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Introduction
Chloroplastes : sieges de la photosynthese

Apres décoloration
dans I'éthanol, puis
coloration au lugol

Feuille de coleus

Partie externe : les
chloroplastes sont
riches en chlorophylle
Partie interne : riche en
anthocyanes

Mise en évidence de la nécessité des pigments et des chloroplastes dans la réalisation de la photosynthése
©Planet-vie, Prat
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Introduction
Chloroplastes : sieges de la photosynthese
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A Figure 10.4 Le site de la photosynthése dans une plante.
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Introduction
Chloroplastes : sieges de la photosynthése
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Introduction
Séparation temporelle entre oxydation de

I'eau et réduction du carbone

Expériences de Samuel Ruben et Martin Kamen (1941)
Exp 1 : Eau marquée a I'oxygéne 18 ((H,'®0O) - suivi des atomes d'oxygene

durant la photosynthese
Exp 2 : L'eau non marquée (H,'°O) et du dioxyde de carbone marqué (C'0O,)

Résultats expérience 1: CO, + 2 H,0 — [CH,0O] + H,0O + O,
Résultats expérience 2 : CO, + 2 H,O — [CH,0] + H,O + O,
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Introduction : Séparation temporelle entre
oxydation de |'eau et réduction du carbone

Graphique du résultat obtenu par Hill : Evolution de la concentration de dioxygéene dans une
suspension de chloroplastes exposés ou non a la lumiére et en présence ou non d'un oxydant
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Introduction : Séparation temporelle entre
oxydation de |'eau et réduction du carbone

» Figure 10.6 Vue d’ensemble de

la photosynthése: intégration des réactions
photochimiques et des réactions du cycle
de Calvin. Les réactions photochimiques se
déroulent dans la membrane des thylakoides,
formant les grana, tandis que le cycle de Calvin
a lieu dans le stroma. Les réactions photo-
chimiques utilisent I'‘énergie solaire pour produire
de I'ATP et du NADPH + H*, qui servent respec-
tivement de source d'énergie chimique et

de potentiel réducteur dans le cycle de Calvin.
Au cours de celui-ci, le dioxyde de carbone sert
a produire des molécules organiques qui seront
ultérieurement transformées en glucides.
(Souvenez-vous que la formule de la majorité
des sucres simples est un multiple de [CH,0).)

Lumiére

Chloroplaste

o, (e
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PLAN

l.  Autotrophie au carbone

A. La phase photochimique de la photosynthése : production de
potentiel réduction et d’'ATP

B. La phase chimique de la photosynthése : réduction du C minéral
C. Bilan de la photosynthése
D. La Rubisco : dualité carboxylase /oxygénase

ll.  Autotrophie a |'azote
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_a phase photochimique : production de
ootentiel réducteur et d’ATP

» Figure 10.6 Vue d’ensemble de

la photosynthése: intégration des réactions
photochimiques et des réactions du cycle
de Calvin. Les réactions photochimiques se
déroulent dans la membrane des thylakoides,
formant les grana, tandis que le cycle de Calvin
a lieu dans le stroma. Les réactions photo-
chimiques utilisent I'‘énergie solaire pour produire
de I'ATP et du NADPH + H*, qui servent respec-
tivement de source d'énergie chimique et

de potentiel réducteur dans le cycle de Calvin.
Au cours de celui-ci, le dioxyde de carbone sert
a produire des molécules organiques qui seront
ultérieurement transformées en glucides.
(Souvenez-vous que la formule de la majorité
des sucres simples est un multiple de [CH,0).)

Chloroplaste
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MEE dun absorption de la lumiere par
les pigments

Action spectrum
of photosynthesis
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% MEE dun absorption de la lumiere par
les pigments
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MEE dun absorption de la lumiere par
les pigments
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% Excitation des pigments photosynthétique

Aénergie
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% Organisation des photosystemes

Light Reaction Energy resonance
center transfer
/
Stroma o, )
Thylakoid |
membrane

Lumen

= B 25 Al
LHC Special-pair LHC
chlorophylls
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Couplage photochimique realisé au niveau des
photosystemes

Accepteur primare d'électrons

Photosystéme —

©Rziqui, 2011
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Couplage chimio-osmotique au sein de |a
chaine photosynthétique

NADP + H*
NADP-FAD
redugtase P, +
Q cycle: additional NADPH ADP ATP
2 H* proton transport y+
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Fa LY 4 H
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Couplage osmo-chimique au niveau de |'ATP-

synthase

Lumiére

/ Bacicriorhodopsine

Thylakoid membrane l

(2

Garrett, p697

\'ésicule
lipidique

F ForATP synthase l
ADP + P,

de mitochondrie

Figure 45bis Vésicule hybride
reconstituée, contenant de I'ATP synthase
¢t de la bactériorhodopsine. Ce sysieme a
¢t¢ unlisé par Stoecknius et Racker pour
confirmer la théorie chimiosmotique de
Mitchell.

httpswww-youtube-comiwateh2v=kXpzp4RDGH&t=1s——

2025/2026 — CPES 1 - Janson de Sailly Mme Boissie

ADP + ®

pH 7.5

Soak for several minutes
at pH 4.0

Y

pH 4.0

Add a solution of pH 8.0
that contains ADP and P;

ADP + P,

pH 8.0

A EXPERIMENTAL FIGURE 8-23 Synthesis of ATP by F,F,
depends on a pH gradient across the membrane. Isolated

©Lodish
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https://www.youtube.com/watch?v=kXpzp4RDGJI&t=1s

Couplage osmo-chimique au niveau de |'"ATP-
synthase
% ‘ Nelson, p729

ADP
B "'Pi

3 Hy,

/ @\
% 3 H;

SH:  SH;

https://www.youtube.com/watch?v=kXpzp4RDGJI&t=1s  FiGRE 50 Binding-change model for ATP synthase. The F; com-
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Couplage osmo-chimique au niveau de |'ATP-

synthase

p» FIGURE 8-24 Model of the structure and function
of ATP synthase (the FoF; complex) in the bacterial
plasma membrane. The F, portion is built of three integral
membrane proteins: one copy of a, two copies of b, and on
average 10 copies of ¢ arranged in a ring in the plane of the
membrane. Two proton half-channels lie at the interface
between the a subunit and the c ring. Half-channel | allows
protons to move one at a time from the exoplasmic medium
and bind to aspartate-61 in the center of a ¢ subunit near
the middle of the membrane. Half-channel Il (after rotation
of the ¢ ring) permits protons to dissociate from the
aspartate and move into the cytosolic medium. The F,
portion contains three copies each of subunits « and B that
form a hexamer resting atop the single rod-shaped y
subunit, which is inserted into the ¢ ring of Fo. The & subunit
is rigidly attached to the -y subunit and also to several of the
¢ subunits. The & subunit permanently links one of the «
subunits in the F; complex to the b subunit of F,. Thus the
Fo @ and b subunits and the Fy & subunit and («B); hexamer
form a rigid structure anchored in the membrane (orange).
During proton flow, the ¢ ring and the attached F; £ and y
subunits rotate as a unit (green), causing conformation
changes in the F; B subunits leading to ATP synthesis.
[Adapted from M. J. Schnitzer, 2001, Nature 410:878, and P. D.
Boyer, 1999, Nature 402:247)

https://www.youtube.com/watch?v=kXpzp4RDGJI&t=1s

ATP
ADP + P,
Cytosolic . Static
medium
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Proton half channel

2025/2026 — CPES 1 - Janson de Sailly

Mme Boissiéres & M Fournier

20


https://www.youtube.com/watch?v=kXpzp4RDGJI&t=1s

% Expériences de Calvin-Benson

©encyclopedie-environnement.org
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% Expériences de Calvin-Benson

trioses P

oses P

5.5

PGA

»
RuBP

10 s

©encyclopedie-environnement.org
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% Expériences de Calvin-Benson

CO2 présent  CO2 absent
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© ©
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©Dunod
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% RubisCO

" -

https://www.youtube.com/shorts/29v78kdNKaU

CARBOXYLASE

\0-0‘

Dioxyde de

3-PGA

OXYGENASE

o o0
o o

Dioxygéne

RuBP

©encyclopedie-environnement.org
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% Le cycle de Calvin-Benson
1.Incorporation / Carboxylation : Entrée du C minéral et
fixation

2.Réduction assimilatrice : nécessitant du pouvoir réducteur
et de I'ATP

3.Régénération du RuBP
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Le cycle de Calvin-Benson
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% Devenir des trioses-phosphates

Saccharose
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Devenir des trioses-phosphates

Oyuverture des stomates (“s de 'ouverture maximale)
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©Dunod

Devenir des trioses-phosphates

cOo2 STOCKAGE
WO activation amidon-synthase
RuBiP du glucose PPi /‘*amidon
triose-P S ADP-al o STROMA
cycle ATP glucose
de
Calvin glucose-1-P \ENVELOPPE
amidon-phosphorylase = CYTOSOL
DESTOCKAGE 7 \
~~~~ saocharose

o
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~.
™
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~
—
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......

EXPORTATION

Oxydation dans
la mitochondrie
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Figure 11.1 Devenirs des trioses-Phosphate produits au cours de la photosynthése.
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Devenir des trioses-phosphates

CO2 H20
Y i STROMA
PHOTOSYNTHESE '

glutamate
glutamine

-
L
-----

CYTOSOL
:;:?ne:s ——> nucléobases di\?efs‘&aé‘“
HPO42 — > actyl-coA—Y
nucléotides
PROTIDES *  GLUCIDES LIPIDES

FIGURE 9.13 Diversité des syntheses réalisées a partir de la photosynthése.

©Dunod
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% Mise en évidence de la photorespiration

productivité nette PN
T("‘L 02 dégage.m-1 1) B

’

plantesenc3
(épinard, toumesol, blé. )

......

N —
} PR = photorespiration intensité lumineuse

............... ’ RM = respiration mitochondriale

'4 Photosynthése
nette des plantes en : . Lo
ODunod P (3 et en C4 en fonction de | intensité lumineuse
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©Wikimedia

Mécanisme de la
ohotorespiration
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Structure des plantes C3 et C4

Plante en C3 Plante en C4

Stomate Tissus Cellule Cellules du Tissus

: Cellules du
Stomate ; Z
vasculaires dg la parenchyme vasculaires mésophylle
gaine
Cellule
de la gaine

©planet-terre.ens-lyon.fr
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Assimilation du COZ2 par les plantes en C4

©Dunod
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FIGURE 9.17 Les cycles de carboxylation primaire (1), décarboxylation (2)
et carboxylation secondaire (3) des plantes en C4.

Deux communications intercellulaires figurent les trés nombreux plasmodesmes.
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% Autotrophie a 'azote

ions NO3™ apportés par la séve brute

symport (NO3/H*) paroi squelettique
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