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OsmoseOsmose



OsmomètreOsmomètre
L'osmomètre de Dutrochet 1827





La cellule végétaleLa cellule végétale

Pression de turgescence



Solution Hypertonique

Solution Hypotonique



La cellule végétaleLa cellule végétale



Solution Hypertonique



Solution Hypotonique



Relation de Van’t Hoff

µw =  RT.lnaw

µw ≈  RT.C

ψs = - µw ≈  - RT.C

Potentiel de solutéPotentiel de soluté

Loi des gaz parfaits : P = RT.n/V  (P = pression en Pa)



Plantes :

Halophytes

Xérophytes

Glycophytes

Potentiel de soluté (intracellulaire vs 
milieu

Potentiel de soluté (intracellulaire vs 
milieu



Ajustement osmotiqueAjustement osmotique





Détermination du 
Potentiel Hydrique

P ψ=-

(Isotonie)

A voir en détail en TP1



Psychromètre
Chambre de 

Scholander ou
Chambre à 
pression



Chambre de Scholander
ou

Chambre à pression

Psychromètre



Détermination de la 
teneur en eau

Détermination de la 
teneur en eau





Le PotomètreLe Potomètre



Qualité du sol dépend :

• Taille des particules minérales 
qui le forment.

• Quantité d'humus qu'il 
contient.

• Êtres vivants qui l'habitent.

Ce sont les forces capillaires qui vont définir la
valeur du potentiel.

En effet, on a : ψw = ψm = -2T /r
où T représente les tensions superficielles
(7,28.10-8 MPa) et r le rayon des particules (en m)
qui forment les interstices. Plus le rayon des
particules sera petit et plus ψ sera grand.

Ex : r = 0,5 µm  ψw ≈ -0,3 MPa r = 0,01 µm  ψw ≈ -15 MPa
Plus la granulométrie est petite et plus l’eau sera retenue et difficile à prélever. 



Taille des particules minérales.

• Particules de plus de 50 m  

• Friable, mais retient mal l'eau entre les pluies.

• ==> se dessèche rapidement et perd ses engrais par lessivage.

• Particules de 2 à 50 m

• Particules < 2 m

• Retient beaucoup d'eau.

• Peut se compacter ==> durcissement

• Peut se saturer d'eau ==> manque d'oxygène.

• 40% sable

• 40% limon

• 20% argile

On considère qu'un sol 

idéal devrait contenir:

Sable:

Limon:

Argile:



Disponibilité de 
l’eau dans le sol
Disponibilité de 
l’eau dans le sol



Présence d'humus

• L'humus rend le sol friable, aéré.

• Retient bien l'eau (100 fois plus que l'argile) sans 
se compacter DONC prévient le dessèchement du 
sol et le lessivage.

• Fournit progressivement des matières nutritives 
(engrais, minéraux) provenant de la décomposition.

• Rend le sol favorable aux organismes qui l'habitent.



Sites de l’absorptionSites de l’absorption

Expérience de Rosène







Notion de RhizotronNotion de Rhizotron



Vélamen d’orchidée

Coque de Platycérium
(cornes de cerf)







Circulation de l’eauCirculation de l’eau





Apoplasmique

Symplasmique

Transcellulaire



Absorption racinaireAbsorption racinaire



Poussée racinaire





Poussée racinaire

- Plantes de Forte
transpiration
 passive

- Plantes de Faible
transpiration
 active



Pression racinaire

Transport actif de minéraux dans 
la stèle:

• Surtout au cours de la nuit.

• Augmente l’osmolarité de la 
stèle. Le potentiel hydrique 
dans la stèle devient plus 
faible que le potentiel 
hydrique à l’extérieur.

• L’eau se déplace vers la stèle et pénètre dans le 
xylème par osmose = pression racinaire.

Transport actif de 
minéraux dans la stèle





La cellule végétaleLa cellule végétale





Les limites de la Capillarité

• Due à la cohésion des molécules d’eau entre 
elles et avec la paroi des vaisseaux 
conducteurs.

• Montée inversement proportionnelle au diamètre 
du tube.

• Ne peut pas monter plus haut que 1,5 m dans 
les plus petits trachéïdes.

Trachéides de 50µm  h = 0,6 m

Trachéides de 200µm  h = 0,08 m



Embolie des arbres = cavitationEmbolie des arbres = cavitation



Pourquoi la cavitation ? Pourquoi la cavitation ? 



• Si la colonne d’eau est brisée 
par une bulle d’air (cavitation), il 
y a perte de cohésion entre les 
molécules et l’eau ne monte 
plus. Mais l’eau peut passer 
dans un autre vaisseau  par les 
plasmodesmes.







Les plus grands arbres (Séquoia) atteignent ~ 100 m

Trois forces contribuent à 
faire monter l ’eau:

1. Capillarité

2. Pression racinaire

3. Aspiration foliaire



Potentiel de gravité

• ψg = ρgh avec P en Pascal (100000 Pa =1 Bar)

• ρ = 1000 kg/m3

• Accélération de la pesanteur g=9,81 m.s-2

• h est la hauteur en mètre
hauteur 10m  ψg = 0,98 bar    100m  ψg = 9,81 bar 



Circulation et transport de la 
sève élaborée

H+

H+



Transport des 
organes sources
vers les organes 

puits

[S]

[S]



Transport de la sève élaborée dans le phloème

Se fait d’un organe source vers un organe cible

• Organe source : produit des glucides

• Organe cible : utilise ou met en réserve les 
glucides (fruit ou racine par exemple)

N.B. Un tubercule peut être un organe source ou 
cible selon la saison.



Transport de 
l’eau suivant un 

gradient de 
potentiel 
hydrique

Absorption racinaire

ψw = -0,6MPa
ψp = -0,5MPa
ψs = -0,1MPa

ψw = -0,8MPa
ψp = -0,7MPa
ψs = -0,1MPa

95%

ψw = -0,4MPa
ψp = +0,3MPa
ψs = -0,7MPa

ψw = -1,1MPa
ψp = +0,6MPa
ψs = -1,7MPa

5%

Evapotranspiration Ψw air = -100MPa

Ψw sol = -0,3MPa



https://www.youtube.com/watch?v=uK7l9YH0UiUModèle de Münch 1927

Hypothèse du flux de masse



Les différents types de transport







La pression racinaire peut entraîner dans certains 
cas la guttation (≠ rosée)

L’eau perle le matin au niveau des feuilles des petites 
plantes.

Le phénomène ne se produit que si le sol est gorgé d’eau 
et si l’air est assez humide pour ralentir l’évaporation au 
niveau des feuilles.



= stomate aquifère



La transpiration foliaire



La transpiration foliaire
ψw = -2T/r  (T = 7,28.10-8MPa)

T représente la tension superficielle



La transpiration foliaire

Ψw air = -100MPa

Ψw stomate

= -7MPa

Ψw cellulaire

= -1,5MPa


