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+ Les chromosomes sont le_ -

support de f'informalion génétique + un chromosome simple

une molécule d'ADN! .

. ctromosome double (visitle. — & ADN est constiiué de deux séq - o8
momert de 14 division celtulaire). T de nuckol ompléimentaires de - 4 deux : AT et C-G
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LOCALISATION DES ACIDES NUCLEIQUES

A - La technique de FEULGEN

Expérience :

Des coupes minces de cellules sont montées soumises a une hydrolyse partielle en présence
d’acide chlorhydrique (HCL) dilué. Le réactif de Schiff utilisé ensuite se colore en rose ou
rouge en présence du désoxyribose (sucre). Ce sucre n’existe que 13 ol était lel4adn qui a été

hydrolys¢.
Résultat : Seul le noyau de la cellule se colore en rose.

Conclusion :

B - La technique de BRACHET

Principe : On utilise un mélange de deux colorants : le vert de méthyle et la pyronine. Le vert
de méthyle colore I’ADN en vert et la pyronine colore I’ARN en rose. '

Expériences ‘ Résultats
Cellules + mélange des deux colorants | Coloration en rose du cytoplasme et nucléole ;
coloration en vert du nucléoplasme

Cellules + mélange des deux colorants + | Coloration du cytoplasme et du nucléole en rose
ADNase

Cellules + mélange des deux colorants Coloration du nucléoplasme en vert
+ARNase .
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complexe enzymatique de réplication

&
@ nucléotides
précurseurs

GO
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@ nucléotides ‘
4 precurseurs @

> A Y &7 \ >
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1:molécule’ - -
. d'ADN:

"2 molécy

1 cellute v Icaliule
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BIOLOGIE CELLULAIRE

1_(&\- -
=XBRCICE 1 )
Le document 1 ci-dessous montre 1'équipement chroimsomique d'une ceilule provenant

d'un individu de 1’espéce Hamster doré.

1) a- Nommer ce documentl.
b- Définir -le.

2) Expliquer les étapes de la réalisation de ce document 1.

3) Déterminer le nombre chromosomique de 1'espéce Hamster doré. -

%) Identifier le stade du cycle ce%;ﬁulaire ol les chromosomes présentent cet
aspect.

5) Schémdtiser soigneusement le stade du cycle: de cette cellule en prenant
2n=6 chromosomegﬁgﬁ@annoter le, :

6K e

XK. AN M ._xx_ K%

Dovwment 4

EXERCIE IX
Les schémas.A,B,C,D,E et F du document 2 ont été réalisés a partir de 1' observation
de cellules somatiquas dune espéve animale donnée.

1) Identifier le phénoméne de la vie cellulaire mis en évidence par ces schémas.
2) Identifier & partir des schémas du document, 2, les differmntes phases du
phénoméne précité. .

3) éClasser ces phases dans 1'ordre chronologique du déroulement de ce phénoméne
précité .

Le document 3 représente 1l'une de ces cellules somatiques,identifier les éléments

"epréaentés par les chiffres.
R
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liisons « hyGrogéne s

10 paires de

sur 3.4 nm

grand sillon

petit silon g

brin : 35" brin : 53

b

O H PO,

désoxyribose

Thymine

Adénine

" nuctotide

. } 2 brins antiparalléles

* * La molécule d’ADN (seule une petite partle de la molécule est représentée); a) aspect de la
des composants de I'ADN (molécule supposée déroulée).

lbpcument 16 l

double hélice ; b} agencement

' Document 17




LA REPLICATION DE L’ADN EST SEMI-CONSERVATIVE

une molécule
d’ADN

une cellule mére

Les deux cellules filles ont
la méme identité
biologique que la celiule
mére grace 3 la
conservation de la
séquence de nucléotides
de la molécule d’ADN.

deux molécules

identiques

d’ADN

AR

DOCUMENT 18

moléculé initiale

molécule initiale

- ' La duplication-réplication de I'ADN, un phénoméne

DUPLICATION DE L'ADN

dégrafage des deux brins

REPLICATION DE L'ADN

apports de nouveaux nucléotides

DOCUMENT 20

semi-conservatif.

deux molécules filles

brins nouveaux

deux molécules filles
identiques  l'initiale

azotées

bases

erersmees

\un nucléotide

{E]: acide phosphorique
@: sucre désoxyribose

“gotel

G : guanine

C : cytosine
A : adénine

T : thymine

G-C

|

Trés important :

“
£
2
a
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=
a
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a
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DOCUMENT 19

A-T ou T-A
G~C ou C-G




Cheomalide déspiralée

{invisible)

TELOPHASE

Di.spimlimlinn

_ AHADHASE

a

]
S

D!douhl:menl‘

des centroméres,

METAPHASE

séparalion des chromosomes lils K

i \%Uu 2 chromnlidu“_ )

Duplicalion

sonl Tavisibles)

?g Spiralisation ocerve ;
%)“. chromosomes bien

visibles.

v

Sl bts
Dédoublemenl du"l-’.h: chromosomes ~

-(iu 2 chromelides se sonl sépories)

DOCUMENT 22

DOCUMENT 23 .

Le dosage de la quantité d’ADN contenue dans le
noyau puis dans chacun des lots de chromosomes

présents dans une cellule en division (cellule de
l'extrémité d'une racine de pois) a donné les

résultats consignés dans le tableau.

1° Tracez la courbe d'évolution du taux d’ADN
en fonction du temps.

2° Sachant que, pour ces cellules, la mitose dure
environuneheure, que la prophase etla métaphase
rzprésentent 75 % dutemps dela division, indiquez
sur le graphe le début et la fin d’'une mitose.

3° Evaluez la durée d'un cycle cellulaire.

4° Interprétez les variations de taux observées
entre la 2° et la 14* heure.

Tomps Oh | Th | 1h45 [ 1050 | 3n [6h30 | 7n | on | 1oh | 12 |1anes|13nc0] 15n
Jitia g s |8 | 4| 4| 4| s | 7| 8| 8| 8] a4

* on unités arhitraires.




DOCUMENT 01

- #Ovaires : lieu de production des' e Utérus : muscle creux aux parois trés
ovules. Chaque mois, un ovule parvenu €paisses, La partie interne de sa paroi,
a maturité est libéré. appelée muqueuse ou cndométre, est 2
s Trompes utérines : conduits de ['Origine des régles.

10 cm de longueur. Le pavillon de la e Vagin : il permet 'écoulement des régles,
trompe recouvre partiellement l'ovaire  la sortie du bébé, C'est aussi l'organe qui
mais il n'est pas soudé 4 lui. permet les relations sexuelles.

pavillon
dela
trompe

pénis

corps
caverneux

gland
du pénis

DOCUMENT 02 R

* Testicules : glandes qui produisent les  » Urdtre ; canal qui permet A la fois le pas-
spermatozoides. sage de 1'urine et du sperme.

. * Vésicules séminales : elles ajoutent leur

 Bpididymes : chaque épididyme est  secrétion & celle des testicules, Ces sécré-

formé d’un conduit sinueux dans lequel les  (ions constituent environ 6 % du volumne du
spermatozoides deviennent mobiles. sperme.

- Chinanx d&lirents & ils condulaent les * Prostate : |a sécrétion de la prostate active

spermatozoides vivants de 1'épididyme jus- W ApErRAReaIicE g | 15

_qu'd Purdtre. * Pénis ; organe permettant I’accouplement.




urétr

orifice des glandes
de Bartholin

1

a situation (le pavillon droit a été relevé)

b coupe longitudinale médiane du bassin

I-————— grandes lévres
N

clitoris
arifice urinaire
orifice génital

/ petites lévres
Je——————anus

c organes génitaux externes (grandes lévres écartées)

5. Appareil génital de la Femme.

orifice uro-génital

a situation

vessie
uretére
canal déférent : |
vésicule
séminale
|
pénis N prostate
urétr
™ ] / glande
?\\ @ | de Cowper
1 ’_; 4
| { {f’.ididyme
coupe A\ 4
transversale " testicule
du pénis

|

b coupe longitudinale médiane du bassin

L'appareil génital de 'Homme. a. Situation. b. Coupe longitudinale médiane du bassin.
enzl déférent.

c. Radiographie de I'épididyme et du
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DOCUMENT 05

| DOGUMENT 06
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Cordon spermatique
Canal déférent

A. testiculaire

V. testiculaires
Epididyme
Rete testis

Lobules
testiculaires

Tubes
séminiféres

Septum
conjonctif

Capsule
conjonctive

Testicule

Canal
épididymaire

figure 12 Coupe sagittale d'un testicule et début
des voies génitales

Epithélium
ovarien

Cavité

folliculaire
Granulosa Theque
Corqna interne
radiata

Ovocyte Il

Chromosomes

Zone pellucide

Globule polaire |

figure 29 Schéma d'un follicule mir

| figure 27 Coupe transversale de tube séminifére
| en microscopie électronique

Spermatogonie

Enveloppe

conjonctive Spermatocyte |
du tube Spermatocyte II
séminifére = :

s

Spermatide
Spermatozoide Cellule de Sertoli

Lumiére du tube séminifere

| figure 28 Schéma d'une coupe transversale
! de tube séminifére

Follicule Follicule
primordial primaire
i

Follicule secondaire
Follicule tertiaire
Granulosa

Cavité folliculaire

Corona radiata

Ovocyte |l
Granulosa
Théque interne

Théque externe
Epithélium folliculaire

figure 30 Coupe d'ovaire
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multiplication repos ";‘éﬁgﬂ'&’fg‘gﬁn‘:“" .. maturation différenciation
o déroulement conliny
8 : .
He! | OO ~
g O | -
5 ~0 e
spermatogonies spermalucy!ee spermatocyles Il sﬁermatoondes
;"l' spermatides |
foetus  fostus 5 i
3 mois 6 nl'lols g ovolide | e
I [ .
7 D00 000 ovogonies dépénérescence & {
, o |-
-~/
E 4 o . ovocyla II ‘:.&ﬁ‘
ﬁ //C) Y:)""“( ™1 ,200 000 & 400 000 _ LalRrE % " .
il "/ ovocytes | ovocyte | polare
g O (folficules primordiaux} ., '
3 SO+ -y < —+#—O1* globule
polaire
' ﬁ\O-q--Q déroulement cyclique
i -
multiplicalion repos |/ oy olzfii‘::?:r?lg:ﬁc e maturation diftérenciation

Spermatogenése et ovogenése (schémas comparatils).

-‘DOCUMENT 09

formation de I'acrosome

SHOS0
apparuil de Golgi

noyau

centrioles membrang

plasmique

centriole
antérieur

mitochondries

cytoplasme mitochondries

cytoplasme

formation e W

membrane plasmique du flagella . g s flagetie
. . . allrnlnntion._T
: 5 um du cytoplasme

" . Spermiogsnéses chez 'Homme (microscople électroniqua), *

DOCUMENT 10

[20




quantité d'ADN g —
4c | g ; G, G, =lacunes (pas de phénoméne visible)
Pl | S = synthése d'ADN
| ! I P.M,A.T.:Pro, méta, ana_télophasa 1 ou 2
- i ~. I=intercinese trés bréve -
[
I |
b !
20 b ll o
interphase I‘ i 1 mélose il
1 Tt T 5" a)
i [ i 1 | I -
c i - i ool ; - s
I b ! i
1 [ | ‘ -
G1 i S 1Gy} Py 1 My Ay T 1P, My A, T, ldifférenciation t
'
spermatocyte | | spermatocyte | spermatidd _spermatozoide
ovocyte | ! ovocytel ovotide 1 ovule
i 1
2 n chromosomes 2 n chromosomes’ n chromosomes ;l n chromosomes
4 2 chromatides

4 1 chromatide |

Evolution de Ia quantité d'ADN et de fa garniture chromosomique au cours de Ja méiose.

& 2 chromatides |

a 1 chromatide

OOCUMENT 16 I : Etude comparée de la spermatogeneése
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etde l'ovogenése

NATURE DES DIFFERENTES
ETAPES

SPERMATOGENESE

OVOGENESE

1~ LOCALISATION DANS LE TEMPS

- Evolution d'une §
se laiten 74
maniére conlinue,

“| - de la puberté jusqu'a 1a mort de Findividu ;
rmalogonie en spermalozoide

lus ou moins 2 hewres de
Joury

- st Inil par étano, avant I'age de la

puberlé el aprés I'dge de la puberté |

- efle esl discontinue ;

+  Etape lotale

- Multiplication des ovogonies ef

accroissemont dos ovacytas i,

- Blocdge de Ia méiose en prophase |

s Puperté

- Levée du blocage & chaque cycle et
ponle U'Un ovecyle Il ; ’

- Nouveau blocage en métaphase Il.

=  Fécondation

- Levée du second blocage.

2~ IMPORTANCE DES
DIFFERENTES PHASES

= Phase de croissance :

- elle est peu importantoe

=  Phase de différenciation :

- olle est longue of impertante, On obtient
des cellules Irés différentes appeldes
spermatides

* Phase de creissance ;

- elle est irés importante et elle aboutit 3
P'accumulation de réserves
cytoplasmiques

= Phase de différenciation

- elle est inexistante chez les

Mammiféres. C'est en falt 'ovocyte If

qui osl féconds.

3-MEIOSE

on a une division cyloplasmique égale

- oft a une méiose continue

- on a une division tyloplasmique inégale.
On oblient une grosse cellule appelée
Ovocyle 1l el une petite cellule appelée
globule polaire, ayant loutes les deux a n
chromosomes :

- ces cellules sont riches en réserves
protdiques

- méiose discontinue

4 - NOMBRE DE GAMETES
OBTENUS ou PRODUITS

- une: seule spennalogonie enlrant on phase de
croissance engendre 4 spermatozoides ;

- dde nombreux spermatozoides sonl malformés :
- Chez 'homme, on a 10 miltions de
spermatozoides par ml de sperme.

- une ovegonie entrant en phase de
croissance engendre normalement un
ovocyte If

- des végénérescencos massives
nafirollus diminuent considérablement le
stick d'ovacyte I dés Ja fin da Ja
duplication, .

« choz la fomme, il y'a un peu plus de 300
Ovocyles qui sonf éniis au cours do sa
vig

53— FORMULE CHROMOSOMIQUE
ou CARYOTYPE

2n &gal & 44 + XY donne en nombre égai de
spermalozoides qui sont de deux lypes

XS ¢
- 224y

2n éyal i 44 + XX, ne donne que des
mvules

- 22X

23




SPERMATOGENESE OVOGENESE
spermatocyte | ovocyte |
R 2n chromosomes
prophase _—
apparition puis
appariement des
chromosomes

homologues clivés
en 2 chromatides.
chromosomes [ X L'enveloppe

seruels { ¥ nucléaire disparait.
métaphase

les chromosomes
homologues de
chaque paire se
placent de part et
d'autre du plan
équatorial.

anaphase

Chaque-chromosome
5'éloigne de son
hemologue et monte
vers un péle.

PREMIERE DIMSION REDUCTIONNELLE

télophase Lenveloppe nucléaire se

reconstitue. La ceflule

Chaque nouvelle cellule
ne regoit qu'un
chromosome de

chaque paire.

P N .
2 spermatocytes n chromosomes

prophase
métaphase

Chaque chromosome
clivé en 2
chromatides se place
par le centromére
sur le plan équatorial.

anaphase
Les chromatides de
chaque chromosome
§'éloignent I'une de
Iautre, montent aux
pbles et deviennent

.des chromosomes-
fils
télophase
Chaque cellule se
b divise en 2 cellules
¥ qui regoivent des
chromosomes-fils
morphologiquement
X identiquas
= -y !
© 4 spermatides n chromosomes

¥
4 spermatozoides

- N.8. On remarquera que si le mécanisme général de la méiose est le méme pour Iz formation des gamétes femelles et méles,
dans le cas de f'ovogénése une seule cellufe sur quatie devient fonctionnelle : ¢'est Iovule,

L division inégale
se divise en 2 cellules. ; 4| \ du cytoplasme

premiére

L'origine des gamétes chez la souris (ie nombre de chromosomes a été réduit 4 6 pour la compréhension du dessin).
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Goine ! :
cytoplasmique |Centrioles Noyau  Acrosome

Centriole Spf;::llc .
mitochondriale |

e e e ——
Queum um) Pigce intermédiaire (10-12 pm) Téte (8-10 pm)
— Spermatozoide humain

DOCUMENT 12 (%3000).

Couronne de cellules foliculaires 7
réunies par une substance visqueuse

zone pellucide

1% globule polaire
membrane
de l'ovocyte 2

cytoplasme -
thargé de réserves

granules
corticaux

chromosomes en métaphase
de 2° division'de méiose

DOCUMENT 13

Schéma d'un baméte féminin (ovocyte ).

<
<
1y

chromatides <<

centrombre

fif- chiasma :
} {onchovdirament ™ -
Y do chromaltiches )

. L appariensnt échunge do deux

. séparation des chiomotomaes
‘do chromosomus #sogments homologuas - . chremosomos . 1eeomhings
humologues A niveau d'un . ‘par écartoment .

- chiasma

.'.des cenlioméres

DOCUMENT 14 l 22
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MEIODE ATYPIQUE A \'oRIGINE DES GAMETES ANORMAVY
OV DES ABERRATIONS CHROMOSOMIQUES

. Mere Pére

XXX : XXY X a
| 2 3

En 1: Triplo X; stérilité et débilité mentale des sujets ;. Ce sont des Super
fitles. (XXX )

En 2, Syndromes de Klinefelter : (XX )
En 3, Syndrome de Turner (X 0)
En 4, Individu non viable. (¥ 0O)

v
4

Avkre cas:e XYY , Super male (souvent des criminels

¥ Cos des aubosomes ; la Frisomia 24 485 43

DOCUMENT 17




MECANISMES DE TRANSMISSION
D’UN CARACTERE HEREDITAIRE

QUI ETAIT GREGOR JOHANN MENDEL ?

Johann MeNoEL (1822-1884) est né en Moravie,
actuellement région de la Tchécoslovaquie, mais
alors province autrichienne. Ses parents étaient des
paysans pauvres. Trés tét MenoeL se sentit attiré par
la vie religieuse. A I'dge de 21 ans, il entra dans
'ordre des Augustins, au couvent de Brinn, ville
appelée aujourd’hui Brno, et fut ordonné prétre en
1848. Au moment de son noviciat, il avait pris le
prénom de Gregor. Parallélement & sa formation
ecclésiastique, il entreprit des études de physique, de
zoologie et de botanique, devint professeur, et ensei-
gna ces disciplines pendant une vingtaine d'années.
MENDEL n'était donc pas un «amateur» : il avait une
solide formation scientifique.

Esprit ouvert, il s'intéressa aux recherches de son
temps, tout particuliérement dans le domaine de la
biologie végétale. De 1857 a 1865, il réalisa les
expériences d'hybridation sur le Pois, qui devaient
faire de lui le pére incontesté de la science de
I'hérédité. Il effectua ses recherches & Brinn, pen-
dant les moments de liberté que lui laissaient ses
taches de religieux et de professeur.

En 1882, il fut I'un des fondateurs de la «Naturfors- -

chender Verein » de Brinn, ¢'est-a-dire de la Société
des Naturalistes de Brinn. Il publia les résultats de
ses expériences en 1865 dans le bulletin de cette
société, dont le secrétariat envoyait des exemplaires
aux savants de I'époque. Apparemment, ceux-ci ne
comprirent pas I'intérét immense de ces recherches,

ou peut-8tre tout simplement classérent-ils les bulle-
tins sans les ouvrir... Ce n'est qu'en 1900 que plu-
sieurs chercheurs s'apergurent de l'importance fon-
damentale des découvertes de MenDEL, mort 16 ans
auparavant.
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Exercice 1 : Transmission de I'aspect des grains chez le mais (Zea mays)
1%« Expérience : Un cultivateur croise des mais & grains lisses et des mas & grains
ridés. I1 obtient aprés fécondation et germination des pieds de mais dont les épis sont a
grains lisses. _
2¢ Expérience : Il réalise par autofécondation un croisement entre les individus
F1. 11 obtient une F'2 dont les effectifs par épis sont les suivants :
748 grains lisses
252 grains ridés :
8¢ Expérience : Le cultivateur croise un mais issus du 1¢ croisement avec un
individu & grain ridés. 11 obtient sur chaque épi: 324 grains lisses

322 grains ridés
Interpréter ces résultats

Exercice 2 : Transmission de la couleur des fleurs chez la Rose (Rosa centifolia)
Un fleuriste croise une rose 2 fleurs blanches avec une autre 4 fleurs rouges. La F'1 donne
100% de plantes 4 fleurs roses.
Un 2¢ croisement entre les fleurs de la F1 donne une F2 composée comme suit :
120 plants a fleurs rouges ‘
121 plants a fleurs blanches
242 plants 2 fleurs roses
Interpréter ces résultats

Exercice 3 : Transmission de “la couleur des yeux” chez la drosophile (Drosophila sp.)
On réalise chez la Drosophile le croisement de deux races pures qui different par la
couleur des yeux : 'une A “yeux blancs”, 'autre & “yeux rouges”.

1r¢ Expérience : On effectue plusieurs croisements dont un premier entre une
femelle 2 yeux rouges et un méle 2 yeux blancs. Tous les descendants de ce croisement
sont 2 yeux rouges avec autant de méles que de femelles en effectifs. On croise ensuite des
males et des femelles de cette premiére descendance entre eux, et on obtient une seconde
descendance composée de : 1810 mouches femelles a yeux rouges

1807 mouches méles dont 890 a yeux rouges et 920 4 yeux blancs

2¢ Expérience : D’autres croisements sont réalisés par les mémes démarches que
la premiére expérience mais cette fois entre une femelle aux yeux blancs et un méle aux
yeux rouges qui a donné en premiére descendance toutes les femelles 4 yeux rouge et tous
les méles & yeux blancs. L’autofécondation a donné une descendance composée de
3500 mouches dont 1760 & yeux rouges avec autant de méles que de femelles et

1740 a yeux blancs avec autant de méles que de femelles.
Interpréter ces résultats.
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Résumé de monohybridisme

Proportions calculées

Déduction 2 faire en ce qui concerne ;

Le type de croisement

Les génotypes des
Individus croisés

1. Croisement entre deux

chaque individu est

100% de phénotype dominant | Individus de ligné pure | homozygote pour le
phénotype qu’il exprime
1. Croisement entre deux | chaque individu est

50% de phénotype dominant
50% de phénotype récessif

Individus de ligné pure

homozygote pour le
phénotype qu’il exprime
caractére lié au sexe

100% de phénotype dominant

2. Back — cross :
F1 x homozygote dominant

Tous deux ont le phénotype
dominant; mais I’un est
hétérozygote et 1’autre

homozygote
50% phénotype parental Test — cross : - L’un hétérozygote (F1)
50% phénotype récessif F1 x homozygote récessif | - I’autre homozygote
récessif
5% F2=FixF1 Les deux individus ont le
et . Cas de co-dominance méme génotype ; ils sont
25% compléte hétérozygotes
25% F2=F1xFi Les deux individus ont le
;g:ﬁ’ Cas de co-dominance méme génotype et sont
(1]

hétérozygotes

TABLEAU RECAPITULATIF DES DIFFERENTS TYPES DE CROISEMENTS

30 |



SYNTHESE DES PROTEINES

membrane . j __-ADN noyau
nucléaire a2 . ,1%_
: 2 f‘\\‘T‘X}«- "‘ &
: enzyme Jz"af}; transcription I Nt
cytoplasme % : X ::
: / i

“(n. Ty

Ty
i

T
2 3
.-,‘-!-“-"

chalne T,/

Yoy

polypeptidique



| 'Docun;en.t' 1 §

1" lettre
lextrémité 57}

U

2° lettre

C

A

G

—

3
lettre

Hgg phényial?g',?; ggg it bﬁg ] tyrosine (Tyr) Hgg } cystéine (Cys) g
g | et UG8 [ (S v |G || &
X ryptophane (trp) G
Cuu ccu CAU | . . " CGU U
histidine (His)
&Lj'g leucine (Leu) ggg } proline (Pro) C:g ] ) ggg arginine (Arg) g
C cuG cce CAg | gluamine (G GG G
AUU ACU . AAL : AGU : u
AUC | isoleucine (lle) |ACC : Ang. | ssparagine (asri AGe | serine (sen ¢
AUA ACA [ thréonine (Thr) AAA ) AGA . A
AUG méthionine (Met] | AGG AAG ) sine Lys) Aga | srinine (arg) G
gle'E:J GEU GAU } acide GGU U
GUA valine (Val) gcg alanine (Ala) gﬂg } :2%1”"‘”8 (Asp) ggﬁ glycine {Gly) ' g
GUG GCG GAG | glutamique (Ghy) |GGG G
" . ! Lecode génétique, un langage uni\:ersel: les codons de I'ARNm et leur signification.
membrane i
plasmique\ -exocviose

\-w

=

une enzyme't/l reconnait d et provoque I'ouverture
progressive de I’

i
<GC g iii”ii .
P - e =

C G A

T
GCTA T

D =1

A

les nuciéotides libres viennent se placer le Jong du
brin codant ; ils s'unissent grace a
ainsi se forme une copie du géne

sens de lecture du brin

-
1T GCaG C
A
A ~
A <

Augc ©
l'ﬁ Etapes schématisdes de la transcription d'un
ARN.

la chaine sa referme et I'ARN ést libéré au fur et a
mesure que sa synthiése se poursuit jusqu'en |

\Document 2

> =

ADN en 2 chaines

A

A
T

une enzyme t"‘),

$%

protéique
membra-
naire

@ lumitre du R.E.

bt

!"Docume_nt‘_s |

T,

chaimne '.
polypeptidique

i e s B e b R e 3 AT 1 1 s

l 32
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Document 4

premiére

~), codon

E 1. INITIATION DE LA SYNTHESE ] pre
: Ilalsgg.
l peptidique
A4 G

libération
de 'ARNt

déplacement retatif ribosome - ARNm

peptidique

mise en place
d'un nouvel,
ARNt

I A N ARNt
e : -‘_\5\“%:\ mltiateuriamivé ] rib%som:‘ I ARNtsé
5 i s onctionmelk; inutili
p— o /“»‘G anticodon pour linstant
Sous-unité c guG
on g
v me ARN messager

petite sous-unité Aprés 1a mise en place ces différents acteurs, assemblage

du ribosome des deux premiers acides amin
|| 2. ELONGATION DE LA CHAINE POLYPEPTIDIGUE |- Bkt

’ deuxizme liaison ribosome - ARN®
H o

.n fois

le processus
déent ici
se répéte

terminée

méthionine

libre  —(

Le comleexe de synthése se dissocie
lorsqu'il rencontre un codon-stop -

. ADN de la

chalne polypeptidique oy 100

Q), transcription (synthése des ARNt-r-m)
\

1

chromatine
du nueléols —————

ADN de la chromatine_.
enveloppe nucléaire

pore nucléaire

tormation du complexe
4L actlvé ac. aminé-ARNL

éthionl /®
oo N )
2, 8..0 ®@ ®@

complexe
aclivé

~

enzyme

- -

2

sous-unités

® \raduction (assemblage des acides aminds)

d'un ribosome : %

[P AP

‘Document 5

chaina protéloue
libre

Hz

Lriia.
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HEGOSDL == SOL JEUNE =i~ -SOL BRUN
(sol minéral brut) {apparition de
I'horizon humifére)

. UITHOSOL ———m
[affleurement
géologique)

DEDLLOGIE

- SOL LESSIVE
[genése de Fhorizon (B}
d altération chimique)

{lessivage de I'argile
et du fer)

LA NOMENCLATURE DES HORIZONS

PEDOLOGIQUES

Les pédologues utilisent une nomenclature précise
pour désigner les différents types d’horizons. Un
symbolisme particuliér est employé pour désigner les
horizens du profil en fonction de leur ordre de
superposition et de leurs caractéristiques pédogénéti-
ques. Les prificipaux types sont indiqués ici,

Ao ou O: horizon organique de surface (litidre)

{O1: litidre fralche ; O2: litidre décomposée).

A1: horizon de surface humifére, éventuellement
appauvri en argile, en fer, etc. par lessivage.

Aa : horizon sous-jacent 3.A, obligatoirement appauvri
par lessivage ou une autre forme de transfert, de
teinte plus pale que les horizons sus et sous-jacents,
{B}: horizon de couleur ou de structure caractérisé par
I"altération des minéraux de la roche mare (décarbona-
tation, argilogense, etc.), 2 I'exclusion des accumula-
tions consécutives 3 un lessivage.

Bh, Bfe, Bt: horizons d'accumulation consécutive 3
un transfert de produits capables de migrer au sein
du profil : humus (horizon Bh), oxydes de fer (horizon
Bfe),argile (horizon Bt, de «Tonn»: argile, en
aiiemand). N

Go: horizon de glay oxyds, belge 2 taches ferriques |
rouille, situé dans la' zone d'oscillation saisonnidre
d’une nappe permanente. ’ o

Gr: horizon de gley réduit, gris bleuté ou verditre,
situé dans Ja zone de permanence d'une nappe
réductrice, en paysage marécageux notamment.

C: horizon, de roche mére meuble ou ameublle,
fragmentée par I'altération physique (par exemple,
gélifraction):

R: roche mére ou substrat péologique massif et dur

(dalle). . :
o7



— MISE EN EVIDENCE DU POUVOIR ABSORBANT

Il - Rétentlon de potassium et libération de calcium’ par des sols de texture -
différente parcourus par une solution de chlorure de potassium.

-Terre

Terre
sableuse

? argileuse
Solution de KC1
versée
goutte d goutte

Bl Filtrat

Le filtrat obtenu dans |'expérience ci-dessus contient :

S
@ moins d'ions K+ que dans la solution de KCI (et d'autant molns que le
sol est plus argileux)

@ autant d'lons CI° que dans la solution de KCI
® des fons Ca++, qui ne se trouvalent pas dans la solution de KCI.

Dans l'expérience de WAY cl-contre, le filtrat de la terre argileuse est d'abord
parfaitement limpide. Puis peu 2 peu, I'argile étant « saturée », le filtrat
devient plus trouble. Celui du sable au contraire est trouble dés les pre-
migres gouttes.

:: Document 1

- — LES DEUX ETATS DC L'ARGILE
L'ARGILE A L'ETAT DISPERSE...

\e—...donne, dans 1'eau, un trouble permanent DANS LE SOL, 1'argile DISPERSEE cherche 3 reformer a-

qui ne se dépose pas. vec 1'eau un m&lange homogane : elle est incapable de
.Ce trouble est dil aux charges &lectri- maintenir soudés ~les agrégats terreux. 'La structure
ques de méme signe (négatﬁ) entourant se dégrade sous 1'effet de 1a pluje : on dit qu'elle
Tes micelles d'argile : celles-ci, se est INSTABLE. Le sel devient compact et asphyxiant.
repoussant sans cesse, ne peuvent se - \\ ATAY [—
déposer. : PLUIE grégats terreux...

po A oo detmiitay Sables lavés

A N R
S @-@ O

Sels de C'al—"'—"—-—'— SI ON An!OUTE A CETTE ARGILE DES SELS DE CALCIUM, L'ARGILE FLOCULE .:
L'ARGILE A L'ETAT FLOCULE...

..
N

\—A:-gi?,e disperéée.

— ¥ |=-...se dépose au fond, se s&parant de 1'eal DANS LE SOL, 1'argile FLOCULEE ne se remet pas en mé-

= | qui devient limpide. lange avec 1'eau mais garde ses micelles agglutinées :

- initati 2. - elle maintient soudés les agrégats terreux. La struc-

- - ~ﬁ:ﬁﬁﬁ;g’Eﬁﬁlgzs“lzg:tgﬁela-Esgt,';?_ ture résiste aux effets dégradants de la pluie : el-
. celies d'argile par les charges positi- le est STABLE. Le sol reste aéré et meuble.

ves des jons Catt Argile floculée : —
agrégats solides

v

Sels de Ca

'_ e y-

Document 2 ]




Le mode de liaison entre argile et humus

Document ﬂ

L'EFFET DE LA LIAISON ARGILE-HUNUS : LA RESISTANCE A LA DISPERSION ET LA STABILITE DE STRUCTURE

En cas d'hydrat_ation brutale (pluies crageuses) ou prolongée (longue période pluvieuse détrempant
Ye sol), les fons floculants ont tendance o = =
a s'écarter des colloides : .
il y a risque de
dispersion

O iicelles -d*humus -

L “O“ SO T icelles d'argile

La dispersion est facile pour 1'ARGILE SEULE : les ions La dispersion est difficile pour le “COMPLEXE ARGILO-HUMIQUE
floculants s'Scartent beaucoup des micelles argileuses 1'humus floculé forme autour de 1'argile une enveloppe pro-
tectrice maintenant en place les ions floculants :
La structure du sol se dégrade :
on dit qu'elle est INSTABLE La structure du sol résiste : on dit qu'elle est STABLE

©.© = LE COMPLEXE ARGILO-HUMIQUE

(Voir aussi les photos de la flgf'. 215 llustrant de fagon spectaculaire la résistance ou la senalbilité & la dispersion
de l'arglle par I'sau, selon qu'elle est ou non llée & I'humus).
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e mlheu

@ Départ des ions Ca* - ‘
fixation des ions H" @ it

{Document 6 | 1

Déficit d’ u_)ns II dans le

it 7 milieu

(D Départ des-ions H' L
fivatinn des ions Ca'. *‘O__;

-~ — DEUX EXEMPLES D'ECHANGE D'IONS ENTRE LE GOMPLEXE ET LA SOLUTION DU SOL

1 - Remplacement d'lons H*
par des cations Ca**

Il - Echange de cations Ca**
contre des cations K*

Dans 1'eau du sol,

Dans 1'eau du sol,

Un cation Cat+ prend, sur le complexe,
la place de 2 ions H*, qui s'associent
aux ions OH™ pour former de 1'eau.

Cette NEUTRALISATION D'IONS H* fait
baisser 1'acidité du sol : les amen-
dements calcaires permettent donc de
Jutter contre 1'acidité du sol.

03(031)2} la chaux . se disso- KECl le KC1 se dissocie
1 cie en cations Cat+ en cations Kt et a-
et anions OH- nions Ci-
LN T _ i = i ™

Il}r:u:ument 8

Deux cations K+ prennent sur le conp1e—
xe, la place d'un cation Catt, qui s'as-
socie aux anions C1~ pour former Cac12,
sel soluble,. donc-exposé au lessivage :
Le chlorure de potassium, et fous Jes
engrais  potassiques, ont une ACTION
DECALCIFIANTE. I1 sera nécessaire de
recharger réguliérement le sol en Ca.

v

Solution externe :

Micelle d'argile

{solution du sol
proprement dite)

Solution interne :
eau entourant Jes
ions et les micelles

Document 9

LA CAUSE DE L'ECHANGE
DES CATIONS entre la
solution du sol et le
complexe : |'agitation des
lons autour des micelles
d'argile et d’humus.

Cations en couches de
plus en plus Taches :

Couche intérieure
dense : &changes

-0 o

ou d'humus

~Mouvement incessant

des ions entre le

- complexe et la so-
- lution, semblables
d ceux des abeflles
©d'un essaim.

Tons Tibres en mou-
vement continuel

difficiles
Couche extérieure

moins dense : &-
changes plus fa- *
ciles.
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Documen10 | represeNTATION IMAGEE ET DEFINITION DU POUVOIR ABSORBANT

ON PEUT REPRESENTER AINSI LE SOL : '

L'EAU DU SOL

contenant des éléments solu-
bles. On 1'appelle encore :

Le EUMPLEXé ARGILO-HUMIQUE

mélange d'argile et d'humus

enrobant les grains de sable
et de 1imon

La SOLUTION DU SOL

Le COMPLEXE ARGILO-HUMIQUE S E———— SOLUTION DU SOL

constitué de grosses molacu-
les d'argile et d'humus char=
gées d'électricité négative.

contenant des éléments so-
lubles dissociés en ions.

Le POUVOIR ABSORBANT est...
Ta propriété que posséde...
LE COMPLEXE ARGILO-HUMIQUE..,,— |
de retenir i sa surface...

" DES CATIONS. ..
provenant de la...
SOLUTION DU SOL.

C'est pourquoi le COMPLEXE ARGILO-HUMIQUE est encore appelé le “COMPLEXE ABSORBANT"

Document 11

Dans un sol, i1 y a toujours &quilibre,
pour un cation donné (ici Ca)

entre...

...les cations LIBRES dans la solution..._
et ceux qui sont FIXES sur le complexe

\

CET EQUILIBRE PEUT ETRE DEPLACE DANS
DEUX SENS :

Toute absorption d'ions par les racines..._
ou... :
tout entrainement d'jons par lessivage...-|

obligent le complexe & RESTITUER
des jons & la solution du sol

AU CONTRAIRE...

Tout apport d'ions & 1a solutjon du sol ..
par les engrais et amendements...

permet au complexe de s'ENRICHIR
en ions provenant de la solution
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Horizons du sol

MIGRATIONS DESCENDANTES

sols solubles plus
ou moins ionisés

comnlexe Fe et Al
+ matiére organique

argiles dispersées

horizon A @ @
appauvr v @ mat.org. e
@
horizon B i l f 1 J, ,L l “f
enrichi _
Roche mére LIXIVIATION CHELUVIATION LESSIVAGE

MIGRATIONS ASCENDANTES

évaporation intense d'un
sol humide en saison

remontée par les plantes
d'éléments puisés dans

remontée des oxydes de
fer au dessus d'une

séche ‘ le sol nappe phréatique
formation d'une crofite
saline
( Précipitation de Fe2 03
litiére

@ @ @ humidification

- -~ minéralisation
eau + sels solubles St R0 4
NaCl ou Na2 CO3 e cations minéraux

Document 14

Les migrations des éléments minéraux dans le sol

EDocument 15

a) sol ferrugineux lessivé
b} ranker de peits
c) sol & cuirasse ferrugineuse

b} Wigrations cbliques prédominantes

€] Migrations sscendentes
on saisons séches

napps phréatique




A Lorigine d’un séisme

L'origine des séismes est presque toujours
la méme : une brusque rupture des roches
en un point appelé foyer qui, le plus sou-
vent, se situe dans les 100 premiers kilo-
métres de la couche externe de la Tarre,
Cette rupture se produit au niveau d'une
faille, dans une zone ol {"écorce terrestre
est soumise & des contraintes tectoniques
(déplacement lent de deux blocs rigides I'un
par rapport & I'autre).

Des forces s'y accumulent ; lentement les
roches se déforment comme une régle en
plastique que l'on tord entre les mains.
Lorsque la ragle cassa, I"énergie est libé-
rée brutalement : les parois de la faille sont
mises en mouvement et frottent |'une con-
tre I'autre de telle sorte qu’il y a dissipa-
tion de I’énergie d’une part sous forme de
chaleur obtenue par frottement, et d'autre
part sous forme de vibrations, les ondes
sismiques, qui se propagent dans toutes les
directions & partir du foyer.

F = foyer du séisme
E = épicentre

a : contraintes agissant sur les roches
b : déformation des deux blocs

¢ : fracture et déplacement

D'aprés “Histoire de la fe.rm, notre planéte”. SGF.

Quelle est I'origine d’un séisme ?

DOCUMENT 01

8 Les sismographes

La plupart des appareils enregistreurs ou sismographes
sont de type pendulaire, ¢’est-A-dire constitués d'une
masse rigide suspendue & un fil ou 4 un ressort selon
que I'on souhaite enregistrer des secousses dont la
composante majeure est horizontale ou verticale.

Lorsqu‘une secousse ébranle le support, et donc le cylin-

dre enregistreur, la masse tend a rester immobile en
vertu de son inertis,

Les sismographes courants permettent une amplifica-
tion des mouvements du sol de I'ordre de 10 000 pour

fil
___-aimant
amortisseur

masse
inerte
cylindre
enregistreur

mouvements horizontaux

les oscillations de longue période (20 s) et de 400 000
pour les osclllations de courte période (0,2 s).

Les mouvements du sol provoqués par I'arrivée d‘ondes
sismiques ne peuvent &tre connus, en grandeur et en

" direction, qu’a condition d'8tre rapportés & un systéme

de trois coordonnées orthogonales. Il faut donc utiliser
trois sismographes :

= un sismographe horizontal orienté nord-sud,

= un sismographe horizontal orlenté est-ouest,

— un sismographe vertical.

cylindre
enregistreur

aimant
amortisseur

mouvements verticaux

DOCUMENT 02
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ondes de surface { Rayleigh)

1ahao 19 SEPTEMBRE 1085 i
Enreplstrement # Sirasbourg du seisme du MEXIQUE
(composante verticate)
Megnitude (Richter) : 8.2

Distance épicentrale : 9900 km

DOCUMENT 03 — mee

e -th Ss:mogrxmme enregistré 4 Strasbourg, le 19 septembre 1985 3 13 h 30, lors du séisme de Mexico & plus de 10 000 km
nce.

¢ Les ondes les plus rapides (les premiéres & s’inscrire sur
le sismogramme) sont appelées ondes primaires ou ondes P.
Ce sont des ondes de compression-décompression capables
de se propager aussi bien dans les solides que dans les fluides,
y compris dans I'atmosphére (elles sont responsables du
grondement sourd que I'on peut entendre au début dun
tremblement de terre).

* Le deuxiéme groupe d’ondes, appelées ondes secondaires
ou ondes S, est constitué par des ondes transversales par
rapport 4 la direction e propagation des rais sismiques. Elles
ne sont transmises que par les solides car les liquides n’offrent
aucune résistance au cisaillement.

Ondes P et ondes S se propagent i Iintérieur du globe
terrestre.

* Les ondes L de grande amplitude représentent les derniers
trains d’ondes; elles correspondent 4 des mouvements trés
complexes de « torsion » du sol. Contrairement aux deux
types précédents, ces ondes L sont guidées par les couches
superficielles du globe.

Les ondes S et les ondes L sont les plus destructrices.

D'aprés C. Alldgre « Les fureurs de la Terre »,

DOEUMENT 04
# o Les divers types d’ondes sismiques.

A Temps (min)

Ondes L

DOCUMENT 05 __

bes des vitesses
des ondes séismi-
ques. On constate
que les ondes P sont o IS 1 !

plus ragldcs que les 5 10 15 20 25 30 35

ondes S. Distance & 'épicentre (10° km)
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. "Ceurbos
isoshistos

Hypocuntip =

Swelace
du se!

. Epicenlre, hypazeniro.

s DOCUMENT 07

Doux chollos de
{88,

ECHELLE DE MERCALLIM iz 13 Ty o
L'écholle de Mercalliconnorio 12 dogrés qui sont définls
de la manldre suivante: . Vi
1°" degré : secousss non 1essentie par l'homme: soulo-
ment Inscrite par las appareils enregistreurs des stations
"les plus proches. ] :
L2° degré: secousse ressentie par quelques personnes
“isoléas, surtout aux étages supéricurs des maisons.
.3* degré: secousse suffisamment forte pour atre
rassentie par un certain nombro deo personnes at pou:
.que la durée et ls diraction du phéfiomdne soien:
rapprécides. :
4* dogré: ébranlemont constats par quel:jues personnes
on plain air, par beaucoup 3 lintérieur divs maisons ; leg
osclllations - de cortalns objets sont porcoptivles o
quelques dormours s'&vaillent,
6° deqgré: socousso ressentle por i'ensumble do Ir
population ; los objots suspendus ontren. en oscillation.
6°* dogré: tinternent nénéral des sonnottes: réveil
génbral dos dormeurs : $ecuusses provoquant la pani-
que; los objets lourds sont déplacés; dos plitros
_t.mbent des plafonds,
7°degrd :deslézardes so produlsent dane les batiments ;
Jlos chamindes tombaent ; les clochos des 3glises tintent ;
lo nivaou da 'enu ehenge dans las puits ; cost I'épou-

mosure do intonsité dos sdismos, g - L'échelle do Mor
rse.fondant sur les“déclarations des témolns, sur inventaire dos dbgdts cousds
Yamplour des affots sur le tarrain. b - L6chello de Richtor maosuro la mognitude d
jllbérénﬁu‘)!k:-pl ost caleulbs b partir de Famplitudo dos ondos sismiquos rocuoil

Hlias por los sismographos.

—.

- “vante générale mais los bdifices bien construits ne sont

pas endommagbs. .

8° dogré: la plupart dos chomindes s'effondront; las
statues tournent sur lour piédestal ou tombent ; on pays
montagneux des rochers tombent des sommats.

9* degré: des dommages sont causés & toutes les
habitations ; guelquos-unes sont rendues inhabitables.
10 degré: la plupart des bitiments en pierre sont
détruits ; des fissures se produisent dans les terrains
meubles ; 'eau des lacs ot des rividres est projetée sur
les barges.

11° dogré: tous las batiments en pietry sont détruits,
de mdme que les ponts : las rails de chemin de fer sont
tordus, les digues disjointes; de grands &bouloments
peuvent se produira,

12* dogré : rion ne demoure des couvres humainos ; la
topographie ost loralomoent modifiso por {onmation do
foilles ; das momtagnos s'olfondront ; dos cours d'enu
sont détournés,

L'échalle Intarnationole do Mercalll 051 souvent renmpla.
cba par collo do Modvadov, Karnik et Sponheur {6chellp
MKS) qui est plus détalliGo mais ne comple quo
10 dogrés. Utcholle MKS prend en considération les
types de constructions, les proportions dns bitimonts
ondommagés ot la naturo dos dbghts. 3

“ECHELLE DE RICHTER

‘;‘Etabl!e A Torigine pour los séismes callforniens, Ja notlon
~de magnitude a ensulto ié tondue 2 toutes los régions
tmunles d'un sélsmographe de type adéquat. L'schelle de
:magnitude &tablie par Richter comprend 9 dogrés; la

wéorrespondance avec I'dchells do Mercalll est donnée par.

“le tableau suivant :

“| échelle de

Richter 213 4|5/ e6f7] 8 |9
| schelle de

Mercalli 15)3145(6 75/9(105/ 12

Une sacousso de magnitude 3 sst généralement rassen-
tie faiblement au voisinage de I'épicentre: cellg de
magnitude 5 peut causer des dépats légers. Les plus
grands séismes ont une megnitude eomprise ontre 7 ot
8,6. Celul d'El Asnam [Algérie 1980) avait une magnitude
de 7,2 ; celui d"Orléansville (1954, actuella El Asnam} une
magnitude de 7,2. L'importance des dégits du sbisme
de Lisbonno (1756) narmet de lui attribuer rétrospective-
ment une magnitudo de degré 9 qui n'a jamais 616
atteinte depuis la mise en sarvice des’ séismographes
modernes. A titre de comparaison, la magnitude d'une
bombe A (20 000 tonnes de TNT) est voisine de 6;
I'énergle miso en jou est de l'ordre da 10" ergs, soit
I'dquivalent du séisme du Frioul {ltalie, mal 1976). Une
bombe H de 50 mégalonnes correspond 3 une magni-
tude supérieure 3 8 qui fut stirbube 2u sbisma da San
Francisco (E1ats-Unis, 19G6).

. DOCUMENT 08 | *

calli dvoluo lintonsité dos sdismos en
oux constructions humaines et sur. -
os sbismos on fonction do '6norgle |

v s
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180"

manteau noyau

. Laprésence d'une « zone d'ombre » révéle I'existence, & 2 900 km
de profondeur, de la discontinuité de Gutenberg qui sépare le manteau

o e DOCUMENT 10

Vitesse (kms™)

12~ £
Ondes P

8 Ondes §

|
1.000 3000 - 5000 6000 6300y
il Profondeur (km)

NOYAU

< ORAINE

N_Discontinuité de Gutenberg
ohoy - "
: 4% (= crodte + manteau supérieur)
Gl oo Citbi (o]
‘distances & Féplcantrs DOCUMENT 11
{en milliers de k- . — Rapport

entre le trajet des
ondes P et S et la
structure de la Terre.
Remarquer qu’a cha-
que variation des
ondes P ou §
correspond une zone
structurale du globe
terrestre. 5
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. ® au niveau des continents :

crofte plus épaisse
de nature granitique

profondeur
{en km)

2. manteau

1. crodite } lithosphdre
supeérieur

couche solide

3. asthénosphére i

S D ntves 4, manteau
g:ﬁo:ac?:g:c: inférieur
de basalte
5. noyau
externe
6. noyau
interne
(= graine)
Attention :
sur ce dessin les épaisseurs relatives
des couches 1, 2 et 3 sont nettement
exagérées {échelle non respectée
pour rendre le schéma plus lisible)
Différentes | Température| Composition densité pression’ Propriétés
couches (en*C) chimique (en g/fem?®)  |{en k bar) physiques.
granite (continent) | 2,7 (continent) 12 Ib .
Werotite 94300 basalte (océan) 3,0 (océan) . lithosphére
. couche solide
@ manteaun ("coquille” de la Terre)
supérieur
: 900 3 g 333 102 couche moins rigide
@ asthénosphire péridotite e avec déplacement
4000 . 5.5 1400 A criatihre
manteau . .
@'inférienr' couche rigide
¥ couche "liquide”
i R fer (98 %) 102 14002 '
@ noyau interne 5000 et nickcl_ 12 3500 couche solide
DOCUMENT 12
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océan &}
lndiep'kg

evolcans éteints o
® volcans actifs . T
) " ~=vokanisme des dorsales médio-océaniques N
: DOCUMENT 13 .23 épicentres des séismes
. Répartition mondiale de la s&ismicité et du volcanisme,

DOCUMENT 14 7 . plaque antarctique

S

' dorsale PN de subduction i
#~="{marge constructrice) om- !;'?\“:rgadesmmg i’_-—"’:mwveumduphnuununlvuu

- futures dorsales et zone ds des marges avec vitesse rolativa de Jeur
marges hypothétiques T Imarge conservatrice) Eloignement —a-—s— ou de leur affrontement

/. Les plaques de la lithosphare. Comparez cette carte & la figure 13 ci-dessus.

e

[subduction) ' [coftision
" bassin

dorsale .
médio-océanique

d'effondrement

B:l't' volcanique point chaud

DOCUMENT 15




i

volcanisme andésilique

océan dorsale
océanique

continent bassin marginal

asthénosphére

DOCUMENT 1 6 Qopies & Le Puchon ‘ta Hechercne”, 1880

_ courants de
convection

dorsale
subduction f,/—'_\ }4“:‘\
courants de ' t 1 ’
e N} \__J
du manteau 1 1 f
DOCUMENT 17 J :

(PRI

2 w

\h‘ o

— 200g g
volcamque !

Dapres C.J Alegie
“Lécwine de la teire”

DOCUMENT 18 Schémas trés simplifiés p

de deux cas da subduction,




Villosités

Cellule & fnucus
Capillaire sanguin
Chylifére central
Conjonctif (chorion)
Fibre musculaire lisse
Glandes

Vaisseaux sanguins

/_ Muscles circulaires

I

Muscles longlitudinaux




ST

] J—

¢ |} volume d'0, (exprimé en mi)
emis par gramme de feuille fraiche

o et par heure

éclairement constant 6 000 Jux*

LA # .
' ‘ ) 04
’ o :

Sclairement constant 2 000 Jux*

3 02

teneur du milieu

en CO, fen %)
003 01 02 03 g4 0F

* Les deux expériences sont réalisées avec le mame végétal

lumineuse

€4 v ; i
: Document 2 |
Document 1 i
. CO:z incorporé
64 température constante
i intensité lumineuse constante
5 ) [CO;] constante
£ : Figure 11.10
3 ) ] obscurité Incorporation du
2 limgeee ! Cu: & la lumiére et
1. ' a I’obscurité
0 s temps (s)
T L) T T B
Iy ho10 20 30
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S
= *a 4

,  ULTRASTRUcTURE D UN

CHLOROPLASTE.

(2 membranes)

Document 4

b sphére pédonculée
2 ribosomes
% T thylakoid
enclf;\;gs B yaxone espace
amyli =iﬁ= i i
myliféres " stroma intrathylakoidal
EE' granum
o enveloppe -
b

Un chloroplaste et les thylakoides

Dans un mortier, broyer des fevilles bien vertes (épinard,
bette, noyer...) avec un pen de sable afin d’écraser les
cellules. Ajouter peu & peu 10 mL d’alcool & 90° qui
sofubilise la chlorophylle. Filtrerle contenu du mortier: on
obtient une solution de chlorophylle brute dans Palcool.

olution
alcoolique de
chlorophylle
© 7Y brute

+ Extraction de Ia chlorophylle brute.

alcool
a 90+~

CE

\S

feuilles
+ sable

7
417,

Document 5

&3

’Document 6

Ether de
pétrole

Acétone
+ eau

Ether de
pétrole

fchior. a
+ caroténe)

Méthanol
(chlor. b
+ xanth,)

@

®

Préparation d’une solution de chloro-
phylle brute (a) et séparation des pigments par
solubilité différentielle (b).

1emide
. bepzéne

chlorophylle —..
brute dans
Falcool & 90°

A

Tuth

cubes d'une

1.

de chiorophylle brute (), on ajoute 1 cm? de benzSnl:-

(B). Le benzdne miscible  Falcool concentré (80°-90%)
ne l'est pas 2 lalcool dilué (70%). L'addition d’esu goutte

3 goutts {c) diminua le deqré alcoolique du mélange. Le
lique g

se sépare alors. Jl vient surnager au-dessus de
1a solution alcoolique

pigments plus solubles dans le benzane que dans Ialccol,

[d). entralnant avec lul certains

- La séparation des pigments de la”chiorophylle brute par solubilité différentiolle,

- Bocument 7 |
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e«——— Chlorophylle brute

Papier Whatman &

Caroténe e
LA
Xanthophylles—
. \/.\
Chlorophylle a ___,&

Chlorophylle b __1 .

O

Solvant

Document 8 ;

Séparation des pigments

végétaux par chromatographie (feuille

Préparer le montage de la figure 3 : éprouvette,
bouchon, gros fil de cuivre. Verser au fond de
Péprouvette le mélange suivant : éther de pétrole
léger 8,5 ml, acétone 1 ml, benzéne 0,5 ml.

Découper dans une feuille de papier Whatman
ne 1 (dans le sens de la longueur) une bande
rectangulaire de 180 X 20 mm. Saisir Ia bande par
une extrémité (toujours la méme) et porter, au
crayon graphite, 3 partir de I'autre extrémité :

— & 15 mm, un trait transversal ;

— 425 mm, un cercle de 6 mm de diamétre;
— & 150 mm, un trait transversal ;

— 4 170 mm, une croix-repére.

Déposer dans le cercle une petite goutte de
solution de chlorophylle brute ; laisser sécher, puis
déposer une seconde goutte... ou, mieux, écraser
doucement 4 I’aide d’un agitateur deux ou frois ron-
delles de feuilles découpées a I'aide d’un emporte-
pigce ou d’un perce-bouchon (méthode de Lefort
et Signol).

Percer uri trou au centre de la croix et accrocher
la bande de papier au fil de cuivre. Boucher
l’éprouvette. Faire glisser la bande de facon a ce
qu'elle soit immergée dans le solvant jusqu’au
trait-repére inférieur.

Arréter I'expérience dés que le liquide, s’élevant
par capillarité, atteint le trait-repére supérieur (une
demi-heure environ). Entourer chaque tache colo-
rée d’un trait de crayon graphite (les taches jaunes,
surtout, s'effacent trés vite). Identifier de bas en
haut : :

— la chlorophylle b, d’un vert jaunitre ;

— la chlorophylle a, d’un vert bleuté;

— une premiére xanthophylle, jaune ;

— une seconde xanthophylle, également jaune ;
— le caroténe, orangé.

Voici, & titre purement indicatif, les résultats
‘moyens donnés par I’analyse des pigments con-

tenus dans 4 kg de feuilles fraiches (équivalent

d’Epinard).- sec : 1 kg):
Caroténe (CypHgg) ¢ 0,5¢g
Chlorophylle | Xanthophylles (CoHsgOy, CipHseOser): 1 8
brute (10 g) Chlorophylle a (CssHp,OsN,Mg) : 6 &
Chlorophylle b (CssHapOsNMg) ¢ 25¢g
G~ c 4o =
‘a2 < = @
B3¢ 2232 B A, - & e«
s \ st | - s'u \ \ \ \ 8 :f:
T SV B0 ¥ &N o i
- | Egc kN €l O sE
g 2= 8 ﬂﬁﬁ e
. M N

|D6cument 9
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700 mp . 400 my

spectre spectre 5
d'émission d'absorption,
de la lumiére dela

blanche

chlorophylle

A

S WA bandes d'absorption
. Le prisma [b) d’'un spectroscope Ceompnu Ia lumidre blanche en les différentes - flat ul 1a
On obtient slors le « spectre» de la Jumid (c) Sl on b le une dﬂomphyllabcmmt Ia
source de lumidre blanche et le prisme servant A la dé certaines radiath 6es par une bande

sombre : elles ont 6t6 absorbbes per Ia ehlomphym. On obtient alors 18 « spectre d’abaorpﬂon » ds Ia chlorophylie (d).

[Documenﬂ 0

'bocument 11 |

) s a. intensité de la

100 mhf‘ sosobbe Spectra - b photosynthése (O, dégagé)

en %ede la d'sbsorption =
lumitre incidente

80

60

)

0 longueur d'onde
. (en nm)
400 500 600 700 400 500 560 600 700
longueur d'onde en mu

' v - Spectred’activité photosynthétique
absorption PR d % d’absorption
len % de lumiére recue) photosynthése pigments bruts
'—_‘s‘psclre d'action ) /
—— spectre d’absorption a
60
40
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20.
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m L]
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longueurs d'ondes(en nanométres) - | - -- - Spectre d"absorption de la chlorophylle brute et des chlorophylles a et b




- Y gries & un dévoltaur,
ocument 2 | " e orice &.in devohan

boite
semi-obscure
{1 m de

long environ)

filtre monochromatique -
monté dans un cadre

source lumineuse  écran antithermique

luxmétre
(200 W),

DA
Les résultats d'une expérience

La technique - Lampe de : 200 W.

Des filtres de rhodold de différentes couleurs sont  — Ecisirement constant: 1000 lux.
sbecessivement placés demriére 'bcran anti-thermique; - Teneur en C0; 1 05 %

ils ne laissent passer que certaines radiations. Pour - Matériel : myriophylle.

chaqué filtre, aprds avoir laissé quelques minutes la - Durfe de lexpérience : 9 min,

plante s'adapter & la nouvelle radiation, on note la

quantité d'oxygdne libérée en 9 minutes, par exemple. fittre wtilisé volume o0; [em pif
Pandant ces 9 minutes, la bote est fermée A Favant, de " violet E . 104

facon A ce que les vigbtaux ne regoivent aucune lumidre b :
M-mmun‘ompa-hnﬂmwmuhwm bleu 18‘

donc de travailler en faisant verier uniquement un facteur: la @ vert . 9
«qualith» de la lumidre. Pour opérer & Intensité humi

constants on utilise une cellule photoblectrique ot on agit sur jaune . 23’
hmﬁdclumiér-nmparlesphmnﬂon“ A

1a burstts dans I bohte, soit en falsant varier Fbmission de hurhidre rouge 79

s

. Cette expérience permet de falre varier la « qualité » de Ia lumidre regue par un vépétal. R: }
obtenus Ici du spectre d’absorption de la chlorophyfle {- .

f los ré

en nin

specue o 3bsoiplion
de la chlaophyllz a

P i Spitagyie

amas de Becieiium wino

photon
absorbé

solution alcoolique

photon
de chlorophylle brute émis
o avec
J fluorescence
R - t o i

&N

Fengent
L
z

saat

teiant’ Lk

‘ Document 14

état initial

état “excits” retour a I'état initial

- Une solution de chlorophylle brute présente une curieuse propriété: elle apparait colorée différemment selon
Fangle sous lequel on la regarde par rapport A une source de lumidre blanche de forte intensith, Observée par
mnmnca,'.:ﬂo apparaft verte mals, en lumidre réfléchis, elle davient rouge: olle émet alors un rayonnement
Touge par fluorescenca,

En effet, lorsqu'une molécule de chlorophylle capte dea ph lya itation de certal ! 2, ¢'est-d-dire

&lévation du niveau d'énergle d'un ou plusieurs &lectrons qui changent d'orbitale. L’6tat « exché » ost instable ot

ﬂ‘hrlpidtmnm[mlnldn10"t]ilynr'huuril'6nt‘ di | avec restitution Intégrale de I's gl gasinbet

une partie est dissipée sous forme thermique et e reste peut, par exemple, apparaltre sous forme d'un photon de

moindre ét;ernit que celul qui avait 6té al;s'urbi. Cette rééiission constitue Ia fluorescence, propriéts physique
lusieurs sub t fluorescéine, rhodami) h 1 hl hyhi

phylle.. {la ylie n’émet un rayonnement
est en solution, en dehors des cellules vivantes),

par ﬂnorascsrnco que lorsqu’elle

62
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METABOLISME et RESPIRATION

By
4| GLUCOSE ]< ICORPS GRAS]
' Acides | '

‘{]Saccharose

organiques\\ Acadas
aminégs
PROTEINES.
(1) Condensation — (3)
des glucf._des
(2) Synthése
des lipides «iiEhy.;=-f
(3) Synthése
des protides -

-k \-—— Croissance

Mise en
réserve

SEVE ' ELABOREE :
Quitte la feuille
bpar les vatsseaux
du 1liber, et ga-
gne les racines,

Tons nutritifs :

| P04® S04% NHg* NO4T| |

catt Mgt k' Nat
oligo-&léments

Micro-
substances
~| organiques :
assimilables| %

-

HoO

SEVE BRUTE = eau  + sels mingraux _
dissocig&s en ions + micro-substan- _
ces organiques assimilables.

Arrive A la feutlle par les vats-
sequx du bois. i

Rhizosphére

/\'." — ¥ "
3 Croissance et

les bourgeons et
'\Zes fruite.
NS,

mise: en réserve
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L'amidon est un polymére de glucose
qui peut comporter de 600 4 3 000 uni-
tés. I se présente sous deux formes
chimiques; I'une a une structure en
hélice, "autre une structure ramifiée. Les
dextrines obtenues par hydrolyse de
'amidon comportent de quelques di-
zaines & quelques centaines d’« unités »

3 %wm
3o

dextrines maltose
de glucose. Quant au maltose, ¢’est un ax
dimére de glucose,
- |Document 20
!
N e
g &0 @
dextrines glucose
. u acide chlorhydrique E:l

Document 21 \

E ACTIVITE ENZYMATIQUE ET TEMPERATURE

1. Protocole expérimental

Trois tubes 4 essais contenant de empois d’amidon (A1%)
et de la salive diluée sont placés & des températures
différentes : tube A 4 0 °C (glace fondante), tube B & 20 °C
(température de la salle), tube C & 37 °C (température du
corps). L'empois et la salive doivent &tre portés a la
température choisie avant d’étre mélangés.

Toutes les trois minutes, quelques gouttes sont prélevées dans
chacun des tubes et mélangées  une goutte d’sau jodée.

2. Résultats

La disparition plus ou moins rapide de I’amidon permet
d'évaluer la vitesse d'action de I'amylase en fonction de la
température du milieu,

tube A . o = ’ )
tube B . . . ‘ )
tube . @ ﬁ

Doét;ment 2;_2,-;

+ La température du milieu a une influence sur la
vitesse de la réaction enzymatique.

3. Expériences complémentaires

Le tube A, préalablement placé & 0 °C, est sorti de Ja glace
et laissé 4 20 °C, la réaction enzymatique se déroule alors
comme dans le tube B.

Un tube¢ D est placé dans un bain thermostaté & 70 °C;
la réaction enzymatique n'a pas lieu; elle ne s'effectue
toujours pas si le tube est ramené & 20 C.
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Aliments
chymotrypsine
Carboxypeptidase
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Amylase
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Aminopeptidase
et dipeptidase

Maltase

Amylase
Pepsine

(+ HCY
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Lactase

Présure

Suc gastrique :
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Schéma
d’une villosité intesti-
nale, avec indication
des deux voies de
I"absorption.

Capillaires sanguins

sels, glucose, acides

g Voie sanguine ; eau,
aminés.

Cellule 8 mucus

Cellules épithéliales

Artériole

replis

circulaires

. microvillosités
(digitations de
la membrane
Ecytopiasme noyau membrane cellulsire  cellulaire) |

T
cellule épithél liale abscrbante

Chylifére central

Voie lymphatigue :
graisses

Tissus conjonctif
{non figuré)

Veinule
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EXERCICE |

. Une algue verte filamenteuse est montée entre lame’
et lamelle dans une goutte d’eau. Dans cette prépara-
tion figurent sussi une bulle d'air et de trés nom-
breuses bactéries.

La préparation est observée au microscope dans
différentes conditions :

a. préparation entidrement éclairée en lumidre vive,
b. observation en lumidre trads atténuée.

c. observation en lumiére trds atténuée mais avec un
petit cercle lumineux projeté sur une partie de la
préparation. k o B

Que pensez-vous de la
répartition des bacté-
ries 7 Pouvez-vois en
donner une explication ? c

EXERCICE II

. La figure 15 indique J'inten-sité de la photo-
synthése chez le BIé en fonction du taux c?e Co,

{en p-p.m. : parties par million) pour divers
€clairements (exprimés en W.m~2),

P

680

622

453

286

122
53

1 1 ) !
0 820 1640 2460 3280C0.
T_ Air (300) sloer)

FiG. 15.

L’éclairement solaire direct étant de I'ordre
de 540 W.m=2, évaluer approximativement 3
partir de quelle valeur, pour cet éclairement, le
taux de CO, cesse d’'gtre facteur limitant (ins-
piré de R. ]ie!ler).

EXERCICE Il

. Comment pouvezvous interpréter I'expérience sui-

vante pratiquée sur des feuilles de pommier? |

Aprds une joumée ensoleillée, une section de la
nervure centrale est pratiquée sur certaines feuilles
(a), les autres (b) sont laissées intactes.

Le lendemain matin on prélave les deux types de
feuvilles et, apras décoloration dans 1'alcool bouillant,
on les met en présence d’eau iodée. Le résultat pour

ci-dessus.

EXERCICE IV

. Dans une cutturé-d’algues unicellulaires (chlorelles),
les expérimentateurs font arriver de 1'air contenant
un mélange d’'oxygdne ordinaire %0 et de llsotope
radioactif de I'oxygéne **0. Puis I'arrivée du mélange
pazeux est stoppée A I'instant zéro ; on mesure alors
I'évolution de la concentration des deux isotopes de
I'oxygéne dans I'eau, la culture étant altemativernent
placée & F'obscurité et @ la lumidre.

Analysez le document ci-contre. Que peut-on en
conclure 7 .

chaque type de feuille est indiqué par le schéma

£
§ 6
£3
g
L
.
.
.
gl
i
H %
@
z obscurité lumiére |obscurité |lumiére
= i s X __minytes
§ ¢ 0 20 30 40 50° 60
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altitude (en m)
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12600 2000
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T T T T T T T T
500 1000 1500 2000 2000 1500 1000 500°

EZ3 Pin a crochets Hétre-Sapin [ Chene vert

m Pin sylvestre = gggg:cenl RN Chene-igge

éclairement relatif (en %) e Teillus.

— T

1 -..___s b

J F M A M J & A S O N D

. Répartition des foréts en fonction de I'humidité et de la
lempém;_ure.

D_ocum___en't 1

- Variations annuelles de I'éclairement dans une forét
de feuillus et dans une forét de résineux.

Plantain

-30 om.

.. Disposition des ragines dans un sol argilo-crayeux.

hau|e.urpar rapport au sol (en m) Uocument 2

A

55

-

irement relatif (exprimé en %
de I'éclairement en lerrain découvert)
Y + + +

20 40 60 80 100

68, Eclairement relatif aux différents niveaux d'une forét.

Documént &

intensité lumineuse (en %)
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ECLAIREMENT :
4 découvert me——= 0ans un sous-bois
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e dans un sous-bois d'Auing ¢+« dans un sous-bois
de Hétre
mesures failes en mai, dans des foréls comparables
en densité d'arbres !

72
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i+, Eclairement, aux mémes moments, dans différents lypes de

sous-bois.



PHOTOSYNTHESE

RESPIRATION

Energie

Acides
aminés

Ia symbioée

Légumineuse-Rhizobium __ Document 5

i . Etude réalisée par des éléves le 24 septembre 1977 & 10 heures. dans la forét de Rillieux, proche de Lyon,
Météo : temps nuageux, brouillard. g :

Relevé (100 m¥)n® 1) 2] 3] 4] 5| 6] 7 [3E]  Frpee 3| 3 |Dominence]
Humiditéen % - 5 8 | 89| @ | 5| 3 |2 3 de Tespice 33| & e % 3
- s
Luminosité (ivx) T [ w0 | 5 [0 | o5 o0 [on it %  |hde| © | 2
Strate| Chéne pédonculd 8 12 2 5 17 11 2 7 100 V. 97 14,6 1
arbo- | Erable = 2| - 2| - = 3 28 .| 1 15 | 130 11,5 1
res- | Charme - 2 1 - -1 9 6 4 57,1 i 18 138 1
cente
| Strate| Ronce (o) 9 2 2 2 60 44 - 6 8,7 v 119 3.2 2
arbus- Aubépine i 6| - 3 9 2 24 1 8 1 100 v 53 13,9 1
tive | Eglantier - - - - - 1 6 2 28,5 1 1 1.8 3
Petit Houx 8 - - 3 3 53 - 4 571 il 9 381 259 3
Fusain — - 25 - - 40 17 3 428 It 82 215 2
Genét - - - 1 3 - - 2 28,5 I 4 1 1
Comouiller - 2 4 - - 1 10 4 57,1 1 17 4,4 1
Strate| Euphorbe des bois - - —_ - - - 5 | 14,2 I 5 0,0 1
her- | Verge d'or — 1 - 3 - - 10 3 428 il 14 0,0 2
bacée| Fraisier (o) - 3 13 - —- 105 26 4 57,1 i 167 0,1 3
Géranium - - - - - - 4 1 14,2 1 4 0,0 2
Ficaire - - - 1 - 98 6 3 42,8 il 105 0,1 4
Arum - - - - - - 271 14,2 1 2 0.0 1]
Sceau-de-Salomon 1] - - - 2 1| -~ | 3 428 i 4 0,0 1
Labiées : 3 1 - - — - - 2 285 i 4 101505 0,0 I
Graminées(o) o | 100 0 200 | w00 20 - 6 85,7 v 00800 9,1 5
Lierre fo) - - sl 20 0| s M4 | W[ 44 04 | 4.f
. Chéne - 2 51 6 60 2 14 6 85,7 v 165 0.1 [
Semis. { Erable - - - - - |5} = 1 14,2 1 5 0,0 1}
Charme =l -l -1 =-1 =12l a2 5] 01| 0 | 1]

N.B. : Le symbole (o) indique que les nombres donnés correspondent & des estimations, ef non & des comptages réels : N
— pour la Ronce : I pied/m* — pour les Graminées: | pied/em? — pour le Lierre : 5 pieds/m? — pour- le Fraisier ;|
1 pied/100 cm? . =

"Document 6



