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PHOTOSYNTHESE
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Respiration:

CsH1206 + 602 —— 6CO2 + 6H20 + ATP
Cytosol Respiration cellulaire
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Rappel : Potentiels et réactions d'oxydo-réduction
Transfert d'électrons du réducteur vers I'oxydant

Cu+3 O, «— Cu0O

Potentiel
réedox -2 7 réduction de O ~ -2
0 L
+2 oxydation du Cu .

L'O, est un oxydant et est réduit
Le Cu est réducteur et est oxydé



En Biologie, les transferts d'électrons
sont accompagnés d'un transfert d'H*
car en milieu aqueux : H,O <> H* + OH-

Photosynthese = réduction de C

O =gagne 2 e C = gaghe 2 e
est reduit st raduit
+4 -2 -2 +2 +Q0
(CO)n + (H,O)n (CH,O)n + (O,)n
- IV O =perd?2e-
C=perd2e VA p ’
est oxydé @ est oxyde

Respiration|= oxydation de ¢



Respiration

(provenal{f i,ltriments)
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Transporteurs libres d'électrons
PhoTosynThese Forme oxydée Forme réduite NADPH + H*

Nicotinamide <

NADP* ¢,
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Transporteurs fixes d'électrons
Respiration membranaires »
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Transporteurs d'e- dans la Respiration

convertissent |'énergie du potentiel rédox en gradient de
protons qui est transformé en ATP = ENERGIE CHIMIQUE
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Transporteurs d'électrons dans la

Photosynthese
Membrane des thylakoides
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Chdines de transporteurs fixes dans la photosynthése

Transporteurs
libres

NADP+ HY

Vers le
cycle de
Calvin

ATP
Energie chimique
ATP



Programme de la séance

* Production/consommation d'O2
- Indigo-carmin (B1)
- Pyrogallate de sodium (B2)
- Mesure du dégagement d'Oz (D1)

* Production/Consommation de CO2
- Bleu de bromothymol (C1)

* Photolyse de I'eau (DPIP) (E)

* Produit de la photosynthese (amidon) (F)




Production et absorption d'O,

Bl et B2- Expériences en démonstration sur la chaire

B1- Indigo-Carmin: indicateur d'oxydo-réduction

et incolore quand il est réduit (+é)

e o [ & =

Cabomba

Observations

A la ? A .'
Lumiere I'obscurite




Production et absorption d'O,

B2 - Pyrogallate de sodium - Absorbe |'O,

«—Robmetfermé¢ ——__

Grams de bk

O
Oua El humide

Grlle

Pyrogallate de Na H,0
dans l'eau




Production et Absorption de CO,

C - Sol de Bleu de bromothymol: indicateur de pH
(acidité/alcalinité).
Bleu en solution basique - Jaune en solution acide
Respectez les consignes du guide de TP page 52
Apres 1 h - Observations - Interprétations ?

A la Lumiére A |'obscurité

Cabomb




D- Influence de la lumiere sur
I'intensité de la photosynthese

Caoutchouc
au hiveau
de la noix
de serrage

Vérifier le
dégagement

gazeux abomba

Aspirer le liquide

; dans la pipette
17 NaHCO; % jusqu'a une

Réle ? 7 Do \ graduation.
Si absent ? [gfiges

Si conc. > ? 4 ) )
/ instructions du
guide TP page 54

Sol.

Suivre les




Analyse des résultats

B1- Indigo-Carmin = indicateur d'oxydo-réduction.

Rappel: substance est réduite lorsqu'elle a accepté des e-.
et elle est oxydée lorsqu'elle a perdu des e-

et Incolore = réduit
Observation- Sol. Incolore sauf avec plantes a la lumiére
lorsque les plantes sont a la lumiere

Pourquoi ? Comment ? D'ou vient I'O, ?




Chloroplastes - Photosynthése : PS I et PS II

Membranes thylakoides Stroma

PS IT - 680 PSI - 700 Phase
% ‘ sombre

-

Phase

claire & 2 NADPH
) +H Cycle de CALVIN

Glucides




* Que démontre |'expérience ?
Que la plante réalise la photosynthese
a la lumiere et qu'il y production d'O,
*Pourquoi des tubes sans Cabomba ?
virage de l'indigo-carmin est
bien dii a I'O, produit par la
et non a un phénomene spontané

*Pourquoi 'huile ?
Limiter les échanges avec l'air (O,)




B2. Germination

Observations :

Sans pyrogallate Avec pyrogallate

*

Bonne germination Faible germination
L'eau est-elle indispensable ?
Effet du Pyrogallate ?
Pourquoi I'O, est-il nécessaire ?
Que se passerait-il sans O, ?
Quels sont les mécanismes impliqués ?




Germination
Graine — —  Amidon (Cn (HZO) n-l)m

Amylase Indispensable
m Glucoses: m ((CH,0O),)

<—lGlyconse l HZO: 6m CO%

2m pyruvates

ICycIe de
Krebs

<

54 ATP _<—

Cyfochromes Mitochondries




Effet du Pyrogallate :

CoH1206 + O2 —— CO2 + H20 +
Cytosol

GIY':'DIYEE :>2 Pyrudate

1\

fo e ‘MLU + H* FADH
{Phiﬁphf:rf]aﬁ 4 6|NADH + H| 2 5 2 TP i
iveay dysubstract watrat)
Fenmehtdtiak U U °

ek
3AATP
H20 h o2, |

\ 2 ATP 4ATR 6 ATP 18 AP 4 ATP 2 ATP

Dernier as¢eptei d'e = OXYQéQéATP 36 ATP
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La Glycolyse en conditions aérobies

2 ATP c6

Bilan net

ST LT T
Glucose H—(|: c—c—(l:—c—c:H
— ATP OH A}H (j:)H H (J)H
C O 0 e Hexokinase \_, ADP
H H H OH H O our
- [ A O N
( Glucose 6-phosphate H_?_(I:—?_(I:_CI:'CH
“HOsPO OH OH H OH
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ATP “HO3PO éH é)H H H
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S E
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“HO4PO OH : ! |
Phosphaoglycerate kinase . 2ADP =
N> 2ATP H H 0
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Enolase L» 2H20

Phosphoanoipyruvate
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— 2ADP
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2 ATP
produits

» Figure 15-2 The Embden-Meyerhoff
glycolytic pathway, by which glucose is
degraded to pyruvic acid.

Pyruvate kinase

L
H—C—C—C—0"

.
J)H PO5H™
H—CT=C——E|—O’
———> ¢ pyruvates

H
I
—C—
|
H



lactique
Animaux

Consomme
les 2
NADH +H*

roduits et
es recycle

en NAD*

Fermentation

CO 6// Pyruvate

2 decarboxylase

NADH + H*

NAD™ 4—/

Lactate dehydrogenase

dehydrogenase \‘) _
NAD*

OH O

byes ol CH;—CH,—OH
CH;—CH—C—OH Ethanol

Lactic acid

Overall reactions of anaerobic metabolism:
Glucose + 2ADP + 2P, —

2 lactate + 2ATP
Glucose + 2ADP + 2P, —

2 ethanol + 2C0O, + 2ATP

Alcohol (/—“ NADH + H+

alcoolique
Végétaux,
levures,

bactéries

-Evite le
blocage de la
glycolyse par
manque de
Transporteurs

*(oxydés)




1. CONSOMMATION

2. PRODUCTION d‘énergie

Bro—p—o?e

OH \H

Do—pe?®

OH “OH
0]

OH 4
é NOH

BILAN: NAD*, NADH+H* inchangés

Production: 2 acides lactiques, 2 ATP

d" energ'E Glucose

Glucose 6P

0]
: Fructose 6P
]
|ADPNY .

0
_ > Fructose 1,6 di-P

P-glycéraldéhyde

di-P-glycérate
5o POV

3-P-glycérate

2-P-glycérate

P-énolpyruvate

pyruvate mess=)p 2 GC . lClC'l'iques

acide lactique

Consommation: 1 glucose, 2 phosphates inorganiques

Bilan net

pour 1 glucose
>

ou 2 ethanol



Germination

—~ Amidon ©- n.éce§sair'e pour la ‘
respiration cellulaire c-a-d

Amylase I H,O comme accepteur final d'e-
venant du cycle de Krebs et

nGlucoses permettant la phosphory-
-lation oxydative et la

synthese d'ATP par les mitc

il — ‘ >4 Cycle de

Krebs D
NADH + H*, FADH,

Phosphefylation

Cytochromes oxidtihe
Gradigt de protors
n> q'i




Cl. Production de CO,

Solution de Bleu de Bromothymol: indicateur de pH
(acidité - H*)
Bleu en solution basique et jaune en solution acide.

Observation 1 - Le bleu de bromothymol jaune

Que ce passe t'il lorsque vous soufflez dans la solution ?




Cl. Production de CO,

Solution de Bleu de Bromothymol: indicateur de pH
(acidite - H*)
Bleu en solution basique et jaune en solution acide.

Observation 1 - Le bleu de bromothymol jaune

Que ce passe t'il lorsque vous soufflez dans la solution ?
+H,O <> H,CO; + HCO;-

acide jqune




C2. Consommation du CO,

Solution de Bleu de Bromothymol
Bleu en solution basique et jaune en solution acide.

Observations 2 - —> bleus = basiques
—>  jaunes = acides

Que démontre I'expérience ?

> >




Membranes thylakoides Stroma

Phase 6 O,

' sombre .
/%7/)& > NADP* Fixation

Glucides

( Hzo)n




Synthese des résultats

Produit

Propriété
chimique

Phénomene
biologique

Pyrogallate

Capture O,

Respiration
cellulaire

Bleu de
bromothymol

Indicateur de
pH (dépendant

du CO,
dissous)

Consommation
du CO, par
photosynthese

(Production CO,
par respiration)

Indigo-carmin

Indicateur rédox
Oxydation par O,

Production O,
photosynth.




Dégagement 2 X plus important a 15 / 30 cm
Quel est le gaz produit ?
Quel parametre varie avec la distance ?

Pq différences entre groupes ? Role du NaHCO; ?




R6le du NaHCO,

- Comment ?
2NaHCO, Na,CO; + H,CO;

CO, + H,0 H* + HCO,-

* Pourquoi ? Que se passerait-il sans NaHCO; ?

Blocage de la phase sombre
de la photosynthese




Sans NaHCO; = sans CO,

PS IT - PST - 700 Phase 6 ZO
680 06 sombre 2

I
Phase Accumulation

claire

Pas de
photolyse
Utilisation possible des e-
lEp

Gluoides

Entretien du métabolisme possible (CH O)
Synthése de matiéres organiques impossible e=n




E- Réaction de Hill

2 ,6-dichlorophénolindophénol (DPIP)

DPIP + H,0 Lumicre DPIPH, + O,

Incolor'e

H-

A la lumiere A |'obscurité

accepteur d'e- et dH+




F- Mise en évidence d'un des produits
de la photosynthese

1- Cache/feuille
2- Obscurite 48H
3- Illumination 7h

Suivre les instructions du guide TP pour la mise
en évidence de |'amidon par le réactif iodo-

iodureé. KT + IZ — K* +




E - Réaction de Hill

Observations :

Obscurité Lumiere

Sans chlorop.

Avec chlorop.

Bleu-vert Jaune-vert

Que montre l'expérience ?

Les e- et H+ issus de la photolyse de I'eau
sont capturés par le DPIP qui est réduit et devient incolore




La Photosynthese

accepteur
primaire

complexe de
cytochromes

énergie pour
la synthése d'

o®
ytosvsteme 11

%

H20 => +1 02+ 2 H-

DPIP + + 2H

accepteur

primaire \‘

=

DPIPH,

R > NADP
NADP+

réductase
Ny, [JFADEH
R Hig

6 CO,

lumiére

Glucides




Résultats :

Lumiere Obsurite

Réle des tubes sans chloroplastes ? A l'obscurité ?




Comparaison avec la
Photosynthése en conditions
naturelles

accepteur
primaire

complexe de
cytochromes

énergie pour
la synthése d'

DPIP +

accepteur

primaire \‘

=

réductase
Ny, Jisain
£ o1°




Pourquoi décoloration partielle
du DPIP + chloroplastes a I'obscurité ?

Photon

|
(b) Transfert d’excitons |
A £ h‘«’f \*?‘ ¥/ ¢
Photon A -C } Etats excités
j |
Photon .~ é
hv
Energie S
Photon .\ ) Etats fondamentaux
T re—————— T N
A v -~ Centre
Molécules de pigment d'antenne réactionnel
chlorophyllien




1- Cache/feuille
2- Obscurite 48H
3- Illumination 7h

Suivre les instructions du guide TP pour la mise en
évidence de |'amidon par le réactif iodo-ioduré.

KI+I2 D E— K++




F. Produits de la Photosynthese

Partie
illuminée Synthetise

de la pendant

feuille «© e YU les 7 heures a la

Chloroplaste lumiere

Complexe
Réactif iodo-ioduré coloré
KT + IZ C— K+ + violet




Pa r‘T i e Energ yiolaire
p EN

cachee

de la

feuille

Chloroplaste

Réactif iodo-ioduré

KI+I2<—> K* +




Supplément

Photosynthese




Chdine des transporteurs fixes dans la photosynthese

Chloroplaste Tfilylacmde

Stroma

Membrane externe

Membrane interne

2H* + 2NADP*

\ : aH* ;
Yok . ‘\g s ¢ 2&1‘)? 4 }" i o ,AT‘P
ﬂytochw?{me bef oI \ ,ANMT}PH

\ hw PSI Fd jﬁ 3

Stroma
hv Complexe

PSll , 8H*

*

Phéo : '
: P60
O0EC —7

i
Lumiére du
thylacoide

|
4HY + 0y Fd-NADP- .t o  ATP synthase
) réductase 3H transporteur
de protons

2H,0




Cycle de Calvin : Fixation du carbone

Lumiére

:--.S-mbles'de - '_l",'o't.al ‘

REACTIONS | | .  ENTREE
PHOTO- | | - BE
CHIMIQUES

. Tokl
{18 moles|
de C

= RuDP .‘ moles de
- carboxylase

Total
15 moles '
de C

3 mles d:

3 ADP

6 moles de - _ Total

18 moles
de C

o CYCLE
5 All ' | | DECALVIN |

5 moles de Total

15 moles
de C

6 NADP+
6 @,

Total
18 moles
de C

6 moles de

a4 o
.
Total (|: '
3 moles e
._de‘C H C L

SORTIE

L

B (33—0_— ®
_ Aﬁqtres' Compbs:ésiorgéni_qués e i '



632 CHAPTER 16 » PHOTOSYNTHESIS

CH,—0—PO5™
c=0
H—C—OH 6 o0=C=0
|
H—C—OH \f
H,—0—P0,*~ /x

Ribulose _
1,6-bisphosphate 5C

12&3-Phosphoglycerate =3C I

6ATP

o)

[

$—o
H~(|2—OH

CH,—0—PO,2~

12ATP

C—0—P0,2"
12ADP
H—C—OH

CH,OH Ribulose
| : Gig hosphate be
C=0 ,\

4P; ﬁ }7 enzymes

|
H—C—OH
H—C—OH

12 |1,3-Bisphosphoglycerate = 3C (|:H2-0—P032‘
12NADPH
12NADP*
12P;

|
— O0—PO.2" Glyceraldehyde _ Glyceraldehyde _
S 10 3-phosphate 3¢ {2 3-phosphate 3c

"
=
5 |Glyceraldehyde _ 5. H;‘E_OH
3-phosphate CH,—0—P0,*~
2P;
Stroma
Inner chloroplast membrane
Cytosol Phosphate-
triosphosphate
antiport
protein
(‘:HQ—O—POf’
i
HO—(IZ—H
H—(|2—0H
H—(l:—OH
Fructose _ 2-
1 1-phosphate — 6C CH,—O0—PO;4
CH,OH
(o]
OH 1| Glucose _ GCI 4 | Fructose _ GCI CHZO%
HO 0PO,2 1-phosphate 6-phosphate
HO
OH uTp HO CH,OP0,2~
PP; OH
1| UDP glucose = 6C
CHO0H CH,OH

ubP

Sucrose

1 6-phosphate =12C

o o
OH
HO 0 HO /th,0P0,2-
OH OH

Sucrose = 12C

Sucrose transporté dans les autres

parties de la plante par la seve

organique et/ou synthese d'amidon




Supplément

Respiration




la glycolyse

643

20.2 ® Le cycle des acides tricarboxyliques — un bref aper¢u

e | Cycle de Krebs
=« |Respiration cellulaire

Malate
déshydrogénase

HO
‘ NAD '
117(|:f [eelo NADH + @ HO—C—COO~
H,C —COO™ HyC —COO™
Malate .
Citrate
Fumarase a Aconitase
2 2}
H [elolo
\(
; HyC— COO™
I CYCLE DES ACIDES °
S TRICARBOXYLIQUES HC — COO™
00C H (cycle de I'acide citrique, I
HC — COO~™
Fumarate cycle de Krebs, |
FADH, cycle ATC) OH
Succinate
FAD :
5 . o Isocitrate
H,G— COO NADH + @B déshydrogénase
HyC— COO™
Succinat 3 \
reca Succinyl-CoA NADH + @ e
synthétase CoASH ol
: , © NAD' \ -
® @ H,(I.
HyC— COO™ C—CO0™
GDP | 7
GTP H.C o)
| a-Cétoglutarate
i C—SCoA -Cétoglutarate
AP e 4 déshydrogénase

diphosphate .

kinase

Figure 20.4 » Le cycle des acides tricarboxyliques.

N
C— COO™
|

H,

Oxalo-acétate

NADH + @

O

HyG—C—S— CoA ~ Produit par B-oxydation
: des acides gras

Acétyl-CoA

Citrate
synthase

CoASH

C —COO0~

HyC —COO™

Succinyl-CoA




- Cycle de Krebs :
Qoife g == Respiration cellulaire

Cof-SH ,

[GLYCOLYSE |—9-=r-fo ~ —p—-S-Cof + C;(:l_fjs
T 0
pyl?uvate NAD* NRDH+H™ ) o2ii coa
CH.,-C00"
NHDH+H+j>'
NAD+_!
S

DE Es
" 0/1 KREBS }
2
FADH, \ NAD*
D 'NnnH+H+]I+

FRD

L\
| GTP GDP
BILAN: Consommation: 1 pyruvate, 2 H,0.

Production: 3 CO, 4 NADH+H™, | FADH,, 1 GTP.




