Thème : Energie et cellule vivante
Chapitre 1 :…………………………………………………………………
Rappel

Dans l’écosystème :

■RESEAU TROPHIQUE : relations alimentaires

■Premier maillon des chaînes alimentaires = être vivant chlorophyllien.

■TRANSFERT de MATIERES ET D’ENERGIE.
La lumière est utilisée par les organismes chlorophylliens pour synthétiser de la matière organique au cours de la photosynthèse à partir de matières uniquement minérales (eau, CO2 et sel minéraux).
I. ……………………………………………………………….
1. ………………………………………………………………………….
Observation de cellules d’Elodée (éclairées ou maintenu à l’obscurité depuis 24 H : montage dans l’eau et montage dans eau iodée.
Grâce à l’énergie lumineuse, au cours de la photosynthèse, les végétaux chlorophylliens produisent des molécules   organiques tel que le glucose (qui, polymérisé constitue l’amidon)  à partir de CO2 et d’eau.

2. ………………………………………………………………………….
 
 L’équation-bilan de la fabrication d’une molécule de glucose par la photosynthèse :

Energie lumineuse

↓

6 CO2 + 6 H2O → C6H12O6 + 6 O2
Si la mise en évidence de la production de glucide est facile, il est  difficile de la quantifier.
· Mais il est possible de mesurer la concentration de CO2 ou d’O2 d’un milieu contenant des cellules chlorophylliennes  car cette synthèse s’accompagne d’une consommation de CO2 et d’un rejet d’O2.

· une baisse du taux de CO2 → absorption du gaz → Co2 utilisé pour la synthèse des glucides

· une augmentation  du taux d’O2  → les cellules ont produit ce gaz  → activité photosynthétique.
II – ……………………………………………………….
Organisation fonctionnelle du chloroplaste 
Le chloroplaste est l’organite clé de la photosynthèse, c’est un organite cellulaire compartimenté par des membranes, qui doit sa couleur verte à la chlorophylle qu’il renferme.

 Il contient :

· de nombreux thylakoïdes (sacs clos aplatis) qui contiennent dans l’épaisseur de leurs membranes les pigments chlorophylliens

·  un compartiment liquidien ou stroma, gel contenant les enzymes nécessaires à la production des molécules organiques.
III – ………………………………………………………………….
L’expérience de Gaffron montre une incorporation élevée et constante de CO2 lorsque les algues sont exposées à la lumière. En effet, ces cellules chlorophylliennes réalisent alors la photosynthèse. À l’obscurité, cette incorporation cesse rapidement

: la photosynthèse est un processus qui exige de la lumière. Cependant, on constate que l’incorporation du CO2 ne cesse pas immédiatement lors du passage à l’obscurité mais diminue progressivement pendant 20 secondes environ.

Cela montre que l’incorporation du CO2 peut chimiquement se produire à l’obscurité mais est tributaire de phénomènes qui exigent directement de la lumière.

L’expérience d’Arnon permet de proposer une interprétation :

– À la lumière, les thylakoïdes fournissent en permanence ATP et RH2 nécessaires au fonctionnement du cycle de Calvin (voir document 3 page 19). Il y a donc incorporation constante de CO2.

– Lors du passage à l’obscurité, la production d’ATP et de RH2 par les thylakoïdes cesse. Cependant, l’incorporation du CO2 se poursuit un court instant en utilisant les stocks manifestement

L'équation globale de la photosynthèse s'écrit : 

6CO2 + 12H20* → C6H12O6 + 6H2O + 6O*2

La photosynthèse résulte du couplage de deux phases complémentaires.

La phase photochimique se déroule dans les thylakoïdes, qui en présence de lumière produisent des composés hydrogénés notés RH2 et de l’ATP molécule fournissant l’énergie nécessaire aux réactions de biosynthèse. 

La phase chimique se déroule dans le stroma des chloroplastes. Le dioxyde de carbone est réduit en utilisant l'ATP et les composés RH2 produits lors de la phase photochimique. 

1. …………………………………………………………………..
a) ………………………………………………………...
 Les feuilles des végétaux contiennent une diversité de pigments : chlorophylles a et b, xanthophylles et caroténoïdes. Ces pigments photosynthétiques absorbent principalement les radiations du spectre de la lumière blanche dans les longueurs d’onde correspondant au bleu et au rouge, ce qui explique la coloration verte des feuilles.

[Remarque : pour les végétaux dont la couleur des feuilles va du rouge orangé au bleu pourpre, cette coloration est due à des pigments qui ne sont pas situés dans le chloroplaste et qui ne participent donc pas à la photosynthèse].
Il y a une correspondance entre le spectre d'absorption de l’énergie lumineuse (pourcentage d’absorption des radiations lumineuses en fonction de la longueur d’onde) par les pigments, situés dans le chloroplaste, et le spectre d'action photosynthétique (donc d’intensité de la photosynthèse). 
Les longueurs d'onde absorbées sont converties en une source d’énergie qui permet la biosynthèse de molécules organiques dans les cellules chlorophylliennes. Les spectres d’absorption et d’action sont parallèles : les radiations les plus absorbées sont donc les plus efficaces pour la photosynthèse.
b) ………………………………………………………………………………….

La lumière fournit l’énergie nécessaire à la réalisation des réactions d’oxydoréduction de la photosynthèse. L’énergie

lumineuse captée par les pigments photosynthétiques permet l’oxydation de la molécule d’eau qui produit du

dioxygène mais aussi des protons (H+) et des électrons.

Les électrons libérés circulent dans la chaîne photosynthétique (constituée par les pigments photosynthétiques) localisée dans la membrane des thylakoïdes. L’accepteur final des électrons est l’oxydant soluble dans le stroma noté « R » qui est réduit en RH2 en captant aussi deux protons produits lors de l’oxydation de l’eau.

Lors de la phase photochimique de la photosynthèse, l’énergie lumineuse est donc convertie en énergie

chimique sous deux formes :
· des composés RH2 possédant un fort pouvoir réducteur ;

· des molécules d’ATP dont l’oxydation en ADP + Pi libère une grande quantité d’énergie.

Cette phase est résumée par l’équation simplifiée : 

2 R + ADP + Pi + 2 H2O → 2 RH2 + ATP + O2
2. ……………………………………………..
La phase chimique, consomme l'ATP et les RH2 produits lors de la phase photochimique pour synthétiser des molécules organiques à partir de dioxyde de carbone. Elle correspond à des réactions chimiques organisées en un cycle : le cycle de Calvin.
· L'APG (premier corps formé) et le RUBP deviennent radioactifs jusqu'à un plateau qui montre que ces corps donnent d'autres dérivés. Au moment d'un passage à l'obscurité, l'APG radioactif augmente et le RUBP radioactif diminue.

·  Interprétation : transformations, qui permettent la régénération du RUBP, demandent évidemment de nombreuses réactions. Les variations de ces deux corps montrent que la lumière est indispensable à la transformation de l'APG en RUBP. Ceci est certainement du à la production d'ATP et de RH2 à la lumière

Au cours du cycle de Calvin une enzyme catalyse la fixation du CO2 sur un glucide à 5 atomes de carbone, le ribulose biphosphate (RuBP). Le RuBP (en C6) donne immédiatement deux molécules à 3 atomes de carbone : l’APG (acide phosphoglycérique). L’APG s’engage dans une suite de réactions chimiques qui assurent d’une part la régénération du RuBP et d’autre part la production de triose phosphate (C3P) qui sont convertis en de nombreuses molécules organiques (principalement des glucides).

Certaines étapes du cycle de Calvin consomment de l’ATP et des RH2 issus de la phase photochimique. Il y a donc un couplage entre les phases photochimique et chimique par l’intermédiaire de l’ATP et des RH2.



La phase non photochimique peut être résumée par l'équation bilan (qui correspond à 6 "tours" de cycle) : 

6 CO2 + 12 RH2 → 6H2O + C6H12O6 + 12 R
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