Les Effets Toxiques des Substances sur les plantes
I. Introduction aux Substances Toxiques

1. Définition des Substances Toxiques :

o Les substances toxiques sont des agents chimiques, biologiques ou physiques qui,
lorsqu'ils sont présents dans l'environnement d'une plante, peuvent causer des
dommages a sa structure, a sa fonction ou a sa croissance.

2. Types de Substances Toxiques :

o Polluants Chimiques : Parmi les exemples courants, on trouve les métaux lourds comme
le plomb et le cadmium, les pesticides tels que les herbicides et les insecticides, ainsi que
les polluants organiques persistants comme les PCB.

o Polluants Biologiques : Les agents pathogenes tels que les bactéries, les virus, les
champignons et les nématodes peuvent causer des maladies et des infections chez les
plantes.

o Polluants Physiques : Les rayonnements ionisants, les températures extrémes et les
stress mécaniques peuvent également avoir des effets toxiques sur les plantes.

Il. Effets Toxiques sur les Plantes

1. Niveau Cellulaire :

o Altération de la Membrane Cellulaire : Par exemple, les herbicides comme le glyphosate
agissent en perturbant la membrane cellulaire, ce qui entraine une fuite des composés
cellulaires essentiels.

o Dommages a I'ADN et aux Protéines : Les métaux lourds comme le cadmium peuvent
interagir avec I'ADN et provoquer des mutations. De méme, les herbicides peuvent
inhiber la synthése des protéines en ciblant des enzymes spécifiques.

o Stress Oxydatif : L'ozone troposphérique peut provoquer un stress oxydatif chez les
plantes en générant des especes réactives de I'oxygene, ce qui endommage les lipides,
les protéines et I'ADN.

2. Niveau Tissulaire et Organe :

o Nécrose et Décoloration : Le dioxyde de soufre atmosphérique peut causer des lésions
nécrotiques sur les feuilles des plantes, tandis que les herbicides peuvent provoquer une
décoloration des feuilles et des tissus végétaux.

o Ralentissement de la Croissance et du Développement : Les pesticides comme les
insecticides peuvent interférer avec le développement des organes reproducteurs des
plantes, entrainant une diminution du rendement.

o Déformations et Malformations : Les herbicides peuvent provoquer des malformations
foliaires ou racinaires chez les plantes, affectant ainsi leur capacité a absorber I'eau et
les nutriments du sol.



o

3. Niveau de la Plante Entiére :

o

Altération de la Physiologie : Les polluants atmosphériques tels que le dioxyde de soufre
peuvent réduire la photosynthese en endommageant les chloroplastes et en inhibant les
enzymes impliquées dans la fixation du CO2.

Réduction de la Biomasse : Les métaux lourds comme le plomb peuvent s'accumuler
dans les tissus végétaux, entrainant une réduction de la biomasse et une diminution de
la croissance des plantes.

Sensibilité aux Stress Environnementaux : Les plantes exposées a des concentrations
élevées de polluants chimiques peuvent devenir plus sensibles aux stress
environnementaux tels que la sécheresse, les températures extrémes et les maladies.

I1l. Mécanismes de Détoxification et de Tolérance

1. Mécanismes Biochimiques :

o

Les plantes ont développé divers mécanismes pour métaboliser et détoxifier les
substances toxiques. Par exemple, les enzymes telles que les cytochromes P450 peuvent
catalyser la dégradation des herbicides dans les cellules végétales.

Les plantes peuvent également produire des métabolites spécifiques qui lient les
substances toxiques, les rendant ainsi moins nocives. Par exemple, les glutathions sont
des métabolites antioxydants qui neutralisent les radicaux libres générés lors d'un stress
oxydatif.

2. Meécanismes Physiologiques :

@)

Certaines plantes ont la capacité d'accumuler et de séquestrer les substances toxiques
dans des compartiments cellulaires spécifiques, tels que les vacuoles. Par exemple, les
plantes hyperaccumulatrices de métaux lourds peuvent accumuler des quantités élevées
de ces métaux dans leurs tissus sans subir de dommages importants.

L'excrétion des substances toxiques par les racines ou les feuilles est un autre
mécanisme de détoxification. Par exemple, certaines plantes peuvent excréter des
métaux lourds du sol par leurs racines, réduisant ainsi leur accumulation dans les tissus
végétaux.

IV. Exemples de Substances Toxiques et Leurs Effets sur les Plantes

1. Métaux Lourds :

o

o

Exemple : Le cadmium
Effets : Accumulation dans les racines et les feuilles, inhibition de la croissance,
dégradation de la structure du sol.

2. Pesticides :

o

Exemple : Le glyphosate



o Effets : Inhibition de la synthése de I'acide aminé essentiel (la shikimate), dégradation
de la membrane cellulaire, dommages a I'ADN.
3. Polluants Atmosphériques :
o Exemple : Le dioxyde de soufre
o Effets : Nécrose des tissus foliaires, inhibition de la photosynthese, augmentation de la
sensibilité aux maladies.

V. Stratégies de Gestion et de Prévention

1. Sélection de Plantes Résistantes :
o Sélection et développement de variétés de plantes résistantes aux substances toxiques
présentes dans leur environnement.
2. Pratiques Culturales Durables :
o Adoption de pratiques agricoles durables telles que la rotation des cultures, 'utilisation
de cultures de couverture et la gestion intégrale.



