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Thème 8.3: La 
photosynthèse

Adapté à partir de: 
https://www.youtube.com/watch?v=VNWOx00Fvvk

par Alexandre Desjardins Cormier
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Notions clés

§ Les réactions photo-dépendantes se déroulent dans les thylakoïdes et 
dans l’espace intrathylakoïdien.

§ Les réactions photo-indépendantes se déroulent dans le stroma.

§ Du NADP et de l’ATP réduits sont produits dans les réactions 
photodépendantes.

§ L’absorption de la lumière par les photosystèmes produit des électrons 
excités.

§ La photolyse de l’eau produit des électrons à utiliser dans les réactions 
photo-dépendantes.
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Notions clés

§ Un transfert d’électrons excités se produit entre les transporteurs dans 
les membranes thylakoïdes.

§ Les électrons excités du Photosystème II sont utilisés pour aider à 
produire un gradient de protons.

§ L’ATP-synthase dans les thylakoïdes produit de l’ATP en utilisant le 
gradient de protons.

§ Les électrons excités dans le Photosystème I sont utilisés pour réduire 
le NADP.

§ Dans les réactions photo-indépendantes, une carboxylase catalyse la 
carboxylation du ribulose bisphosphate.
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Notions clés

§ Le glycérate 3-phosphate est réduit en triose phosphate en utilisant le 
NADP et l’ATP réduits.

§ Le triose phosphate est utilisé pour régénérer le RuBP et produire des 
glucides.

§ Le ribulose bisphosphate est reformé en utilisant de l’ATP.

§ La structure du chloroplaste est adaptée à sa fonction dans la 
photosynthèse.
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Applications et compétences

§ Application : l’expérience réalisée par Calvin pour élucider la 
carboxylation du RuBP.

§ Compétence : l’annotation d’un diagramme pour indiquer les 
adaptations d’un chloroplaste à sa fonction.
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Exemples de questions à l’examen

§ Explique les processus par lequel l’énergie lumineuse est 
transformée en énergie chimique (8 pts)

§ Explique le rôle de l’eau dans les réactions photo-dépendantes 
pour la photosynthèse (8 pts)

§ Explique le processus de la photophosphorylation (8 pts)

§ Explique les processus photo-dépendants dans la 
photosynthèse chez les plantes (8 pts)
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Les réactions photo-dépendantes

§ Cette réaction à lieu sur la membrane d’un thylakoïde

§ Dans sa membrane, on y retrouve les photosystèmes II et I

PS II PS I

Lumière Lumière
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Les réactions photo-dépendantes

§ Dans les PS, on y retrouve des pigments accessoires qui vont absorber les photons 
provenant de la lumière

§ Ces photons seront partagés de pigment à pigment afin de se rendre au centre réactionnel

PS II PS I

Lumière Lumière
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Photosystème II

Dans le centre réactionnel on y retrouve une molécule de 
chlorophylle A

Lorsque cette dernière est excitée par le photon, elle 
excitera à son tour un électron

L’électron sera envoyé dans une chaine de transport 
d’électrons

La CTÉ utilisera l’énergie provenant de l’électron afin de 
pomper des ions H+ du stroma vers la lumière des 
thylakoïdes (création d’une forte concentration)

Pour remplacer l’électron perdu de la chlorophylle A, on 
scinde une molécule d’eau, relâchant une molécule d’O2
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Photosystème I
Dans le centre réactionnel on y retrouve une molécule de 
chlorophylle A

Lorsque cette dernière est excitée par le photon, elle 
excitera à son tour un électron

L’électron sera envoyé dans une chaine de transport 
d’électrons

La CTÉ utilisera l’énergie provenant de l’électron afin de 
de faire agir la NADP-réductase, une enzyme qui va 
réduire une molécule de NADP en NADP H (ainsi, en 
acceptant l’électron)

Pour remplacer l’électron perdu de la chlorophylle A, le PSI 
va simplement prendre l’électron provenant de la CTÉ de 
la PSII

Ceci est un exemple de photophosphorylation non-cyclique, elle est linéaire
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Les réactions photo-dépendantes

La forte concentration en ions H+ dans la lumière du thylakoïde fait en sorte que les 
ions vont vouloir diffuser passivement dans le stroma par l’ATP synthase (canal 
protéique/enzyme)

L’ATP synthase, fonctionnant comme une turbine, utilise L’énergie cinétique de ce 
gradient afin de catalyser la transformation d’ADP en ATP
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Photophosphorylation

§ Formation de l’ATP en utilisation l’énergie lumineuse dans les réactions photo-dépendantes

§ À lieu après le PSII

§ Non cyclique (électron ne retourne pas au PSII)

§ Réactions photo-dépendantes - But: produire de l’ATP et du NADP H pour le cycle de 
Calvin
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§ Le but du cycle de Calvin est de produire des molécules de glucose (6c), ainsi on aura 
besoin de 6 molécules de CO2 (1c) afin d’avoir assez de carbones
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Le cycle de Calvin

§ Comme le cycle de Krebs, le cycle de Calvin débute et termine avec la 
même molécule (la RuBP)

§ Vous devez être en mesure de reconnaitre son nom complet, «ribulose
bisphosphate»

§ Molécule à 5 carbones

§ Le cycle débute avec 6 RuBP
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Le cycle de Calvin
§ La Rubisco (de son nom complet ribulose-1,5-bisphosphate 

carboxylase/oxygénase), est une enzyme chargée d’ajouter 1 
carbone du CO2 à la molécule de RuBP

§ Ainsi, on utilise 6 CO2 afin d’avoir 6 molécules à 6 carbones

§ Ce processus est nommé «Fixation du carbone»
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Le cycle de Calvin

§ Ces 6 molécules à 6 carbones seront scindées en 12 molécules 
à 3 carbones, nommées G3P, GAP ou PGAL (glycéraldéhyde-3-
phosphate)
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Le cycle de Calvin
§ Le glycéraldéhyde-3-phosphate est réduit en triose-phosphate (TP) en 

utilisant le NADP et l’ATP réduits. (ce processus est nommé la phase de 
réduction)

§ NADP H sera oxydé (perd son électron provenant du PSI) pour réduire le 
G3P en TP

§ + utilise l’énergie provenant de l’ATP

§ Les TP sont maintenant des molécules très énergétiques
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Le cycle de Calvin

§ 2 des TP vont se lier ensemble afin de former une molécule de 
glucose (6 carbone, beaucoup d’énergie)

§ Il reste ainsi 10 TP à 3 carbone (10 x 3c = 30 carbones en total)

2 TP pour 
former 
1 glucose
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Le cycle de Calvin

§ Puisque c’est un cycle, on doit terminer avec la molécule de départ

§ 10 TP à 3 c (30 total) devra devenir 6 RuBP à 5c (30 total)

§ Ceci veut dire qu’on doit réarranger les carbones, nécessitant de l’énergie (ATP). Ceci 
est la régénération du RuBP

2 TP pour 
former 
1 glucose
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Structure du chloroplaste
§ Double membrane: indice de 

l’endosymbiose (origine indépendante)

§ Stroma: possède les enzymes et un 
pH approprié pour le cycle de Calvin

§ Thylakoïdes: contient la CTÉ et l’ATP 
synthase pour la photophosphorylation

§ Granum: structure interne formée par 
les replis de la membrane 
du thylakoïde, augmente le ratio 
surface:volume, accumulant 
rapidement de ions

§ Lamelle: connecte et sépare les 
granums/thylakoïdes
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«Calvin’s Lollipop», l'expérience de Calvin
§ l’expérience réalisée par Calvin pour élucider la carboxylation du RuBP

§ Du carbone radioactif est ajouté à une colonie d’algue

§ À différents points, de l’alcool chaude est ajoutée aux colonies pour tuer 
l’algue, arrêtant leurs processus métaboliques

§ Une chromatographie est effectue sur les différents échantillons

§ On est ainsi en mesure de détermine l’ordre dans lequel les différents 

composés sont produits
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Comparer et opposer la synthèse d’ATP dans 
la respiration cellulaire et la photosynthèse
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Comparer et opposer la synthèse d’ATP dans 
la respiration cellulaire et la photosynthèse

Similarités: 
Génération d’ATP; nécessite Chaines de Transport d’Électrons; Utilise l’enzyme ATP 
Synthase; dépend sur la création d’une forte concentration d’ions d’hydrogène 
(protons) et les laisser diffuser par l’ATP synthase
Photosynthèse Respiration

L’énergie lumineuse est utilisée pour exciter 
les électrons de la CTÉ;

Les ions d’hydrogène sont pompés dans la 
lumière de thylakoïdes, qui diffuseront dans le 
stroma;

La CTÉ se retrouve sur la membrane du 
Thylakoïde

Les électrons sont données par des porteurs 
d’électrons qui ont été réduites par l’oxydation 
de composés carbonés;
Les ions d’hydrogène sont pompés dans 
l’espace inter-membranaire, qui diffuseront 
dans la matrice;

La CTÉ se retrouve sur la membrane interne 
(crêtes)
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Explique les processus par lequel l’énergie lumineuse 
est transformée en énergie chimique (8 pts)

a) Plantes/producteurs/autotrophes convertissent lumière en énergie par photosynthèse

b) Chlorophylle/pigments photosynthétiques absorbent lumière

c) Électrons sont excités

d) Électrons excitées passent par une CTÉ

e) Énergie des électrons sont utilisées pour pomper des protons par la membrane du thylakoïde

f) Chimiosmose/gradient de protons utilisé pour synthétiser l’ATP

g) ATP synthase utilisée pour générer l’ATP

h) Pigments arrangés dans le photosystème

i) Électrons du PSII passent par la CTÉ pour se rendre au PSI

j) Électrons du PSI sont utilisés pour réduire le NADP

k) L’ATP et le NADP réduit est utilisé dans les réactions photo-indépendante

l) Glucose / glucides / composés carbonés sont produites, contenant de l’énergie
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Explique le rôle de l’eau dans les réactions photo-
dépendantes pour la photosynthèse (8 pts)

a) L’eau joue un rôle dans la photophosphorylation non cyclique
b) La chlorophylle absorbe la lumière/photons et active les électrons du PSII

c) Les électrons excitées/activées du PSII sont envoyées dans les transporteurs
d) La photolyse est le scindement de l’eau
e) Production d’O2 et H+/protons et électrons
f) O2 relâché (en tant que déchet)

g) Électrons (provenant de l’eau) remplace l’électron perdu du PSII
h) Électrons du PSII passe au PSI
i) Électrons du PSI passe au NADP (dans le stroma)
j) NADP accepte H+ de l’eau pour former le NADPH

k) Électrons cause la pompe de protons dans la lumière du thylakoïde
l) Crée un fort gradient de concentration
m) Chimiosmose couple la CTÉ avec la synthèse d’ATP

n) Les protons passent par l’ATP synthase

28

z

Explique le processus de la 
photophosphorylation (8 pts)

a) Photophosphorylation est la production d’ATP

b) La lumière est absorbée par la chlorophylle/photosystème II

c) Photolyse/scindement de l’eau, séparation de l’hydrogène (ions) des électrons

d) Les électrons du la CTÉ passe l’électrons par des transporteurs

e) La CTÉ à lieu dans la membrane du thylakoïde

f) Le transport d’électrons est lié au mouvement des protons dans la lumière du thylakoïde

g) Un gradient de protons est crée dans la lumière du thylakoïde

h) Rapport surface:volume du thylakoïde augmente le gradient

i) Les ions d’hydrogène diffusent passivement par l’ATP synthase

j) L’ADP et le P inorganique forment l’ATP

k) L’énergie cinétique des ions d’hydrogène passant par l’ATP synthase génère l’ATP

l) L’ATP synthase est une protéine dans la membrane du thylakoïde

m) La formation d’une gradient / la synthèse d’ATP est liée à la chaine de transport d’électrons
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Explique les processus photo-dépendants 
dans la photosynthèse chez les plantes (8 pts)

a) Processus à lieu dans le stroma du chloroplaste

b) Énergie/ATP et NADPH provient des réactions photo-dépendante

c) Cycle de Calvin

d) Fixation du carbone au RuBP

e) Par la rubisco

f) Forme une molécule à 6 carbones

g) glycéraldéhyde-3-phosphate est produit

h) glycéraldéhyde-3-phosphate est réduit en triose phosphate

i) En utilisant le NADPH

j) TP/sucre à 3C est converti en hexose/glucose

k) 5/6 / la plupart des TP sont utilisés pour régénérer le RuBP

l) L’ATP est utlisé pour régénérer le RuBP
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