T2 Enjeux planétaires contemporains

T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée
Avertissements :

1- Le présent document est destiné aux éleves du lycée J H FABRE (Carpentras).
Il a un but pédagogique et peut étre diffusé librement.

2- Certains éléments peuvent ne pas étre libres de droits, l'auteur n'‘est pas
responsable de l'usage qui peut en étre fait

3 L.

P. Mueller et D. Oppenheimer ont évalué les deux groupes de participants une semaine
apres le cours. La encore, ceux qui avaient pris des notes a la main ont obtenu les
meilleures performances. Ces notes, qui incluent les propres mots et I'écriture des
etudiants, semblent rappeler plus efficacement les souvenirs, en recréant aussi bien le
contexte (les processus de pensée, les émotions, les conclusions) que le contenu
(notamment les données factuelles) de la session d'apprentissage.

Ces résultats ont des implications importantes pour les étudiants qui se fondent sur du
contenu mis en ligne par les enseignants. Quand ils ne prennent aucune note, ils
n'‘organisent pas les informations et ne les synthétisent pas dans leurs propres mots. Ainsi,
ils ne s'engagent pas dans le travail mental qui favorise I'apprentissage.

]

Pam Mueller, de I'Université de Princeton, et Daniel Oppenheimer, de I'Université de
Californie a Los Angeles, 2014

4- Un cours de TS c¢a se merite! (anonymes 2012)
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

Objectifs

- Organisation fonctionnelle des plantes, leurs interactions avec le
milieu et la maniere dont elles se reproduisent.

- Reproduction sexuée et/ou asexuée en assurant leur dissémination.

- Morphogenése des plantes (on se limite aux Angiospermes),
existence d’'un contréle hormonal et influence environnementale.

- Production de matiére organique par les plantes et diversité de
métabolites nécessaires a leurs fonctions biologiques.

- Plantes cultivées, un enjeu majeur, les plantes comme base de
I'alimentation humaine et autres utilisations. Comment 'lhumanité agit
sur le génome et le phénotype des plantes cultivées

- Conséquences de ces actions sur la biodiversité végétale et sur
I'évolution des populations humaines.

26/11/2023 JMTS T2-1b Plante Productrice de Matiére Organique Diapo. 3 /46 www . labsvt.fr gy


http://www.labsvt.fr/

T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrlce de matiere organique Glucides

CH,OH CHoOH CH,OH
Amylose 2 . \ ‘ &
CH,OH CH,OH CH,OH
Amylopectin Jh\ h
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L‘amidon est un trés haut polymeére de glucose [C, H, O]
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique

Acide arachidonique
Acide gras insature

Les lipides sont insolubles dans l‘eau, carbone tres réduit [C, H
surtout, O un peu]
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée
T2-1b La plante, productrice de matiére organlque

Couche a aleurone ‘ R —
(du grec ,farine®) |

. PUe

Cotylédon de haricot, MO Blet detolufdlne x10 L TSVT 2020

La couche a aleurone contient des protéines enzymatiques
permettant la digestion de I‘amidon (amylases)
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique

o8

H O H|lO

| | |1
—N—Q—E—N—EHE—N
| i |
H R, H R, H

Les protéines enzymatiques sont des catalyseurs biologiques
[C,H,O,N]etS
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique
Métabolites intervenant dans les interactions
Les anthocyanes: colorants (hydrosolubles) vacuolaires interaction mutualiste

OH

OH HO OH
HO

Glucoside de Malvidine (colorant de la mauve)

Abeille

m

Humain Wigiahlature-MiHN

o | - A
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Ojseau
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique ; Métabolites intervenant
dans les interactions (vu en TP)
Les anthocyanes: colorants (hydrosolubles) vacuolaires interaction mutualiste

| |

Extrait de fleur rouge de Lantana Anthocyanes du sureau

BT
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DE & TH TSpeSVT 2021
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique ; Métabolites intervenant
dans les interactions
Les anthocyanes: colorants (hydrosolubles) vacuolaires interaction mutualiste

- - . o . o il wied ' =1 . Y
Cellules d’épiderme (plante): 1 argument en faveur d’'un anthocyane?
2 expérience possible pour ajouter un argument?
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique (vu en TP 2021)

Métabolites intervenant dans les interactions
Les tanins: interaction compétitive avec les consommateurs

Pellicule (épicarpe) =
Tannins "souples” / |
Anthocyanes

Pulpe (meésocarpe)
Sucres, acides

Pepins (endocarpe et
graine)
Tannins "durs” :

Fragment d'une molécule de tannin du
pepin.

Les tanins provoquent la coagulation des protéines et sont
responsables de I‘astringence. (ici surtout tanins des pépins)
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée
T2-1b La plante, productrice de matiére organique

Métabolites intervenant dans les interactions
Les tanins: interaction compétitive avec les consommateurs

immature __ 3 mature OH

OH

Acide Gallocatéchique

.'-l
.A‘
)

|BG & EC TS12019.

Coagulation des protéines salivaires par les tanins hydrosolubles du fruit immature de plagueminier

Les tanins provoquent la coagulation des protéines et sont
responsables de I‘astringence des fruits immatures
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée
T2-1b La plante, productrice de matiére organique

Métabolites intervenant dans les interactions
Les tanins: interaction compétitive avec les consommateurs

Consommation des baies par les oiseaux.
nb: Les tannins disparaissent des fruits aprés les premiéres gelées.

Cornus mas ®
Prunus spinosa []

Nombre de baies en %

0- — —_—
I I | I I I
Septembre Oclobre Novembre Décembre Janvier I Février Mars

Mois
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique

Squelette Diversité des

carboné commun m,et_abollte‘s
aux anthocyanes o dérivant d‘une
et aux tanins meme
structure
carbonée.
OH
OH

Les polyphénols, anthocyanes et tanins interviennent aussi par leurs
propriétés antibactériennes et comme photoprotecteurs anti-UV.
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique

- Stockage de la matiere organique (saccharose, amidon, protéines, lipides)

- sous forme de réserves dans différents organes,
permet notamment de résister aux conditions défavorables

d’assurer la reproduction (fruits et graines)

- r6le dans les interactions
mutualistes (anthocyanes)
compétitives avec d’autres especes (tanins).

L'autotrophie est la capacité a produire de la matiere organique a partir
de la réduction de matiere inorganique (minérale) et d'une source
d'énergie externe : lumiére (photoautotrophie) ou réactions chimiques

(chimioautotrophie).
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique

ff:

éclairage uniforme
LAY

1. eau du robinet
2. solution

de potasse
3. eau de chaux

| F
air
a % bulleur—‘ ne

b c Bordas/VUEF 2002 TS spéSVT
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique

g h Bordas/VUEF 2002 TS spéSVT
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique

La photosynthese, premier bilan:

La production de matiere organique nécessite:

- CO, (et H,O et d’autres €léments dont N, P, S, Ca...)
- Lumieére

- Pigments photosynthétiques (non hydrosolubles)

Ces élements ne se trouvent reunis que dans les organes verts des parties
aeriennes

Les parties aériennes de la plante sont les lieux de production de
matiére organique par photosynthese.
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique — Surfaces d’échange cf TP

Surfaces spécifiques (/ Kg matiére fraiche)

Surface foliaire

2 -1
Interception de lumiere 3 m2Kg™ MF

Surface d’échange aérienne | 100 m2.Kg* MF

Surface d’échange racinaire | 300 m2.Kg* MF
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée
T2-1b La plante, productrice de matiére organique

Dispositif expérimental

Ione dincubation
du carbone radioactif

Résultat

Radioactivité
Forte

Faible

1 Répartition du carbone radioactif capté par une
plante aprés quelques heures Belin, 2020 p 226

Glucose et autres matiéres solubles circulent dans tous les organes
de la plante ou ils sont métabolisés.
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée
T2-1b La plante, productrice de matiére organique

7,5 mm

Divers stades de tubérisation observés le 02 décembre 2020

Glucose et autres matiéres solubles circulent dans tous les organes
de la plante ou ils sont métabolisés.
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée
T2-1b La plante, productrice de matiére organique

Extrémité de la tige souterraine

Belin, 2020 p228

2 Extrémité de la tige souterraine de plant de pomme de terre
lors des premiéres étapes de formation du tubercule et suivi
des composés carbonés. Les plantes ont été mises en présence de CO,
marqué avec 'isotope “C radioactif du carbone. Des autoradiographies
ont été réalisées lors des premiers stades de la croissance du tubercule ou
tubérisation. La présence de composés contenant du "C se manifeste par
des zones foncées sur les autoradiographies.

Suivi des composés carbonés lors de |a tubgrisation

transyersale

Phloéme

Coupe - . -
transversale

Glucose et autres matiéres solubles circulent dans tous les organes
de la plante ou ils sont métabolisés.
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée
T2-1b La plante, productrice de matiére organique

Tige verticale

Tige horizontale

Zone ferme

Zone
flétrie

Glucose et autres matiéres solubles circulent dans tous les organes
de la plante ou ils sont métabolisés.
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique

Comment est realisée la photosynthese?
Comment les métabolites solubles produits circulent-ils?

Quelles sont leurs fonctions dans la plante? (Bilan)
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiere organique Voir aussi Belin, 2020 P224

_‘1-" __ .
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; Chloroplaste —-—)
Nuyau —)
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o

®
- ¢ . i3

Sans coloration Coloratlon eau iodée

Le chloroplaste est I‘organite clef de la photosynthese Argument ?
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique

Vuen TP

On observe des chloroplastes dans les cellules de la feuille des
plantes a fleurs
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique

Filaments de Nostoc sp. (Cyanobactérie)

Cellules de cyanobactéries méme forme, dimensions et couleur que... ?
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T2 Enjeux planétaires contemporains

T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée
T2-1b La plante, productrice de matiere organique

Faroi

Thylakoide
sans granum =
invagination de
la membrane
plasmique

Amidon
(probablement)

Une cyanobacterie (en division?), MET grossissement inconnu. Dimensions
probables de 'objet Sym approx., Uni. Tsukuba in Bretagnolle (2010}
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée
T2-1b La pl_an_te, productrice de matiere organique
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T2 Enjeux planétaires contemporains

T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée
T2-1b La plante, productrice de matiere organique

Che A III" " 5 J o
i Chromatographie comparative \/oir Absorption par les pigments séparés (%) Activité photosynthétique (%)
i i
Eluant standard TP 100 - — Chlorophylle a - 100
. —— Chlorophylle b
Extrait acetone — (aroténoides
. B0 - - 80
Dépot de gauche Spiruline (Cyanobactérie)
Dépot de droite Acanthe (Angiosperme) a i
.tﬂl = B '1[]
20 = / - 20
jf \
ﬁ -_ = .D
400 500 600 700
Longeur d’onde (nm)
Spectres d'absorption de difiérents pigments photosynthétiques

Doc 4 p223 Belin 2020

Coincidence entre le spectre d’absorption
et le spectre d’action donc I’énergie
absorbée par les pigments est sans doute
utilisée pour réaliser la photosynthese.

e
-y ey
o
"l
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T2 Enjeux planétaires contemporains

T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée
T2-1b La plante, productrice de matiére organique
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique
Origine de l‘oxygéne dégagé par la photosynthese?

L‘oxygene est présent sous deux formes isotopiques
majoritaires °0, 180.

Abondance naturelle: **O 99,8%, **O 0,2% Chiorella sp. barre 5pm
Libération d‘oxygene marqué en fonction de la source
Teneur (%) en 0 Intervalle(s) de  Teneur (%) en *0
dans les composants | mesure en min. dans le O, libéré
du milieu
CO, :0,20
H,0:0,85 45 a 350 0,84 a 0,86
CO, : 0,68
H,0 : 0,20 10 a 165 0,20 a 0,21

d‘apres Ruben & Kamen 1941, Journal of the american chemical society
Voir aussi Belin, 2020 doc 5 p 223
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique

La photolyse de l‘eau dépend d’un accepteur d’électrons (R*):

02

[

o

L'expérience de Hill (1937)

Oxydo-réeduction
2 HO +2Aox—- 2AH, + O,
(Lumiere / thylakoides)

26/11/2023

4 ?E':'Dz.

10 " £ . - - -
78 |3 Expérience de Hill sur thylakoides isolés
:__;:IEI__ :
912800
2400|
T O
2200| i
=
—t2000]
EL_*IEEIEI__ i YA
1600 . .
J T A = Injection
1400 de R*
4q_‘IEIIIIII__
1000|
T 200|
2| 600)
. Lo S ettt
AN 1.00 2:00 200 4:00 5:00 G:00 700 £:00 2:00 10:00
t(min:z)

B & D), spesyvT 2013
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique

La photolyse de l‘eau:
Au niveau des thylakoides

Notion de potentiel RedOx
Aox +Bred Ared + Box

) Volt
€ 5
- -
Ared | Aox
Une pile!

les electrons sont transférés
des couples redox a faible
potentiel (réducteurs) vers
ceux a potentiel plus éleve
(oxydants).

Eqaov Spontanément le é passent du - vers le +

-1

-0,8

-5

-0,4

0,7

0

0,2

0,4

0,6

0,3

1

2 (NADPIII + H)

dhe T
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T2 Enjeux planétaires contemporains

T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée
T2-1b La plante, productrice de matiére organique
La synthése d’ATP ; molécule de transfert d’énergie du vivant:

MH, = Liaison phospho-anhydre MH,, Fi
N ¥ -30Ek]/mol O
N B -30 kJ/mol g M N
| ‘ \> e -15 kJ/mol T ‘ \> HO—P —0°
TR |
- _
O O O O O
1l 1l 1l
OEP—OEP—O P_o DE—F’—DEF’—D_
S & ° - :
© H
H GEEEE
OH ©OH = OH OH
ATP*+ H,0— ADP +P{ % 1
ATP = Adénosine trinhosphate ﬁGr':l: -30,5 k] /mol ADP= Adenosine diphosphate i
Ribonucléoside triphosphate MG = 56 L /mol

2HY+ R + 2e- RH2 O 2H-0
—> 2 2
ADP +

Pi

Lumiére Lumiére

H+ H+ H+ H+

\/ﬁ
W \
ATP o
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique

Spontanément le é Cycle de Calvin-Benson 3 co,
passent du — vers le + /L\
Au niveau 3| Ribulose 1,5-bisphosphate @ & 3-P‘-hﬂ5phngljrcEratE @
des thylakoides ofTp
3ADP
Fixation
6ADP
2H,0 co, & \
4 e” ] thuluse S-phosphate |5 6| 1,3-Bisphosphoglycerate |3
Eg=+081vfF-—---p Eg=-042vVv s NADPH: 6H*
02 Q (CHZO) lPi'llI—--..J REEEHEI’HUU‘H Réduction ggﬁpp*
i
| 5| Glyceraldehyde 3-phosphate 6| Glyceraldehyde 3-phosphate |z~
Dans 0

Energie le stroma '\@(_’/
lumineuse

Sortie de cycle

L
Glyceraldehyde 3-phosphate |3 v d'aprés

Uniw, Strashourg

-

Le cycle de Calvin réalise la réduction du C a partir de métabolites
synthétisés par les thylakoides
26/11/2023 JMTS T2-1b Plante Productrice de Matiére Organique Diapo. 36 /46 www. labsvt.fr _yw



http://www.labsvt.fr/

T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique

hﬂ"*’ Pigments et Enzymes

Bl ‘s interm édiaires
proteines

W “_. Réactions non
Reéactions photochimiques

E ———J» photochimiques 18 ATP

V2R S T W

Eau OXygene CO5 carbhohydrates
localisation : thylakoides localisation : stroma
reactions peu sensibles a la température reactions sensibles a la température

Transformation d‘énergie électromagnétique en E. Chimique potentielle
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique

glucose

| | I J

Etape lumino-dépendante Etape lumino-indépendante

Les 2 phases de la photosynthése dans le chloroplaste

Les 2 phases sont couplées bien que le chloroplaste soit compartimenté
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique

+ Béduction du carbone 1
\Lumiére\ \J/
60y + 12 HaO _ e CoH O+ 60+ 6HLO
Pigments Glucose
| A
-2 Oxrrdation de l'oxrgene de l'ean 0

¥

Equation générale équilibrée de la photosynthése
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique

Cytoplasme Cytoplasme

Stroma

Grain d'amidon
Amylose Amylopectine

@% €
(Aase)
>

ADP-Glucose

Glucose-P é’/
¢-

triose -P

Saccharose ﬁ(F@ —— Saccharose

\

Clovertase
Voie

\

, Glucose-P

Voie

Cellule conductrice Cellule productrice

m

Les cellules photosynthétiques produisent des hexoses et stockent de
I‘amidon qu‘elles peuvent hydrolyser pour exporter des sucres solubles
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique
La circulation des seves: une necessiteé! o

Céléri, Apium
graveolens, 3 f
rouge neutre Diplotaxis tenuifolia CT Obj X60

Carmino-vert m@JHF ’
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique
La circulations des séves; Cellulose et lignine

Cellulose
i CHLOH CH,0H CHyOH CH,0OH
H i
< H - s
w1 ( OH 0
H \ H
i OH H OH H OH H OH

- Perméable

- Souple
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique
gnine

10-3. Paroi d'une cellule végétale. Racine de pois (x 45 000). Test des polysaccharides montrant la texture finemnent fibrillaire
des régions riches en cellulose. La lamelle moyenne (Im), plus dense, est formée de polysaccharides acides d’origine golgienne
(pectines) qui constituent un ciment intercellulaire. Membrane plasmique (mp).
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée
T2-1b La plante, productrice de matiere organique
La circulations des seves; Cellulose et lighine N

H,COH i

Les lignines = ¥ L - sgon (O
POIyméreS @ (leJ CHO C|:H chd HCO—---
CH

z = CH o
PO Iyp h e n o I I q u es Ao oo H(':—(Carbohydrate) /@ H,COH OCH,

HOC—CH—CH,0H | OH |
| He—0 OCH R
0 H2C|20H H2(|30H cHO |
CH,0 OCH O CH
’ ’ CHO H(|3 OH
O——CH
7
- Imperméables o oo oor
HC 25 HC|J (|3H CHO H2(|30H HC|3—0
Rl i d es HOCH, OH HC—O CH o—(|:H H.COH HCOH
g HOCH OCH; HOGH HC|:—O
| |
CHO
HC|: CHO H2(|:0H O CHO | OCH,; |
H.C—0o——CH O—(l:H CHO O O C|)H
o TSR o o CH
CHO HO(|:H2 0 HOCI)H H2C|tOH
O T T o
OCHJ CH 0 3
TO S : HOCH, Ho— 4
Q TH HZTOH TO CHQ
CHO HOCH, HT TH H(|3 © (|:H2 OCH,
HC_CH, HO c|:H H(|3—O
H.COH HCOH
H(|30H =
H(|30H CHO
HCO— © OCH,
OH
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée
T2-1b La plante, productrice de matiére organique

La circulations des séves;
Acrustation de lignines

e s - r NG d
e, I: -I i y
A .'15"], | . , rF;
j : 1'=. | 4 s % g
_.' r I |I '] ‘_

|I ".I'I‘=LI-3|L ghtErm: .corm)
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T2 Enjeux planétaires contemporains
T2-1 De la plante sauvage a la plante domestiquée

T2-1b La plante, productrice de matiére organique
La circulations des seves;

Les substances produites par la photosynthése circulent dans
tous les organes de la plante ou elles sont métabolisées, grace a
des enzymes variées,

Les produits de ces métabolismes assurent les différentes
fonctions bhiologiques dont la croissance et le port de la plante
(cellulose, lignine).

Rappel: Autres polyphénols déja vus

Anthocyanes (interaction mutualiste)
Tanins (défenses)
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