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Rappel :
1- Quels sont les besoins nutritifs minéraux de la plante ?

3- Quels sont les types d’échanges gazeux établis par la plante chlorophyllienne en présence de la
lumiére ?
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Suite du cours.

Conversion de I’énergie lumineuse en énergie chimique par les plantes chlorophylliennes
I.  ROle des pigments chlorophylliens dans la conversion de I’énergie lumineuse en énergie
chimique
1- Localisation de la chlorophylle au niveau des chloroplastes :

a- Le thylakoide :
@@ stroma

PSTI P51

|

Doc 1: Schéma structural
d’'une portion de thylakoide

1- Décrire l'aspect de la
membrane thylakoidienne.
2- Que représentent les
complexes protéiques qui S’y
insérent ?

lumen

ATPsynthase

b- Le photosystéme : I’unité fonctionnel de la photosynthese

chlorophylle ar

chlorophylle b

S Antenne
Centre réactionnel collectrice
q Q xanthophylles
Q caroténes
Doc 2 : organisation d’'un photosysteme
1- De quoi est constitué un photosysteme ?
c- Meécanisme de collecte et conversion de I’énergie lumineuse :
< Energie chimique M
2 Chlorophylle a +— 2 conversion de
. (état excité) e- Receveur Pé .
Energie ] des e energie
lumineuse /\ lumineuse en
Rox Rred énergie
chimique
Dred
Absorptionde 2 e-
Donneur des e-
photons et i
excitation des -\ ;:hlorophylle a Dox

pigments (état fondamental)
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Une réaction d'oxydoréduction (réaction redox) est une réaction chimique au cours de

laquelle se produit un échange d'électrons. L'espece chimique qui capte les électrons est
appelée « oxydant » ; celle qui les céde, « réducteur ».
Exemple :

A— At +e-

B++e__>BJA+B+—>A++B
Chaque couple « redox » se caractérise par son potentiel d’oxydoréduction
(Eg) qui exprime sa capacité de réduction. Dans I'exemple ci-dessus, les
électrons se déplacent de A vers B, sans avoir besoin d’une source externe
d’énergie. Ce qui signifie que Eo(A/A") < Eo(B/B")

Doc 4.

1- En se basant sur les doc 3 et 4, montrer comment I’énergie lumineuse est convertit en énergie
chimique.
2- D’apreés le document 4, Expliquer comment les électrons se déplacent entre les couples redox.

2- La mise en évidence des phases de la photosynthése :
En 1883, REINKE étudia I'effet de I'intensité
de la lumiere sur la photosynthese. Il constata
que l'activité photosynthétique augmentait
proportionnellement a I'éclairement pour les
intensités lumineuses faibles et moyennes,
mais qu'elle n'augmentait plus au-dela d'une
certaine intensité lumineuse. Ce seuil,
corespondant a une activité photosynthétique
maximale, variait avec la température, étant
plus élevé aux hautes températures qu'aux

Expérience de Reinke

lempérature élevée

basse température

Activité photosynthétique )

basses.
Déduire les différentes phases de la Intensité lumineuse
photosynthese Doc 5 : résultats de I’expérience de Reinke

Il.  Réactions photochimiques de la phase claire

1. La mise en évidence de I’origine du dioxygene libéré lors de la photosynthése
Doc 6 : Expérience de Kamen et Ruben

Expérience résultats interprétations
Milieu 1 Des algues de chlorelles ont été | Le dioxygéne produit par
mises dans un milieu ou ’eau est | la  photosynthése  est
marquée par '*0,, le CO, est | marqué

normal
Milieu 2 Des algues de chlorelles ont été | Le dioxygeéne produit par
mise dans un milieu les molécules | la photosynthése n’est pas
d’eau sont normales, tandis que le | marqué

CO; est marqué par 0

1- Déduire I’origine du dioxygene produit lors de la photosynthese.
2- Donner la réaction de I’oxydation de I’eau ;

Cette expérience montre
que I’origine du
dioxygene produit lors
de la photosynthese est
la molécule de I’eau
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2. Le devenir des electrons libérés par la molécule d’eau :

Hill utilise une  suspension de
chloroplastes i1solés dans un tampon sans
CO2. 11 mesure les wvariations de

I

i
dioxygéne a laide d'une électrode & |
oxygene. Il ajoute a la préparation un |
accepteur  artificiel ~ d'électrons, le |
ferricyanure de potassium, Fe3+(CN- i
)6K3 ( réactif de HILL) et travaille en E
1

|

1

lumiére continue.

concentration en 02

Fe3* (ferricyanure) +1 e --—-> Fe* (ferrocyanure)

Lumiére continue

I I |

2 4 6
temps (min)

polycopies 3

_______________________________________________________

Doc 7 : Expérience de Hill

QL1 : Analyser ces résultats, que pouvez-vous en déduire ?

Q2 : Sachant que dans les conditions normales (in vivo), I’accepteur d’électron est la molécule de NADP+ ;

Donner la réaction de réduction de celle-ci.

Q3 : Conclure I’équation de la réaction Redox

3. Role de la membrane thylacoidal dans le transport des électrons

SRR

dioxygéne

ion hydrogéne, photon
electron

ferroxine
Accepteur

plastoquinone — d'électrons

plastocyanie

— chemin des électrons

" Membrane Lumiére

0 ' i

Doc 8 : Transfert des électrons libérés par la molécule
d’eau jusqu’au I'accepteur final NADP

Doc 9 : les transporteurs en fonction de leur potentiel
de réduction

Q : D’apres ces documents, Montrer comment les
électrons sont transportés du couple redox
H20/02 vers le couple redox NADP+/NADPH,H-.
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I11.  Production de I’énergie chimique : ATP
1- L importance du gradient H+ dans la production d’ATP

A partir d'une suspension de chloroplastes, les chloroplastes sont cassés (par choc osmotique par
exemple) et les thylakoides sont isolés par centrifugation (le stroma a été éliming). L'ensemble de
I'expérience est effectuée a l'obscuriteé.

1 - cette suspension est placée dans un milieu acide tamponné a pH 4,

2 - aprés quelques minutes, le pH des thylacoides s'est équilibré avec celui du milien,

3 - on transfere alors les thylacoides dans un milieu basique tamponné a pH § en présence d'ADP et de

phosphate inorganique (Pi) (+ Mg2+).

p-
o
T

ATP

Qo
(L0
l

Ul

Résultat : un dosage d'ATP dans le milieu de suspension montre qu'il y a eu synthése d°ATP.

-

Q : Expliquer les résultats de cette expérience. Donner la réaction de phosphorylation oxydative.

2- L’ importance des sphéres pédonculés dans la production de I’ATP :

Dans des conditions de pH adéquats, et en présence de précurseurs de I’ATP, on enléve la granulation de la
membrane tylakoidienne. Résultat : pas de synthese d’ATP.

Qu’en déduisez-vous ?

3- Le devenir des protons H+ libérés par I’oxydation de I’eau.

Complexes macromoléculaires et transferts d'electrons et de protons au niveauw de la membrane du thylakoide

MAD P+

PSS CWT, B T PSR ATP = synthate

Doc 11 : Conversion de I’énergie lumineuse en énergie chimigue
Q : En se basant sur le doc 11 et vos connaissances, résumer la phase photochimique.
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IV. La phase non photochimique de la photosynthese
1. Expérience de Gaffron (1951)

Du dioxyde de carbone radioactif (14CO2) est fourni a une suspension d'algues unicellulaires
(chlorelles) fortement éclairée. Dans un premier temps, on dose le 14CO2 fixé (graphe de gauche),
dans un second temps, on dose le dioxygeéne dégagé (graphe de droite)

COy fixé

|
|
|
|
|
|
|
|
i
I 2 = - 5 %
! lumiere ‘obscurite lumiére
|
|
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

5 600 J. 5 10 15 20 25 5 500

Doc 12 : Résultats de I’expérience de Gaffon.
Q : Analyser et interpréter ces résultats

2. Expérience de Calvin et Bensen (1962)

Des chlorelles sont maintenues en suspension a la
lumiére, dans un récipient ou I'on fait barboter du
dioxyde de carbone. Celles-ci sont refoulées dans une WS —

tubulure souple et transparente qu'elles parcourent en un = . d':::,‘:‘ =
temps donné gréace a une pompe dont le débit est connu.
En un point variable de la tubulure, on injecte du

14CO2: le temps pendant lequel les algues peuvent |__ Air enrichi
I'incorporer est variable selon I'endroit de I'injection. en CO2
Les cellules tombent enfin dans du méthanol bouillant

qui bloque instantanément toutes les réactions j ,
chimiques. =5
Il s’agit d’un marquage radioactif des molécules "‘Jffz.g;“

carbonées produites, Plus on rapprochera I’injection de
C marqué de I’extrémité de la tubulure, moins les
chlorelles seront restées longtemps au contact du 14C
Par radio-chromatographie, Calvin et Benson | Méthenol

, . .. , . . bouillant
déterminent ainsi les molécules formées en fonction du
temps, les résultats sont représentés sur le document 14 Doc 13 : prototype de I'expérience de Calvin et
ci-dessous. Bensen

alanine ghtamate

] 9'!"5. e - u:pml"fn‘r:
APG AP&G 4 T“gerine  APG
. - - soccharose @ -
c3pP - C3P -
C5P2 C5P2

At=2s at=5s dt+=30s
Doc 14 : Chronologie des molécules formées par I'incorporation de CO2
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Q1 : D’apres le document 13, quel est le devenir du CO2 absorbé par les plantes pendant la photosynthese ?

Q2 : Donner la chronologie des molécules formées.

3. Un couplage avec la phase Photochimique :

- Des chlorelles sont cultivees :
dans un milieu ou barbote de l'air
enrichi en 14CO2. La culture,
éclairée dans un premier temps,
est subitement mise a l'obscurité.
On mesure la radioactivité de

ribulose bi-phosphate ou
CsP2, I'APG. e

- On refait I’expérience, cette fois
en présence de la lumiere mais en

radicactivite

R

deux composés organiques: le lumiere i obscurite

"

augmentant la teneur en CO2 : on

alors que APG diminue.

- Analyser et interpréter ces
résultats

0

présence et en absence de lumiére

remarque gque le RuDiP augmente Doc 15 : variation de la radioactivité de deux composés organiques en

4. Le cycle de Calvin :

Le cycle de Calvin et une serie cyclique 5@  Dans une réaction catalysée

de réactions biochimiques. S FI"L:'I“"‘“‘“ ILCES

On peut le subdiviser en quatre étapes : —

1- Fixation du CQ, : Durant cette phase, une o

molécule de RubiP sassocie avec une molécule 3r—0-0.0 00 603'33:'

de CO, il en résulte deux molécule dAPG. L6 A
2 - Réduction : & partir de APG, il y a production 3ADP - & $ADPE
d'untriose phosphate, G,P. avec consommation L o DE CALVIN © BESE
dénergie sous forme dATP. : et oxydation s, .
de NADPH, H+.

3 - Exportation d'un tricse phosphate G,P. 50 og_,,? - -0 OGE? .

4 - Régénération de RubiP : A travers une série o

de réactions biochimiques qui consomment

dei'éne.rgiesous.Forme dATP;ilyarégénération 10.0-0-7 Slucose et autres
de RubiP & partir de G,P. GaP

Doc 16 : Cycle de Calvin

Q1 : Etablir la liaison entre la phase photochimique et la phase thermochimique.
Q2 : Expliquer I’importance du cycle de Calvin dans la synthese de la matiere organique.

5. Bilan :

- Etablir un schéma bilan regroupant les différentes phases de la photosynthése.

- Re-Définir la photosynthese.
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V. Diversité des sources trophiques chez les étres vivants : A vous de chercher !

Sources de ’énergie

Modes de nutrition Utilisent ["énergie chimique venant
. Utilisent I'énergie solaire des aliments minéraux ou
chez les etres vivants organiques
Phototrophes Chimiotrophes

plantes chlorophylliennes

Maticre certaines bacteries (Cyanophytes) .
o, Autotrophes . . nombreuses bacteries
minérale nombreux unicellulaires
Sources
dela
matiere
homme
animaux
Matiére . ]
. Heétérotrophes ) champignons
organique certaines bacteries

nombreux unicellulaires




