PARTIE II : Exercice de type 2 

Question : À partir des informations extraites de l’exploitation des documents et à l’aide de vos connaissances, précisez l’origine du dioxygène formé dans les chloroplastes au cours de la phase photochimique de la photosynthèse.
Présentez les réactions qui accompagnent la formation de ce dioxygène.
Documents
· Document 1 : expérience de Ruben et Kamen.

Des algues chlorophylliennes sont mises en suspension dans l’eau additionnée de dioxyde de carbone. On prépare deux suspensions A et B qui diffèrent par la proportion des molécules d’eau comportant l’isotope 18O, ainsi que par la proportion des molécules de dioxyde de carbone comportant ce même isotope.
Les suspensions A et B sont exposées à la lumière. Le dioxygène produit par les algues est recueilli et la proportion des molécules de dioxygène comportant 18O est déterminée :
	
	Proportion des 
	molécules comportant
	18O (en %)

	
	eau
	dioxyde de carbone
	dioxygène produit

	Suspension A
	0,85
	0,20
	0,84

	Suspension B
	0,20
	0,68
	0,20


· Document 2
On verse dans une enceinte transparente un broyat filtré de feuilles d’épinard contenant des chloroplastes isolés dont les enveloppes sont lésées. Le milieu est dépourvu de dioxyde de carbone. L’enceinte est placée pendant 10 minutes alternativement à l’obscurité et à la lumière. A t = 3 minutes, on injecte dans l’enceinte 0,5 mL de ferricyanure de potassium, un réactif dans lequel le fer est à l’état oxydé.

Une sonde permet de mesurer la concentration en dioxygène du filtrat. Le résultat de ces mesures est fourni par la courbe ci-dessous :
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Les réactions qui accompagnent la formation du dioxygéne




Une analyse chimique du filtrat à la fin de l’expérience révèle que celui-ci renferme du ferrocyanure de potassium dans lequel le fer est à l’état réduit

· Document 3
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Des chloroplastes intacts, extraits de cellules, sont placées dans quatre milieux dont les conditions (composition et éclairement) diffèrent d’une expérience à l’autre. On prépare également un milieu sans chloroplastes. Dans chaque milieu, on cherche à mettre en évidence après quelques minutes la formation d’ATP
	Correction

Introduction
L’exploitation des expériences réalisées va permettre de déterminer l’origine du dioxygène formé dans les chloroplastes au cours de la phase photochimique de la photosynthèse.

	Document 1
 Le dispositif mis en place par Ruben et Kamen permet de mesurer la proportion de molécules de dioxygène contenant du 18O et produit par les algues, en fonction de la proportion en 18O de l’eau et du dioxyde de carbone de leur milieu de culture.

La proportion de 18O mesurée dans le dioxygène produit est, dans les deux conditions expérimentales, celle de l’eau du milieu de vie.

En effet l’identité des proportions entre l’eau et le dioxygène  montre que l’oxygène ne provient que de l’eau.

La proportion de 18O contenu dans le dioxyde de carbone n’a d’influence. 

Donc les atomes d’oxygène qui constituent le O2 produit lors de la photosynthèse sont ceux de l’eau.



	Document 2

On mesure la concentration en dioxygène d’une enceinte contenant des chloroplastes. Une production de dioxygène par les chloroplastes sera donc détectée par l’augmentation de la concentration.

L’augmentation de la concentration, donc la production de dioxygène, est constatée à partir de t= 3 minutes  lorsque :

· L’enceinte est éclairée

· L’enceinte contient un réactif dans lequel le fer est à l’état oxydé

En effet, avant l’ajout du réactif, le rejet n’est pas constaté, quelles que soit les conditions d’éclairement et à 7 minutes, dès que l’obscurité est rétablie, la production cesse.

L’état réduit dans lequel est retrouvé le fer à la fin de l’expérience permet de préciser son rôle : il intervient comme oxydant.

Donc, la production de dioxygène par les chloroplastes nécessite de la lumière et un oxydant


	Document 3

Le dispositif expérimental permet de déterminer les conditions de formation de l’ATP.

Le seul milieu  qui permet la synthèse d’ATP est le milieu 1, qui contient de l’eau, des chloroplastes, de l’ADP, du phosphate inorganique et est exposé à la lumière. L’absence d’un élément suivant chloroplastes, ADP, Pi ou lumière, empêche la production d’ATP.

(l’absence d’eau n’est pas testée mais il serait difficile de le faire car c’est le milieu de culture des chloroplastes)

La synthèse d’ATP nécessite chloroplastes, lumière, ADP, et phosphate inorganique.



	Bilan :

Dans les thylakoïdes des chloroplastes → l’eau est oxydée et décomposée après que la chlorophylle ait absorbé certaines radiations lumineuses.

Il y a alors :

· Production de dioxygène à partir des atomes d’oxygène de l’eau (libération de celui-ci dans l’environnement de la plante)

· Les mouvements de protons (H+)  et d’électrons aboutissent à la synthèse :

· D’ATP à partir d’ADP et de phosphate inorganique

· De composés réduits RH2. (R étant l’oxydant  ( sa réduction correspond à la réaction

 R → RH2)

· Cet ensemble de réactions ( phase photochimique de la photosynthèse car le reste de la photosynthèse ne nécessite pas de lumière.
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Schéma présentant les réactions qui accompagnent la formation du dioxygène




