17 La plante, productrice de x
matiere organique




Quelles sont les etapes de la photosynthese ?
Que deviennent les produits issus de la photosynthése ?

l. Les structures impliquées de la photosynthese

A) Localisation cellulaire et moléculaire de la photosynthese
B) L’activité des pigments photosynthétiques et la capture de l’énergie
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ll. Les processus biochimiques de la photosynthése

A) La photolyse de ' H20 : la phase photochimique de la photosynthése
B) La réduction du C02: la phase chimique de la photosynthése

lll. Les produits de la photosynthése assurent différentes fonctions

A) Le transport au sein du végétal

B) La mise en réserve de la matiére organique
C) La croissance et le port des plantes

D) Les interactions avec d'autres especes




La photosynthese: métabolisme autotrophe
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&Me lumineuse
Organismes hétérotrophes
énergie chimique contenue consommateurs de MO
= dans la matiére organique




l. Les structures impliquées de la photosynthése

A) Localisation cellulaire et moléculaire de

la photosynthese
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[z Echelle des organes :
une feuille.

[ Echelle de lindividu : plant de tomate. : &4

Echelle des tissus : les parenchymes chlorophylliens
observés sur une coupe transversale de feuille (MO).
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Document 1 : Localisation de la production de matiére organique dans une cellule de feuille.




Dessin d'une cellule chlorophyllienne
aclairée dans un lugol
observée au microscope optique (x600)
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(taille 3 a 10 microns de diamétre et 1 a 2 microns d'épaisseur)

Enveloppe (2 membranes)

Thylakoide granaire (granum)
Thylakoide intergranaire

Amidon

Lumen (blanc)

Stroma (gnis)




( taille 3 a 10 microns de diamétre et 1 a 2 microns d’épaisseur)

Enveloppe (2 membranes)

Thylakoide granaire (granum)

Thylakoide intergranaire

Amidon

Lumen (blanc)

Stroma (gris)

Document 2 : Schéma de I’organisation d’un chloroplaste.
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Document 3 : Chromatographie des pigments chlorophylliens.




l. Les structures impliquées de la photosynthese

A) Localisation cellulaire et moléeculaire de la

photosynthése

—> B) L’activité des pigments photosynthétiques

et la capture de l'énergie lumineuse
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avides de dioxygéne ~

Bacteéries

Absorbance

Violet Bleu Vert Jaune Orange Rouge

L'expérience. En 1882, Engelmann place sous microscope un filament de spirogyre, algue verte d’eau douce, avec des bacté-

ries qui sont attirées par des sources de dioxygene dans le milieu. Il place le filament d’algue parallélement a la largeur du spectre
de lumiére blanche décomposée qui I'éclaire.
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Document 4 : I’expérience historique d’Engelmann.
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Ce quon voit lorsqu'on regarde a
droite de la fente

Petite cuve contenant —o"e/e graduee /
la solution a etudier

Visée en direction
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Document 5 : Spectre d'absorption et spectre d’action de la photosynthése.




la couleur verte des
feuilles est due a Ia
présence de pigments
chlorophylliens. Il s'agit de
molécules qui absorbent la
lumiere  principalement
dans les longueurs d’'ondes
correspondant au bleu et
au rouge, si bien que I3
lumiere réfléchie par Ia
feuille apparait verte.

Lumiéere blanche

Spectre d’absorption des
pigments chlorophylliens




Bilan: Les plantes sont capables de produire toutes les molecules organiques
(glucides, lipides, protides, acides nucleiques, vitamines...) a partir de molécules
minérales (CO2, 02, H20 et ions). Ce sont donc des organismes autotrophes.
Cette autotrophie nécessite de l'énergie lumineuse et se fait au cours d'un

processus complexe, la photosynthese. Ainsi, la production de matiere
organique par photosynthese se fait dans les parties aériennes et vertes de la

plante, principalement au niveau des feuilles. C'est surtout dans leurs
parenchymes que se trouvent les cellules chlorophylliennes, pourvues
d'organites spécialisés dans la photosynthése: les chloroplastes. Ils
contiennent un ensemble de molecules capables d'absorber l'énergie
lumineuse, lespigments chlorophylliens.




ll. Les processus biochimiques de la photosynthese

—> A) La photolyse de I' H20 : la phase
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Concentration en dioxygéene (mg/L)

1937: Expérience de Hill 50

injection de reéactif
de Hill

M obscurité
lumiere

La photosynthése s'accompagnant d'un dégagement de
dioxygene, on a longtemps cru que la photosynthese
résultait d'une rupture de la molécule de CO,, selon la
réaction suivante : CO, + H,0 — CH,0 + O, (CH,0 : formule
d'un glucide élémentaire).

Or, en 1937, Robert Hill remit cette conception en question :

I | 1 1

4 6 8 10

16 18 20
Temps (min)

12 14

il montra que des chloroplastes isolés, en suspension dans
un milieu dépourvu de CO,, sont capables de libérer du
dioxygéne, a condition d'étre exposés a la lumiére et mis en
présence d'une molécule oxydante, telle que le ferricyanure
de potassium, connu depuis sous le nom de « réactif de
Hill ».



 [O,] (mg.mL-1)

Injection d’un oxydant
appelé réactif de Hill

Temps (minutes)

3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00

Obscunité Lumiére Obscurité

Document 6 : Oxydo-réduction et énergie lumineuse; I’expérience historique de Hill.




Expériences [ H,0 utilisée | CO, utilisé 0, recueilli
: 0,85 % 0,41 % 0,84 %
2 | 085% 0,55 % 0,85 %
3 0,85 % 0,61 % 0,86 %
4 0,20 % 0,50 % 0,20 %

I

0,40 % 0,20 %

0,20 %

———->4H" +46é+0,



Une espéce chimique est une molécule ou un atome. OXYDATION

Espéce Espéce
LUMIERE chimique 3 chimique
-H

Reactions _
couplées

Espéce

chimique
A

; Espéce
° + H* ’ chlmlqueh

REDUCTION

A Uneréaction de photolyse. A Les réactions d’oxydoréduction.
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Point SPC

Réducteur

Accepteur

Transfert délectron primaire Centre

d'électrons réactionnel " Potentiel redox

Chiorophylle a t standard E” (V)

de différents
pigments

AGY = + 218 kJ/mol

AEY=-1,13V

Transfert acyclique des électrons - - - »
Transfert cyclique des €lectrons ««ss««p

Sens de transfert
des électrons




ATP

NADP*

NADPH, H*

— E= =" e ==

Transfert acyclique des électrons — — — »
Transfert cyclique des électrons «----- -

A.C: Antenne collectrice; Cyt b6-f: complexe cytochrome b6-f; FD: ferredoxine ; Phéo: phéophytine; PS |, PS II:
photosystémes | et |Il; PC: plastocyanine; PQ: plastoquinone oxydée ; PQH, : plastoquinone réduite.




ll. Les processus biochimiques de la photosynthese

A) La photolyse de I’ H20 : la phase photochimique |

de la photosynthese

—> B) La reduction du CO2: la phase chimique
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o y Ea.

Ry

i
GEat
S

S



lumiere

COE —
(O —
I acide
. phosphoglycérique
culture de | &€ (APG)
chlorelles .

~ éthanol bouillant

triose
phosphate
‘ APG

T
oses .

(dont glucose)

E=55

Document 7 : La réduction du C 02 en oses ; I’expérience historique de Calvin et Benson.




Résultats obtenus

-

APG : acide Triose phosphate Glucose Saccharose Glutamate
phosphoglycérique

2 AH, (Treg) ——>2 A* (Tox) +4H +4 6

~

CO,+4H " +46é - > [CH,0] = molécules organiques carbonées




3 molécules
1C

3 molécules /MK 6 molécules

Ribulose SCT
1.5-bisphosphate

=

3-phosphoglycérate

Ribulose
S-phosphate

2@——!\

X 5 molécules

e
o o7

6 molécules
1.3-bisphosphoglycérate | 3C

+ [
) Co-enzymes
e O A réduits

6 molécules ""'B@

Glycéraldéhyde | . Cycle de fixation du
3-phosphate carbone qui forme des molécules
4 organiques a partir de CO, et d'H,0. Le
= Triose phosphate nombre d'atomes de carbone d!dlqu:typ.
de molécules est indiqué dans la case blanche.
Il y a de nombreux intermédiaires entre le
H— ) glycéraldéhyde 3-phosphate et le ribulose
I S5-phosphate, mais ils n'ont pas été signalés
H—C—0OH ici pour plus de clarté. L'entrée d'eau dans
| le cycle n'est également pas représentée.

o
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Phase photo-chimique

- Expériences : Hill + Ruben et
Kamen
- Lieu : Lumen
- Réaction : Photo-oxydation de ‘//
'H20 en 02 et réduction du réactif
de Hill en co-enzymes reduits

-~ B N B B B B B BB B B B B B B B B B B | I  Membrane des

thylakoides
Phase chimique
- Expériences : Calvin et Benson
- Lieu : Stroma 2 AH; (Teg) -——=--- >2A* (Tox) +4H +4 é

- Réaction : Oxydation des co- F
CO,+4H " +4é - > [CH,0] = molécules organiques

enzymes réduits et réduction du

CO2 en glucides




2 Hy0 >4 H" +4 6+ 0, il s'agit d'une oxydation

(état réduit) // (état oxydé)
CO,+4 H' +4 6 -—-> [CH20] il s'agit d'une réduction

(état oxyde) (état réduit)

Réduction
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Bilan: La production de matiere organique (glucose) correspond a une réduction du dioxyde de
carbone en glucose. Cette réduction est couplée a la photolyse de ’eau, qui correspond a une
oxydation des molécules d’eau en présence de lumiere libérant du dioxygene. Pour ce faire, la
photosynthese nécessite un apport d’énergie qui correspond donc a l'énergie lumineuse captée
par les pigments chlorophylliens puis convertie en énergie chimique activant ainsi des réactions

d’oxydoreéduction.




lll. Les produits de la photosynthése assurent

differentes fonctions
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/ Essences

———— Caroténoides (pigments)

\ Gibbérellines (phytohormones)

Photosynthese

Auxine (phytohormone)
Acides = Protéines

animés ——~—p Lignines

Anthocyanes

/ Saccharose =+ |atex

e Amidon

\ Cellulose

Document 8 : La diversité des métabolites secondaires issus de la photosynthese.
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lll. Les produits de la photosynthése assurent

differentes fonctions

—> A) Le transport au sein du vegeétal
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Dispositif expérimental Résultat

. T Radioactivité
Zone d’incubation

du carbone radioactif |

1 Répartition du carbone radioactif capté par une
plante apres quelques heures. On fournit du dioxyde de
carbone marqué au C radioactif a un fragment de feuilles et
on mesure la radioactivité aprés quelques heures dans toute la
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Photosynthese
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! en développement
élaborée

jeunes feuilles
en croissance

o,

feuville
adulte -

Saccharose:
Glucose + Fructose




lll. Les produits de la photosynthése assurent

differentes fonctions
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Les fruits et les graines Les bulbes

Les rhizomes Les tubercules









STROMA
(AMYLOPLASTE)

Amidon
Amylose : Glu, synthase

i Amylose :
Glu
Glucose-6- — Glucose-1- K ADP-glucose ‘ n+1

phosp?ete phosphate ADP

ATP

Pyrophosphate PP, Enzyme de
(= deux phosphates branchement
lies) (plusieurs
amyloses)

Amylopectine

CYTOSOL

Glucose-6-phosphate . Glucose-1-phosphate

o

Invertase l T l ‘|‘
= saccharase

Saccharose T—* Glucose + Fructose



Eté, automne

ZONE
SOURCE

Production
d'assimilats

Distribution par
la séve élaborée

ZONE
SOURCE

| Consommation®*
Mise en . |
Vig lrg?éntie de réserves Printemps
Enzyme Période de formation Période
du tubercule de germination
Amldo'n s )
synthétase

Glucosidase - PR




Fruits divers : ponres raisins...

&

Inuline
Tubercule de Dahlia

(polymére de
fructose

Cristaux d'inuline

Sous forme de grains dans |la vacuole (grains | Graine : ricin (elle est aussi oléagineuse), haricot...

d’aleurone)
Les protéines sont synthétisées dans |a vacuole
puis celle-ci se fractionne en de multiples vacuoles
qui se déshydratent ; les protéines cristallisées
constituent les grams d’ aleurone

PROTEINES ol

aﬁ 9 Graines de ricin
ATTENTION : graine toxique !

L'albumen de certaines céréales comme le Blé
comprend néanmoins une fraction protéique
..’:l! importante qui constitue le gluten.

Document 9 : Les produits de la photosynthése permettant les réserves de la plante.




lll. Les produits de la photosynthése assurent

differentes fonctions

° ¢ ” AT ' = ﬁ%%a&,ﬂn _m? @
A)Letransport au sein du vegetal T E‘é%’gﬁf@

B)Lamiseen réserve de la matiere organique

—> () La croissance et le port des plantes




Chloroplastes |

3 ”
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Apres coloratlon au Iugol




Mlcroﬁbnlle
de cellulose




Fibre de cellulose

Macrofibrille

Microfibrille

Chaines
de glucose

Cellulose:
Polymeére de glucose



Cellulose constituant
la paroi de la cellule
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SUBSTANCES LOCALISATION FONCTION
CELLULOSE Sucre constituant la paroi des cellules. Croissance et maintien de Ila
Polymere de glucose (« squelette externe »)

(35 a 50% de la
biomasse terrestre)

et
hémicellulose

Memibr and
PASITIC UL l

fibres de cellulose - —p—
LIGNINE Polyphénols entrant dans la formation des vaisseaux du xyléme | Rigidité des tiges, racines.
(15 3 25% de la (vaisseaux du bois) et dans les tissus de soutien {sclérenchyme) Imperméabilisation des vaisseaux - Défense

contre les herbivores (feuilles coriaces)
" L] ' ]

biomasse terrestre)

« Le général Sherman », I'arbre le plus grand
du monde (séquoia — 84 m)

Document 10 : Les produits de la photosynthése permettant la croissance de la plante.




lll. Les produits de la photosynthése assurent

différentes fonctions
A) Le transport au sein du végetal
B) La mise en réserve de la matiere organique

C) La croissance et le port des plantes

—> D) Les interactions avec d'autres especes




Nombre des koudous (par 100 hectares)

l @ Données pour un parc

'U N | | | | I | =
5 6 7 8 9 10 11 12

Teneur en tanin foliaire des acacias (en % de masse seche)

Mortalité des koudous (en %)

40 ~ °
35 -+

30 4 .
25 = ; .

20 ~ ® —t] -
15 4 ® L
10 - o *
@ Données pour un parc

= "
5 e

0% “5 I I 1 I | i P
5 6 7 8 9 10 1 12
Teneur en tanin foliaire des acacias (en % de masse seche)




Phytophages des organes aériens

b—t Bc 2 Bc
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Survie des larves de Teneur en tanins
B. collaris (%) des racines (mg.g™')



Pollinisateur

Méliphage carillonneur
(Anthornis melanura) -
Oiseau

Zosterops a dos gris
(Zosterops lateralis)-
Oiseau

160

148

37,5%

43,8%

Le phénomeéne a I'échelle cellulaire

pH intermédiaire
avant pollinisation

Membrane

plasmique

Vacuole
Noyau

Cytoplasme

pH acide
apreés pollinisation

8.32+0,51
0,08 = 0,07
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E
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SUBSTANCES LOCALISATION FONCTION

Propriétés répulsives, toxiques =

Polyphénols concentrés dans les vacuoles et dans les parois de la | protéegent |la plante des phytophages.

cellule. Défenses  également  contre les
By microorganismes (role antibactérien).

TANINS et
dérivés

RoOle attractif pour les insectes
Hétérosides (flavonoides associés a des glucides) concentrés dans | pollinisateurs = fécondation
les vacuoles de cellules des feuilles, fruits...

ANTHOCYANES Réle attractif pour les animaux

consommant des fruits = dispersion
des graines.

Document 11 : Les produits de la photosynthése permettant la croissance de la plante.




Bilan : Les produits de la photosynthese sont distribues via la seve élaborée
dans tous les organes de la plante. Des enzymes variées les métabolisent,
produisant des molécules tres diverses capables d’assurer de nombreuses
fonctions au sein de la plante. Les cellules des plantes possedent une paroi
formeée de difféerents composeés organiques assemblés en couches superposées.
La cellulose est un polymere de glucose synthétisé chez les jeunes cellules en

cours de croissance. Certaines plantes stockent des molécules organiques

diverses dans des organes de réserves (bulbes, rhizomes, tubercules) qui leur

permettent de résister aux conditions défavorables ou d’assurer leur
reproduction asexueée. Les graines et certains fruits contiennent aussi des

reserves.




Bilan : Certaines plantes produisent des tanins. llssont produits par un
préecurseur: le glucose. En se liant avec les protéines alimentaires ou avec les
enzymes digestives du phytophage, les tanins produisent des preécipités aux
effets toxiques ou répulsifs. La vie fixée pose aussi le probleme du
rapprochement des gametes. De nombreuses fleurs produisent un pollen
abondant et un liquide riche en sucres et autres substances nutritives, le nectar.

Elles attirent les insectes pollinisateurs en signalant la présence de ces

matieres comestibles grace a des molécules organiques volatiles (MOV) et en

affichant des couleurs vives. Les fleurs roses, rouges et violettes attirent plus
les insectes pollinisateurs grace a des molécules au sein des vacuoles de leurs
cellules: les anthocyanes.
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