1ére S - LA MORPHOGENESE VEGETALE ET L’ETABLISSEMENT DU PHENOTYPE – 5 SEMAINES 

acquis précédents :  site de Jussieu http://www.snv.jussieu.fr/vie/conferences/morphovg_ai_01/index.html
· L’organisation et le métabolisme de la cellule végétale (2 de)

· Les gènes contrôlent la mise en place des structures suivant un plan d’organisation spécifique (2de)

· Le phénotype d’un individu est le résultat des interactions entre l’expression du génotype et son contrôle par l’environnement.(1ere S)

· Les gènes gouvernent les grands traits de l’organisation et les détails de la structure, en permettant la synthèse des protéines spécifiques (1ére S)

L ‘étude de la morphogenèse des végétaux permet d’aborder dans un cadre intégré ces différents phénomènes qui contribuent à l’établissement du phénotype.

Comment le génome et l’environnement interviennent ils dans la réalisation du phénotype d’un végétal ?

	PROBLEME
	PROGRESSION
	ACTIVITES
	NOTIONS

	Comment la diversité morphologique des végétaux peut-elle s’expliquer ?
	Chapitre 1 : la diversité morphologique des végétaux (1 semaine)

1. La variété de ports des végétaux

- La plante est perpétuellement en croissance : tiges, feuilles, racines et fleurs apparaissent régulièrement, ce qui définit sa morphologie. 

- En outre, les parties aériennes ont une forme adaptée à l’environnement, ce qui définit son port.

- Au sein d’une même espèce, les végétaux peuvent avoir des ports différents selon leur environnement.

- Des ports semblables peuvent s’observer chez des végétaux d’espèces différentes.

Quelle est la part du génotype et celle de l’environnement dans la réalisation de la morphologie de la plante, donc de son phénotype ?

2. Génotype et morphologie végétale

Les plantes présentent toujours la même morphologie quelque soit leurs conditions de culture : par exemple les plantes naines, herbacées, arborescentes etc. ce qui caractérise leur appartenance à une espèce donnée

La présence de mutations dans le génotype d’une plante sauvage, comme l’arabette (Arabidopsis thaliana) modifiant leur phénotype (cotylédons soudés, feuilles plus nombreuses…) montre la part des gènes dans l’expression du phénotype de la plante. Livre p88 et p89 (Autre exemple, celui du compagnon blanc)

Quelle est l’influence de l’environnement dans la croissance d’une plante ?

3. Variations morphologiques et environnement

La lumière, l’eau , la température peuvent modifier le port d’un végétal.

(hétérophyllie du Lierre ou du Houx  ou de la Sagittaire 2)

La morphologie d’un végétal, son phénotype dépend en partie de son génotype, mais l’expression de ses gènes est soumise à l’influence de l’environnement. La variabilité des facteurs environnementaux s’ajoute à la diversité alléllique pour déterminer une extrême diversité morphologique chez les végétaux.
	Etude de l’organisation d’une plante (moutarde, élodée, pois… bourgeons)

(Pomme de pin et série de Fibonnacci)

Observation de documents sur la variété de ports des végétaux selon leur environnement

anémomorphoses
Observation de documents sur les convergences de forme entre végétaux d’espèces différentes (plantes en coussin des Alpes)

Observation de documents sur les divergences de forme entre végétaux de même espèce (port des formes isolées ou en futaie)

Etude de documents sur les « défauts » de réalisation du phénotype d’une plante sauvage , chez divers mutants

Documents : PLS, dossier spécial « de la graine à la plante » janvier 2000.

Bulletin n°3 – 2001 de l’APBG 

TP sur le géotropisme des germinations de pois, de pomme de terre.


	- En fonction de leur environnement, des individus ?(végétaux) d’une même espèce peuvent avoir une morphologie différente.

- Des réponses morphologiques semblables peuvent être obtenues avec des végétaux d’espèces différentes placées dans un même environnement

- La morphologie d’un végétal dépend en partie des caractéristiques génétiques de l’espèce
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1ére S - LA MORPHOGENESE VEGETALE ET L’ETABLISSEMENT DU PHENOTYPE – 5 SEMAINES 

	PROBLEME
	PROGRESSION
	ACTIVITES
	NOTIONS

	Comment s’effectue la construction d’un végétal et donc l’acquisition de sa morphologie ?
	Chapitre 2 : Les méristèmes et la croissance des végétaux (2 semaines)

http://www.snv.jussieu.fr/vie/conferences/morphovg_ai_01/index.html
1. Les zones de croissance et  de mise en place des organes des végétaux

- Les bourgeons et les racines assurent la croissance en longueur et l’édification des parties aériennes de la plante ce qui définit leur port.

- Les différences portent sur les ramifications essentiellement et la longueur des entre-noeuds. Acrotonie, hypotonie
- Les apex caulinaire et racinaire sont les zones des croissance des végétaux où s’effectue la mise en place des organes et leur croissance. Ce sont les sites de la morphogenèse.

- Un apex racinaire  (d’ autres) est organisé en deux zones principales :

·  une zone située en dessous de la coiffe, qui assure la prolifération des cellules : le méristème 

·  une zone où les cellules ne prolifèrent pas mais s’allongent, la zone d’élongation. 

Schémas :du TP Bota 29.11.77

-La croissance en épaisseur est assurée par d’autres zones de prolifération cellulaires

   En reportant la croissance des cernes de bois sur un tableur, on s’aperçoit que malgré la diminution de l’épaisseur la croissance est de type exponentielle : la croissance dépend du nombre de cellule présentes. On trace (SURF=K*SURF d’où (SURF /SURF = K. Cette courbe est de type exponentielle : SURF=SURF0e(t 

Conclusions sur les mécanismes cellulaires à l’origine de cette croissance : écrivez une phrase qui traduit les observations sur le nombre de cellules ou leur allongement en fonction de leur nombre chez l’organisme jeune: l’augmentation du nb de cellules ou leur allongement est proportionnel au nb de cellules en division ou en élongation, car au fur et à mesure que les organes se développent, de nouveaux méristèmes prennent naissance, ce qui signifie que lorsque des cellules se divisent, il y aura régénération des cellules susceptibles de se diviser. Schéma de la régénération du méristème.(TP bota)

Le ralentissement dont les causes sont : difficulté à l’approvisionnement en minéraux en raison de l’appauvrissement du sol, et de la distance de plus en plus grande à parcourir entre les organes assimilateurs, absorbants et les lieux de l’utilisation. Un mot de la théorie de Chouard sur la perte des corrélations dans le végétal.

   Quels sont les mécanismes de production cellulaire dans les méristèmes ?
2. La mitose végétale, production cellulaire (livre)

- L’activité d’un méristème est marquée par des divisions caractérisées par la formation à partir d’une cellule initiale de deux nouvelles cellules identiques

- Ces divisions ou mitoses se réalisent en quatre étapes, identifiables au comportement de leurs chromosomes : prophase, métaphase, anaphase et télophase site Jussieu
        3. La réplication de l’ADN, conservation du matériel nucléaire et cycle cellulaire
-L’étape qui prépare toute division est celle de la duplication du matériel nucléaire, l’ADN constituant des chromosomes.

-Cette étape a lieu en phase S du cycle cellulaire

-C’est par réplication semi - conservative  que l’ADN se duplique, ce qui assure la conservation en quantité et en qualité du matériel nucléaire, qui sera réparti dans les nouvelles cellules, an anaphase de mitose teneur en ADN. 
	- Images vidéos sur le débourrage…

- Images sur le site snv.jussieu .fr(biologie et multimédia)

- Observation à la loupe binoculaire des apex d’Elodée, et d’Elodée à deux stades de croissance différents.

- apex vue en MEB

- Croissance d’une racine de germination de pois, marquée à l’encre de chine et placée sur une feuille de papier millimétré

- Document sur l’évolution de la prolifération et de la taille des cellules le long d’un apex racinaire

-  Observation microscopique de méritèmes

- TP mitose, coloration ? : 

Voir site de Lyon pour une évaluation des capacités expérimentales

Nombreuses images sur Internet

Logiciels CNDP, collections micro-savoir « information génétique »

Nombreuses vidéos etc.

- Etude de l’expérience de Meselson et Stahl

- Construction du graphique de l’évolution de la quantité d’ADN au cours d’un cycle cellulaire
	La mise en place des organes d’un végétal, morphogenèse est conditionnée par l’activité des apex dont les méristèmes assurent la production de nouvelles cellules.

La production de nouvelles cellules dans les méristèmes est réalisée au cours de la mitose, mode de reproduction conforme de la cellule eucaryote ?

Au cours de l’interphase du cycle cellulaire, la réplication de l’ADN s’effectue selon un mode semi - conservatif, fondé sur la complémentarité des bases.

Chaque nouvelle cellule issue de la mitose contient le même patrimoine génétique que le cellule initiale.
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1ére S - LA MORPHOGENESE VEGETALE ET L’ETABLISSEMENT DU PHENOTYPE – 5 SEMAINES 

	PROBLEME
	PROGRESSION
	ACTIVITES
	NOTIONS

	Comment s’effectue le contrôle de la mise en place des organes chez les végétaux dans leur contexte environnemental ?   
	Chapitre 3 :  Le contrôle de la croissance cellulaire dans la tige par une hormone

Rappel :

-La structure d’un apex avec sa zone de prolifération cellulaire (zone du mérésis avec de nombreuses mitoses) et la zone d’élongation cellulaire (zone de l’auxésis)

-Les expériences faites en TP qui confirment ces deux zones et qui mettent en évidence la zone d’élongation. (vidéo)

 ( Observations de la taille des cellules (cubique dans la zone de prolifération et allongées dans la zone d’élongation) livre p105

1. Expérimentation sur le grandissement cellulaire.

( Les cellules végétales sont susceptibles de changer de taille en fonction de la concentration osmotique du milieu. (L’eau douce favorise l’allongement cellulaire) 

A-t-on le droit d’appeler cet allongement : croissance ? 

Que faut-il pour qu’il y ait croissance ? Notion d’élasticité et de plasticité, donc de réversibilité ou d’irréversibilité.

Notion d’élasticité et de plasticité.

( Les expériences d’allongement comparatif de la pomme de terre prise dans la longueur ou dans la largeur montre une certaine anisotropie (probablement plus ou moins importante selon la pomme de terre). 

Qu’est ce qui limite l’élongation cellulaire ?

Comment faire éclater des cellules animales? (en les mettant dans l’eau douce). 

Qu’est-ce qui différencie une cellule animale d’une cellule végétale ?

L’eau douce et les animaux : poissons, batraciens d’eau douce imperméabilité de la peau.

Donc ce qui limite l’entrée d’eau dans la cellule, et qui lui évite l’éclatement en eau douce,  c’est la paroi, plus ou moins rigide.

Remarque eau de mer etc…

2. Rôles de la  paroi végétale et de la vacuole
2.1 La paroi végétale, cadre squelettique des cellules végétales

(Commentaire du livre p 123 sur les relations entre la cellule et la paroi.

     ( réversibilité de l’expérience ( la paroi n’est pas dans la cellule mais c’est une sécrétion.

    ( Dans l’eau douce la cellule aurait une taille supérieure sans la paroi car la vacuole est collée à la paroi. (l’eau douce a tendance à entrer dans la cellule)

    ( Elle s’observe facilement lorsque la cellule est plasmolysée. (livre p123)

sam1 sam2 sam3
Les cellules végétales dépourvue de paroi ont une forme sphérique (p125) , et constituent des protoplastes

La paroi impose sa forme aux cellules en turgescence.

(Comment la structure de la paroi explique –t-elle la fonction ?

Elle est essentiellement composée de cellulose (polysaccharide), repérable par des colorants spécifiques. On y trouve aussi des pectines et des hémicelluloses.

L’architecture moléculaire  

( La synthèse de la paroi se fait par les voies normales de la sécrétion. 

Les assemblages se font à l’extérieur de la cellule.

Le positionnement des fibrilles de cellulose n’est pas aléatoire. Elles se mettent parallèlement aux fibres préexistantes, mais la direction des fibres changent d’une couche à l’autre. Alors paradoxe ?

Les fibres changent d’orientation d’une couche à l’autre, mais elles n’ont pas la structure en contreplaqué qui  est incompatible avec l’anisotropie de la croissance dans les deux directions de l’espace. Donc la structure en contreplaqué n’est que le résultat de la synthèse de fibres qui tournent d’un plan à l’autre (c’est un demi-tour et les fibres sont donc parallèles). 

( Structure de la paroi primaire et secondaire : Les cellules jeunes ont une paroi qui est différente de la paroi la plus interne en raison de l’élongation qu’elle a subie et de l’amincissement (volume constant).

2.2 La pression vacuolaire est le moteur de l’élongation cellulaire.

Sous la pression de turgescence, le relâchement de la structure de la paroi et son extension permet l’augmentation de la surface nécessaire à l’élongation cellulaire.

Seules les cellules jeunes ont cette capacité. (pourtant les expériences avec les frites montrent une élongation… mais celle –ci est réversible= élasticité)

Or nous voyons que la paroi primaire a été étirée de façon irréversible et recouverte par une paroi non étirée : notion de plasticité

2.3 Qu’est-ce qui explique l’irréversibilité de l’élongation cellulaire des jeunes cellules ? Le pH favorise la plasticité de la paroi c’est à dire l’irréversibilité de l’élongation.

Quels sont les facteurs qui stimulent l’élongation cellulaire ?

3. Le contrôle hormonal  de la croissance des cellules végétales

Expériences faites en TP 

Powerpoint_steph
http://www2.ac-lille.fr/svt/nveauxpgm/1S/resultp_élongation.htm
· Expériences historiques (p 133) de Went et Thimann .l’auxine, « hormone » végétale influence la croissance en longueur des cellules végétales, comme par exemple celles d’un coléoptile de blé ou celle des cals de peuplier cultivé in vitro (nombreux autres ex)

· Les tropismes  Géotropisme de la racine. Le gravitropisme
· L’environnement peut intervenir sur l’action de l’auxine et ainsi intervenir dans la réalisation du phénotype : par exemple nous savons que placées en éclairage unidirectionnel des plantules se courbent rapidement en direction de la lumière. : il s’agit d’un phototropisme positif. L’apex est impliqué dans cette réponse, par la production différente d’auxine selon le côté éclairé.

· Intervention de l’auxine dans les mécanismes d’inhibition latérale= dominance apicale.
· Autres sites sur la dominance apicale
· L’auxine possède une double action : à court terme , elle favorise la rupture des liaisons maintenant en place ls microfibrilles de cellulose et à plus long terme elle entraîne une modification du métabolisme cellulaire, favorisant l’entrée de l’eau dans la vacuole, ce qui élève la pression de turgescence.

·  Lumière et auxine interagissent sur l’expression des gènes qui participent aux divers événements du métabolisme nécessaires à la croissance

BILAN
	- Observation microscopique de coupe de tige ou de racine après coloration spécifique

- Réalisation de montage de cellule à vacuole colorée dans une solution hypertonique

- Observation de documents sur les  protoplastes

- Réalisation d’une expérimentation sur l’élongation des «  frites » en fonction de leur teneur en eau

- Comptage de l’évolution du nombre de vacuoles colorées dans les cellules racinaires de blé au cours de l’élongation

- TP sur l’action de l’auxine : nombreux , présentation en « kit » chez les fournisseurs

- Culture in vitro

- PLS dossier “de la graine à la plante” 2000

· les hormones végétales

· La lumière et la croissance

- fiche verte  APBG n°3 -2001

- expériences historiques de Söding ou Darwin…
	La paroi des cellules végétales en extension est essentiellement composée de polysaccharides ?, dont la cellulose et les hémicelluloses.

La pression de turgescence et la plasticité pariétale permettent la croissance cellulaire

L’auxine, facteur de croissance ou hormone végétale contrôle la croissance cellulaire. Elle est synthétisée par l’apex des tiges. Elle possède une double action :

- Une action à court terme sur la plasticité pariétale

- Une action à long terme sur l’expression des gènes.
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