est ainsi que l'ananas (Ananas comosus) , les orpin s (Sedum sp.), la joubarbe des toits (Sem­
pervivum tectorum) ou encore les cactu s (cactaceae) ont séparé les deux étapes de la deuxième phase
de la photosynthèse dans le temps. Pendant la journée, lorsqu 'il fait très chaud, les stom ates des
plantes sont fermés, imperméables aux échanges entre l'intérieur et l' extérieur, bien que le proces­
sus d'évapotranspiration soit toujours opérationnel (à travers les paroi s cellulaires). Par contre, la lu­
mière est bien présente et permet d'entamer la phase photochimique, celle qui génère de l'énergie
pour la suite. Lorsque les températures redescendent et que la nuit approche , les plantes s'ou vrent petit
à petit au milieu ambiant et commencent alors à puiser leur CO2 nécessaire au cycle de Calvin. Dans
un premier temps , des composés organiques sont formés et stockés pendant la nuit (dans les vacuoles)
et puis, dans un deuxième temp s, ils seront employés pendant la journée pour libérer le dioxyde de
carbone et ainsi permettre la création de molécules diverses, dont principalement les glucides.

présent chez d'autres famille s). Imaginez que la chaleur règne dans une maison et qu 'il y ait une cave
à vin. Pour que celle -ci reste fraîche et que le vin ne devienne pas imbuvable, il faudrait que la porte
y menant ne soit pas ouverte trop souvent en journée, voir pas du tout , mais bien plutôt en soirée ,
lorsque les températures sont plus clémentes. De cette manière, en y pénétrant uniquement le soir, les
bouteilles se conservent à la fraîcheur durant le jour.

C'est ainsi que l'ananas (Ananas comosus) , les orpin s (Sedum sp.), la joubarbe des toits (Sem­
perv ivum tectorum) ou encore les cactus (cactaceae) ont séparé les deux étapes de la deuxième phase
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Comme les temp ératures sont plus basses le soir , l'ouverture des stomates limite les pertes de molé­
cules d'HzO par rapport à ce qui se passerait en journée.

Cette catégorie de plantes opère avec la même enzyme que les plantes en C4. La molécule as­
sure d'abord la fixation du COz et, après une série de transformations, l'amène au cycle pour la phase
sombre . À la différence des plantes en C4 , les plantes CAM réalisent ce système dans la même cel­
lule mais sur le jour et la nuit alor s que tout se passe dans la journée chez les premières.

Ces plantes sont très résistantes aux mauvaises conditions et continuent de croître même si
celles-ci se manifestent. Ce qui explique que leur taux de croi ssance est très lent mais constant. D' au­
tre part, elles font aussi appel à un service de deux enzymes, ce qui leur en coûte la même chose que
les végétaux en C4.

Tout est que stion d'équilibre. Si , dan s un environnement où les plantes en C3 dominent, les
températures commençaient à grimper, ce serait principalement des végétaux à métabolismes en C4
et CAM qui seraient favorisés au détriment des autres.

Glucides
La nature n'est-elle pas bien faite?

Source
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tre part, elle s font auss i appel à un service de deux enzymes, ce qui leur en coûte la même chose que
les végétaux en C4.

Tout est question d'équilibre. Si, dans un environnement où les plantes en C3 dominent, les
températures commençaient à grimper, ce serait principalement des végétaux à métabolismes en C4
et CAM qui seraient favorisés au détriment des autres.



",

.', -, Offr~ ,~~ÏIji~~t~xcep,ti~ririelle '! :~:
, '" '.1 . # .. '. ~ • #

Ouverte à toutes -les personnes se m.anifE!st~t_JuraIitJeFestival Nawre Namur
, y - , • d~,l0.lO.2<!14a,Ù19~1.0.2014 ,, · " . ,

Nénis'v0~S propo~~ns lor~ 'aJ Festival Nat6re Namur, du."e~di;edi 10,.10audimànche 12.10, les .
lu,ndi l~.l,o'eb me;cJ:.~d~.15.10 et ,~ri vendredi 1~!q au 'dim;"n~h~ 19'.10.2015 eIlt re' 1~ ~t
19 heriresj'ure ~émonstr~tiçm 8e'jll~elles,Jongues-Yues' et d'accessoires <;le:1a marque KITE O,P~

TICS au Village Nature de .l'Acinapolis ,à"J ambês. Vous pouv~z également passèl; ' votre com-.
:: m~de s~!l vous'dé'plac~r à Nimur~ . '" . ' ,',.... . > " " "~ ,:, ' ",' "

-" Une're~ise salon exceptionnellesur. le l'tixpliblic des jumelles. xles longUes~V:Ues ~t des ~~cês­
so ires'{pie d -carbone "&d~a; sac à d'os,. adaptateurs }1~gisèe5pie, sani~les·. :.) de 'la, niarq~e- JUTE
vous.sera accordée. VeneZ' découvrir lesrécent~s jumell és KITE J-YNx:, la toute ~6uvélle lon gue­
vu e KITÉ Sl? 82 no~'Eb, les divers aecessoITes de la marque. ' .: _' '-, '
L a ~o,J}.ditl·on «.sine.ql;lanon »eS~ de pas,ser .comma n d e entre le).o.10et le·19:XO.20~:4auprès
dé ·D~eJlmAù.T: Pour tou~ renseignements et commànde.r 0475 78 38 25. QU: damien-

, huballt~eU:phqnYnet.be ou e:6core dhubaut13@gmail.c~m ' r '

' Le paiement des achats 'sè-fait ,parvireinent bancaire aux CNE lors aé'l'établisse'ment du bonde
com~and.e . A~ention~ pas de possib ilité de payer avec.Bancontact ou Visa sur place, . '
~~iitériel sera très.rapidement disp~ci.ble:si destodL,le dimanche19.1 0 à t'Acinapo1is..à.)il-I:Iibes
oü endé;i.ns les 1'5 jciur s:à.l'Écoiitedes CNE à5676\Tierves-sur,V~oin, ou bien encore , il sera ~u', .

. .yoYé au-domicile de l 'a:chet,~u~ moyenne nt 12 eurosde fi:~s de port-en supplémeni-via .Taxipost. r

" Daffii:enHuba~t peHtse'charg~r aussi d~:.I'ach~miner à 13rux~lles au Musé~'lors'C!es modules de ",' '
formation GN; sm.rendez-vous.' - ' " ,
Cette ~ffre .e~cepti9nnelle sur le lp.·atér iE!l KITE est rés~::.vée'atoutes les personnes qùi se ma­

. ~ifestérc-mt" durant,lë FestivaL , ' . " '. , ', ' " '. r ,- , : ,'" -' r "

, Adress~qli VJJI~~ N ature ,11eJ~;;,~iNati~~e.Ntimu~ 'Vill;W~ Natu~~ de'I:Acillaf1~Ii.JJ ruëJela gare
jlel!f'ie.164sioo Jambes 'f:" .,. .. ,,',:'',- . '''.:' - , ,,-'.. ...,' "", '

. . - .

'Vi~p* .deparaître:
-: cli de'~éte~~don'plî~t~#~phiq~~: " ,- "

d és p~i,lldtiaID:; Or.dre&d'Hexapodes de" .
n~liïque:-et des :régloIis vriisines - ',:- '~
par s, CI~ereb<?~t ,- ':~:;

8 .p~es' qria~~~;~~riu~értut:es .: '::
Format 240 x: 170rrini' . .
'po:t:tr ::~~j~~~i~d:l-r~~ ~' , _~+ :. ; ~"):,

, . d~,l0.lO.2<!14'a,Ù19~1.0.2014 .'

Nénis'V0~S propo~~ns lor~ 'aJ Festival Nat6re Namur, du."e~di;edi 10,.10audimànche 12.10, les .
lu,ndi l~.l,o'eb me;cJ:.~d~.15.10 et ,~ri vendredi 1~!qau 'dim;"n~h~ 19'.10.2015 eIlt re' 1~ ~t
19 herires j'Ur e ~émonstr~tiçm 8e'jll~elles,Jongues-Yues' et d'accessoires dela marq ue KITE O,P~

TICS au Village Nature de .l'Acinapolis ,à"J ambês. Vous pouv~z également passèl; ' votre com-.
:: m~de .san s vous'dé'plac~r à Nimur~ . '. .. ' ,',.... , > " " "~ ,:, ' ".. ",

." Une're~ise salon exceptionnellesur. le l'tixpliblic des jWIi~l1es, de~ longUes~V:Ues ~t des ~~cês­
so~es: (pied. carb;ne "&d~a; sac ~ d'os,. ~çlà.ptateurs }1~gisèe5pie, sani~les·. :.) de 'la, niarq~e- ,KITE
vous.sera accordée. VeneZ' découvrir le's récent~s iumélltf-s KITE LYNx:, la toute ~6uvélle lo~gue':

, "~",



Le~ fL\5e~ Ju
~ULi\e Li\L\+u'(L\li~+e

Us rot\t
tait \

.-
Chargé de mission au Centre Marie-Vi ctorin

Durant les vacances de Pâques, 21 jeunes naturalistes se sont retrouvés comme chaque année
pour une semaine de stage. 2014: nous terminons l'année du saule. Nous en avons profité pour
mettre en valeur cet arbre. Comment vas-tu me dire ? Écoute bien, tu verras, c'est très simple, et
si tu veux, tu pourras aussi le faire chez toi au printemps prochain.

~ ,1
1

. ~ Comment avons-nous fait ? Nous nous sommes souvenus d'un
arbre qui a d'étonnantes capacités de bouturage (cela signifie
qu'une branche plantée dans la terre peut prendre racine et de­
venir à son tour un arbre). Cet arbre, n'est pas le seul végétal,
loin de là, à avoir cette impressionnante capacité. Celui que nous
avons choisi est un arbre bien de chez nous, connu depuis très

longtemps pour son fort pouvoir de bouturage, c'est le saule.

,-- --, Nous nous sommes lancés comme défi cette année de construire
une cabane vivante !Mais qu'e st-ce qu'une cabane vivante? Et
bien non, ce n'est pas une maison qui mange ses habitants, mais
une vraie cabane en bois, dont les murs sont faits d'arbres vi­
vants qui année après année grandissent.

.-
Chargé de mission au Centre Mar ie-Victorin

Durant les vacances de Pâques, 21 jeunes naturalistes se sont retrouvés comme chaque année
pour une semaine de stage. 2014 : nous terminons l'année du saule. Nous en avons profité pour
mettre en valeur cet arbre. Comment vas-tu me dire? Écoute bien, tu verras, c'es t très simple, et

l si tu veux, tu pourras aussi le faire chez toi au printemps prochain.



Au milieu de l'hiver, nous avons coupé
des branches de saules et les avons lais­
sées dans un bac contenant de l'e au, en
attendant les vacances de Pâques et le
stage des jeunes naturalistes. Progressi­
vement, même dans l' eau, les branches
de saule ont commencé à développer des .
racines. Ce sont ces branches que nous
planterons ensuite pour créer notre ca­
bane vivante.

Comme c'é tait notre première cabane,
nous l'avons faite modestement, avec 50
branches de saule de 2 mètres.

Voici comment nous avons procédé.

Tout d'abord, il a fallu repérer le terrain idéal. Pour cela, nous avons besoin de connaître les exigences
des saules. Celui que nous avons est une espèce bien de chez nous, le saule des vanniers (Salix viminalisi.
Tout comme les autres saules, il aime les milieux bien ensoleillés, dégagés, et en général, humides. Ça
tombe bien, on a trouvé ce genre de milieu, tout près de l' Écosite, à la lampisterie !

Ensuite, nous avons creusé des trous, avec une barre à mine, pour planter les branches. Au moment de
planter celles-ci, fais attention aux petites racines qui ont déjà commencé à pousser. Si tu les abîmes, le
futur arbre devra dépenser beaucoup d'é nergie pour en reproduire des nouvelles.

planterons ensuite pour créer notre ca­
bane vivante.

Comme c'était notre première cabane,
nous l' avons faite modestement, avec 50
branches de saule de 2 mètres.

Voici comment nous avons procédé.
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À partir de l'année prochaine, quand le feuillage sera plus dense , nous pourrons utiliser la cabane comme
affût pour l'observation et la photog raphie . Sans la protection offerte par la cabane , nous serions rapide­
ment repérés par les animaux et ils prendraient peur. Là où nous avons mis la cabane , nous serons bien pla­
cés pour observer de très près des oiseaux comme le merle , le martin-pêcheur, les mésanges . . . ou encore
d' autres animaux comme l'écureuil, le lièvre et pourquoi pas le renard.

Merci à Alice, Anais, Arsène, Aurélien, Chelsea,
Chloé, Clémence, Clotilde, Eloise, Emeline, Esme,
Eulalie, Jean-Gabriel, Juliette, Louise, aux deux
Marie, Muskan , Ombeline, Sam, Séverine, sans oublier
Liliane et Sébastien pour la réalisation des deux cabanes!

Merci aussi à Anne et Bernard pour les branches de saule



Les plantes disposent-elles
d'une forme d'intelligence?

Centre Marie-Victorin à Vierves

Le monde végétal n'aura jamais fini de nous surprendre. On le savait depuis longtemps, les
plantes se meuvent. Ce que l'on sait moins, et qui peut surprendre au premier abord, c' est que des
plantes possèdent le sens de l' odorat, de l'ouïe, du toucher. .. Elles sont capables de mémoriser, de
calculer, de communiquer, et même de s' entraider.

À travers le monde , de nombreux laboratoires explorent ce domaine complexe, et tellement
passionnant , remettant totalement en question l'abîme séparant le monde végétal du monde animal.

Nous ne souhaitons pas entrer dans la polémique des mots utilisés par les chercheurs de diffé­
rents laboratoires. Déjà, le titre de cet article peut suffisamment heurter certains lecteurs!

Lors de réunions internationales, d' âpres discussions ont été entretenues sur le sens à donner à
des mots comme intelligence, conscience, cerveau, mémoire . ..

Le fait est que de très nombreux phytobiologistes se posent d'innombrables questions et per­
çoivent qu'une nouvelle science est en marche : la neurobiologie végétale. Ce terme, lui aussi contesté,
a été utilisé pour la première fois, en 2005, par Stefano Mancuso du laboratoire de neurobiologie vé­
gétale de Florence et par Frantisek Baluska de l'Université de Bonn et de l'Institut de Botanique de
l' Académie slovaque des Sciences.

Le célèbre Charles Darwin (1809-1882) peut être consi­
déré comme le premier botaniste ayant mené, avec son fils, des
études approfondie s sur les mouvements des plantes. Dans son
dernier livre « The power of movement in plant » , publié en
1880, il analyse différents tropismes et il écrivait déjà : « Que
la pointe d'une radicelle agit comme le cerveau des animaux
inférieurs » . Cette affirmati on, refusée par ses confrères de
l'époque, est tombée dans l' oubli.

li a fallu attendre les expériences menées en 1966 par
Cleve Backster, le plus grand spécialiste américain d'une ma­
chine à détecter le mensonge, sur Dracaena massangeana. li
eut l'idée de brancher les électrodes d'un galvanomètre à une
feuille de sa plante verte. À sa grande stupéfaction, il se rendit

Cent re

Le monde végétal n'aura jamais fini de nous surprendre. On le savait depuis longtemps, les
plantes se meuvent. Ce que l'on sait moins, et qui peut surprendre au premier abord, c'est que des
plantes possèdent le sens de l'odorat, de l'ouïe, du toucher.. . Elles sont capables de mémoriser, de
calculer, de communiquer, et même de s'entraider.

À travers le monde , de nombreux laboratoires explorent ce domaine complexe, et tellement
n <lcc; rmn<lnt r pnlPtt<lnt tnt"] Pnlpn t p n nllP"t;on ]' "hîmp s énaran r lp. monde végétal du monde animal.



Dans cet article , qui est loin d'être exhaustif, nous nous bornerons à donner quelques exemples
montrant des facultés développées par les plantes, s'appuyant sur des expérimentations menées, et ré­
pétées maintes fois , au sein de laboratoires universitaires dirigés par des chercheurs hautement qua­
lifiés .

•

Pour évoquer le sens du toucher, prenons l'exemple du
concombre (Sicyos angulatus) qui possède des vrilles cherchant
un support pour s'y enrouler. La tige de la plante effectue des
mouvements hélicoïdaux afin de multiplier ses chances de ren­
contre avec un support. En effet , sans support, la plante retom­
berait sur le sol et ne recevrait pas la lumière nécessaire à son
bon développement.

C'est le cas des plantes qui n'ont pas la possibilité de fa­
briquer des cellules ligneuses leur permettant de s'élever sans
tuteur.

À l'université de Tel Aviv, Daniel Chamovitz a indiqué
que le sens du toucher est beaucoup plus développé et plus per­
formant chez ce concombre que le toucher du doigt humain: un
fil de 0,25 g déposé sur la vrille provoque son enroulement. Le
doigt humain ne détecte le même fil que lorsque celui -ci pèse
2 g.

Gabriele Monshausen, de l'université du Wisconsin à Madison, explique cette sensibilité par la
présence de protéines membranaires qui libèrent des ions calcium à chaque stimulation mécanique.

Quant à la cuscute (Cuscuta pentagona), non seulement elle
doit trouver un support, mais pas n'importe lequel. Cette plante , dé­
pourvue de chlorophylle, doit en effet parasiter une espèce photo­
synthétique afin de survivre. L'équipe de Consuelo Moraes de l'uni­
versité de l'État de Pennsylvanie a étudié cette plante afin de met­
tre en évidence le sens de l'odorat de cette espèce: elle sent la pré­
sence d'un plant de tomates . Sans plant de tomates dans le voisi­
nage, la tige s'allonge d'une façon aléatoire. Dès qu 'un plant de to­
mates est placé à proximité, la cuscute s'enroule sur le plant de to­
mates pour en sucer la sève . Elle choisit même le plant le plus sain.
Le même phénomène se produit lorsqu'on présente à la cuscute un
support imbibé du parfum de la tomate. On ignore encore actuelle­
ment la nature des capteurs qui permettent ce sens de l'odorat.

Les plantes réagissent aux ondes sonores, aux ondes électro­
magnétiques et aux champs magnétiques. Monica Gagliano de
l'université d'Australie de l'ouest a montré que certaines plantes http ://tudomany.blog.hu/2ü13/ü3/15/flora-iq

possèdent le sens de l'ouïe. Avec son équipe, elle a travaillé sur le maïs. lis ont constaté que les ra-

mouvements hélicoïdaux afin de multiplier ses chances de ren­
contre avec un support. En effet , sans support, la plante retom­
berait sur le sol et ne recevrait pas la lumière nécessaire à son
bon développement.

C'est le cas des plantes qui n'ont pas la possibilité de fa­
briquer des cellules ligneuses leur permettant de s'élever sans
tuteur.

À l'université de Tel Aviv, Daniel Chamovitz a indiqué
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Dans le laboratoire de Stefano Mancuso, son équipe a constaté que les racines des plantes se
dirigent vers le bruit engendré par de l'eau qui coule dans un tuyau enterré . Ceci porterait à penser
que les plantes perçoivent le bruit de l'eau qui coule .

Encore un autre exemple . Les feuilles de Desmodium gyrans se mettent en mouvement
lorsqu 'on lui joue de la musique et non pas lorsqu'on la touche . À l'heure actuelle , les scientifiques
sont très intrigués car ils ignorent le fonctionnement et l'utilité de ce phénomène.

Envisageons maintenant quelques modes de communication propres aux plantes.

Les plantes sécrètent des substances chimique s grâce auxquelles elles peuvent transmettre des
informations entre elles. Le professeur Wouter Van Hoven de l'université de Pretotia a mené des
études sur les acacias après que des éleveurs de koudous, une espèce d'an tilope d'Afrique du Sud,
se sont inquiétés du nombre important de mortalités au sein des troupeaux .

Le koudou se nourrit particulièrement des feuilles d'aca­
cia. Cet arbre accepte d'être brouté modérément par diverses
espèces d'herbivores. Dès que la quantité de feuilles ingérées
dépasse un certain seuil , l'acacia augmente la production de ta­
nins (polyphénols pouvant être toxiques) présents dans les
feuilles donnant un goût amer afin de dissuader les herbivores
d'en manger. Si le koudou persiste à ingérer une grande quan­
tité de feuilles, celles-ci deviennent entièrement indigestes pro­

http ://spectregroup.wordpress.com/20 10/01/ voquant la mort de cet animal. Le mystère est ainsi élucidé .
OB/acac ia-self-defense/

Un deuxième système remarquable du maintien de la survie de l'acacia est l'élaboration d' un
gaz, l'éthylène, qui va être transporté par le vent vers d'autres acacias. Ainsi alertés chimiquement
du danger, ces acacias synthétisent à leur tour une grande quantité de tanins qui les protègent de leurs
agresseurs futurs. L'éthylène joue donc ici le rôle de messager entre arbres de la même espèce.

Des expériences réalisées sur de nombreuses espèces d' arbres et de plantes herbacées ont mon­
tré qu 'elles communiquent par l'émission de composés organiques volatils.

C'est surtout vis-à-vis des insectes prédateurs que les plantes ont élaboré des systèmes de dé­
fense parfois très complexes. Citons l'exemple du tabac sauvage (Nicotiana attenuata) attaqué par
la chenille du papillon Mandu ca sexta . lan Baldwin , de l'Institut Max Planck d'écologie en Alle­
magne, a montré que des composés émis par le tabac renforcent la virulence de la punaise Geocoris
sp., prédatrice de ces chenilles . De plus, lorsque les chenille s de Manduca sexta apparaissent sur les
feuilles, celles-ci portent des petites excroissances gorgées de sucres, des trichomes , dont les préda­
trices se délectent. Dès lors les chenilles dispersent une odeur particulière attirant la punaise Geoco­
ris. Ainsi le plant de tabac s'en trouve protégé .

lan Baldwin a découvert près de 950 composés que le tabac sauvage est capable de synthétiser
pour répondre, de manière spécifique, à toute une série d'agressions.

Évoquons aussi quelques exemples d'entraide entre végétaux. De nombreuses études ont été
mpnpP.êJW[:,ùjtt6mrtûfuwelfà7U lfJ~ftluê S' ffi6m-s°a'è' coÏYl'iïîu'lliêaYiÔn1pr8prês ~nrx pla1lfès~ --"-_.... "-

Les plantes sécrètent des substances chimique s grâce auxquelles elles peuvent transmettre des
informations entre elles. Le professeur Wouter Van Hoven de l'université de Pretotia a mené des
études sur les acacias après que des éleveurs de koudous, une espèce d'antilope d'Afrique du Sud,
se sont inquiétés du nombre important de mortalités au sein des troupeaux.

Le koudou se nourrit particulièrement des feuilles d' aca­
cia. Cet arbre accepte d'être brouté modérément par diverses
espèces d'herbi vores. Dès que la quantité de feuilles ingérées
dépasse un certain seuil, l'acacia augmente la production de ta-



Fagus sytvetice
Photo B. Clesse

L'é quipe canadienne a con­
staté qu 'un transfert important
existait entre les racines des plus
vieux arbres et celles des plus
jeunes poussant à proximité et gé­
néralement issus de leurs graines .
On peut ainsi parler de relations
de coopération entre différentes
générations.

Les substances organiques
sont également transportées par
les mycorhizes reliant les ra ­
cines des arbres . Dans le sol des
forêts existe un incroyable ré­

seau racinaire de connexions entre individus inclu ant des flux nutritifs . Des études récentes ont même
montré que les végétaux étaient capables de distinguer une racine d'une parente de cel1e d'une autre
espèce. Ces chercheuses utilisent volontiers le terme de « solidarité familiale ».

La compréhension, de plus en plus fine, des connexions existant au sein des écos ystèmes fo­
restie rs modifiera certainement, dans un avenir relativement proche, les techniques de la sylviculture
et notre compréhension de l 'écologie des plan tes .

On peut également se poser la question de savoir si les plantes ont une « mémoire » . Michel
Thellier de l' Académie des sciences (France) entend par mémoire « la possibilité qu' un signal soit
stocké pendant un certain temps et que , dans certaines expériences , on puisse le rappeler à l' aide
d'u n autre signal ».

Les plantes gardent en mémoire le souvenir d'événements stress ants et transmettent à leur des­
cendance la capacité de s'adapter à ces conditions difficiles .

Ludovic Martin de l'université de Clermont-Ferrand a étudié le comportement du peuplier trem­
ble (Populus tremula) . Lorsqu'un coup de vent plie la branche de l'arbre , un gène , jusqu'alors inac­
tif, s'exprime après 30 minutes en réaction au stress produit. Lorsque le vent plie à nouveau cette
branche plusieurs jo urs de suite, le gène cesse de s'exprimer pendant une semaine. L'arbre a donc en­
registré que l'effet du vent ne menace en rien sa survie.

Les feuil1es du mimosa (Mimosa pudica) se replient instantanément lorsqu'il est touché. La
même réaction se produit lorsque le pot est soulevé brusquemen t. Si cette expérience est reproduite
plusieurs fois , ce comportement disparaît bien que le mimosa continue à replier ses feuilles en cas
de toucher. Stefano Mancuso interprète que le mimosa a mis en mémoire qu 'être soulevé n'est pas
dangereux . La plante « retient l ' information» environ 40 jours.

Prenons encore l' exemple d' expériences réalisées par le biologiste Die ter Volkmann de l'uni-
1 . neraiemeru issus ue ieurs graIIle~ .

ri ;. ~ ~. . On peut ainsi parler de relations
de coopération entre différentes
générations.

Les substances organiques
sont également transportées par
les mycorhizes reliant les ra ­
cines des arbres . Dans le sol des
forêts existe un incroyable ré­
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L'extraordinaire photosynthèse chlorophyllienne a toujours passionné les spécialistes de la phy­
siologie végétale. En présence de lumière , les plantes synthétisent de nombreuses substances orga­
niques qui sont utilisées pour toutes leurs fonctions vitales . La nuit , les substances fabriquées , et en
parties stockées, sont consommées pour alimenter leur métabolisme. En absence de lumière , les ré­
serves sont transformées en diverses molécules qui sont véhiculées vers les tissus en voie de construc­
tion. En juin 2013, Alison Smith et Martin Howard , chercheurs au John Innes Centre de Grande Bre­
tagne ont étudié le mécanisme de la consommation des réserves chez l'arabette de Thalius (Arabi­
dopsis thaliana). Ils ont montré , que durant la nuit, la plante gère ses réserves comme si elle effec­
tuait de véritables calculs. En fonction des conditions météorologiques qui ont précédé la tombée de
la nuit (ensoleillement, nuages abondants, orages ... ), la plante est capable de modifier la dégradation
des matières organiques de réserve . Mais ce processus reste encore inexpliqué.

À la lecture de ce que nous venons d'exposer, il est tout à fait logique de se poser la question
fondamentale de ce qui reste encore un grand mystère du monde végétal et surtout un terrain de sé­
rieuses discussions entre scientifiques: celui de la nature et du siège de l'intelligence des plantes.
Nous savons maintenant que les plantes sont capables d'intégrer des centaines d'informations, de
coordonner tous les capteurs dont elles disposent, d'échanger des signaux électriques et chimiques . ..
Et tout cela sans un « cerveau»? Cependant, bien des chercheurs osent parler d'un « cerveau », évi­
demment différent de nos conceptions. On peut aussi légitimement se demander où ce cerveau serait
caché? La réponse se trouve, selon toute vraisemblance, au niveau des racines des végétaux . Darwin
le pensait déjà.

Actuellement, Stefano Mancuso (photo de gauche) et Frantisek Baluska (photo de droite) dé­
fendent « l'hypothèse de la racine - cerveau ». Les racines sont toutes interconnectées et forment un
réseau où circulent informations et nutriments . Elles sont le siège d'une activité chimique et électrique
importante. C'est entre le premier et le deuxième millimètre de l'extrémité de chaque radicelle que

l'on constate la plus forte activité électrique et c'est l'endroit
qui consomme le plus d'oxygène. Si la pointe de la racine est
coupée , la croissance de la plante en est profondément per­
turbée. Ces professeurs, et d'autres collègues , soulignent que
les systèmes de signalisation électrique et chimique identi­
fiés chez les plantes sont homologues à ceux trouvés dans le '
système nerveux des animaux . Ils ont noté la présence chez
les plantes de neurotransmetteurs comme la sérotonine, la do­
pamine et le glutamate dont le rôle n'est pas encore éclairci.

L'auxine, hormone végétale particulièrement importante, a même été comparée à un neuro­
transmetteur.

Des recherches récentes tendent à démontrer que des
atomes de calcium et des molécules spécifiques, dont des
enzymes, se répandent dans les cellules végétales quand la
plante est stimulée, tout comme dans un cerveau . Cette hy­
pothèse avait déjà été émise , dans les années nonante , par le
aOIJSls' tnauanay. ils mît rriontreîque durant la nuit , la plante gere ses reserves comme SI e e e ec­
tuait de véritables calculs. En fonction des conditions météorologiques qui ont précédé la tombée de
la nuit (ensoleillement, nuages abondants , orages . . .), la plante est capable de modifier la dégradation
des matières organiques de réserve . Mais ce processus reste encore inexpliqué.

À la lecture de ce que nous venons d'exposer, il est tout à fait logique de se poser la question
fondamentale de ce qui reste encore un grand mystère du monde végétal et surtout un terrain de sé­
rieuses discussions entre scientifiques: celui de la nature et du siège de l'mtelligence des plantes.
Nous savons maintenant que les plantes sont capables d'int égrer des centaines d 'informations, de
coordonner tous les capteurs dont elles disposent, d'échanger des signaux électriques et chimiques ...



à résoudre des problèmes » , elle peut certainement s' appliquer aux plantes. Il y a des mots qui dé­
rangent. Le scepticisme auquel se heurtent encore les théoriciens de l'intelligence végétale viendrait,
selon Stefano Mancuso, des laboratoire s où les plantes ne sont observées qu' au microscope, ou à
l'échelle de la molécule, et non comme des individus. Le Docteur Dieter Volkmann écrit : « C' est une
question de temps, la même situation s'est produite , il y a près de 100 ans, lorsque des biologistes du
végétal ont parlé d'hormones ; le fait que les plantes produisent des hormones est admis aujourd 'hui ».

Il faut s' armer de patience et surtout cultiver l'humilité qui nous permet d' avoir vraiment une
autre vision du monde végétal, condition absolument indispensable pour comprendre la vie et pour
mener de véritables démarches de conservation de la nature.

Pinus mugo subsp. uncinata (Photo B. Clesse)
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In memoriam

Marie-Paule Pigière

(juin 1953 - juin 2014)

Guide-nature, membre des Cercles des Natu ralistes de
Be lgique et de la sec tion des Guides -nature du Bra­
bant, Marie-Paule, qui habitait Quenast, n'avait pas
beaucoup l'occasion de participer aux excursions thé­
matiques proposées par notre section. Toutefois,
Marie -Paule était une fi dèle de nos soupers annue ls.

Nous la retrouvions aussi aux stages et aux voyages
d'étude organisés par les CNB. Comme nous tous, elle
partageait la soif de découvrir et d 'apprendre tout ce
que cette natu re nous offre, et en pa rticulier l' entomo­
logie et la botan ique.

Discrète et au serv ice des autres et des CNB, notam­
ment lors du week-end «champignons organiséfin sep­
tembre à Vierves où elle tenait le stand «apéro» avec
Patrice.

Nous partageons la tristesse de safamille, et en parti­
culier celle de sa nièce, Aline, également membre de
notre Cercle et qui a participé aussi à p lusieurs activi­
tés des CNB.

Élisabeth Fauville
Cercle des Guides -nature du Brabant

Gérard-Guy AYMONIN
(1934-2014)

Nous avons appris, avec consternation, le décès, le 6 mai, de cet éminent Professeur de botanique ho­
noraire du Muséum d'histoire naturelle de Paris .
Monsieur Aymonin fut un grand défenseur de la valeur des herbiers scientifiques . Il est considéré
comme un des précurseurs de la protection de la flore sauvage.
Cet extraordinaire chercheur était membre d'honneur de notre association depuis 1977. Il ne manquait_ u /
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Vierves-sur-Viroin (Viroinval)
Écosite de la Vallée du Viroin

rue de la Chapelle 2 à Vierves (province de Namur, Belgique)

SAMEDI 27 SEPTEMBRE 2014
DIMANCHE 28 SEPTEMBRE 2014

de 10 à 18 heures

EXPOSITION DE
CHAMPIGNONS

DES BOIS..........,..:;
Organisée par :

les « Cercles des Naturalistes de Belqique-» asbl,
et le « Centre Marie-Victorin »

Samedi et dimanche dès 12 heures
DÉGUSTATION D'OMELETTES

AUX CHAMPIGNONS
STANDS D'ANIMATION POUR ENFANTS ET ADULTES

Pour les groupes scolaires :
le lundi 29 septembre de 9 h 00 à 17 h 00
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DIMANCHE 28 SEPTEMBRE 2014
de 10 à 18 heures

EXPOSITION DE
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