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i Production de la matiere
(UnitéZJ organi que et

Introduction

L'énergie est a l'origine de toute vie, chague phénoméne biologique en nécessite ou en prodt

La principale source d'énergie pour les étres vivants terrestres est le soleil, or on sait que seu
végetaux chlorophylliens peuvent capdeiergie solaire disponitdda stocker sous forme
d'énergie chimique. Ces étres vivants, producteurs griles@@systémes, sont en effet capables
de transformer la matiere minérale pauvre en énergie chimigue en matiere organique riclje el
chimique potentieligace aux mécanismes biochimiques de la photosynthése.

Les autres producteurs des divecdesnes alimentaires ne peuvent fabriguerpropre matiere
organique et leur énergie qu'a partir de cette matiére organique préexistante.

On sait qu'a I'échelle Ay A <7
d'un écosystemia,
matiére organigue ser:
entierement recyclée g
matiére minérale grace
aux décomposeurs du
sol, alors qu'ungartie
importante déénergie
chimique sera
définitivement
perduesous formele
chaleur lors déa
respiration, la
fermentation, la
contraction musculaire
... des étres vivants.

Quels sont les
mécanismes qui
permettietl 6 ab s o p T T o
de | 6eau et 2des sels min®r aux
Comment les plantes chlorophylliennes synthétisent leur matiére ofgjanique
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Absorption

de I'eau et des sels minéraux chez
les plantes chlorophyllienne

Introduction

Les plantes sont essentiellemeanstituées d'eau (50 a 90%). Leur systéme circulatoire est ouvert vers
I'extérieur, donc 'eau traverse la plante avant d'étre réémiseatarssphersous forme de vapeur. Une planie
en 24heures consomme 10 fois plus d'eau qu'un animal.
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fig 1: Mesurer le volume d'eau ahsorhé par une plante

Doc 1: Mise en évidence de Pimportance des sels minéraux pour Ia vie des
plantes chlorophylliennes

aeal
| distillée

+
NPK

Eau
distillée

figZE Mise en évidence de Fimportance des
sels minéraux pour la vie des
plantes chlorophylliennes
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1- Quellessontle structures cellulaires responsabl es| d:
plantes chlorophylliennea
|- Mi se en ®vi de n cclkezldsgplante®chloraphyljiense d 6 e a u
- Mi se en ®vidence des ®changes ddeau aju
1-1- Manipulation
Docl
Principe: Manipulation :
Des ®chantil |l onl| >Préparerdes échantillons en forme de frites taillées dans une
en forme de fr il RO®Mesdsgégre, degS@ M deporgsenviron sur 1x1 cm2 de
dans un tubercule de pomme de | Section.
terre et sont e| >Préparerneuftubes aessai numérotés de 1 a 9 contenant ch
tubes contenant des solutions de| 20 ml d'une solution de saccharose avec des concentrations
saccharose de concentrations croissantes allant de
croissantes. Ap|r 0nrsolltangletlbé d® L ®I'mol/l dafsde tube n° 9.
frites sont sorties deabes, > Placer dans chacun des tubes une frite bien immergée et laisser
mesur ®es de noul reposerpendant 3 heures en agitant de temps en temps.
l'e graphique 1 epLBE %8 it Nds pldc& par ordre les unes a coté des autref.
pourcentage de vgnatlon de leur > Prendre une photo numérique et mesurer la longueur
longueur en fonction de la .
concentration de la solution. apparente @s frites.
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Figb : Frites dans des solution
de saccheose de
concentrations différentes

FigcY wSadz G 4z
- Tailles différentes

Fig a Situation initale
- Tailles identiques

Tube N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
[Saccharose] mol.l" 0 0.125 | 025 | 03875 0,5 0,625 | 0,75 | 0,875 1
Longueur initiale (L ) en mm 255 251 253 253 252 254 254 253 253
Longueur finale (L) en mm 278 258 254 245 234 233 231 226 225
% de variation: [(L-L )/L]x100 | +85 | +2,7 | +04 | -3,1 | -7,1 | -8.2 -9 -10,6 | -11

Figd : Exemple deésultats de variation de la longueur des frites placées dans différentes solutions de saccha

Réaliser la manipulation. Présenter les résultats dans un tableau et faire la représentation graphkigypeurcentage
de la variation de la longueur des fés en fonction de la concentration du saccharose.

Déterminer la concentration pour lagquelle la longueur des frites ne chapgs. Interpréter ces résultat® Que
pouvezvous déduire?
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1-1- Analyse et conclusion

E Les résultats montrent ua@gmentation de la longueur des frites dans des concentrations d¢
saccharose de®0,25 moll. Dans des solutions de saccharose a concentration supérieure oulégal
0.375 moll, la longueudes frites diminue.
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. . . . . - - N
E On constate ainsi gue la taille des frisegymente dans les solutions peu concentrées et dimirjue

dans les solutions concentrées. En outre, la variation de longueur est proportionnelle a la
concentration et elle est nulle pour une concentration don@ée qu pdéterminefr e

graphiguemena partir de la courbe obtenuge point situé a l'intersection de la courbe et de I'a;
des abscisses permet d'évaluer la concentration équivalente des cellules du tubercule a 0,2’

La courbe obtenue montre que la dimension des frites dépeaddredentration du milieu. Dans

N

mo

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

hypertonique, elles racourcissent en raison de la plasmolyse. Le point situé a l'intersection d
courbe et de lI'axe dedbscisses permet d'évaluer la concentration équivalente des cellules du

2 |la

tubercule a 0,27 mol/L.
2- Mi se en ®vi

2-1- structure cellulaire

dence

dedsla@biuranges

ddeau

a u

Cellule végétale

Cellule animale

——10-100 pm ——

1- La mitochondrie 2-Cytoplasme

3-Appareilde Golgi 4-noyau

5-Membrane
cytoplasmique

6-Reticulumendoplasmique | 7-La Vacuole

9-Membrane squelettiqu
(cellulosique)

8-pore

10 Chloroplaste

2-2-
Doc3:

Manipulation et observation

>Pr ® ever trois fragme
fl eur doéhi biwvoletfcslluesa d Qg
vacuole naturellement colorée) ;
> Plonger chaque fragment dans une solution deg
chlorure de sodiuniNaCl ) deconcentration
d®t er mi n®e (2 g/l ,
> Monter chacun des fragments erltmme et
lamelle dans une goutte de la solution
correspondante ;

9 d

Ecailles séches

Ecailles
chamues

Bourgeon

Tige ré&s courte

> Observer les préparations au microscope.

ners
i Jeunes racines

e

Aau

- d'épiderme .
2a3mm

«— Face concave

Prélevement

Les microphotographies

2, 3 et 4

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

[N

correspondent
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1- Comparer les trois observationsicroscopique®btenues: quantité de cytoplasme, taille da vacuole
et intensité de sa coloration.

2- Proposemne explication auifférences observées.

3- Schématiser et Iégender une cellule plasmolysée et une cellule turgescente. Indiquer le sens du
mouvementde |'eau.

Réponses
1-Quand la concentration du milieu @sf/l, la vacuole est remplie d'eau. On dit que la cellule estdcegée.
Quand la concentration du milieu 8sf/l, la vacuole est moins remplie d'eau, de plus la membrane plasmicue
commence a se décoller de la paroi cellulaire. On dit que la cellule est en plasmolyse commencante.
Quand la concentration du milieu estad g/l, la vacuole se rétracte encore plus et la membrane plasmique res
attachée a la paroi par de fins tractus ou plasmodesmes. On dit que la cellule est en état de plasmolyse
La turgescence est | ' ®tat cellulaire associ ® 7| |
une entrée d'eau dans cette méme cellule.
La plasmolyse est I'état cellulaire résultant d'une perte d'eau par une cellule végétale ouratamateent au
niveau de sa vacuole. Elle est provoquée par le phénomene d'osmose. ...
2- Schématisation.

1. membrane cellulosique
2. membrane cytoplasmique
3. cytoplasme
4. vacuole
5. noyau
6. filament de cytoplasme
7. espace rempli par la
solution concentrée dans
laquelle baigne la cellule
Lamelle Lame Buvard pour la
‘),‘ j’ Solution de circulation de la
saccharose 3 20 g/l solution sous la
—_——— lamelle
g |'
S B |
, _ !
Epiderme d'oignen Observation au fort K
Coloration au grossissement du
microscope optique
rouge neutre Epiderme d’'oignon
ﬂ Wacuole ;) MNoyau Cytoplasme décollé
Moyau /-\L i
Cytoplasme, entre /

\) vacuole et ; 7~ Membrane
membrane plasmique
plasmique plagquée
Vacuole contre la

ﬁ) Membrane plasmique Sortie d’eau
\} l plaguée contre I | Paroi pecto-
la paroi ; . gy lulosi
st il e cellulosique
; i i
Cellules turgescentes t | |
arol pectocellulosigue Plasmolyse
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3- Le changement d'état dea cellule est di au mouvement d'eau. Ce mouvement s'appelle
l'osmose.

Il - Un mode physique pour expliquer Ié&shanges@au.

1- Notion d'osmose
L'osmose permet le passagd'dau a travers la membrane cellulaire. Ce passage implique la répartition d¢ l'ea
entre des milieux différents, il doit étre régi par des mécanismes physiques.
E Quels sont les mécanismes physiquesigtérminente flux de | ‘eau ?

1-1- Expériencede Dutrochet

Docd:L6ex p®r i enc el8ddutidahet a aorcin g bsmometre qui est un prototype expérimental
explicatif des mouvements d'eau a travers une membrangeeméable.
Protocole:

E Verser de I'eau distillée dans un cristallisoir.
E Boucher I'extrémité évasée d'un tube en entonnoir par une membraresadEable.
E Verser dangentonnoir une solution de saccharose et plonger la partie évasée dans le cristallisoir.

E Marquer au début de I'expérience le niveau inialdia solution et le niveaustatteint aprés une heure.

N B
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*— Colonne
«—— Potence

+~—— Eau distillée
. — Membrane semi
) perméable
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hO o .
fe— Cristallisoir ] 5
\ .
\ﬁ- Solution saccharose ;
|

|
* S

Montage expérimental schématique de Dutrochet et résultat d@érience

C1: compartiment 1

Membrane semi C2 : compartiment 2
_____ perméable o .5 © 'Z
Psd | | ES——
©05%0 ° og—— Solution de
00 00 0 000qs8&
0 o °, % %o %2 saccharose
Eau ° Oogo "?o oo 50 © OOC Eau
0 ©o° %0 00 00 O
q o
Oooooo Q0 ZYOAOOZO
Follillo} (o] Q.0
Modéle ini S NLINE é@xpéridnge d&kButroch@t

Aprés une heure, le niveau de la solution de saccharose augmente dans le tube en entonnoir de ho a hi| La
membrane est perméable a 'eau et non aux solutés.

On peut expliquer ce résultat par le passage de I'eau du compartimeirideconcentré ou milieu hypatigue

vers le compartiment le plus concentré ou milieu hypertonique, c'est a dire vers la solution de saccharose.
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E Le passage dédau dun compartiment verédutre geffectue sous l'effet de la pression osmotiquéElle est
liée a la concentration du soluté dissout, a sa masse molaire et a la température du milieu. La relation a été €
et porte le nom de loi déan't Hoff:

"=nxRXTxC/Men atm (latm=1Ba)

n: le nombre d'ions si le soluté elssociable= (i : nombre d'espéces ioniques du solut& nombre d'ions)
R: la constante des gaz parfaits égale a 0,082,

T: la température du milieu en °K,

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

M : masse molaire du soluté en g/mole.

Exercice ddoapplication

On dissou700mg duglucosedans 3mL d'eaua une température 20°C

Sachant queM(H) = 1g/mole et MC) = 12 g/mole et M(O) =16 g/mole
1- Calculer la concentration molaire et la concentration massiqae@icentration en pourcentageX) ?
2- Calculer la pression osmotique de la solufton

Réponses

Données

E Concentration molair€= n/v (mol/l) =m/M

E Concentration massiqu@n = m/v (g/l)

E La concentration en pourcenta@@): C% =Cn/ 10 cO0est | a masse dissoute
I Concentration molair€= n/v=m/(M.v) = 0.7/(180 x 0.025) = 0.15 mole/l

i Concentration massiqu&, = m/v = 0.7/0.025 = 28g/I

I C%=Cn/10=28/10=2.8%

! Lapression osmotique=" =N X R X T X G 1x0.082 (20+273) x 0.15 = 3.6039 atm

Exercice #dapplication
Pour une solution de saccharose a une température de 20°C.

C=0,10M; ~ =1x0,082x (273 + 20) x 0,10 = 2,40 atm = 2,40 XP&.
C=0,35M; ~ =1x0,082x (273 + 20) x 0,35 = 8,40 atm = 8,40 XHa.
C=0,60M; ~ =1x0,082x (273 + 20) x 0,60 = 14,41 atm = 14,41%PkD

Il - Mise endvidence desé&anismes@hange des substances dissoutes entre le milieu
intracellulaire et le milieu extracellulaire.

Léoabsorption de | 6eau au niveau des poils absor
de | 6eau entre |l a cellule et son milieu dbéune f
A Quel est | e m®canisme responsablireetlembeu®charnge

extracellulaire ?
1- Mise engvidence du ghonene de diffusion.
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EOn pr®pare | e mont ag ¢ Feuille de cellophane
dans | e -centehl® pepiercallophane {
per mPable ° | '"eau et

EDans | a partie B on a&f
partie A on met une solution de sulfate de cuiv

EApr s un temps donn®,
de A vers B ; et la concentration du sulfate de
cuivre devient | a m°n

1-1 nt e rdesdénms ex@imentales?

2- Relever le principe de la diffusioh Début de l'exp Finde l'exp

1 a
--solution de sulfate

de cuivre

Réponses

1- Entre le début et la fin de I'expérience, les molécules de sulfatéwte ont diffusé du compartiment « A »
vers le compartiment « B ». L'équilibestatteint lorsque les concentrations du sulfate de cuivre dans les deux
compartiments sont €gales. A I'état d'équilibre la diffusion nette des molécsl@stion entre les deux

compartimentgst nulle.
2- Les substances qui diffusent se déplacent duurdliforte concentration vers le milieu a faible concentratipn

c'est la diffusion.
La diffusion est donc la tendance qu'ont les substances a se répartir uniformément dans un milieu.
2- Diffusion simple a travers une membrane biologique

2-1- manipulation de mise en évidence :
Des cellules d'épiderme d'oignon violet sont placées dans une sblgperionique 0,5M d'acétate d'ammonitm
(acide).
La vacuole déa cellule contient des anthocyar{pgyment naturel situé dans les vacuoles des ce)|ya&sment
violet qui se colore en rouge en présence d'acides

Noyau Vacuole Cytoplasme décollé Le cytoplasme se
\) Cytoplasme, entre - ' \/ « recolle »
vacuole et L o /4 progressivement
<" Membrane o prog
membrana ] b\ 4 la paroi
. plasmigue T
plasmique :
plaguée » Membrane
i Vacuole contre la i || plasmique plaguée

Membrane plasmique I contre la paroi

N plaquée contre

,\ m /\‘_‘ H la paroi

Cellules turgescentes

Sortie d'eau

Paroi pecto- #4\__Paroi

cellulosigue pectocellulosigue

La vacuole reprend sa taille initiale

Paroi pectocellulosique Plasmolyse Deplasmolyse




