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1. La production de matiere organique par les cellules




Mise en évidence d'une production de matiere organique dans les cellules
chlorophylliennes

Résultats d’observations
microscopiques
de spirogyre ( algues vertes d’eau douce)

Présence d’amidon forme
de stockage du glucose
molécule organique issu de la
photosynthese

Filaments de spirogyre placés a I'obscurité, Filaments de spirogyrq placés 2 la lumigre, |

coloration a I'eau iodée coloration a I'eau iodéé
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L’équation-bilan de la fabrication d’une molecule de
glucose par la photosynthese :

Energie lumineuse

l
6 CO, + 6 H,0 — CsH,,0,+ 6 O,



Des échanges gazeux indicateurs d’intensité de la photosynthese
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Exemple de résultats d’un suivi en temps réel de I’activité photosynthétique
On mesure la variation de la concentration de CO2




Des échanges gazeux indicateurs d’intensité de la photosynthese
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Suivi d’un autre indicateur de P’activité photosynthétique : l1a concentration d’oxygeéne




)\02] (pmolll 02) [CO2] (pmoll COZ).\

450
=

Augmentation du taux de O2

Diminution du taux de CO2
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Ou se déroule la photosynthese
dans les feuilles ?



Cellules d’élodée colorées a I’eau iodée (MO X 500)

Chloroplastes : lieu de stockage des
composés glucidiques sous forme
d’amidon

aprés 24 h a la lumiére dans Vobscurité

Le chloroplaste est ’organite clé de la photosynthése



Theme: Energie et cellule vivantes

Chapitre 1 :La photosynthese

| -Mise en évidence d’une activité photosynthétique

1. La production de matiere organique par les cellules
2.Les échanges gazeux caracteristiques de la photosynthese
Il — Le chloroplaste, organite clé de la photosynthese







membrane externe

i

/granum

thylakoide




Theme: Energie et cellule vivantes

Chapitre 1 :La photosynthese

| -Mise en eévidence d’une activité photosynthétique
1. La production de matiere organique par les cellules
2.Les échanges gazeux caracteristiques de la photosynthes
Il — Le chloroplaste, organite clé de la photosynthese
11 — Les mecanismes de la photosynthese




L'expérience de Gaffron et coll. (1951)

Réalisée avec des algues
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Pincorporation du CO2 peut chimiquement se
produire a I’obscurité mais est tributaire de
phenomenes qui exigent directement de la lumiere.



I’équation de la photosynthese

6CO, +6 H, o Lumiére, chlorophylle CoH,,0, + 6*02

Cette équation est une oxydoréduction.

Couple : H,O / O,

réducteur oxydant

réduction
oxydation

» reducteur

oxydant + e <




La photosynthese — couplage de deux phases complémentaires:

« La phase photochimique se déroule dans les thylakoides
— conversion de I'énergie lumineuse en énergie chimique

« La phase chimique se deroule dans le stroma des chloroplastes —
utilisation des produits de la phase photochimigue pour effectuer la
synthese de molécules organiques a partir du CO2 lors de la phase

chimique.



Comment 1’énergie lumineuse
est-elle convertie en énergie
chimique utilisable par la cellule ?
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Réaction de Hill : mise en évidence de la phase photochimique

1) Quelle est le couple d’oxydoréduction qui aurait besoin d’un oxydant tel que le
réactif de Hill 7 Couple H,0/0,

2) Mesure de la concentration en 0, dans la solution
Si 1h yépliotodimtlyesaion-derl’ Q2 hdaurait augmenter

On se pose les problemes suivants :

Est-ce que cette phase a besain de lumiene?
Est-ce que cette phase a bescin d’un exydant?




La réaction de Hill: mise en évidence de la phase photochimique
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Phase photochimique

Couple

d’oxydoréduction H,O/0,
Localisation de la

reaction thylakoides
Réactifs de la

reaction H,O et oxydant (R)

Energie utilisée

Energie lumineuse

Produits de la
reaction

O, réducteur (RH,), et ATP




lumiere
(énergie)

membrane
de thylakoide
(capture

des photons)

2R +ADP + Pi + 2 H,0 — 2 RH2 + ATP+ O,
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Les pigments chlorophylliens séparé par chromatographie

| carotene

__| xantophylles

—{ chlorophylle a

| chlorophylie b




spectre d’absorption

graphique du pourcentage d’absorption des radiations
lumineuses en fonction de la longueur d'onde.
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L’efficacité photosynthetique des différentes radiations lumineuses

4 Absorption (en %) Intensité de la photosynthése 4
80+ i (en UA)

60+ - S . A .

les spectres d’absorption et d’action sont paralléles : les radiations
les plus absorbées sont donc les plus efficaces pour la photosynthese

400 500 600 700 750
Longueur d’onde (en nm)
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- Le spectre d’absorption est le pourcentage de lumiere absorbée par les différents
pigments pour chaque longueur d’onde du spectre de la lumiére blanche.

- Le spectre d’action est la variation de I’intensité photosynthétique pour chaque
longueur d’onde du spectre de la lumicre blanche.
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Les premieres molécules organigues formees lors de la photosynthese

0 : position initiale de I'extrait

Ru.1-5 biP. : ribulose biphosphate acide '
APG : acide phosphoglycérique R

4 alanine

4 vy asparatii:gg acide
APG APG glycine » l bl i

. . serine ' e

apres aprés hexoses ” aprés hexoses)

2 secondes 5 secondes phosphates “ 5 minutes phosphates ‘

Ru.1-5 biP. Ru.1-5 biP.
0 0 0




Calvin : la notion de cycle par I'analyse expérimentale

Lumiére continue

avec *CDE sans EDE

APG

RUBP

radiocactivité dans les
COm posés

0 500 1000 temps (s)

(1) RUBP % APG
A RN

CO,
(2) RUBP ~ APG

I'incorporation du CO2 se réalise sur le RUBP et provoque la formation
de I'APG : I'APG est bien le premier corps forme.



radiocactivite dans les

COMm pOsés

Avec *CDE en continu

LUMIERE OBSCURITE LUMIERE
B
APG
»
RUBP
0 500 1000 temps (s)




RH, : molécule apportant
de I'hydrogéne.

ATP : molécule fournissant
de I'énergle chimique.

Les principales étapes du cycle établi par Calvin, Benson et Bassham.



Molécules organiques
exportées



Un chiloroplaste
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Thylakoide

Stroma
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Ce schéma, trés simplifié, a pour objet 3 molécules

de montrer comment les produits de
la phase photochimique (ATP et RH,)
permettent la transformation de CO,
en sucre et comment 'accepteur de

CO, (le C5P2) est régénéreé.

3 molecules 6 molecules
ribulose 1 - 5 biphosphate 3 Eggsehgggcerate
"= C5P2 (5C) St = A (0) !
3 Cycle de fixation du carbone m
ADP (synthése de glucides puis d'autres 6
constituants organiques : ADP
3 acides gras, acides aminés) 5
S
6
) 6 molécules RH
9 moiscules 3 — phosphoglycéraldéhyde
triose phosphate (3C) = triose phosphate (3C)
(1C) (3C) (5C) -

nombre d'atomes
de carbone contenus
dans chaque molécule.

1 molécule

triose phosphate (3C)




oxydoréduction

se compose de deux demi-réactions : une oxydation et une réduction.
I'élément qui perd un ou des électron(s) est appelé réducteur,
I'élément qui gagne un ou des électron(s) est appelé oxydant.
Le réducteur s'oxyde (réaction d'oxydation), 'oxydant se réduit
(réaction de réduction



molécule énergétique (Adénosine triphosphate) de la cellule qui se
construit a partir de I’'ADP et de phosphate inorganique.




famille de molécules organiques correspondant aux sucres.

glucose, fructose, amidon...

0
Il
O=p=0
|
?
CH20H CH20H CH20H
a-D-glucose  a-L-fucose a-D-mannose a-D-mannose- «-D-galactose
6-phosphate
NH- c -CH3 C”zo“
N-acétylglucosamine
(GluNACc)
0 CHOH
cuou NH- C “CH3
CHzOH
CH,0H
acide N-acétyl o
neuraminique N-acétylgalactosamine
(NANA) (GalNAc)
NH-(‘:-CH3

0

Ex :



I’ATP y est produit car on y trouve des ATP synthases. Les RH2 sont
également produit dans ses thylaoides ou I'on trouve des transporteurs
d’électrons et d’hydrogeénes. On a donc dans les thylakoides, une réaction
d’oxydoréduction se déroulant a la lumiere qui permet la photolyse de I'ea
(dégagement d'O2) et la formation de RH2



C) Bilan des réactions chimiques de la photosvnthése,

— L’ensemble des reactions photosynthetiques peut se résumer a une oxydoréduction dans laquelle I'oxydation de 1'eau
est couplée a la réduction du CO,.

Quelques notions de chimie sur les oxydoréductions ;

une réduction est un gain d’électrons qui permet de créer des liaisons covalentes entre des atomes. Une réduction

necessite donc un apport d’énergie pour créer les liaisons covalentes. Lors de la photosynthese, la synthese du
glucose (CsH;;04) nécessite entre autre la création de liaisons covalentes entre atomes de carbone: le «C »
minéral du CO, est réduit en « C » organique.

une oxvdation est une perte d’électrons qui est associée a la rupture de liaisons covalentes entre des atomes. Une

oxydation libere donc 1’énergie emmagasinée dans la liaison covalente. Lors de la photosynthese, I’oxydation de
I’eau est couplée a la réduction du dioxyde de carbone ce qui apporte I’énergie nécessaire a la réduction et libere
du dioxygene dans le milieu exterieur.

& A savoir
parfaitement.

Réduction des atomes « C » et « O » du CO,

‘ Energie Lumineuse l l
6 CO] + 6 H]O - CGH1205 + 6 C)2

| ]

Oxydation des atomes « O » de H,O

Eq uation bilan simplifiée de la photosvnthése.




= RESULTATS OBTENUS

Ce que 'on appelle couramment « chlorophylle » est en réalité un

mélange d'un certain nombre de pigments (d'od la diversité de | 9"

teintes des plantes dites « vertes »). L'objectif est ici d'extraire ! ‘.‘f' -
et de séparer les différents pigments contenus dans une feuille. e F -

= PROTOCOLE EXPERIMENTAL

4
Extraction de la « chlorophylle brute » ‘E*‘ “ b

Découper en morceaux quelques feuilles bien vertes (épinard,
erre, bette, miche...), puis broyer ces morceaux dans un mor-

er avec un peu de sable afin de bien écraser les cellules. ;-

Ajouter progressivement 10 mL d'alcool 4 90°, ce qui solubi-
se les pigments chlorophylliens.

Filtrer le contenu du mortier : on obtient une solution alcoo-
que des différents pigments photosynthétiques appelée « chlo-

phylle brute ». Solution de « chlorophylle brute » renfermant différents
pigments

alcool

490°

= RESULTATS OBTENUS

® o Au départ ® 30 minutes plus tard
solution
alcoolique de !
ullles chiorophylle * Séparation des différents pigments par chromatographie o E——caroténg
sable sl — Sur une bande de papier 4 chromatographie, dépo-
ser & 2 cm du bas une goutte de la solution de chloro-
phylle brute. Laisser sécher, puis superposer au méme b |-

endroit jusqu'a 10 gouttes. Whatman — xantophylles
Arresition 4 lemplacement du dépérc : il devra se situer au-
dessus du niveau du sobvant,

R . ——— chlorophyllea
— Verser environ 5 mL de solvant (le niveau devea se

situer en dessous du dépdt de chlorophylle). —_ chiorophylleb
— Suspendre le papier 4 chromatographie dans I'éprou-
vette. Recouvrir d'un cache et laisser I'éprouvette dans @ chiorophylle
Fobscurité pendant 15 4 30 minutes, " | b

<t solvant s
Remargue : une autre technique consiste 4 réaliser le dépét P A cepaEt
en écrasant une feuille 4 Faide d'un embout en verre. C

Chromatographie des pigments chlorophylliens



