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THÈME 2 : ENJEUX PLANÉTAIRES CONTEMPORAINS 
T2A- DE LA PLANTE SAUVAGE À LA PLANTE DOMESTIQUÉE  
T2A-2 : LA PLANTE PRODUCTRICE DE MATIÈRE ORGANIQUE 

T SPÉ 

 
 

Rappels de Seconde : Les végétaux chlorophylliens sont des êtres vivants autotrophes, c'est-à-dire qu’ils produisent leur propre 
matière organique carbonée uniquement à partir d’éléments minéraux, puisés dans le sol (eau + ions), dans l’air (CO2). Ces 
réactions chimiques complexes se déroulent dans un organite spécialisé, le chloroplaste et nécessitent l’apport d’une énergie 
externe, la lumière (naturelle ou artificielle) ; elles sont connues sous le terme de PHOTOSYNTHÈSE. 
 
 

Équation (très) simplifiée de la photosynthèse : 6 CO2 + 6 H2O -----> C6H12O6 + 6O2 

 

I- La photosynthèse, des réactions chimiques complexes se déroulant dans les chloroplastes 
 

Rappels T2A-1 : La feuille, une structure polarisée. Chez les des végétaux photosynthétiques, le CO2 pénètre dans les feuilles par les 
stomates majoritairement présents dans l’épiderme inférieur des feuilles. L’ouverture stomatique ou ostiole s’ouvre en présence de 
lumière et d’humidité. Le CO2 est stocké dans les chambres, puis traverse le parenchyme lacunaire et atteint les cellules 
chlorophylliennes du parenchyme palissadique. L’eau et les éléments minéraux (nitrate, phosphate...) qui y sont dissous sont 
pompés par les racines au niveau des poils absorbants. Les vaisseaux de sève brute (xylème) les amènent aux feuilles grâce au 
mécanisme de l’évapotranspiration. 
 

1. Le chloroplaste, un organite spécialisé dans la photosynthèse 
- Taille : 1 à 10 m. 
- Organite limité par une double membrane. 
- Présence d’ADN, sans protéines associées, formant un 

chromosome circulaire, en de nombreux exemplaires 
identiques, codant pour des protéines (d’autres protéines 
présentes dans le stroma sont codées par des gènes 
nucléaires) et de l’ARN (ribosomes, ARNt).  

- Présence de compartiments en forme de «sacs », les 
thylakoïdes, dont la membrane renferme des pigments 
protéiques. 

- Ces thylakoïdes baignent dans un milieu aqueux, le 
stroma qui contient des molécules organiques 
intervenant dans la photosynthèse ou issues de la 
photosynthèse. 

Un chloroplaste (MET – G x20 000) 

 
 
 
 

2. Le rôle des pigments chlorophylliens dans la photosynthèse – Rappels de 1ère Scientifique (voir cours) 
 

Dans un végétal dit « chlorophylliens », les pigments 
photosynthétiques sont multiples : chlorophylles a et b, 
xanthophylles, caroténoïdes principalement (voir TP 
« Spiruline – T1A-2 : « chromatographie de partage »). 
 

Le graphique montre une corrélation entre  les pics 
d’absorption des pigments bruts et l’activité 
photosynthétique. 
On constate également que la chlorophylle « a » joue un rôle 
important dans cette activité photosynthétique. 
 

Les pigments photosynthétiques et en particulier la 
chlorophylle « a » absorbent l’énergie des photons 
principalement dans les longueurs d’ondes correspondant au 
« bleu » (440 nm) et au « rouge » (680 nm) et restituent 
cette énergie pour réaliser la photosynthèse. 
 

Spectres d’action photosynthétique et spectre d’absorption des 
pigments chlorophylliens 

 
Remarque : les longueurs d’onde entre 530 et 630 nm ne sont pratiquement pas absorbées, ce qui explique la couleur verte des 
végétaux chlorophylliens. 
 
 
 
 
 
 
 
 



3. Les réactions chimiques lors de la photosynthèse 
 

2.1. La « photolyse » de l’eau (photo-oxydation)  
 

Les pigments chlorophylliens sont enchâssés dans la membrane des 
thylacoïdes. Lorsqu’une molécule de chlorophylle réagit avec un 
photon, elle est dans un état dit « excité » et perd des électrons (é) et 
des protons (H

+
). Ces é et H

+ 
perdus doivent être récupérés pour que la 

chlorophylle retrouve son état fondamental et puisse à nouveau être 
excité par un photon. 
 

 
 
Il existe au sein du chloroplaste des molécules dont le rôle est de donner des électrons et des protons (ce sont des réducteurs) et 
d’autres dont le rôle est d’accepter des électrons et des protons (ce sont des oxydants). Les réactions chimiques qui vont se 
dérouler dans la membrane des thylacoïdes sont donc des réactions d’oxydoréduction couplées. 

 

L’eau joue dans cette phase le rôle de réducteur, elle fournit les électrons et les protons nécessaires à la chlorophylle qui retrouve 
ainsi son état fondamental pour être à nouveau soumise à l’action des photons de lumière. On parle de photo-oxydation de l’eau 
(improprement appelée « photolyse de l’eau »). Le dégagement de dioxygène enregistré au cours de la photosynthèse a pour 
origine cette réaction. 
 
 
Cependant, dans un système biologique, il ne peut y avoir d’é et d’H

+ 
 libres dans le stroma. Les expériences historiques de Hill ont 

permis de montrer que les électrons et protons perdus par la chlorophylle étaient pris en charge par une « chaîne 
photosynthétique » jusqu’à un accepteur final à l’état oxydé (noté A* ou Tox ; T = transporteur) qui par là même devient réduit ( 
noté AH2 ou Tred). Ces réactions dites photochimiques peuvent être écrites sous la forme d’une équation bilan :  

2 H2O ------> 4 H+ + 4 é + O2 

 
2 Tox (A*) + 4 H+ + 4 é ------> 2 Tred (AH2) 

 
 

2.2. La réduction du CO2 
 

Les expériences historiques de Calvin & Benson montrent que le carbone qui a été assimilé dans le stroma se trouve à l’état oxydé 
sous forme de CO2 et peut donc accepter les é et les H

+
 venant du transporteur réduit (Tred). Cette réaction de réduction conduit à la 

synthèse de molécules organiques carbonées, d’abord sous forme de glucides (ex. : APG, RudiP, glucose) puis d’acides aminés.  
Remarque : ces réactions chimiques complexes portent le nom de « cycle de Calvin ». 
 

Cette réaction chimique de réduction appartient à la phase non photochimique car elle ne nécessite pas directement l’énergie des 
photons. 

2 Tred (AH2) ------> 2 Tox (A*) + 4 H+ + 4 é  
 

CO2 + 4 H+ + 4 é -----> [CH2O]n = molécules organiques carbonées (ex. Glucose = C6H12O6) 
 
 

Ces 2 réactions d’oxydoréduction couplées entre les deux phases peuvent s’écrire de la manière suivante : 
 

                                     2 H2O ------> 4 H+ + 4 é + O2  il s’agit d’une oxydation  
                                                                             (état réduit)                         (état oxydé)       

 
                               CO2 + 4 H+ + 4 é ------> [CH2O]n il s’agit d’une réduction 

                                                                         (état oxydé)                       (état réduit)       
 

Et pour reprendre l’équation (très) simplifiée du départ :  
 
 
 
 

6 CO2 + 6 H2O -----> C6H12O6 + 6O2 (ici, la matière organique carbonée est du glucose)  
 
 
  
 

 
 

LA PHOTOSYNTHÈSE : des réactions d’oxydoréductions couplées 

Réduction 

Oxydation 

(PHASE NON PHOTOCHIME)               

IQUE) 

(PHASE PHOTOCHIMIQUE) 

C’est ainsi que l’énergie lumineuse (énergie électromagnétique) est convertie en énergie chimique sous forme de 
molécules organiques carbonées. Les végétaux chlorophylliens, grâce à leurs chloroplastes, sont la voie d’entrée 
de l’énergie lumineuse dans le monde vivant et c’est pourquoi ils sont à la base de toutes les chaînes 
alimentaires. Étant des organismes autotrophes on les qualifie de producteurs primaires. 
 

 



 
 

II- Quelques fonctions biologiques des produits de la photosynthèse 
 

1. La croissance et le port des plantes 
 

Les produits de la photosynthèse sont utilisés pour constituer la paroi des cellules. Celle-ci est essentiellement composée de 
cellulose, un polymère de glucose.  
Cette paroi peut être imprégnée secondairement par de la lignine. Cette molécule est produite, grâce à plusieurs enzymes, à partir 
d'un acide aminé (la phénylalanine) issu lui aussi de la photosynthèse. La lignine est présente dans la paroi des cellules des 
vaisseaux de xylème. Elle a plusieurs fonctions : 
- Elle imperméabilise les vaisseaux de xylème et facilite ainsi le transport de la sève brute (eau + ions minéraux) des racines vers 
tous les organes de la plante. 
- Elle rigidifie les vaisseaux de xylème et permet ainsi un port dressé des plantes et une croissance en hauteur importante des 
arbres où elle constitue le bois. 
 

SUBSTANCES LOCALISATION FONCTION 

CELLULOSE 
Polymère de glucose 
(35 à 50% de la 
biomasse terrestre) 

 
et 

hémicellulose 

 
 

Sucre constituant la paroi des cellules. 

 

Croissance et maintien de la plante 
(« squelette externe ») 
 

 

LIGNINE 
(15 à 25% de la 
biomasse terrestre) 

 

Polyphénols entrant dans la formation des vaisseaux du xylème (= 
vaisseaux du bois) et dans les tissus de soutien (sclérenchyme) 
 

 

Rigidité des tiges, racines. 
Imperméabilisation des vaisseaux - Défense 
contre les herbivores (feuilles coriaces) 

 
« Le général Sherman », l’arbre le plus grand 

du monde (séquoia – 84 m) 



2. Mise en réserve de la matière organique 
Certains produits de la photosynthèse sont stockés, sous forme de réserves, dans différents organes spécialisés (tubercules, bulbes, 
rhizomes, fruits, graines). Ces organes de réserve permettent au végétal de résister aux conditions défavorables à sa survie (par 
exemple l’hiver ou à l’inverse une période de sécheresse) ; ce sont des organes de résistance. 
 

SUBSTANCES LOCALISATION organes 

GLUCIDES 

Amidon 

Chez les Angiospermes, l’amidon se trouve 
dans le stroma des chloroplastes sous forme 
de « grain d’amidon » et dans les organes de 
réserve dans des organites spécialisés, les 
amyloplastes. 
 

 

Tubercule de pomme de terre – grain de blé - fruit 
(banane) … 

  

Saccharose 

Forme de transport privilégiée de la sève 
élaborée. 
Stockage en grande quantité dans les 
vacuoles (ex. betterave sucrière) 

Tige de la canne à sucre ; racine (hypocotyle) : 
betterave sucrière… bulbe : oignon… 

  
 

Fructose 
 
 

Inuline 
(polymère de 

fructose 

 
 
 

 
Cristaux d’inuline 

Fruits divers : poires, raisins… 

  
Tubercule de Dahlia 

 

PROTÉINES 

 Sous forme de grains dans la vacuole (grains 
d’aleurone) 
Les protéines sont synthétisées dans la vacuole 
puis celle-ci se fractionne en de multiples vacuoles 
qui se déshydratent ; les protéines cristallisées 
constituent les grains d’aleurone. 

 

Graine : ricin (elle est aussi oléagineuse), haricot… 

 
Graines de ricin 

ATTENTION : graine toxique ! 
 

L’albumen de certaines céréales comme le Blé 
comprend néanmoins une fraction protéique 
importante qui constitue le gluten. 

LIPIDES Triglycérides 

 

Sous forme de gouttelettes dans le 
cytoplasme (oléosomes), dans les 
chloroplastes chez certaines plantes voire 
dans des organites spécialisés, les 
oléoplastes. 

Fruits divers : olive – graines : cacahuètes – fruits 
secs : noix, amandes… 

  
 
 

3. Les interactions avec les autres espèces 
 

Certaines molécules produites lors de la photosynthèse ont un rôle dans les interactions entre les plantes et les autres organismes 
de leur environnement. 
 

- Des interactions antagonistes : 
Ex. Les tanins (produits à partir du glucose) contenus dans les feuilles de certains végétaux repoussent les animaux phytophages en 
développant un goût désagréable et en perturbant la digestion. Une consommation excessive peut même les tuer. 
 

- Des interactions mutualistes : 



Ex. 1: Les couleurs vives des fleurs, dues aux anthocyanes, le nectar, substance sucrée sont attractives pour les pollinisateurs. Ils ont 
un effet attractif, en particulier pour les pollinisateurs et contribuent largement à la dispersion du pollen et donc à la reproduction. 
Ex.2: Les animaux consomment les fruits charnus, souvent riches en glucides. Les graines contenues dans ces fruits subissent 
l'action des sucs digestifs et sont ensuite rejetées, prêtes à germer, avec les excréments. La dissémination de l’espèce grâce à la 
dispersion des graines est ainsi favorisée ; ces stratégies contribuent à la colonisation de nouveaux milieux. 
 

TANINS et 
dérivés 

 
Polyphénols concentrés dans les vacuoles et dans les parois de la 
cellule. 

 

Propriétés répulsives, toxiques  
protègent la plante des phytophages. 
Défenses également contre les 
microorganismes (rôle antibactérien). 

 
 

ANTHOCYANES 

 
Hétérosides (flavonoïdes associés à des glucides) concentrés dans 
les vacuoles de cellules des feuilles, fruits… 
 

 

Rôle attractif pour les insectes 
pollinisateurs  fécondation 
 

 
 
Rôle attractif pour les animaux 
consommant des fruits  dispersion 
des graines. 

 
 
 
 
 
 
 
Les végétaux accumulent dans les cellules de multiples organes (tige, racine, bulbe, tubercule, fruit, graine)  des 
réserves qui seront utilisées durant la mauvaise saison (hiver – périodes de sécheresse) et la reproduction 


