La photosynthése

1. Production de matiéres organiques par les plantes chlorophylliennes
1.1.Composition de la matiére végétale

L'eau: élément essentiel localisé dans les vacuoles, essentiellement des

cellules végétales et dans les vaisseaux conducteurs de seve.

La matiere seche et la matieére organique
Rappel : Mat. Séeche = Mat. Minérale + Mat. Organique

La matiere seche d'un végétal est essentiellement constituée de matiere
organique caractérisée par des molécules telles que Glucides, Lipides, Protides (+

Ac. nucléiques).

{ La production de matiere végétale est donc une production de Mat.Org.

et les végétaux chlorophylliens sont producteurs de Mat.Org.

Les éléments chimiques

En observant les éléments chimiques (atomes) constituant cette matiere seche
on trouve principalement C, H, O et N (+ S), formant les glucides, lipides........

Le carbone et l'oxygéne sont les éléments les plus abondants. On parle de
biomolécules carbonées (cf. 1°° année).

1.2.0rigine des différents éléments

On a longtemps pensé que la matriere végétale se constituait a partir de
la M.O (humus) du sol. Différentes expériences ont permis de mettre en évidence

les substances, a partir desquelles les plantes chlorophylliennes se nourrissent.
a) Expériences

— Cultures hydroponiques

Certaines especes (tomate, poivron, concombre) sont cultivées hors
sol, sur des supports et avec des solutions nutritives, entierement minérale.
Ceci montre que les plantes chlorophylliennes peuvent effectuer la syntheése
(cad la fabrication) de leurs molécules organiques a partir des seules substances

minérales.



— Document A : Expérience de Sachs

b) Origine du carbone

— Document B : Fig.3-5 Expériences avec le CO,

Le CO, de l'air est bien la seule source de carbone de la M.O de
végétaux verts. Il est absorbé et intégré dans les molécules organiques. De plus

la production de matiere est liée a la teneur en CO, de I'atmosphere.

a) Originede H, N et O cf. Sachs

L'hydrogeéne provient de l'eau H.O, (montré par un marqueur
Hydrogéene radioactif)

L'azote, peut provenir de substances minérales contenues dans le
sol. Seules certaines plantes (les Légumineuses) utilisent 1'azote de 1'air (avec
l'aide des nodosités et mycchorizes, cf. Association Ecosystéeme)

L'oxygene, provient du CO, , montré aussi par un marqueur

Oxygene radioactif). L'oxygene de 1'eau, H.O, est lui rejeté dans 1'atmosphere.

+ Exp Plantes

1.3.Produits obtenus

C'est au cours de la photosynthése que cette matiére minérale va étre
transformée en M.O. Cette synthese ne peut avoir lieu qu'en présence de lumiere
d'ot le nom de PhotoSynthese.

Deux types de produits sont obtenus:

a) Rejet d'Oxygene Fig. 3.4 et 3.5

La production de M.O part les Végétaux chlorophylliens s'accompagne d'un
rejet d'O2 dans l'atmosphére. C'est celui-ci qui est utilisé pour notre
respiration !

Cet Oxygene provient de 1'eau absorbée par la plante.

b) Matiére organique

La photosynthése est une réaction chimique faisant intervenir le CO. de 1'air,

I'H,O du sol. En présence de lumiére nous avons 1'équation-bilan suivante:

6 CO.+6 H.O — CsHi.06 + 6 O,
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Ce¢H,.06 = Glucose = 1°* molécule organique formé lors de la photosynthése.

Le glucose est ensuite transformé (dans la feuille) pour donné en général :

v’ dela cellulose

v/ del'amidon

A partir des substances glucidiques, la plante verte pourra élaborée toutes les
biomolécules qui serviront a son developpement et a sa croissance (et ce dans

tous ces organes).

> Glucides : Amidon, Saccharose (racine), Fructose (fruits), Cellulose
» Lipides: Vitamines, Pigments (chlorophylle), Réserves (graines)
> Protides : Gluten

> Acides nucléiques

CCL: Voila pourquoi on dit que les végétaux chlorophylliens sont AUTOTROPHES.

2. Localisation de la photosynthése

1.1.Ro0le des feuilles
a) Expériences du cache sur feuilles de Bégonia Doc B, Fig 3.6

La croissance d'une plante (et de ses organes) est liée :

¢ au développement

® 3 l'état sanitaire des feuilles

Une réduction de la surface des feuilles provoque donc une baisse de rendement
(et donc de synthese de M.O)

b) Explications

Les feuilles possedent des pigments et notamment la chlorophylle qui lui
permettent de capter la lumiere indispensable a la photosynthese.

De plus, les feuilles sont un lieu d'échanges gazeux. En effet, elles

possedent des minuscules ouvertures appelés "stomates" (Document C) qui

permettront, entre autres, I'absorption de CO:. et le rejet de O..

¢) Importance des pigments

Le jaunissement du feuillage d'une plante, par diverses causes (carence en

Fer, virus, insecte), entraine des pertes de rendement important.
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Parex: Vigne — raisins plus petits

Pomme de terre  — récolte moins importante (virus de la mosaique)
C'est en effet la molécule de chlorophylle qui donne la couleur verte aux
feuillages et qui va permettre la capture de la lumiére indispensable a la
réaction de photosynthese.
D'autres pigments interviennent aussi:

- les caroténoides (couleur rouge-orangé) que l'on "voit " a

l'automne. La dégradation de la chlorophylle étant plus rapide que celle des
caroténoides, ce sont eux qui donnent les couleurs du feuillage d'automne

d) Résultats et conséquences

Les substances glucidiques sont formées au niveau des feuilles et parfois
transformées en Amidon. Elles seront alors transportées et distribuées vers les
autres organes au travers de la séve élaborée, par les vaisseaux conducteurs.

2.1.Localisation cellulaire
a) Les chloroplastes --> ppt

La photosynthése se déroule précisement au niveau des chloroplastes,

organites présents dans le cytoplasme de toute cellule chlorophyllienne.
Ce sont eux qui contiennent la chlorophylle et ot apparaissent les glucides.

Plus Document D

3. Role de I'énergie lumineuse
3.1.Qu'est ce que 1'énergie PPT

a) les différentes formes d'énergie

Il y a différentes formes d'énergie dans notre monde physique :

énergie chimique (liaison entre atomes)
énergie thermique (chaleur)
énergie électrique (courant, piles)

énergie mécanque (vent, chute d'eau)

SRS XXX

énergie rayonnante (énergie lumineuse = Soleil)

L'énergie peut passer d'une forme a l'autre et au cours de ses transformations , il

y a conservation de l'énergie :

Quantité d'nrj initiale = Quantite d'nrj finale

La photosyntheése est une réaction chimique qui va utiliser 1'énergie lumineuse

pour la transformer en énergie chimique.
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b) Energie et matiére végétale
Différentes observations montrent que la matiéere végétale contient de
I'énergie.
v/ Combustion du bois

v Charbon = fossilisation de grandes fougeres existant il y a 300
millions d'années

v Pétrole = plancton marin (végétal et animal) transformé en
hydrocarbure lors de fossilisations particulieres (marais par ex.)

3.2.Processus énergétiques de la photosynthése
a) Réactions photochimiques

La photosyntheése est une ensemble de réactions couplées entre elles.

=>» d'une part, la chlorophylle contenue dans les chloroplastes captent les radiations

(rouge et bleue) de la lumiere.

=> 1 y a transformation de cette énergie et production d'une molécule d'ATP
(Adénosine TriPhosphate)

=> d'autre part, les molécules organiques vont étre élaborées a partir du CO2 et de
I'hydrogene de H20. Ceci grace a des réactions de synthese utilisant uniquement

I'énergie stockée dans I'ATP.

=» Equation Bilan

b) Importance de la lumiere

La matiere organique est une forme de stockage de l'énergie lumineuse
sous forme chimique (liaison entre atomes). C'est a partir des glucides, lipides
protides élaborés pendant la photosynthése que tous les étres vivants

s'approvisionnent en Matiere et en Energie (cf. Relations Ecosysteme)

CCL : "les aliments sont de 1'énergie solaire en conserve !!"
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4. Les facteurs de la photosyntheése

En faisant plusieurs expériences sur un méme végétal, on maintient tous les facteurs
constants, sauf un, que 1'on fait varier et on observe la réponse du végétal.

4.1.La teneur en CO,

Production A

p Teneur en CO, (%)

— b

teneur atmosphérique =0,03

On peut deviner l'intérét des serres et des couches chaudes de fumier (= de bactéries donc

plus de CO.. C'est le principal facteur limitant de la photosynthese.

4.2.La disponibilité en eau

Volume A

p Temps

La disponibilité en eau influence I'ouverture des stomates donc la pénétration du CO..
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4.3.L'éclairement

Intensité de la

photosynthése Plantes Héliophiles
Plantes

Sciaphiles

p Eclairement

On voit que l'intensité de la photosynthése est proportionnelle a I'éclairement
jusqu'a un maximum puis dégradation de la chlorophylle et autres pigments. Les
plantes ont besoin en outre, d'une durée minimale d'éclairement par jour et surtout

besoin d'une "nuit" pour faire migrer les glucides qui engorgent les chloroplastes.



4.4.La température

Intensité de la
photosynthése

- Température (°C)
T°C T°C max = T°C létale
mini
La photosynthese n'est possible qu'au dela d'un seuil minimal de température.
L'augmentation de la température augmente le vitesse des réactions chimiques. Par
contre, a la température maximale, il y a dénaturation des protéines et des

enzymes, donc mort de la plante.

4.5.La nutrition minérale

CCL: Les facteurs de l'environnement ont une influence sur la photosynthese. A chacun

correspond :

— un seuil minimum
— un optimum de fonctionnement

— un seuil maximum



Respiration - Fermentation

Afin de réaliser un travail, au niveau de 1'organisme et de la cellule, tous les étres
vivants ont besoin d'énergie.
Ex: Travail mécanique --> cellule musculaire
Transport, mobilité --> flagelle de spermatozoide

Réaction chimique --> maintien de I'organisation interne

Cette énergie a pour origine 1'énergie solaire, transformée en énergie chimique par les
végétaux (autotrophes) grace a la photosynthese.

Les autres E.V (hétérotrophes) transforment ensuite 1'énergie chimique contenue dans les
molécules organiques de leurs aliments en énergie disponible pour leurs propres cellules.

Ceci grace a deux types de processus :

— la respiration

— la fermentation

I — La Respiration

Pour se maintenir en vie, tous les E.V ont besoin d'apport énergétique
permanent qui compenseront alors 1'énergie utilisée au travail incéssant des cellules et la
perte de chaleur associée.

Chez les héterotrophes, ce sont les aliments qui fournissent cette énergie. Apres la
digestion, la seule molécule utilisable par les cellules est le Glucose (+ Ac. gras). Les Ac.

aminés servent de matériaux de base pour la construction et I'entretien de 1'organisme.

I.1 — Transformation d'énergie dans nos cellules
Le glucose (énergie chimique potentiel) va étre dégradé en CO. et H,O, libérant en

meéme temps de 1'énergie par rupture de liaisons entre les atomes de la molécule. Celle-
ci sera alors stockée dans les molécules d'ATP. Cette molécule est capable de libérer
'énergie tres rapidement et de la mettre a disposition de la cellule.

Il y a donc conversion d'énergie chimique inutilisable en E. Chimique directement

utilisable.

I.2- Echanges gazeux dans I'organisme
Au niveau des organismes vivants, la respiration se traduit par des échanges gazeux

(absorption d'O. et rejet de CO,). Les échanges se font chez les animaux par des
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organes complexes et spécialisés (poumons, branchies) ou par voie cutanée chez les
petits animaux (Lombric, éponges, coraux).

Ces échanges se font aussi chez les végétaux (feuilles, racines) mais cette activité
"respiratoire" n'est pas tjs visible car l'intensité de la photosynthese est 10 a 15 fois
supérieur a la respiration.

L'oxygene est nécessaire a la respiration cellulaire pour dégrader les molécules
organiques. Il est capté au niveau des poumons et sera alors transmis aux cellules grace

a 'hémoglobine du sang.

Rem: + 1'animal est petit, + son activité respiratoire est importante.

* +lerapport Surface/ Volume augmente, + il y a de déperdition

Les mammiferes a sang chaud utilisent 1'éb=nergie de la respiration pour
maintenir leur corps a température constante

(Homéothermes # Poikilothermes)

1.3 - Respiration cellulaire
Elle se déroule au niveau d'organites spécialisés appelés Mitochondries,

véritables centrales énergétiques.
C'est a ce niveau et a I'aide d'enzymes que pourra étre fabriquée I'énergie disponible sous
forme d'ATP.

Le bilan de la respiration est le suivant:
CH06 +60. — 6CO,+ 6 H,O + 38 ATP + chaleur

2870 Kj pour une mole de Glucose 1800 Kj stockés dans les 38 ATP

Rem: une partie de I'énergie est perdue sous forme de chaleur.

II — La Fermentation

Certains p-organismes sont capables d'utiliser un autre procédé pour obtenir de
I'énergie quand la respiration n'est pas possible (en absence d'oxygene = anaérobie). C'est
la fermentation. Comme la respiration, elle consiste a dégrader la matiere organique grace
a différentes réactions chimiques afin d'obtenir de I'énergie.
MAIS

X C'est une dégradation incomplete. On obtient aussi du CO. mais aussi d'autres

molécules organiques (alcool, gaz ...)

X Elle produit peu d'énergie : seulement 2 ATP contre 38 pour la respiration !
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Bilan de la fermentation :
C¢H.06 — CO, + molécules organiques + 2 ATP

Les organismes pratiquant cette fermentation sont principalement des bactéries et des
champignons (levures). La plupart vivent dans des milieux dépourvus d'oxygene, dit

"anaérobie".D'autres ont un mode de vie "aérobie" et 1'oxygene leur est indispensable.

La fermentation est tres répandue chez les p-organismes unicellulaires et a 1'opposé la

respiration est indispensable pour les E.V pluricellulaires.

Une exception existe cependant pour les cellules musculaires.
Ces cellules peuvent utiliser la fermentation lors d'un effort physique intense ou I'apport
d'oxygéene est insuffisant par rapport au besoin d'énergie. Ces cellules transforment du
glycogene, pour obtenir de 1'énergie, et donner de 'acide lactique, responsable des
courbatures et des crampes.
Rem:
Ce processus est utilisé lors d"un effort bref et important

Course 100 m = 95% Fermentation + 5% Respiration

Marathon = 2% Fermentation + 98% Respiration

I1.1- Différentes fermentations

Les produits obtenus sont caractéristiques et ont donné leur nom aux différentes

fermentations. Certaines sont tres utilisées.

v/ Fermentation alcoolique

Transformation des sucres (jus de raisin) en alcool (vin, biere, cidre) grace a des

levures puis des bactéries.

v/ Fermentation acétique

Diie a des bactéries aérobies qui transforment 1'alcool en acide acétique (vinaigre).

v Fermentation lactique
Transformation du lactose du lait en acide lactique par différentes bactéries. On la

retrouve dans les yaourts et les fromages.



