DU CARBONE MINERAL AUX COMPOSANTS DU VIVANT

Rappel:Lors de la photosynthèse, les végétaux chlorophylliens produisent de la matière organique à partir uniquement de matières minérales (eau, ions minéraux, dioxyde de carbone), en utilisant la lumière comme source d’énergie. Ce phénomène biologique, qui assure l’entrée du carbone minéral dans le monde du vivant, se déroule dans de véritables « usines photosynthétiques », les chloroplastes.

I Les chloroplastes, des organites cytoplasmiques spécialisés

1°Les chloroplastes sont le siège de la photosynthèse voir TP

· mise en évidence de grain d'amidon (                                                                                     
· coupe de feuille: localisation du parenchyme chlorophyllien et des stomates


2°La structure du chloroplaste est compartimentée voir schéma

· les thylakoïdes contiennent les pigments chlorophylliens
II Le rôle essentiel des pigments chlorophylliens

La chlorophylle brute extraite des feuilles vertes est un mélange de  différents pigments, variable selon les espèces  (Algues vertes et rouges)  voir chromatographie


1° Les pigments chlorophylliens absorbent certaines radiations lumineuses d'où le spectre d’absorption  (relever les minima vers 550nm (vert) et les deux maxima de 400 à 500nm(violet,bleu) et 650 à 700nm (rouge): le % de lumière absorbée dépend de la longueur d'onde reçue   voir TP

2° Les radiations absorbées sont des radiations efficaces pour la photosynthèse
La quantité de CO2 absorbé ou de O2 rejeté par une préparation végétale éclairée mesure indirectement l’intensité de la photosynthèse : on obtient le spectre d’action voir TP

Il y a coïncidence entre les radiations lumineuses captées (spectre d’absorption) et les radiations lumineuses efficaces pour la photosynthèse (spectre d’action) 

Les chloroplastes sont les organites cytoplasmiques responsables de la photosynthèse. Grâce à leurs pigments photosynthétiques, ils sont spécialisés dans la capture de l’énergie lumineuse puis sa conversion en énergie chimique
III Les mécanismes biochimiques de la photosynthèse

1° La photosynthèse, une réaction complexe d’oxydoréduction

Bilan des transformations(= ensemble de réactions biochimiques catalysées par des enzymes peut s'écrire:
6CO2 + 6H2O = C6H12O6 + 6O2

Le O2 libéré provient de la  photolyse de l'eau             voir graphe

C’est une réaction d’oxydoréduction complexe : en présence de lumière, une  réduction                      du CO2 en molécules organiques est couplée à une   oxydation de l’eau  en O2.

C’est un mécanisme composé de 2 phases successives et complémentaires 

2° une succession de deux phases qui se déroulent obligatoirement en présence de lumière et au cours de laquelle du O2 est émis : c’est la phase photochimique avec oxydation de l’eau et une phase non photochimique où le CO2 est incorporé, réduit pour la synthèse des glucides; ces deux phases sont couplées   voir graphe

a)Dans les thylacoïdes, où sont localisés les pigments chlorophylliens, des protéines et enzymes impliquées dans les réactions d’oxydoréduction 

Cette phase photochimique dans laquelle, grâce à la collecte de photons par les pigments (spectre d’absorption), un ensemble d’oxydoréductions permet :
· la production de composés intermédiaires:

R  +  2H+  +  2e  =  RH2  (les électrons arrachés à la chlorophylle excitée par la lumière, sont transférés jusqu'à un accepteur d'électrons qui est réduit en RH2)
ADP  +  Pi  =  ATP

· l'oxydation de l'eau, réaction: 2H2O = 1/2O2 +  4H+  + 4e
(la chlorophylle oxydée doit récupérer un électron: elle est capable d'accepter cet électron provenant de l'eau)
L'énergie lumineuse est convertie en énergie chimique
b)une phase non photochimique qui permet l’incorporation puis la réduction du CO2 pour la synthèse des glucides, dans le  stroma      : voir l’expérience de Hill et le cycle

*le CO2 se fixe sur un accepteur organique, le ribulose 1-5 biphosphate ou C5P2 (molécule à 5 atomes de C) (CO2  +  C5P2  =  C6)
*quasi immédiatement, le « C5P2-CO2 » se scinde en 2 molécules à 3 atomes de C : l’APG   réaction CO2  +  C5P2  =  2APG 
*grâce à une réaction d’oxydoréduction qui régénère l’accepteur R, ce nouveau composé à 3C est réduit en triose phosphate noté C3P  (grâce aux produits intermédiaires de la phase photochimique)
*une partie du C3P sert à reformer (régénérer) l’accepteur C5P2, ce qui permet à l’incorporation du CO2 de se poursuivre

*l’autre partie des C3P sert de point de départ à la synthèse de multiples molécules de glucides dont   l'amidon   qui est temporairement stocké sous forme de grain dans le chloroplaste

Ces réactions consomment les produits formés lors de la phase photochimique (les composés réduits RH2 et l’ATP) donc les 2 phases sont couplées

III Le devenir des produits formés

1° Une exportation hors du chloroplaste

Les composés glucidiques formés par la réduction du CO2 sont exportés hors du chloroplaste vers le cytoplasme des cellules chlorophylliennes ; ils peuvent être temporairement stockés dans le chloroplaste sous forme d’amidon

Dans la cellule chlorophyllienne, les produits initiaux de la photosynthèse permettent essentiellement la synthèse de saccharose mais aussi de tous les autres constituants chimiques des êtres vivants (glucides, lipides, protéines, acides nucléiques …) grâce à un apport d’ions minéraux transportés par la sève brute


2° Une distribution dans l’ensemble de la plante et la mise en réserve voir TP
Le saccharose des cellules foliaires, en partie utilisé sur place, est majoritairement exporté hors des feuilles, dans la sève élaborée, vers d’autres lieux d’utilisation telles que les cellules des zones en croissance et celles des zones de stockage de réserve (graines et organes de réserve, parties pérennes de la plante, paroi cellulosique et bois)

Les zones non chlorophylliennes d’une plante se comportent comme des parties hétérotrophes  tandis que les feuilles chlorophylliennes sont la partie  autotrophe

Voir schéma bilan
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