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Introduction  

L'énergie est à l'origine de toute vie, chaque phénomène biologique en nécessite ou en produit. 

La principale source d'énergie pour les êtres vivants terrestres est le soleil, or on sait que seuls les 

végétaux chlorophylliens peuvent capter l'énergie solaire disponible et la stocker sous forme 

d'énergie chimique. Ces êtres vivants, producteurs primaires des écosystèmes, sont en effet capables 

de transformer la matière minérale pauvre en énergie chimique en matière organique riche en énergie 

chimique potentielle grâce aux mécanismes biochimiques de la photosynthèse. 

 Les autres producteurs des diverses chaines alimentaires ne peuvent fabriquer leur propre matière 

organique et leur énergie qu'à partir de cette matière organique préexistante. 

On sait qu'à l'échelle 

d'un écosystème, la 

matière organique sera 

entièrement recyclée en 

matière minérale grâce 

aux décomposeurs du 

sol, alors qu'une partie 

importante de l'énergie 

chimique sera 

définitivement 

perdue sous forme de 

chaleur lors de la 

respiration, la 

fermentation, la 

contraction musculaire, 

... des êtres vivants. 

Quels sont les 

mécanismes qui 

permettent lõabsorption 

de lõeau et des sels min®raux ? 

Comment les plantes chlorophylliennes synthétisent leur matière organique ? 
 

 

Production de la matière 

organique et flux dõ®nergie Unité 2  
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Introduction  

Les plantes sont essentiellement constituées d'eau (50 à 90%). Leur système circulatoire est ouvert vers 

l'extérieur, donc l'eau traverse la plante avant d'être réémise dans l'atmosphère sous forme de vapeur. Une plante 

en 24heures consomme 10 fois plus d'eau qu'un animal. 

1- Quelles sont les structures cellulaires responsables de lôabsorption de lôeau et des sels min®raux par les 

plantes chlorophylliennes ? 

I - Mise en ®vidence des ®changes dõeau chez les plantes chlorophyllienne  

1- Mise en ®vidence des ®changes dõeau au niveau dõun tissu v®g®tal 

1-1- Manipulation  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Absorption de l'eau et des sels minéraux chez 
les plantes chlorophyllienne  

Doc1 :  

Principe :  

Des ®chantillons de m°me longueur 

en forme de frites sont d®coup®s 

dans un tubercule de pomme de 

terre et sont ensuite plac®s dans des 

tubes contenant des solutions de 

saccharose de concentrations 

croissantes. Apr¯s incubation, les 

frites sont sorties des tubes, 

mesur®es de nouveau et on construit 

le graphique repr®sentant le 

pourcentage de variation de leur 

longueur en fonction de la 

concentration de la solution.  

 

Manipulation : 

> Préparer des échantillons en forme de frites taillées dans une 

pomme de terre, de 50 mm de long environ sur 1x1 cm2 de 

section. 

> Préparer neuf tubes à essai numérotés de 1 à 9 contenant chacun 

20 ml d'une solution de saccharose avec des concentrations 

croissantes allant de 

0 mol/l dans le tube n° 1 à 1 mol/l dans le tube n° 9. 

> Placer dans chacun des tubes une frite bien immergée et laisser 

reposer pendant 3 heures en agitant de temps en temps. 

> Sortir les frites, les placer par ordre les unes à côté des autres. 

> Prendre une photo numérique et mesurer la longueur 

apparente des frites. 
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1-1- Analyse et conclusion  

È Les résultats montrent une augmentation de la longueur des frites dans des concentrations de 

saccharose de 0 à 0,25 mol/l. Dans des solutions de saccharose à concentration supérieure ou égale à 

0.375 mol/l, la longueur des frites diminue. 

Fig a : Situation initiale  
 - Tailles identiques - 

Fig b : Frites dans des solutions 
de saccharose de 

concentrations différentes 

Fig c Υ wŞǎǳƭǘŀǘΣ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŬƴŀƭŜ   
- Tailles différentes - 

Fig d : Exemple de résultats de variation de la longueur des frites placées dans différentes solutions de saccharose 

Réaliser la manipulation. Présenter les résultats dans un tableau et faire la représentation graphique du pourcentage 
de la variation de la longueur des frites en fonction de la concentration du saccharose. 
Déterminer la concentration pour laquelle la longueur des frites ne change pas. Interpréter ces résultats ? Que 
pouvez-vous déduire ? 
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È On constate ainsi que la taille des frites augmente dans les solutions peu concentrées et diminue 

dans les solutions concentrées. En outre, la variation de longueur est proportionnelle à la 

concentration et elle est nulle pour une concentration donnée quôon peut le déterminer 

graphiquement à partir de la courbe obtenue. (Le point situé à l'intersection de la courbe et de l'axe 

des abscisses permet d'évaluer la concentration équivalente des cellules du tubercule à 0,27 mol/L.) 

 

La courbe obtenue montre que la dimension des frites dépend de la concentration du milieu. Dans 

un milieu hypotonique, les cellules s'allongent en raison de la turgescence tandis que dans un milieu 

hypertonique, elles racourcissent en raison de la plasmolyse. Le point situé à l'intersection de la 

courbe et de l'axe des abscisses permet d'évaluer la concentration équivalente des cellules du 

tubercule à 0,27 mol/L. 

2- Mise en ®vidence des ®changes dõeau au niveau de la cellule 

2-1- structure cellulaire   

1- La mitochondrie 

 

2-Cytoplasme  3-Appareil de Golgi 4-noyau 5-Membrane 

cytoplasmique 

6-Reticulum endoplasmique 7-La Vacuole  9-Membrane squelettique 

(cellulosique)   

8-pore 10- Chloroplaste  

 

2-2- Manipulation et observation  

Doc 3 : 
> Pr®lever trois fragments dô®piderme sup®rieur de 

fleur dôhibiscus ou dôoignon violet (cellules à 

vacuole naturellement colorée) ; 

> Plonger chaque fragment dans une solution de 

chlorure de sodium ( NaCl ) de concentration 

d®termin®e (2 g/l, 9 g/l et 20 g/l) pendant 3ô ;                                  

> Monter chacun des fragments entre lame et 

lamelle dans une goutte de la solution 

correspondante ; 

> Observer les préparations au microscope. 

Les microphotographies 2, 3 et 4 correspondent ¨ des cellules dô®piderme dôoignon 

violet placées respectivement dans des solutions de NaCl à 9g/l, 2g/l et 20 g/l.  

Doc 2 : 
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1- Comparer les trois observations microscopiques obtenues : quantité de cytoplasme, taille de la vacuole 

et intensité de sa coloration. 

2-  Proposer une explication aux différences observées. 

3-  Schématiser et légender une cellule plasmolysée et une cellule turgescente. Indiquer le sens du 

mouvement de l'eau. 

Réponses  
1-Quand la concentration du milieu est 2g/l, la vacuole est remplie d'eau. On dit que la cellule est turgescente.  

Quand la concentration du milieu est 9g/l, la vacuole est moins remplie d'eau, de plus la membrane plasmique 

commence à se décoller de la paroi cellulaire. On dit que la cellule est en plasmolyse commençante. 

Quand la concentration du milieu est de 20 g/l., la vacuole se rétracte encore plus et la membrane plasmique reste 

attachée à la paroi par de fins tractus ou plasmodesmes. On dit que la cellule est en état de plasmolyse.  

La turgescence est l'®tat cellulaire associ® ¨ l'®longation ou lôaugmentation du volume de la cellule, caus®e par 

une entrée d'eau dans cette même cellule.  

La plasmolyse est l'état cellulaire résultant d'une perte d'eau par une cellule végétale ou animale, notamment au 

niveau de sa vacuole. Elle est provoquée par le phénomène d'osmose. ... 

2- Schématisation. 
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3- Le changement d'état de la cellule est dû au mouvement d'eau. Ce mouvement s'appelle 

l'osmose. 

II - Un modèle physique pour expliquer les échanges dõeau. 

1- Notion d'osmose  

L'osmose permet le passage de l'eau à travers la membrane cellulaire. Ce passage implique la répartition de l'eau 

entre des milieux différents, il doit être régi par des mécanismes physiques. 

È  Quels sont les mécanismes physiques qui déterminent le flux de I 'eau ? 

1-1-  Expériences de Dutrochet 

Doc 4 : Lôexp®rience de Dutrochet : 1824, Dutrochet a conçu un osmomètre qui est un prototype expérimental 

explicatif des mouvements d'eau à travers une membrane semi-perméable. 

Protocole : 

È  Verser de l'eau distillée dans un cristallisoir. 

È   Boucher l'extrémité évasée d'un tube en entonnoir par une membrane semi-perméable. 

È   Verser dans l'entonnoir une solution de saccharose et plonger la partie évasée dans le cristallisoir. 

È   Marquer au début de l'expérience le niveau initial ho de la solution et le niveau h1 atteint après une heure. 

 

Après une heure, le niveau de la solution de saccharose augmente dans le tube en entonnoir de ho à hi. La 

membrane est perméable à 'eau et non aux solutés. 

On peut expliquer ce résultat par le passage de l'eau du compartiment le moins concentré ou milieu hypotonique 

vers le compartiment le plus concentré ou milieu hypertonique, c'est à dire vers la solution de saccharose. 

 

 

 

 

Montage expérimental schématique de Dutrochet et résultat de ƭΩexpérience L'osmomètre de Dutrochet 

Modèle inǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛŦ ŘŜ ƭΩexpérience de Dutrochet 
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È Le passage de lôeau dôun compartiment vers lôautre sôeffectue sous l'effet de la pression osmotique .́  Elle est 

liée à la concentration du soluté dissout, à sa masse molaire et à la température du milieu. La relation a été établie 

et porte le nom de loi de Van't Hoff:     

 ́= n x R x T x C/M en atm (1atm=105 Pa) 
n : le nombre d'ions si le soluté est dissociable = ( i : nombre d'espèces ioniques du soluté ) = ( nombre d'ions) 

R : la constante des gaz parfaits égale à 0,082, 

T : la température du milieu en °K, 

C : la concentration massique du soluté en g/I, 

M : masse molaire du soluté en g/mole. 

Exercice dõapplication 1  

On dissout 700 mg du glucose dans 25mL d'eau à une température 20°C. 

Sachant que : M(H) = 1g/mole et M(C) = 12 g/mole et M(O) =16 g/mole 

1- Calculer la concentration molaire et la concentration massique et la concentration en pourcentage (C%) ? 

2- Calculer la pression osmotique de la solution ? 

Réponses  

Données  

È Concentration molaire C= n/v (mol/l) = m/M 

È Concentration massique Cm = m/v (g/l) 

È La concentration en pourcentage (C%) : C% = Cm /10 côest la masse dissoute dans 100 ml dôeau  

¦ Concentration molaire C= n/v = m/(M.v) = 0.7/(180 x 0.025) = 0.15 mole/l 

¦ Concentration massique Cm = m/v = 0.7/0.025 = 28g/l 

¦ C% = Cm /10 = 28 /10 = 2.8% 

¦ La pression osmotique  ́= ́  = n x R x T x C = 1 x 0.082 (20+273) x 0.15 = 3.6039 atm 

Exercice dõapplication 2  

Pour une solution de saccharose à une température de 20°C. 

C = 0,10 M;      ́  = 1 x 0,082 x (273 + 20) x 0,10 = 2,40 atm = 2,40 x 105 Pa. 

C = 0,35 M;      ́  = 1 x 0,082 x (273 + 20) x 0,35 = 8,40 atm = 8,40 x 105 Pa. 

C = 0,60 M;      ́  = 1 x 0,082 x (273 + 20) x 0,60 = 14,41 atm = 14,41 x 105 Pa 

 

III - Mise en évidence des mécanismes dõéchange des substances dissoutes entre le milieu 

intracellulaire et le milieu extracellulaire.   
Lôabsorption de lôeau au niveau des poils absorbants, se fait selon les m®canismes qui r®gissent les ®changes 

de lôeau entre la cellule et son milieu dôune fa­on g®n®rale.  

Å Quel est le m®canisme responsable des ®changes dôeau entre le milieu intracellulaire et le milieu 

extracellulaire ? 

1-  Mise en évidence du phénomène de diffusion.  
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Réponses :  
1- Entre le début et la fin de l'expérience, les molécules de sulfate de cuivre ont diffusé du compartiment « A » 

vers le compartiment « B ». L'équilibre est atteint lorsque les concentrations du sulfate de cuivre dans les deux 

compartiments sont égales. A l'état d'équilibre la diffusion nette des molécules en solution entre les deux 

compartiments est nulle. 

2- Les substances qui diffusent se déplacent du milieu à forte concentration vers le milieu à faible concentration 

c'est la diffusion. 

La diffusion est donc la tendance qu'ont les substances à se répartir uniformément dans un milieu. 

2- Diffusion simple à travers une membrane biologique  

        2-1- manipulation de mise en évidence :  

Des cellules d'épiderme d'oignon violet sont placées dans une solution hypertonique 0,5M d'acétate d'ammonium 

(acide). 

La vacuole de la cellule contient des anthocyanes (pigment naturel situé dans les vacuoles des cellules), pigment 

violet qui se colore en rouge en présence d'acides 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

È  On pr®pare le montage exp®rimental repr®sent® 

dans le sch®ma ci-contre. Le papier cellophane est 

perm®able ¨ l'eau et au sulfate de cuivre.  

È  Dans la partie B on a de l'eau distill®e ; dans la 

partie A on met une solution de sulfate de cuivre.  

È  Apr¯s un temps donn®, la coloration bleue diffuse 

de A vers B ; et la concentration du sulfate de 

cuivre devient la m°me dans A et B 

1- Interpr®tez des donn®es exp®rimentales ?  

2-  Relever le principe de la diffusion ? 


