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Roéle des pigments chlorophylliens dans

63}1@17’3 4: al .5- la captation de I’énergie lumineuse et les

principales réactions de la photosynthese

Soumis aux rayonnements solaires, les végétaux réalisent la photosynthése : le phénomene par lequel ils
produisent de la matiere organique a partir d’eau, de sels minéraux et de dioxyde de carbone.

Cette synthése ne peut se dérouler qu’en présence de la chlorophylle : le pigment vert des végétaux qui capte
I’énergie lumineuse et qui leur donnent la couleur verte.

i A > 4 <7 =oleil
gnergle =
SA
chloroplastes (chiomphyie pholocaptice)
—_— o ] 27
E':I;
e ~
vagatal cellule S aon dang |
. M s
chlaraphyllien chlaraprdlienne Al b L
chloroplastes
feuille
- ‘:"
MO Sels rimerauy
(MK 5,
cansommation rriatiére minarale

—  IE)EL

> Activité 1 : Extraction de chlorophylle : différents pigments chlorophylliens
> Activité 2 : Propriétés des pigments chlorophylliens : absorption des rayons lumineux et fluorescence
> Activite 3 : structures et ultrastructure du chloroplaste

> Activité 4 : Role des pigments chlorophylliens dans la conversion de I’énergie lumineuse en énergie
chimique

> Activité 5 : Les réactions photochimiques = réactions de la phase claire

> Activité 6 : les réactions thermochimiques = réactions de la phase obscure

> Activité 7 : Diversités des sources de la matiére et 1’énergie utilisées par les étres vivants
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Extraction de chlorophylle : différents pigments
chlorophylliens

1. Extraction de la chlorophylle

= Broyer des feuilles dans un mortier, avec un

: alcool I

peu de sable pour écraser les cellules. " a90° |

, : I N '

= Ajouter progressivement 10 ml d'alcool 90° x !
pour dissoudre les pigments chlorophylliens. : ' :

. Fi : e solution !
Filtrer le contenu du mortier avec du papier , alcoolique de!

I / !

| I

I '( !

filtre e,iﬁn d’obtenir une solution de pigments feuilles chlorophylle
appelée chlorophylle brute. +sable brute

= Reéalisez la manipulation b e - -

2. Seéparation des pigments chlorophylliens par chromatographie

= Mettez une goutte de chlorophylle brute & 2 cm du bord dun rectangle de papier
chromatographique.

= Laisser la premiére goutte sécher, et en rajouter d'autres.

= Suspendez le papier chromatographique dans une éprouvette contenant 5 mL d'un solvant
organique (Ether de pétrole 85 % ; Acétone 10 % ; Cyclohexane 5 %). La tache de chlorophylle
brute doit étre plus haute par rapport au niveau du solvant.

= Laisser I'éprouvette dans I'obscurité durant 50 min, les résultats sont représenter dans le schéma ci-

dessous.
I " T i T T T T T T T T Ty TTT.T T T amEmEEs——— 1
I —. Chromato- 1
I %’ ]I A T gramme |
! B | N C !
I ] 1! I
1 F | { | «|—Carotene 1
| Papier —* W I 5ol 1
#03' i 1
:Whatman i' i' | <—Xanthophylles
! i ;ll !
: il i I
1 : I : | h«l—Chlorophylle a :
: - ] !
| | <4— Chlirorophylle b
| ' : .l |
1 /’ !EJ/Solvant ! | 1
I "t ¥ rfl’———**-w I
I Chirophylle N asSmd :
1 brute @
. 0 @ !

= Reéaliser la manipulation suivante et interpréter ces resultats.
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Propriétés des pigments chlorophylliens : absorption
des rayons lumineux et fluorescence

1. Le spectre d’absorption

= Observer dans un premier temps le spectre la
lumiére blanche (1) en vous placant face a la
lumicére et en regardant dans 1’ceilleton. Le spectre
doit apparaitre en entier, sinon bouger le
spectroscope en direction de la lumiére.

= Mettre la chlorophylle brute extrait dans le petit
tube a I’aide d’une pipette.

= Placer le tube devant la fente du spectroscope, de
telles sortes que la Ilumiere traverse la
chlorophylle brute et observer le spectre
d’absorption de la chlorophylle brute(2).

= Les deux spectres obtenus sont représentés ci-
dessous.

__________________________________________________

N

% d'absorption

Fig 1: le spectre d’absorption de la chlorophylle brute

Les pigments d'une feuille ont été extraits puis
séparés par chromatographie. Les spectres des
differents pigments (chlorophylle a,
chlorophylle b et carotene) sont analysés
séparément et peuvent étre comparés avec le
spectre global de pigments bruts.

Les résultats sont représentés dans la figure 2
ci-dessus.

T s — —  — I R [ a—
= caroténe

19 ‘ Chlorophylle a
o i A

e i f

O AT |

| & 17, [ RS ] |

e ]

i / \

e :

400 500 600 700
longueur d onde {nm)

Fig 2 : le spectre des pigments chlorophylliens

Pourquoi les plantes chlorophylliennes
apparissent-elles vertes ?

P -
“% :"/7\
y

N
\

% /
N y
e 2

@

1- Comparer les deux spectres obtenus, que pouvez-vous en déduire ?
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Ougouni
Zone de texte
Pourquoi les plantes chlorophylliennes apparissent-elles vertes ?


2. La fluorescence de la chlorophylle brute

:La chlorophylle parait verte car elle

, Solution alcoolique de )
1 absorbe toutes les longueurs d’ondes chlorophylle brute s 1
: exceptées de celles des radiations vertes. blanche :
I . i
1 Lorsqu’un photon correspondant a une i
:longueur d’onde bleue (donc tres ::
1 énergétique) est absorbé par les e I

1 de ces derniéres deviennent excités et

I molécules de la chlorophylle, les atomes | verte Lumiére 1
1 i1
I rouge

1
: changent de niveau d’énergie, ils sont Absorption Emession d'un !
I donc instables B9, dunphoton 8-~ hhoionavec Mgy iTTa, Il
| . {5 ,"\' b g *. Y fluorescence . ,* "%, i
' : ' ‘| ' : 'I 1 l. y 'l r II
. N . , . ', . ' A ' : ' : ' : .
: IIs reviennent a leur niveau d’énergie R e ' 2 RN . ) ::
I initiale en redonnant un photon. L A N
S 1
: . Etat initial Etat excité Routeural'etat
; Comme un peu d’énergie a été perdue, le A L — (S ::
I photon émis et moins énergétique et donc d’une longueur d’onde supérieure a celle absorbé. I
D o o o e e o e e e e o o e o e o e e o e o o e o o e e e e e e e e e e e e e I
- - - T TS, TTTETEETEEEIEEEEEEEIEIEITAIEITI I I EEEEITE T T I T |
I - . X . . I
| ) La fluorescence est un phenomene qui caracterise seulement |
I ga -J_‘T.J_ ......... A| la chlorophylle brute. Comment donc les molécules des I
: pigments chlorophylliens au niveau des plantes reviennent a leur:
I = etat fondamental apres excitation par les photons absorbes ? 1
(- I
1 E \ 1 o = 1
ésonnance toch
| 2 gpl--d-> m _____ | fluorescence photochimie |
(1 B C D 1
| Chi Cchit™ Cchiz" chi* |
1 E \\" 1
I B,CouD I
I g I
1 F hw e 1
, ' i I
| ot gt NN |
| BU  rouge chi Chis Chl chiz  Crnl Ch Chi+ 1
| i | : |
. - I

Il existe plusieurs fagcons pour que les molécules des pigments chlorophylliens reviennent a leur état
fondamental. En émettant de la chaleur de « Sa » a « Sb », et de « Sb » a 1’état fondamental « F » :
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Role, Structure et ultrastructure du chloroplaste

1 Pour mettre en évidence le réle
:du chloroplaste, on réalise

I I’expérience suivante :
|

IDes plantes d’Elodée sont
:mises dans un milieu riche en
1CO2, ces plantes sont partagées

1

1 en deux groupes :

I

i- Lun est exposé¢ a |la
I lumiere

:- L’autre est mis a 1’obscurité

: Une feuille de chaque groupe a ; °°1°rati°n§|
1 6té traité par l’eau iodé et : XAt :
:observé au microscope optique, .,, RS« Ty, |
1les résultats sont représentés | B o5 :
(dans les images ci-confre. _ _ _ i OuuuOROuRO O R RO RN RORRORONDO R <. o+ x|

: Les chloroplastes sont des organites (de 2 &

110 um de diametre) présents dans les
icellules végétales et les algues vertes ; ils

i contiennent des pigments chlorophylliens
tosyntheése.

s

Docl : Observation microscopique Doc 2 : chloroplaste observé au microscope
des chloronlastes électronique a transmission ( MET)

En microscopie électronique, le chloroplaste apparait entouré par une enveloppe constituée de deux
1 membranes (une externe et I’autre interne) et un systéme de lamelles membranaires (thylakoides) dont
: certains en forme de disques sont empilés (granum). L’espace délimité par I’enveloppe membranaire est
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: _________ [N g g e g g e ___1 _6_ i_rr_:_ e__ﬁ;_ S :':

Selon ces
10bservations un
'schéma a  été
1réalise, légender
:ce schéma en
Hui donnant un
:titre.

|

I
1
|
I
I
; I
! o T "
I

| |
1

1IAu MET la membrane des thylakoides apparait
:granulaire. Ces particules représentent des

Icomplexes protéiques. Sur les bords des .. .5.8.09 OOO'O(DOO:

:thylako'l'des granaires,  certaines  particules !

oombooogfon :
Ipédonculées dépassent largement de la membrane. e °“'1“"°" ranatre o
:Elles ont eté identifices comme des ATP- .%O. a)”%‘..oo.% Oéqo.:
| @

ylacoide granaire I

:synthases. OIOOOO x)o. .%. STROMA i
' 0 0 0 —e !

LHC I P51 PS I b6-f  ATPase |

:Le schéma ci-contre représente les différents
Icomplexes protéiques constituant cette membrane y
:compris ceux constituant la chlorophylle.

Différentes méthodes de fractionnement ont permis d'isoler les membranes des thylacoides puis de séparer
et de caractériser 5 complexes protéiques importants :

m LeSTegioNS aCCOIBES ... .iviiri i

® 1S régions NON ACCOIEES .......c.oviniiriii e

= |e complexe cytochromes b6-f se trouve partout.

= les ATP-synthases sont localisées uniqguement dans les régions non accolées.

Définitions :
La chlorophylle : est le pigment vert des végétaux, elle se située au niveau de la membrane des
thylakoides.

Le spectre d’absorption : est le spectre obtenu par le passage de la lumiére blanche a travers la
solution de la chlorophylle brute, il permet de savoir les longueurs d’onde absorbées par cette solution.

Le spectre d’action : correspond aux longueurs d’onde efficace a la photosynthese.

La photosynthése : Processus par lequel les plantes vertes synthétisent des matiéres organiques grace
a I'énergie lumineuse, en absorbant le gaz carbonique de l'air et en rejetant I'oxygéne.

Le photosysteme : Complexe moléculaire responsable de la conversion de I'énergie lumineuse en
énergie chimique au cours de la photosynthese.
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Role des pigments chlorophylliens dans la conversion de I’énergie
lumineuse en énergie chimique

1. variation de I’intensité photosynthétique en fonction des longueurs d’onde

I Quelques brins de végétaux chlorophylliens aquatiques sont placés dans une enceinte en présence d'une :
; sonde a oxygene. La sonde mesure en temps réel la concentration d'oxygene dans le milieu et donc, de
I facon indirecte, l'intensité de la photosynthese. La plante est exposée a des radiations lumineuses de méme !

1
Cl

1. . , e o : A |
; intensité mais de longueurs d'onde différentes. Les mesures sont transmises a un ordinateur a travers une ;
Iinterface et un logiciel affiche a I'écran sous forme de graphique I'évolution de la photosyntheése, les !
[ A . .
| résultats sont représentés sur le graphique ci-dessous.
| @ TT TR VT TAdiviE T T T
1 ﬁgﬁi‘g;?eme ! :photosynthétiquc
I+ (wbeen eau i (%
1 verre) i !
1 h
(- 180
o brin : | \ /v
1 1
o délodee 11 \
I | jointen i W
1 1
_ caoutchoug fevilles 1! \_/
I coupéesen !
P morceaux ! \
[ !
I i sonde a : i 0
y 1 dioxygene e 400 500 600 700 Longueur d’ond
. . oo N W Blew . Ve | ______Rouwe _____ o

2

pouvez-vous en déduire ?

En comparant le spectre d’action avec le spectre d’absorption de la chlorophylle ci-avant, que

2. La conversion de I’énergie lumineuse en énergie chimique par les pigments

chlorophylliens
|- T=-=-=-======-====" LN
I Un photosystéme I Zchiorophyle ar ] Eersie chimique |
1 7 Accapheii h (état excité) —> 2 e- Recev !
I Transfére d'élechrons Félachons 1 1 Enere;ie eceveur 1
| Photon 1 lumiﬂeuse /\ dese-
1 Centre réactionnel | 1 ROX |
, T Rred I
1 I |
| | Dred I
| I |
1 1] | Absorptionde 2 e- |
Donneur des e-
1 1 photons et | 1
1 | excitation des \ 1
s ments de 2 Chlorophyllea D
] Tramsfére Zlcmﬂhde 1 " phy ox 1
| Henstgle b n papmers [> (état fondamental) & |
1 I |
. A ’ € Ve . - ’ . . .
Doc 1: schéma d’un photosysteme Doc 2 : conversion de I’énergie lumineuse en énergie chimique
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; Une réaction d'oxydoréduction (réaction redox) est une réaction chimique au cours de :
I laquelle se produit un échange d'électrons. L'espéce chimique qui capte les électrons est |

:appelee « oxydant » ; celle qui les céde, « réducteur ». :
:Exemple. :
| A— A* + e- ! . |
: B* + e- >BJA+B — AT+ B :
:Chaque couple « redox » se caractérise par son potentiel d’oxydoréduction:
1(E;) qui exprime sa capacité de réduction. Dans l'exemple ci-dessus, les |
:électrons se déplacent de A vers B, sans avoir besoin d’une source externe:
'd énergie. Ce qui signifie que E,(A/AY) < Eo(B/BY) _!

Doc 3 : notion d’oxydoréduction et du potentiel d’oxydoréduction
1- Le photosystéme est I’unité fonctionnel de la photosynthése, il est constitué par :

OSSP : constituée par I’ensemble des pigments chlorophylliens dont le
role est de capter 1’énergie lumineuse et la transmettre jusqu’au centre réactionnel par résonance

- Bt . constitué par deux molécules de la chlorophylle a, chacune
d’eux répond a I’énergie lumineuse qu’elle regoit par la perte d’un électron. (photochimie)

2- D’aprés le document 2, montrer comment I’énergie lumineuse est convertit en énergie chimique.

3- D’apreés le document 3, Expliquer comment les électrons se déplacent entre les couples redox
Chaque couple redox a un potentiel d’oxydoréduction (potentiel redox EO) qui exprime sa capacité de
réduction, ainsi les électrons se déplacent :

| En 1883, REINKE étudia l'effet de I'intensité de Expérience de Reinke

: la lumiére sur la photosynthése. Il constata que
I l'activité photosynthétique augmentait
: proportionnellement a I'éclairement pour les

1
1
1
:
| température élevée
1
1
:
1
I intensités lumineuses faibles et moyennes, mais
:
1
1
1
:
1
1
1
1

basse lempérature

:qu'elle n‘augmentait plus au-dela d'une certaine
I intensité lumineuse. Ce seuil, corespondant a une
:activité photosynthétique maximale, variait avec
Ila température, étant plus élevé aux hautes —
: températures qu'aux basses. U v Tslie LT

BLACKMAN en deduisit en 1905 que la photosynthese comportait des réactions :

- Dépendantes de la IUMIBre & ... .o e

- Indépendantes de la IUMIBIE © ... ... . e
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Les réactions photochimiques = réactions de la phase claire

1. La mise en évidence de I’origine du dioxygéne libéré lors de la photosynthese
Expeérience de Kamen et Ruben

Expérience résultats interprétations
Milieu 1 Des algues de chlorelles ont été | Le dioxygene produit par
mises dans un milieu ou I’ecau est | la  photosynthése  est
marquée par 80, le CO, est | marqué

normal
Milieu 2 Des algues de chlorelles ont été | Le dioxygene 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 20
1- Déduire I’origine du dioxygeéne produit lors de la photosynthése.
2- Donner la réaction de I’oxydation de I’eau

Cette réaction a lieu au niveau de I’espace intra-thylacoidal et donne en plus de dioxygene des protons
et des électrons. Le dioxygene est dégage par les stomates, quel est donc le devenir des électrons et
des protons libérés ?

2. Le devenir des électrons libérés par la molécule d’eau

EHiII utilise ~ une  suspension  de ! ¥
Echloroplastes isolés dans un tampon sans o
1 CO2. Il mesure les variations de 2
Edioxygéne a laide d'une électrode a v
;oxygéne. Il ajoute a la préparation un %
taccepteur  artificiel ~ délectrons, le | = i
Eferricyanure de potassium, Fe3+(CN- g
1 )6K3 ( réactif de HILL) et travaille en | © Lumiére continue
lumiére continue. [ | |

| 0 2 4 6

Fe3* (ferricyanure) +1 e —> Fel* (ferrocyanure)

Dans les conditions naturelles de la photosynthese, I'oxydation de I'eau s'accompagne de la réduction
d'un intermédiaire (ici remplacé par un accepteur artificiel) qui servira de donneur d'électrons pour la
réduction du CO2. "In vivo", cet intermédiaire est le couple NADP+/ NADPH.

NADP" +2e +2H" > NADPH,H"
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3. Role de la membrane thylacoidal dans le transport des électrons

ADP + @, ATP
Lumiére
: CFy
Lumiére
i .
L
Stroma _ . @ § @

e 1
1 PT00* 1
I I
1 \@Ac 1
g TR , PSII , I
' ' \ A, |
I PESO* L I
I ~ @ Pha saut de \ é:"
I —05- potentiel F.® " v Fd 1
I ~ o |
= &
1 = g Ty . 1
= - g A
I 0 PQy Fa-NADP®  INADP= |
1 2 . saut de > PG oxidoreductase 1
= — —_—
1 c potentiel PQ, pe 2H® 1
1 £ s .
1 —E Cytochrome bf complex Plastocyanin TNADPH 1
| = complexe Z : o P700 1
| +0.5 complexe génératenr ‘“\/MM 1
I d'mlf‘_‘fgéne sHD photon I
I TH.O @; Gradient de protons PSI 1
20} e e
. 1.0 I
+1.0 -
1 P6R0 477 Cycle |
! 0, ' —» % |
; ), \"’k/p\_q photon S Cafvir 1
| 41 |® Gradient de protons I
" +1.5 = 1
| |
1 I

Source : "Principes de Biochimie" Horton et al. (1994)

- D’aprés ces documents,
Montrer comment les

[
: 2 NADP* |
électrons sont transportés du ! 4e- ) :
couple redox H,0/0, versle |E'0=+0.81V )======= E'0=-031V |
couple redox : :
! |

1 I

NADP*/NADPH,H".

2 NADPH,H*
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4. Le devenir des protons libérés par I’oxydation de I’eau

4.1 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:
1 exemple) et les thylakoides sont isolés par centrifugation (le stroma a été eliminé). L'ensemble de,
I I'expérience est effectuée a I'obscurité. I
1 . . - . ‘s 1
1 1 - cette suspension est placée dans un milieu acide tamponné a pH 4, I
I

1 2 -apres quelques minutes, le pH des thylacoides s'est équilibré avec celui du milieu, :
I - . s .

1 3 -on transfére alors les thylacoides dans un milieu basique tamponné & pH 8 en présence d'’ADP et de:
I : . :

1 phosphate inorganique (Pi) (+ Mg2+). :
1

ADP

8 BN (BN

Expérience "du bain acide” de Jagendorf et Uribe

1- Expliquer les résultats de cette expérience.

Cette expérience est effectuée & l'obscurité. 1l n'y a donc pas de |~ —oms s s o L |
transfert d'électrons, d'oxydation de I'eau ni aucune participation |
; I + I
des photosystemes. | H ,
1 pHA4 I
................................................................... 1 1
1 1
................................................................... I pH 8 |
| |
................................................................... | !
................................................................... I ADP + Pi ATP I
L H !
4-2 le devenir des protons H+ libérés par I’oxydation de I’eau
.......................... produit en plus de I’oxygéne et des électrons, des .................. au niveau de
I’espace intra-thylacoidal, a qui s’ajoutent les ................. pompeés lors du transport des ............

par les transporteurs, et donc les protons H+ sont accumulés au niveau de 1’espace intra-thylacoidal,
ce qui provoque un déséquilibre au niveau de la concentration des protons H+, ces protons vont

passer vers le stroma atraversles ......................... , ce passage libére de 1’énergie qui est ensuite
utilisera pour produire de ............ d’aprés I’ ADP et le Pi selon la réaction suivante :
...... + ... + Energie > ...
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Les réactions thermochimiques = réactions de la phase obscure

1. Expérience de Gaffron (1951)
Du dioxyde de carbone radioactif (14CO2) est fourni & 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 dioxygene dégage (graphe de droite)

|‘ > . 1.,

1 co,, fixé 02 dégagé K :
I i I
| oo 1
: |
I Tumiére -obscurite lumiére :
I I
I I
| 1
1 |
: 1 1 - 1 1 2 !
[ 600 | S 10 15 20 25 pr—- 600 1 i

1- Analyser et interpréter ces résultats
» A Pobscurité, la productionde O2 ....................ooiiiiiiiiiii e,

Les deux phases semblent donc liées, couplées.
2. Expérience de Calvin et Bensen (1962)

i Des chlorelles sont maintenues en suspension a la lumiere,

| — i
S [Tp—h f
Idans un récipient ot Il'on fait barboter du dioxyde de | \i\ T
I carbone. Celles-ci sont refoulées dans une tubulure souple et f i
1 . ;oA - p-— Suspension de |l
 transparente qu'elles parcourent en un temps donngé grace a | ] e chiorelles I
1 une pompe dont le débit est connu. @ ::
| ' 1 T !
: . - ! 1
: En un point variable de la tubulure, on injecte du 14C0O2: le L "'::2”(‘)‘2’" i
Itemps pendant lequel les algues peuvent l'incorporer est ::
I - 1 H 1T AT H : —’ :
 Variable selon I'endroit de I'injection. : % |
| ' 3 '
I Les cellules tombent enfin dans du méthanol bouillant qui Tubulure g o ::
1 . , L. L ' €02 !
; blogue instantanément toutes les réactions chimiques. : '”’"SP‘""“ i
| ' m— '
I'l s’agit d’un marquage radioactif des molécules carbonées ::
: produites, Plus on rapprochera Iinjection de C marqué de | veclivame i
I ’extrémité de la tubulure, moins les chlorelles seront restées +  w=——w= ::
I -
; longtemps au contact du 14C Doc 1 : montage de Calvin et Bensen |
________________________________________________ o
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Par radio-chromatographie, Calvin et Benson déterminent ainsi les molécules formées en fonction du
temps, les résultats sont représentés sur le document 2 ci-dessous.

w— — O On remarque que de nombreux types de |1
| molécules sont produits : des sucres, des acides ||
I aminés ; des acides gras. 1
" malate |
1 glutamate - ) ) Y !
1 Parmi les composés identifiés: 1
1| |# glycine *  aspartate |
| S - -_ - APG: l'acide phospho-glycérique (corps a [
1 Ll serine trois atomes de carbone). I
1 Trioses P 1
1 saccharose PGA - G;P: des corps phosphatés a trois atomes de 1
: o5 P carbone. :
1 - GsP,: un corps phosphatés a cinq atomes de !
: uppe °°°F diP| | carbone, le ribulose bi-phosphate. :
1 I
bt e e e e s = = m e = = = m e e e e e e e e e e e e e e e e = === === I

Doc 2 : les différentes molécules formées par I'incorporation du CO2 radioactive

On va pouvoir ainsi etablir une CHRONOLOGIE de la formation des molécules.

C3pP

IDENT -r.‘CATION DES COMPOSES PAR RADTIOCHROMATOGRAPHIE

| dlonine glutamate

|

|

|

| glycine asparﬂc 1

APG N sérine APG ||
» . K
saccharose @ » : :

- Cc3pP e 1
C5P2 csP2 ||

|

|

|

dt=30s 1

Doc 3 : la chronologie des molécules formées par I'incorporation de CO2

1- D’aprés le document 2, quel est le devenir du CO2 absorbé par les plantes pendant la

photosynthése ?

On observe que les différents types de molécules produits par I’incorporation du CO2 radioactive
sont soit des sucres, soit des protides ou bien des lipides. Ce sont les différentes classes de matiere
organique. ON dEdUIT QONC ... ...iti e e e e e e e e

2- D’aprés le document 3, Donner la chronologie des molécules formées.

» Au bout de 2s;

L'acide phosphoglycérique (APG) est le premier composé formé et donc est a I'origine

de toutes les syntheses.
» Auboutdeb5s;

Pour que I'ensemble fonctionne, il faut que le RUBP soit régénéré et ceci ne peut se faire
gu'a partir des composés dérivés des trioses phosphate.

La production de la matiére organique chez les plantes
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incorporation reduction regeneration
RUBP + CO2 —m 2 APG —= 2 A|dPG — — RUBP
(Cg) (Cy) (C3) (C3) (Cg)

On essaye de comprendre les relations existant entre les autres composés mis en évidence et leurs
liens avec la phase photochimique de la photosynthese.

3. Un couplage avec la phase Photochimique

____________ P |
I' Des chlorelles sont cultivees (===="=""="""" T TTTTTTTTTTTTTTTTTmTTTmTmmomommmmmomomomme s f
I o ' radioactivité n
: dans un milieu ou barbote de ' 4 r
. L. | ]
I lair enrichi en 'CO2. La P
! . I i
I culture, éclairée dans un "
I . !
. 1 1]
I premier temps, est 2 "
re : - lumiére f
I subitement mise a ! "
I . !
I l'obscurité. On mesure la "
| I i
I radioactivité ~ de  deux ’
I . !
I composés organiques: le :
| I i
I ribulose bi-phosphate ou «_______________ .M W ::
1 . Doc 4 : variation de la radioactivité de deux composés organiquesen |
1 CsPy, I'APG ] o
. présence et en absence de lumiéere 1

- Analyser et interpréter ces résultats
D N T [0 0111 £

> 1 s’agit donc d’un CYCLE : le cycle de Calvin. Et que tous les intermédiaires produits
pendant la phase photochimique (ATP et NADPH,H") soient épuisés

> Les réactions des deux phases sont bien COUPLEES,
- La phase photochimique produit ...,

- La phase biochimique utilise ces intermédiaireS pour ...............ccoveviviinininnnns
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4. Le cycle de Calvin

Le cycle de Calvin peut étre partagé en 3
étapes essentielles :

Au cours du cycle de Calvin les molécules organiques sont synthetisée a partir du CO2 et de
protons et d'électrons fournis par les transporteurs au cours d'un cycle complexe de réactions
couplées aux réactions de la phase "claire"; elle a lieu dans le stroma du chloroplaste et ne nécessite

pas la présence de la lumiére.

Schéma Bilan

Compléter le schéma ci-dessous par les termes suivants :

Cycle de Calvin ; matiére organique ; réactions de la phase claire ; la chlorophylle ; réactions de la
phase obscure ; H20 ; CO2 ; ATP ; ADP + Pi ; NADP+ ; NADPH,H+ ; O2

......... Lumieére

Chloroplaste
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Diversités des sources de la matiere et de I’énergie utilisées par les étres vivants

Modes de nutrition

chez les étres vivants

Sources de I’énergie

Utilisent I’énergie solaire

Utilisent I’énergie chimique venant
des aliments minéraux ou
organiques

plantes chlorophylliennes
Matiere certaines bactéries (Cyanophytes) o
R i . nombreuses bactéries
minérale nombreux unicellulaires
Sources
de la
matiere
homme
Matiéere ) o animaux
R certaines bactéries ]
organique champignons
nombreux unicellulaires






