Theme : De la plante sauvage a la
plante domestiqueée
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Chapitre 1 : Le développement des plantes a fleurs
Chapitre 2 : La nutrition des plantes a fleurs
Chapitre 3 : La reproduction des plantes a fleurs



Theme : De la plante sauvage a la plante domestiquée

Chapitre 1 : Le développement d’une plante a fleurs en relation avec
sa vie fixée



Développement d’un chataignier

Y e

Comment se developpent les dlffere”nts-o'rgénes d5une

plante a fleurs ?




Un développement méme dans des conditions environnementales défavorables

les fluettes C.
au mols de juillet dans les Alpes juliennes (Slovénie)




Théme : De la plante sauvage a la plante domestiquée

Chapitre 1 : Le développement d’une plante a fleurs en relation avec sa vie fixée

l. Une plante se développe a partir d’une graine.



Les plantes a fleurs se développent a partir d’'une graine

Feuille
l Tige

Jour Jour
3 4

' Evolution des caractéristiques de la plantule
aprés le début de la germination de la graine.

Germination d’une graine de radis

Germination d’une graine de haricot



La graine des plantes a fleurs

deux premieres
feuilles

embryon

radicule
{(future racine)

~ COtylédons

!} Graine de haricot
enveloppée par
son tégument”
protecteur.

1= Graine de haricot débarrassée de son
tégument et dont les cotylédons ont
eté separés.



Pour se développer, la plantule utilise les réserves contenues dans la graine
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B Evolution des caractéristiques de lanouvelle plante formée
aprés germination de la gralne.



TD : Mise en évidence de la mobilisation des réserves de la graine lors de la germination

Documents de référence :

e

enveloppes
protectrices

am.'idon
amylase
i Y

maltose
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Mobilisation des réserves
dans un grain de mais.
(AG : acide gibbérellique)

Une fois I'embryon réhydraté, il
fabrique une hormone végétale,
l'acide gibbérellique, stimulant la
synthese d'enzymes digestives
qui hydrolysent les molécules
stockées dans les tissus de

réserve (amidon, protéines,
lipides, en proportions variables
selon les graines).

tissus de Y
reserve

Rappel : 'hydrolyse de I'amidon est une réaction chimigue catalysée par une enzyme, 'amylase. Au cours
de cette réaction, I'amidon (sucre composé d'un assemblage d'un grand nombre de molécules de glucose)
est fragmenté en maltose (sucre réducteur composé de 2 molécules de glucose)

amylase
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TD : Mise en évidence de la mobilisation des réserves de la graine lors de la germination

Protocole expérimental :

-1ére expérience :
On place sur 2 boites de pétri remplies de gélose additionnée d'empois d'amidon (amidon dilué dans de
I'eau) des grains de blé ou de mais ayant commenceé ou non a germer. Les grains de blé sont coupés le
sens de la longueur puis déposés dans la boite, face sectionnée au contact de la gelose.
Aprés quelques jours, un test a I'eau iodée est réalisé.
Rqg : L'eau iodée est un réactif jaune orange qui devient violet (bleu sur les documents ci-dessous) en
présence d'amidon.
Les résultats sont présentés sur le schéma ci-dessous :

Grain de blé Gélose + empois
non germeé d'amidon Ajout d'eau iodée dans la boite
s

=

Rq : les résultats obtenus
sont identiques avec des
grains de mais

Grain de blé en cours
de germination

.:]:J
1k - L=

ﬁ. schéma des résultats la premiére expérience.



TD : Mise en évidence de la mobilisation des réserves de la graine lors de la germination

2¢me expérience :
On broie des grains de mais rehydratés pendant quelgues heures et des grains germés depuis 3 jours puis
on teste les broyats a la liqueur de Fehling a chaud.
Rappel : la liqueur de Fehling permet de mettre en évidence |la présence de sucres réducteurs comme le
glucose ou le maltose. A chaud, un précipité rouge brigue apparait en présence de sucres réducteurs.

| |

1] (2]

-

[4 Résultats
obtenus :

© : avec liqueur de Fehling seule.

@ : avec broyat de grains réhydratés.
@ : avec broyat de grains germes depuis 3 jours.



TD : Mise en évidence de la mobilisation des réserves de la graine lors de la germination
3éme expérience :

Des grains de mais sont incubés dans une solution d'acide Gibbérellique.
L'acide gibbérellique est une phytohormone naturellement produite par 'embryon dés le début de la

germination.
On suit, au cours du temps, la quantité d'amylase produite par 'embryon.
Les résultats sont comparés a un témoin (grains de mais incubés sans acide gibbérellique.

100 4 Acide gibbérellique (10°* M)

Amylase (pag)

Temps (h)

Résultats obtenus.




Théme : De la plante sauvage a la plante domestiquée

Chapitre 1 : Le développement d’une plante a fleurs en relation avec sa vie fixée

l. Une plante se développe a partir d’une graine.
Il. Le développement de la plantule




Le développement d’une plante a fleurs

Développement de la plante

N\,

Croissance Différenciation des cellules
Divisions cellulaires Elongation des cellules Mise en place des tissus

et des organes
(= organogeneése)
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Théme : De la plante sauvage a la plante domestiquée

Chapitre 1 : Le développement d’une plante a fleurs en relation avec sa vie fixée

l. Une plante se développe a partir d’une graine.
Il. Le développement de la plantule
A. La croissance et ramification des tiges et des racines.




Le développement d’une plante a fleurs
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Localisation de la croissance au niveau des racines
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[} Une racine marguée a lencre de Chine a été

photographiée toules les heures.



Localisation de la croissance au niveau des parties aériennes

Lélongation d'une tige feuillée passe également par la
croissance en longueur des cellules qui la constituent,

B | e

I Marquage a l'encre de Chine d'un segment de tige de Coleus
situé prés du bourgeon terminal. Etat initial (F) et apres
quelques jours (G). Ce segment est situé entre deux nceuds
(zones d'implantation de feuilles sur la tige). Cest ce qu'on
appelle un entre-nceud.



Théme : De la plante sauvage a la plante domestiquée
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l. Une plante se développe a partir d’une graine.
Il. Le développement de la plantule
A. La croissance et ramification des tiges et des racines.

1. Une multiplication des cellules au niveau des méristéemes




Des divisions cellulaires au niveau des méristemes




Des divisions cellulaires au niveau des méristemes




Théme : De la plante sauvage a la plante domestiquée

Chapitre 1 : Le développement d’une plante a fleurs en relation avec sa vie fixée

l. Une plante se développe a partir d’une graine.
Il. Le développement de la plantule
A. La croissance et ramification des tiges et des racines.
1. Une multiplication des cellules au niveau des méristéemes

2. Une élongation des cellules en arriere des méristemes




Elongation des cellules au niveau d’une racine

Eloighement de I'extrémité de la racine






Elongation des cellules

Cellules avant I’élongation

Cellules en fin d’élongation




Schéma d’une cellule végétale

lysasome

pore nucléaire
nernbrane nucliaire |- noyay
appareil de Golgi :I-

rpalaale

reticulum
endoplasmique
FuqueLs
réticulunm
endoplasmique
lsse vacuole

plasmadesme e
eytoplasme mitochandrie

paroi cellulosique membrane plasmique



Caractéristiques de la paroi des cellules végétales

= Lamelle moyenne |
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Paroi primaire

Paroi secondaire

- La lamelle moyenne est constituée de pectine, un polysaccharide gélatineux et déformable qui permet aux cellules d’adhérer les unes aux
autres.

- La paroi primaire, peu épaisse, est également constituée d’un gel déformable mais elle contient aussi 8 a 14% de cellulose, un polysaccharide
fibreux tres résistant a la déformation.

- La paroi secondaire est beaucoup plus épaisse, elle est essentiellement constituée de cellulose (94%) et ne peut pas se déformer.



La paroi secondaire n’est pas déformable

Paroi d'une cellule végétale (X 45 000)
(atlas de biologie cellulaire par J.C Roland)

i;lftﬂ:h;.rdﬁhjjjle_s |
2 deigellilose*




La vacuole




Mécanisme de I’élongation cellulaire

Empe 1:F>>R
[cellule proche
{n méristéme)

Parol primaire
obserrde au MEB

Elape 2. 3FsR
feellule de la zone
délongation)

_EtapeB PR
; [cellule adulte)

< 600

kP force de
‘ turgescence

1V ssismne
‘ de la paroi

== fibrilles

‘ de cellulose

COMpOoSEs
déformables
de 1a lamelle
maoyenne et
des parois {gel)

" Paroi secondaire

w3 000 . obsereée au MEB




La croissance des racines

Grossissement microscope : X400

Grossissement microscope : X40




Croissance des parties aériennes

-

Ebadche
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Coupe longitudinale dans U'extrémité d’un bourgeon
apical de xxx observée au microscope optique.




Croissance des parties aériennes
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Coupe longitudinale dans 'extrémité d’un bourgeon
apical de xxx observée au microscope optique.
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2. Une élongation des cellules en arriere des méristemes

3. La ramification des tiges et des racines




La ramification des racines

Racine secondaire

M

. ae.
v -..r.f_.

{z] Coupe transversale d'une racine de saule montrant la formation d'une racine secondaire (MO).



La ramification des tiges
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l. Une plante se développe a partir d’une graine.
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B. La différenciation des cellules et la formation des organes (tiges, feuilles,
racines, fleurs)




Une zone de différenciation située en arriere de la zone d’élongation
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Poils absorbants

o' une racine observée

d I'eeil nu. Le rhizoderme,

ou assise pilifére, est un tissu
racinaire spécialisé dans
Fabsorption d'eau et de sels
mineéraus,

Une cellule différenciée : le poil absorbant

poll absorba

Poils absorbants observés
au microscope optigue.
Le poil absorbant est

une trés longue cellule

de quelques millimétres.
Leur trés grande vacuole
gst un organite délimivé
par une membrane et joue
un ridle dans "allongement
de la cellule. La paroi trés
fine du poil absorbant
permet Fentrée d'eau

et de sels minéraux dans
la cellule.

cellule de I'assise pilifére

noyau

vacuole

cytoplasme

cellule de parenchyme

poil absorbant



D’autres cellules différenciées au niveau des racines

Xyl éme

Endoderme
Phloéme
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Péricycle
Parenchyme médullaire lignifié




Cellules différenciées de la tige de menthe
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Une organisation des parties aériennes en phytomeres

s SR\ L |

Feilila 4

a Bourgain Lamnina
o bourgaon axillaime

Feuile 2

Emytomina

Entre-rceud

Hioeud

Erdra- o

Feuille &

Mr=wed
- BaLrpean axillare

€ Organisation d'une tige favillze

Organisaffon d'une tige en phytomdres

Lo tige est enterament Ingluse dons e howrges.

Son élanoalion provent d'un ollpngement des entre-noeuds,

L. Bourgeon darns ses écoilles. 2, Rameou Issu du bourgeon.



Une organisation des parties aériennes en phytomeres

bourgeon
[ apical

« un méristéme apical
» un ensemble de tres
petits phytomeres

Développement
du bourgeon apical

* un meristeme apical phytomeren + 4

* un ensemble de tres phytomére n + 3

petits phytomeres
Développement
- du bourgeon apical
bourgeon phytomére n + 2
apical l

nceud )
Mise en place

bourgeon de nouveaux
axillaire phytomeres

n+5an+8
\ A

Mise en place de nouveaux phytomeres
a l'extremité du phytomere n

phytomeére n } entre-nceud

fh’-h-—" neceud

.} Une organisation et un développement modulaire caractérisent les parties aériennes de la plante.



Bilan : le développement d’une plante

Jeunes feuilles
Extrémité de t Méristeme
la tige ou apex apical
Bourgeon (@— caulinaire
apical

contenant

Phytomere

un meéristéme
Neeud %
Entre-neeud m

méristéme d'une tige,

ou caulinaire

Les zones roses carrespondent
aux groupes de cellules qui se
divisent activement.

Technigue : microscopie optique

v
Méristéme primaire
==y Croissance en longueur e
== Craissance en épaisseur B Méristéme racinaire

d'orge
Technigue : microscopie optigue

Schéma d'une Angiosperme indiguant
la position des différents méristémes



Théme : De la plante sauvage a la plante domestiquée

Chapitre 1 : Le développement d’une plante a fleurs en relation avec sa vie fixée

l. Une plante se développe a partir d’une graine.
Il. Le développement de la plantule
A. La croissance et ramification des tiges et des racines.
1. Une multiplication des cellules au niveau des méristemes
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3. La ramification des tiges et des racines

B. La différenciation des cellules et la formation des organes (tiges, feuilles,
racines, fleurs)

lll. Controle du développement du végétal et adaptation aux conditions de
I’environnement.




TD : Exploitation d’expériences historiques pour comprendre le controle du développement du végétal

Coléoptile

L Jeune germination de blé.
Lorsque les céréales germent, elles forment
dabord un étui protecteur, nomme coléoptile,
sur lequel de nombreuses expériences
ont été réalisées.

Coléoptile sous éclairement anisotrope

Rq : Un éclairement isotrope est un éclairement qui est identique dans toutes les directions alors
qu'un éclairement anistrope dépend de la direction. Dans ce cas, il s’'agit d'un éclairement latéral
qui vient de la gauche.



TD : Exploitation d’expériences historiques pour comprendre le contréle du développement du végétal

C. Darwin et F. Darwin 1880

7 |
Eclairement Eclairernent

anisotrope

T-_:. cilnn d'un cylindre
transparent  opaque

EXCIsion

témoin dusommet opaque

soyen-sensen 1933 [T AT

anisotrope

M ™ e o] e il

de gélose

* 0

! amelle mica sur la face
de mica

non éclairée

de mica surla
face éclairée

téemoin

-

3 Expériences historiques sur la croissance orientée des coléoptiles de céréales. Le mica est un minerai silicaté
imperméable; la gélose est une substance gélatineuse perméable et hydrophile.



TD : Exploitation d’expériences historiques pour comprendre le contréle du développement du végétal

—~ s6ding 1923

Coléoptile _— Excision du sommet

1cm
Grain de blé

0 Mica oj Platine

© Beurre de cacao O célose
(isolant électrique) (conducteur électrique) ;

(substance lipidique)
fl

(composé
hydrophile) |

kxcision du sommet

T Went 1925[

e 4 Expériences historiques sur la croissance

T non orientée des coléoptiles de céréales.

o  Cette molécule hydrosoluble est pré-
sente dans 'apex du coléoptile des

OH céréales. Elle a été isolée dans les
années 1930. Du fait de son action

. sur lactivité des cellules végétales
(sur leur croissance), on dit que c’est
~ Coléoptile davoine une phytohormone.

S une phytohormone: l'auxine.



TD : Exploitation d’expériences historiques pour comprendre le contréle du développement du végétal

Des trongons de coléop-  géloseimprégnée

tiles sont prélevés dans la d'aluxme marquée au 'C
zone d'élongation, située |
quelques millimetres sous RS
l'apex.

On pose a leur sommet un
cube de gélose imprégnée —zone e
d'auxine radioactive. gelnga"tﬂ,p e
La base de chaque trongon BRI,
repose sur deux blocs de
gélose initialement dépour-
vus d'auxine (notés R, et R, Ry Ry Ry Ry - Ry

sur le schéma ci-contre). gélose dépourvue 50 % 50 % radioactivité® 60 % 40 %
d'auxine

Y Y Y Y

état initial a l'obscurité en éclairage latéral
* la radioactivité est mesurée aprés 1 h de migration.

§ Une expérience de marquage radioactif de Pauxine



D’autre facteurs influencent le développement

Les racines poussent habituellement en s'orientant vers le bas : cest le
géotropisme”. Des racines de mais ont été placées horizontalement. On
les a photographiees au debut de lexpeérience et apres 90 minutes. On a
aussi photographié au microscope optique les cellules qui se trouvent au
centre de la coiffe (partie terminale de la racine).
A et B : début de lexpérience.

CetD:apres 90 minutes,

Infarmations complémentaires

—- Les cellules de la coiffe sont riches en orga-
nites contenant des grains damidon dense :
les statolithes.

- Les membranes de ces cellules sont pourvues
de protéines de transport, capables de faire sor-
tir lauxine. Cependant, pour fonctionner, ces
protéines nécessiteraient un contact direct ou
indirect avec des organites.

- De fortes concentrations d'auxine ont un effet
negatif sur l'elongation cellulaire.



Conséquence : une adaptation du végétal aux conditions de I’environnement

Lumlére

Ce plant de persil pousse en direction de la lumilére, Il s'aglt d'un exemple
de phototroplsme.



Conséquence : une adaptation du végétal aux conditions de I’environnement

VENT

: non-développement Port en drapeau
des ramifications
Exposées au vent




