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CROISSANCE DES PLANTES SOUS CONTRAINTE HYDRIQUE 
 

par François Tardieu1 
 
 

La croissance des plantes peut être définie soit comme l’accumulation de biomasse qui 
détermine la masse des plantes, soit comme l’expansion volumique des tissus qui détermine la 
surface et le volume de chaque organe, en particulier des feuilles et des racines. L’expansion 
volumique des feuilles est particulièrement sensible au déficit hydrique, et est stoppée bien avant la 
photosynthèse. Le déficit hydrique n’induit donc pas de déficit en carbone. Les concentrations en 
sucre sont très généralement augmentées chez des plantes en déficit hydrique par rapport aux 
plantes irriguées. 
 

Les réactions de la croissance au déficit hydrique sont extrêmement rapides, tant chez les 
feuilles que chez les organes reproducteurs. Un changement de demande évaporative ou d’état 
hydrique du sol induit des modifications de la croissance en moins d’une heure (fig. 1). Ceci a été 
observé sur mais, riz et Arabidopsis thaliana. Une augmentation de la demande évaporative le 
matin (augmentation de lumière et de déficit de saturation de l’air) amène une réduction rapide de la 
vitesse de croissance en moins d’une heure. Une réirrigation de plantes en déficit hydrique entraîne 
une reprise complète de la croissance en une heure. Ces temps de réaction limitent les mécanismes 
possibles pour le contrôle de la croissance volumique en déficit hydrique. En particulier, la 
réduction de vitesse de division cellulaire observée lors d’un déficit hydrique a de grandes chances 
d’être une conséquence plutôt qu’une cause de la réduction de croissance foliaire. Une variation de 
vitesse de division cellulaire ne pourrait affecter la vitesse de croissance qu’avec des temps de 
réaction de plusieurs jours, ce qui n’est pas compatible avec le temps de réaction observé à la Fig. 1. 
Il est vraisemblable que la même conclusion s’applique à l’effet d’une enzyme qui permet une 
déformation plus rapide des parois cellulaires (Muller et al., 2007). 
 

Les mécanismes hydrauliques sont des candidats intéressants pour expliquer les variations de 
la croissance en déficit hydrique. La croissance volumique des tissus s’opère sous l’effet de la 
turgescence, qui déforme les parois des cellules en permettant ainsi l’expansion des tissus. Une 
augmentation de la vitesse d’entrée d’eau dans les tissus, sous l’effet de variations de conductivité 
hydraulique, pourrait donc causer des variations de croissance des organes. C’est ce qui a été 
observé expérimentalement. La manipulation de l’activité des aquaporines affecte la conductivité 
hydraulique des tissus racinaire. Elle affecte ainsi la croissance foliaire sur des pas de temps très 
courts, indépendamment du contrôle stomatique (Ehlert et al., 2009). L’acide abscissique (ABA), en 
plus de son rôle sur le contrôle stomatique, a un effet important sur la conductivité hydraulique des 
tissus racinaires, sur la quantité de transcrits d’aquaporines et sur la quantité de ces protéines dans 
les racines. La manipulation génétique de cette hormone amène à des différences marquées de 
vitesse de reprise de croissance lors d’une réirrigation (fig. 1) (Parent et al., 2009). Ces expériences 
suggèrent un effet important des processus hydrauliques sur la croissance. 
 

Étant donnée la multiplicité des mécanismes possibles, une approche génétique est une voie 
intéressante pour hiérarchiser les mécanismes et pour identifier des régions génomiques qui 
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contrôlent la croissance en déficit hydrique. Ceci a été fait en combinant une approche de 
modélisation et une approche génétique (Sadok et al., 2007; Welcker et al., 2007). La sensibilité de 
la croissance au déficit hydrique a été déterminée sur un grand nombre de lignées, au travers de la 
pente de la relation entre vitesse de croissance et état hydrique du sol. Une variation génétique 
importante a été observée chez le maïs, en particulier entre des génotypes d’origine tropicale sèche 
et des génotypes d’origine tempérée. L’analyse de croisements a permis d’identifier des régions 
génomiques consensuelles impliquées dans la sensibilité de la croissance des feuilles et des soies au 
déficit hydrique. Il existe donc une variabilité génétique naturelle qui peut être exploitée pour 
limiter la sensibilité de la croissance à la sécheresse. Ceci est en cours d’analyse en collaboration 
avec des compagnies privées dans le cadre de projets ANR et UE. 
 
 

 
 
Figure 1. Récupérations de l’état hydrique foliaire (A, leaf water potential) et de la vitesse de 
croissance (B) lors d’une réirrigation, chez trois lignées de conductivité hydraulique différente. 
Rouge : lignées surexprimant un gène de la voie de biosynthèse de l’ABA, ayant une conductivité 
hydraulique plus forte, vert : sauvages, bleu lignées sous exprimant le même gène, ayant une 
conductivité hydraulique plus faible.  
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