Fiche 9 - Production de matiere organique

La photosynthése chez les végétaux verts
Niveau : 6éme | Durée : 45-55 minutes | Theme : Nutrition végétale

Qu'est-ce que la photosynthese ?

La photosynthese est le processus par lequel les végétaux verts fabriquent leur propre nourriture (matiére organique) en utilisant :

[1 La lumiére du soleil (énergie)

[l L'eau puisée par les racines

[ Le dioxyde de carbone (CO.) de l'air
[ Les sels minéraux du sol

Equation simplifiée de la photosynthése :

Eau + CO: + Lumiére — Glucose (sucre) + O2 (dioxygene)

La plante fabrique du glucose (son aliment) et rejette du dioxygéne dans l'air !

Importance de la photosynthese :

* Base de toutes les chaines alimentaires (producteurs primaires)
* Production de tout le dioxygeéne (O:) de I'atmosphére
 Absorption du COz, lutte contre 'effet de serre

» Sans photosynthése = pas de vie sur Terre !

Exercice 1 : L'expérience de Van Helmont (1648)

Jean-Baptiste Van Helmont, médecin belge, a réalisé au XVIlle siecle une expérience célébre pour comprendre comment les
plantes grandissent.
[1 Protocole de Van Helmont :

* Il pése un jeune saule : 2,3 kg

* Il pése la terre séche d'un grand pot : 90 kg

« Il plante le saule dans ce pot de terre

* Pendant 5 ans, il arrose réguliérement avec de I'eau de pluie

« Il protege le pot pour éviter que de la poussiére ou des feuilles tombent dedans

0 Reésultats apres 5 ans :

* Le saule pése maintenant : 76,7 kg
* La terre seche pese maintenant : 89,9 kg

Questions :

1. Calculs :
a) Combien de kg le saule a-t-il gagné en 5 ans ?
b) Combien de kg la terre a-t-elle perdu ?

2. Interprétation :

a) Van Helmont a conclu : "La plante a gagné 74,4 kg mais la terre n'a perdu que 0,1 kg. Donc la plante ne se nourrit presque pas
de terre ! Elle se nourrit de I'eau "

b) Van Helmont avait-il raison ? Explique pourquoi I'eau seule ne suffit pas.
c) Qu'est-ce que Van Helmont ne connaissait pas encore ? (Indices : air, lumiére, gaz...)

3. Hypothése moderne :
Sachant qu'une plante utilise I'eau, le CO: de I'air et la lumiére, explique d'ou vient la matiere qui a fait grossir le saule.
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Info historique : Van Helmont a vécu de 1580 a 1644. A son époque, on ignorait I'existence du CO: (découvert en 1754 par
Joseph Black) et le rdle de la lumiére dans la nutrition végétale. C'était quand méme une expérience révolutionnaire pour
I'époque ! Elle a montré que les plantes ne 'mangent’ pas la terre.

Exercice 2 : L'expérience de Priestley (1772)
Joseph Priestley, scientifique anglais, a réalisé une expérience célébre avec des souris et des plantes sous des cloches de verre.

[ Protocole de Priestley :

Expérience A :

* Priestley place une souris vivante sous une cloche de verre hermétique
* Résultat : La souris meurt au bout de quelques heures

Expérience B :
* Priestley place une bougie allumée sous une cloche hermétique
* Résultat : La bougie s'éteint rapidement

Expérience C :

* Priestley place une plante de menthe sous une cloche hermétique pendant plusieurs jours a la lumiére
* Puis il ajoute une souris sous la méme cloche

* Résultat : La souris reste en vie plusieurs jours !

Questions :

1. Analyse des expériences A et B :

a) Pourquoi la souris meurt-elle dans I'expérience A ?

b) Pourquoi la bougie s'éteint-elle dans I'expérience B ?

c) Quel gaz manque-t-il dans les deux cas ? (Indice : gaz nécessaire a la respiration)

2. Analyse de I'expérience C :

a) Pourquoi la souris survit-elle plusieurs jours dans I'expérience C ?
b) Quel gaz la plante de menthe a-t-elle produit sous la cloche ?

c) Pourquoi était-il important que la plante soit a la lumiere ?

3. Conclusion générale :
Complete la phrase : "Les végétaux verts, a la lumiére, rejettent du qui permet aux animaux de

Découverte majeure : Grace a Priestley (et d'autres scientifiques aprés lui), on a compris que les plantes 'purifient’ I'air en
produisant du dioxygene ! C'est la base de I'équilibre de la vie sur Terre. Dans une forét, tu respires I'oxygéne produit par les
arbres qui t'entourent. Merci la photosynthese !

Exercice 3 : Les facteurs nécessaires a la photosynthese

Au collége Victor Hugo de Besangon, les éleves de 6éme réalisent 4 expériences avec des plants d'élodée pour identifier les
facteurs nécessaires a la photosynthése.

[0 Observation : Quand I'élodée fait la photosynthése, elle produit des bulles de dioxygéne (O-) visibles dans I'eau.

[1 Résultats des 4 expériences :

Expérience Lumiére CO: dans I'eau Eau présente Bulles d'O:

1. Témoin (conditions normales) Ooul Ooul oul NOMBREUSES
2. Elodée dans le noir NON oul oul AUCUNE

3. Eau bouillie (sans COz2) Oul NON Oul RARES
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4. Eau enrichie en CO2 Oul BEAUCOUP oul TRES NOMBREUSES

Questions :

1. Rdle de la lumiére (comparer expériences 1 et 2) :
a) Que se passe-t-il quand I'élodée est dans le noir ?
b) Conclusion : La lumiére est-elle nécessaire a la photosynthése ?

2. Role du CO: (comparer expériences 1,3 et 4) :

a) Que se passe-t-il quand il y a peu de CO: (eau bouillie) ?
b) Que se passe-t-il quand il y a beaucoup de CO2 ?

¢) Conclusion : Le CO: est-il nécessaire a la photosynthése ?

3. Role de I'eau :

Dans toutes les expériences, I'élodée était dans I'eau. Que se passerait-il si on sortait I'élodée de I'eau et qu'on la laissait sécher au
soleil ? Justifie ta réponse.

4. Synthese - Compleéte le tableau :

Facteur Nécessaire ? (OUI/NON) Role

Lumiére A compléter Source d'énergie

Dioxyde de carbone (CO-) A compléter A compléter

Eau (H:0) A compléter A compléter

Sels minéraux oul Construction des molécules

Astuce pour retenir : Mes éléves retiennent avec 'LECHOSE' : Lumiére + Eau + CO: + Sels minéraux = photosynthése ! Pas
trés scientifique, mais ¢a marche !

Exercice 4 : L'équation bilan de la photosynthese

La photosynthese peut se résumer par une équation chimique simplifiée. Les éléves du college Jean Jaurés de Montreuil doivent la
compléter.

[ L'équation de la photosynthése :

REACTIFS (ce qui entre)

+ + Lumiére (énergie)
8
CHLOROPHYLLE (dans les chloroplastes)
8

PRODUITS (ce qui sort)

(glucose = nourriture de la plante) + (rejeté dans I'air)

1. Compléte I'égquation avec les mots suivants : Eau (Hz0), Dioxyde de carbone (CO-), Glucose (CsHi20s), Dioxygéne (Oz)

2. Schéma légendé : Dessine un arbre et 1égende :

* Les racines qui prélévent 1'eau

* Les feuilles vertes qui captent la lumiére et le CO:

* Le dioxygene rejeté par les feuilles

* Le glucose produit (stocké dans les fruits, graines...)
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3. Questions de compréhension :

a) Ou a lieu la photosynthése dans la plante ? (Quel organe ? Quelle partie de la cellule ?)
b) Quel est le rdle de la chlorophylle ?

¢) Que devient le glucose fabriqué par la plante ?

d) Pourquoi dit-on que les plantes sont des ‘producteurs primaires' ?

4. Application numérique :
Un chéne adulte de la forét de Fontainebleau produit environ 120 kg de dioxygene par an.

a) Un humain consomme environ 250 kg d'O: par an. Combien de chénes faut-il pour produire I'oxygéne d'une personne ?
b) Si la forét de Fontainebleau contient 50 000 chénes adultes, combien de personnes peuvent-ils ‘oxygéner' ?

Info écologique : Les foréts francaises (16,9 millions d'hectares) produisent une énorme quantité d'O: et absorbent du CO..
Mais attention : les océans produisent 50% de I'oxygéne de la planéte grace au phytoplancton (micro-algues) qui fait aussi la
photosynthese ! Protégeons les foréts ET les océans !

Exercice 5 : Le role de la chlorophylle
Au laboratoire du collége Marie Curie de Strasbourg, les éléves étudient le role de la chlorophylle dans la photosynthése.

[1 Expérience avec un pélargonium panaché :

Le pélargonium panaché est une plante dont les feuilles ont des zones vertes (avec chlorophylle) et des zones blanches (sans
chlorophylle).

Protocole :

110 On place la plante a la lumiére pendant 24h

217 On préleve une feuille panachée (mi-verte, mi-blanche)

377 On plonge la feuille dans I'alcool bouillant pour enlever la chlorophylle

4[] On ajoute de I'eau iodée (qui colore en bleu-noir en présence d'amidon = sucre stocke)

[J Résultats :

* Les zones qui étaient VERTES deviennent BLEU-NOIR (présence d'amidon)
* Les zones qui étaient BLANCHES restent JAUNES (absence d'amidon)

Questions :

1. Interprétation des résultats :

a) Ou la plante a-t-elle fabriqué de I'amidon (sucre) ? Dans les zones vertes ou blanches ?
b) Quelle est la différence entre les zones vertes et blanches ?

c) Conclusion : La chlorophylle est-elle nécessaire a la production de sucre ?

2. Réle de la chlorophylle :
Compléte le texte avec les mots : énergie, lumineuse, chlorophylle, chloroplastes, verte
"La est un pigment présent dans les . Elle capte I
du soleil et la transforme en chimique utilisable par la plante pour fabriquer du glucose."
3. Cas pratiques :

a) Pourquoi les feuilles sont-elles généralement vertes ?

b) En automne, les feuilles jaunissent et tombent. Que se passe-t-il au niveau de la chlorophylle ?

¢) Pourquoi un oignon (bulbe sous terre) n'a-t-il pas de chlorophylle dans ses cellules ?

d) Les algues marines sont rouges, brunes ou vertes. Peuvent-elles faire la photosynthése ? Explique.

Info scientifique : La chlorophylle absorbe surtout la lumiére rouge et bleue, mais réfléchit la lumiére verte. C'est pour ¢a
qu'on voit les feuilles vertes ! Les algues rouges et brunes ont d'autres pigments en plus de la chlorophylle, qui masquent le vert.
Elles font quand méme la photosynthése !

Exercice 6 : Synthése - Schéma bilan de la photosynthese

Pour conclure cette fiche, réalise un schéma bilan complet de la photosynthese.
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[1 Consignes du schéma :

101 Dessine une grande feuille verte (au moins 10 cm)
21 Dessine une cellule végétale avec un chloroplaste visible
30 Indique avec des fleches :

* Ce qui ENTRE dans la feuille (réactifs)

* Ce qui SORT de la feuille (produits)

417 Légende obligatoire (8 éléments minimum) :

* Lumiére du soleil (énergie)

* Dioxyde de carbone (COz) entrant

* Eau (H20) puisée par les racines

* Chloroplastes (licu de la photosynthése)

* Chlorophylle (pigment vert)

* Glucose (CsH1206) produit

* Dioxygene (O2) rejeté

* Stomates (petits trous par ou sortent O: et entre COz)

507 Titre complet : "Schéma bilan de la photosynthése chez les végétaux verts"

Questions de réflexion finale :
1. Interdépendance plantes-animaux :
Complete le schéma de cycle :

PLANTES (photosynthése)
| produisent |
+

| utilisés par |
ANIMAUX (respiration)
| rejettent |
+

| utilisés par |
PLANTES (photosynthése) — et le cycle recommence !

2. Conséquences de la déforestation :

Si on détruit les foréts amazoniennes (poumon de la planéte), quelles seraient les 3 principales conséquences sur :
a) La quantité d'O: dans 1'air ?

b) La quantité de CO- dans l'air ?

c) Les animaux qui vivent dans ces foréts ?

3. Action personnelle :
Propose 3 gestes simples que tu peux faire au quotidien pour protéger les plantes et favoriser la photosynthése.

) Bilan des connaissances - Ce qu'il faut retenir !

A retenir
Photosynthése Processus de fabrication de matiére organique (glucose) par les végétaux verts
Lieu Dans les chloroplastes des cellules végétales (feuilles)
Réactifs Eau (H20) + COz + Lumiére + Sels minéraux
Produits Glucose (CéH1206) + Dioxygene (O2)
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Chlorophylle Pigment vert qui capte I'énergie lumineuse

Condition Uniquement & la LUMIERE (pas la nuit)
Importance Base de toute vie sur Terre : nourriture + oxygene
Equation 6 CO: + 6 H20 + Lumiére — CsHi1206 + 6 O:

Mot de fin : La photosynthese est le processus le plus important sur Terre ! Grace a elle, les plantes nourrissent tous les étres
vivants (directement ou indirectement) et produisent I'oxygene que nous respirons. Un grand chéne produit I'oxygéne nécessaire
pour 2 personnes par an. Sans photosynthese, pas de vie sur Terre. Alors, respectons et protégeons les plantes : ce sont nos
meilleures alliées !
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