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Eau + lumiére = énergie chimique

Energie lumineuse

2 - L'eau pénétre

dans la feuille Membrane

externe ™

Thylakoide

13- Le dioxyde de carbone pénétre ¥ 4-Le sucre quitte la feule; ! intermembranaire pace
1 dans la feuille par les stomates énergie chimique + dioxyde de carbone = sucre! intrathylakoidien
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L_es echanges gazeux

G hapitre 2

chlorophylliens

En plus de la lumiere, de la chlorophylle, de I’eau et des sels minéraux, les plantes ont besoin du dioxyde de

carbone présent dans 1’atmosphére pour produire leur propre matiere organique.

Les plantes prélévent donc du dioxyde de carbone et rejettent du dioxygene dans leurs milieux de vie. Ce sont

les échanges gazeux chlorophylliens.

Comment peut-on mettre en évidence ces échanges gazeux ?

Quelles sont les structures cellulaires intervenantes ?

e nergie lumineuse

g

-

|—Cuticule

_Cellules
chlorophylliennes

L..» Stomates

> Activite 1 : la mise en évidences des échanges gazeux chlorophylliens

> Activite 2 : les facteurs influencant ces échanges

> Activité 3 : structures des stomates et leur role dans ces échanges

> Activité 4 : production de la matiére organique par les plantes (Amidon comme exemple)

> Activité 5 : la nature chimique de la matiére organique produite par les plantes
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La mise en évidences des échanges gazeux
chlorophylliens

1. La mise en évidence de I’absorption de CO; par les plantes
Pour mettre en évidence 1’absorption du CO2 par la plante Elodée, On réalise les expériences suivantes
dont on a utilisé le rouge de crésol :
Le rouge de crésol devient jaune dans un milieu riche en CO2 et violet dans un milieu pauvre en CO2.

Expériences Interprétations
7 | Tube 1] v/ Tube témoin,
Pas de changement de
: : , Coloration
1 _| solution de apesinddala _|_solution de
rougede cresol lumigre ou & rouge de crésol
initiale, riche en l'obscurité n'ayant pas change
co2 de couleur
S .
Tube 2 &2 w7 Absorption de CO2
237 par le rameau d'Elodée
O ; bulle
2 |__rameau d'Elodée a@s el rarmeau d'Elodée
_|zolution de rouge §Iumiére solution de rouge
de crésal riche de crésol colorée
en COZ (DQ enviolet donc
D paure en COZ
C&O
Tue 3] & — Pas d'absorption de CO2
Par le rameau d’Elodée
| _rameau dEladée apres 1h30 3 rameau dElodée
3 _|_solution de rouge I'nbhscurité [ olution de rouge
de crésol tiche de crésol riche
gn CO2 gn COZ

2. La mise en évidence du dégagement d’Oxygéne par les plantes

Interprétation des resultats

- A la lumiére est en absence de

CO2, la plante ne dégage pas

I’oxygene

i [ 1] [ || [ ] i| - A I’obscurité il n’y a pas de
N \ \ |  dégagement de CO2
\ \ i| - A lalumiére et en présence de

Eau riche en CO2 CO2, la plante dégage I’oxygene.

+ capsule opague Eau riche en CO2 Eau sans CO2

Conclusion : a la lumiere, les plantes chlorophylliens absorbent le CO2 et rejettent 1’02, ce sont
les échanges gazeux chlorophylliens.
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Les facteurs influencant les échanges gazeux
chlorophylliens

1. La nécessité de la lumiére et du CO2

1On met des feuilles d'une plante aquatique
rdans un milieu pauvre en CO2. D'abord le
rmontage est mis dans l'obscurité. Apres un
icertain temps, on I’expose a la lumiére. Un
rappareillage adapté permet de mesurer la
rconcentration en O2 dans le milieu. A un
rinstant donné, on ajoute au milieu une
rquantité d'hydrogénocarbonate de sodium,
iqui est une source de CO2. Les résultats
1sont représentés sur le graphique ci-contre.

lumiére

1
12 15
temps en mn

Analyser le graphique ci-dessus, que pouvez-vous en deduire ?

A I’obscurité, la concentration de I’oxygéne diminue, cela s’explique par la consommation d’O2 par la

plante, elle respire.

A la lumicére, la concentration d’O2 continue a diminue en absence de CO?2.

A la lumiére et juste aprés I’ajout d’une source de CO2, la concentration d’O2 augmente

progressivement, la plante produit plus d’O2 qu’elle consomme.

On déduit que les échanges gazeux chlorophylliens nécessitent la présence de la lumiére et de CO2

2. L’influence de la concentration externe de CO2 et de la température

) A

taux de CO2 absorb
en ua

- 0.03

taux de CO2 dans l'air en %

A CcO2 absorbé en UA

>
°C

-

30°

Doc 1: Le taux de CO2 absorbé en UA
(Unité Arbitraire) en fonction du taux de CO2
dans I’air (externe)

Doc 2: Le taux de CO2 absorbé
en UA en fonction de la
température en °C
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1- Analyser la courbe du document 1, que pouvez-vous en déduire ?

- On observe que le taux de CO2 absorbée par la plante augmente avec 1’augmentation de son taux
dans I’air, et devient constant a un taux de CO2 externe

- La saturation du taux de CO2 absorbée s’explique par le fait que la plante atteinte S@apacité
maximale d’absorption de CO2. &

- On déduit que la concentration externe de CO2 est I’'un des facteurs principaux@qﬁlv uencant les

échanges gazeux N

- N.B : I’air ambiant ne contient qu’un taux faible de CO2, environ 0,03%, €)par conséquence, les

QCD

plantes n’atteintes jamais leur capacité maximale d’absorption de CO2.3

2- Analyser la courbe du document 2, que pouvez-vous en déduire ? Q@

- A 30 °C, I’absorption de CO2 est maximale, c’est la température optimale pour ces plantes.

- Lorsque la température diminue en dessous de 30 °C ou lorsqu’elle augmente dépassant la
température optimale, I’absorption de CO2 diminue jusqu’au son arrét.

- On deduit que la température aussi est 1’un des facteurs principaux influengant les échanges

gazeux chlorophylliens.

3. L’influence de I’intensité lumineuse
On dispose des plantes chlorophylliennes a une

A Taux de CO2 Document 1

intensité lumineuse croissante, en présence de CO2 absorbé en UA

et une température ambiante. Ensuite on mesure la
concentration de CO2 absorbé pour chaque intensité

lumineuse, les résultats sont représentés sur la

.

/C S intensité limuneuse

C : point de compensation S : point de saturation

______________________________________________

courbe ci-contre.

Le document 2 représente les deux types de plantes

qu’on peut distinguer selon les valeurs de C et S.

Analyser et interpréter ces résultats

Volume net de

dioxygeéne dégagé Document 2

- Avant C : les valeurs du taux de CO2 absorbé sont
négatifs, la plante n’absorbe pas de CO2, elle le
dégage, la plante respire.

- Entre Cet S, le taux de CO2 absorbé augmente avec

Plante de tomates

plante de fougere
I’augmentation de I’intensité lumineuse.

- Apreés S, le taux de CO2 absorbé devient constant,
et cela s’explique par la saturation de la plante.

- D’apres le document 2, on distingue deux types de
plantes qui se different par des valeurs de C et S
différentes :

- Des plantes qui atteignent leur point de saturation en une faible intensité lumineuse : plantes d’ombre

- Des plantes qui atteignent leur point de saturation en une intensité lumineuse élevée : plantes de soleil

Lumiére du soleil

0 74 L :
25 50 75 100%

C, et C,: Points de compensation
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Structures des stomates et leur réle dans les échanges gazeux
chlorophylliens

1. La mise en évidence de I’évapotranspiration

' Pour mettre en évidence le phénoméne
de la transpiration (vapeur d’eau au
niveau des feuilles des plantes), on

papier imbibé par le chlorure
de cobalt

utilise le chlorure de Cobalt dont la
couleur est bleue dans un milieu sec et
rose dans un milieu humide (présence
d’eau).

i Deux papiers imbibés par le chlorure
' de Cobalt et laissons les sécher
(deviennent bleus) sont placées sur les
i deux faces d’une feuille verte.

ponctuations roses
face inférieure

Document 1

ponctuatiuons roses !
face supérieure !

_______________________

1 Au bout d'un certain temps, on décolle le papier et I'on y observe de nombreuses petites taches roses.

 (Document 1)

Qu’indiquent les ponctuations roses sur le papier imbibé de chlorure de Cobalt ?

Les ponctuations roses sur le papier imbibé de chlorure de Cobalt indiquent de la plante rejette de
I’eau par ces feuilles. C’est le phénomeéne de la transpiration.

Comparer les ponctuations des deux faces de la feuille, que pouvez-vous en déduire ?

On observe que les ponctuations roses sont plus nombreux dans le papier placé sur la face
inférieure de la feuille, Or qu’elles sont moins nombreux (quelques points) dans le papier placé sur

la face supérieure.

On constate que les structures favorisant le phénomene de la transpiration sont situées d’une
maniere tres importante au niveau de la face inférieure des feuilles des plantes.

2. Observation microscopique de I’épiderme d’une feuille de plante verte

A l'aide d’un scalpel et
Incision

d’une pince fine on

préleve un lambeau

d’épiderme d’une feuille Scalpel
de poireau,
Feuille de

Ensuite on y place (le "

ajoutant une goute

d’eau, on recouvre tout
avec une lamelle et on
passe a I'observation
sous le microscope.
Réaliser la manipulation

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
1
' lambeau) sur la lame en
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
I .
! Suivante.

Figure 1: Observation microscopique
de I'épiderme de la face inférieure
d’une feuille de plante verte.
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3. Structure des stomates

________________________________________________________________________________________________

== A A c0e— Cuticule

. %ﬂmf ( Epiderme
chloroplaste cellule ; Jlfl‘]“&'f{" Ostiole

stomatique \gpoate = L‘—=—T~'£%§fn:~_h Cellules

paroi épaissie '_{_‘Il Chambre

ostiole -
sous-stomatique

1
1

1

1

1

1

1

1

1

:

= . 1
stomatigues :
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Méats
aériféres
: ____________________________________________________________________________ 1
1 . , ’ , . ) .
1 Figure 2: schéma d'un stomate observé au Figure 3 : coupe d’une feuille de plante verte au
E microscope niveau d’un stomate
______________________________________________________________________________________ S
L)

- D’apreés les figures 2 et 3, identifier la structure d’un stomate en réalisant un schénggnnoté
D’apres les figures ci-dessus, un stomate est constitué de :

F
= Deux cellules stomatiques riches en chloroplastes §
= Un ostiole OQ
= Une chambre sous-stomatique en liaison avec 1’atmosphére par 1’ostiole §
%

4. La relation entre ’ouverture des stomates et les échanges gazeQ&

__________________________________________________________________________________________________

1 On mesure le pourcentage , T
' d’ouverture des stomates 3:: es';t::ates CO2 absorbe | 02 degagé |
i d’une part et d’autre part i
' ’intensit¢  des échanges e !
igazeux  pendant  une [60 30 |
E journée d’été. 40 20 '
iLes résultats ~ sont [20 heures de 10 heures de heures de
| représentés sur les courbes [0 leerr el - el I
' ci-contre. 61014 18 0 4 8121618 4812 20 i

_________________________________________________________________________________________________

- Analyser et interpréter ces résultats
On observe un parallélisme entre le pourcentage d’ouverture des stomates et ’intensité des échanges

gazeux au cours du temps, c'est-a-dire que 1’augmentation d’ouverture des stomates et équivalent a

I’augmentation des échanges gazeux.

Cette équivalence entre 1I’ouverture des stomates et I’augmentation de I’intensité des échanges

gazeux s’explique par le fait que les stomates sont les structures responsables de ces échanges.
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5. Mécanisme d’ouverture et de fermeture des stomates

i Pour comprendre le phénoméne d’ouverture
et de fermeture des stomates, la concentration

| des

| 'intérieur des cellules stomatiques et a

ions de potassium a été mesurée a

| Iintérieur des cellules avoisinantes de Cellules
i I’épiderme de la feuille. Les résultats sont R il ;IK
X " ®
:
Concentration des ions K+ 8 f-l ) 2a
Cellules Cellules /N
stomatiques avoisinantes eau K

1
|
1
1
1
1
:
1
1
:
i représentés dans le tableau ci-dessous. :
1
1
1
1
1
:
1
1
1
1
i
1
|

Stomate K
+++ +
ouvert '
Stomate STOMATE OUVERT STOMATE FERME
fermé + +++ (les cellules sont bien turgescentes) (les cellules se rétractent)

1- En comparant la concentration des ions K+ dans les cellules stomatiques et dans les cellule
avoisinantes, Expliquer le mécanisme d’ouverture et de fermeture des stomates.

=

Dans le cas d’un stomate ouvert : la concentration des ions K+ dans les celliges stomatiques et
supérieur a celle dans les cellules avoisinantes, et donc la pression osmotigie dans les cellules
stomatiques est supérieure a celle des cellules avoisinantes, ce qui pro@ue I’entrée de 1’eau
dans les cellules stomatiques par le phénomeéne d’osmose, et les cellulesstomatiques deviennent
turgescentes. §

Dans le cas d’un stomate fermé : la concentration des ions de K+@ns les cellules stomatiques
est inférieure a celle des cellules avoisinantes, et donc la press@ osmotique dans les cellules
stomatiques est inférieure a celle des cellules avoisinantes, ¢@qui provoque la sortie de 1’eau
par le phénomene d’osmose, et les cellules stomatiques devier%lent plasmolysées.

6. Les facteurs agissant sur I’ouverture et la fermeture des stomates

Le graphique ci-contre traduit les résultats
d'une expérience consistant a mesurer la
perméabilité d'une feuille de Géranium,
éclairée ou non, a un gaz, c'est-a-dire la
vitesse de passage de ce gaz au travers de la . lumidre
feuille. |

Analyser et interpréter ces résultats

perméabilité de la
feuille 3 un gaz en UA

. Chscurite

Lors du passage de la lumiére a heures
I’obscurité, la perméabilit¢ de la
feuille au gaz chute rapidement et
atteinte une valeur trés faible.

A T’obscurité, la perméabilité reste tres faible et constante.

Lorsque I'on rééclaire la feuille, sa perméabilité au gaz retrouve en un peu moins d'une heure
une valeur élevée, identique a celle mesurée initialement.

a la lumiére, la forte perméabilité de la feuille indique que ses stomates sont ouverts, tandis que
la valeur trois fois plus faible de la perméabilité a I'obscurité indique qu'a ce moment ses

stomates sont srement quasiment entierement fermés.

__________________________________________________
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Production de la matiere organique par les plantes (Amidon
comme exemple)

Les conditions indispensables a la synthése de la matiére organique (Amidon)
On éclaire une plante verte (pélargonium) pendant

12 heures. Certaines feu

illes sont partiellcgment

recouvertes d'un cache de papier noir. <

Ces feuilles sont ensuite
mises dans 1’éthanol bou
pour détruire les cellules
(la chlorophylle).

enlevées de @ plante et
illant pendg@nt 5 minutes
et enle\é§la couleur verte
S
N)
)
&

8

(p

[———

Feuille normale

Recouverte partiellement

par un cache noir

Feuille panachée

Feuille dans un sac
sans CO2

|

3

air sans CO2 ‘

Détacher |

es feuilles, les décolorer par

de I'éthanol bouillant pendant 5 minutes

5

les recouvrir de lugol (réactif spécifique de I'amidon) dans une boite de Pétri et observer.

> Feuille entiérement
colorée en bleue.

» Synthese de
I’amidon

» La partie recouverte
de la feuille n’est pas
colorée

» Saynthése de I’amison
sauf dans la partie
cachée

» Seulement la partie
verte de la feuille
colorée

> Santhése de ’amidon
seulement au niveau de
la partie verte

> Feuille entiérement
décolorée

» Pas de synthése de
I’amison

Conclusion : la synthése de matiére organique (ici amidon) se réalise uniquement dans les régions vertes des
feuilles lorsqu'elles sont éclairées et en présence de CO2.

La production de la matiere organique chez les plantes
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La nature chimique de la matiere organique produite par les

plantes

1. Les Glucides

Les glucides sont
des COMpPOSes
ternaires,  c'est-a-
dire qu’ils sont
constitués de 3
éléments essentiels,
le carbone (C),
I’hydrogéne (H) et
I’oxygéne (O).

Ils portent des
fonctions  Alcools,
ce sont des
polyalcools.

On distingue entre
des Oses et des
Osides :

Les Oses
monosaccharides,
sont constitués par
de simples
molécules comme
Glucose, Fructose.

Des Osides: Ce
sont des molécules
dont I’hydrolyse
fournit 2 ou
plusieurs molécules
d’oses. Ces oses
sont identiques ou
différents.

ou

Les osides sont

classés en disaccharides, constitués par seulement deux oses

Les monosaccharides : leur formule chimique CnH2ZnOn, avec n entre 3 et 6
OH
' structure
H:OH cyclique
CgH 1205 Glucose Les oses
structure
linéaire
Les disacharides : leur fomule chimique est C1zH22011
13 B
CH.0H CHLOH
. H
o H
oH  H ' H OH
oH H.0H structure
cyclique
H oH oH H
) )
W
Glucose Glucose Glucose Fructose
Maltose skl Saccharose 5 osides

Les polysaccharides : leur formule chimique s'écrit (C6H1005)n, avec n le nombre des oses

" structure

cyclique

L'amidon =l

Exemple

polysaccharides, constitués par plusieurs oses : I’amidon par exemple. «ng

La production de la matiere organique chez les plantes
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2. Les lipides
2.1 structure des lipides

Ce sont des molécules organiques insolubles dans I’cau et solubles dans les solvants organiques

apolaires comme benzéne, chloroforme, éther, ...

I1s sont caractérisés par la présence dans la molécule d’au moins un acide gras ou chaine grasse

On distingue entre des lipides simples, qui sont des composes ternaires constitués de
lipides complexes a qui s’ajoutent les éléments P et N (Lécithine comme exemple)

C,H et O; et des

les constituants principaux des lipides
D\ H H H H H H H H H H H H H H H I'|'
A | [ R Y R R | R e e e B H —C —OH
c—¢—c—C¢c—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—H
rd [ [ [ I [ [ o [ [ I [ H — ¢ — OH
HO H H H H H H H H H H H H H H H I
H"—'} — T — H — c — OH
groupement carboxyligue groupement carbonigue ||.|
(C1sH320;) Acide palmétique glycérol
0 H H H H H H H H H H H H H H H H H
W N [ T T N N
c—Cc—C—C—C—C—C—C—C=C—C—C—C—C—C—C—C—=C—H
A [ I I 1 [ [ [ N Lo
HO H H H H H H H H H H H H H H H
(C4gH140; ) Acide oléique
H o]
| I : - A
H—¢c —o—¢— (CHz)1a—CH; |a{:|de palmétique |
| o — Huile
H—¢ —0—¢— (CzH)y=—CH=CH—(C;H);—CH; | acide Oleique | » d'Olive est
. un
Glycerol | 'ﬁ - — triglycéride
H— ¢ —0 — ¢ — (CHz)14—CH; |a+::|de palmetique |
&
H

2.2 Formation des lipides

Un alcool réagit avec un acide carboxylique pour donner un ester, La réaction est réversible et la

réaction inverse (2) est I'hydrolyse.

R;—COOH + Ry—OH ———p» R;—COO—R:; + H20

Acide gras Alcool Ester Eau

3. Les protides

Q
&
§5”

Communement appelés corps azotés, les protides sont toujours formes essentiellement quatre
éléments : C, H, O et N. Accessoirement, ils peuvent comporter du soufre, du phosphore, duo'

Les protides sont divisés en trois catégories : H §
%
- Les protéines : dont le nombre d’acides aminés dépasse 100 AA &

H,N

- Les polypeptides : dont le nombre d’acides aminés ne dépasse
pas 100 AA

- Les acides aminés : les protides les plus simples, leur molécule

est constituée a la fois par un groupement acide (-COOH) et un groupement basique ou amine (-NH)

La production de la matiere organique chez les plantes
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3.1 Acides aminés

Les acides aminés sont au nombre v 3
d'une vingtaine dans la matiere - Alanine Valine
vivante. Tous ont une masse ‘H ’ H
moléculaire inférieure a 400. Ce :

sont les protides élémentaires avec NH, — (l: — COOH NH; — (l: — COOH
| |

lesquels sont constitués tous les

autres corps protidiques. - / CH3 CH
Voici deux exemples dacides Rodical ' / { N
aminés parmi les vingt utilisés par Radicol CH3 CHS

les étres vivants :

3.2 Les polypeptides

Les polypeptides résultent de I'union de plusieurs acides aminés. Ces derniers se lient entre eux, avec une
réaction semblable a celle des lipides et glucides :

e B g e b

H—-N—C—C—[O—H #H|~N—C—C~O—H —+ H-N—C—C—N—C—t— 0O BT
& . NCIICOH HN?CN‘C!:COHi'
: R' G R2 | ; .‘ R| : sz : :
1% acide aminé 2° acide aminé polypeptide

equ

3.3 Les protéines

Les protéines sont des macromolécules biologiques présentes dans toutes les cellules vivantes. Elles sont
formées d'une ou de plusieurs chaines polypeptidiques. Chacune d@es chaines est constituée de
I'enchainement de résidus d'acides aminés liés entre eux par des Iiaiso@eptidiques.

Acide aminé

structure primaire :
chaine des acides aminés

Une protfine adepts sa structure

secondaire lorsque des acides La structure tertiaire, 3 trois Lorsque dewx ou plusieurs chaines de

arninés woisins dans 1a chaine dimensions, de 1a protéine slruclure ler ligire ="az=ucienl poor

(ztructure primaire) forment résulte de l'interaction entre former une molécule de grande

eilre eus des Tidisons lgdr oglie, les acides arminés en différent s tatlle, la protéine a une structure
nnint= de 1a structure quaternaire.

@ Microsoft Corporation. Tous droits réssrvés. e en spirate.
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