ABlal) 3841 g Ay gudanl) Balal) g Iii) AL Jaaadl

2y lasall oS 11208 5

(1 Ol kil ) ) samadll Gl @ 1Y) Al Ll ke

LAY Ga dal e dasl) Ge QlE ge sl ga (o L s sl Jal Ul 6l pwad G315 ety o 683 <o

Ay padd) Clasall cusx Jal e (Acétone oY) 5 90° JsasSll e 10MI dusg )3 48Ss Canai <2

4l Ay ) gl Glanall JaS Jolae o doani el g cmadi 5ill (55 Jlantinsly (al sgall (5 sinn s i o 583 <5
.Chlorophylle brute s&ll ) saddl)

(o IS laif) 483 Al 53 Adausd 52 4y ) semddl Clisall J e A0 Al &

A A il o el s AT 2y ) sundl) Clisall 53 A6 o ey

e DGl s gl i) e 5em® 4l caaais ¢ LA Gugal 8 alall sl gl Jglaall e Bem® S <2
(@ wsa¥l) sl e Joanid (O saY)) el

(O sl) Il JoaS Tl T3] Cania 8 Jg5l) ) o g s (53 a5 1) puad) SY) Ll Jaiias 6o

(z IS Jlail) e gila s Sl Jalal A 5 sl e s ALl S

Wattman G, 4dsbu Jiul (e 2 cm 22 e &l ) siadill Jslas (e (i ka5l 3 )kl i €2

Lalad Aol Cant in Sl o oAl ol jhad L) ol o caad i o) juadl) dadd) & i 42
‘)!QTUAJ;J\@_Zcm ol (gaxiy ¥ el panll Cludall (e Jadld 4g e jldie JAN Lgaai g Bl A4l 3lad

_w\&“iwa\we@y;\ﬁs‘y\mﬁ

iy g A bl Hlaad 48 5l Qe aae e pajall ae Slndall ja aial Ll 3l <2
Y A0min 334l ¢ gl G S il sl 6
m/,_carotene (6" 5% ] .2\3.\.1:)3‘ L} Al &_1\1‘5\_\4&3‘ j;_ﬁ (1
A { Whatman dus £ slial) oda geilit) @lllat (pa aldiod 13 (2
‘AT' Xanthophylles < Jall R i gl
ﬂ day + (sl
| e :
< Chlorophylle a #lyad sl +
A ke o @ © (;)
| j Chlorophylle b
|
Y,
< pA Hpady
] e nla
B

: e ¢ gl Cada e Joass
L o) e paall G pladi g
! iV (JLIS.L»A\) «(Prisme) )}CJ;}A
! AAlE Je 41a 3280
| uaw“ P da e il
1
:
1
1
1
1
1

d\A}\ \J;Lﬂ:) e\;“ J)m;.\!\
(‘3‘?1;“ J}m;:\j\ o.J\A.g‘\,U\}.m
W}a'aj\@jA}Jjﬁ}A\dﬁM
Adlal e damll Jaadl

: UAJJY‘¢)AA”&JJLU.UUJB*

(nm) “ A ‘tayd\ Jsh

-j

29ad) palaia) Cish

) G gy ;ALY 1 Adal) (3815 9 4y guand) BaLal) L)



i g Ush
640 680 720 A(nm)

s,
s
ikttt
T

4 seaddl Cluall abiais) caiblal

abaial Cads ciluld e Juasd Glall ) sadll
Lelie am Ay pndll il

Clapall sl Gabaial Cilhl dalel Gluall sy
A sl

fblazal) sda Jalad e (aldiiis 13le &

Adasdl dsh Q
(nm)
gabaial)

.........

<.-..-..-..-..-..-. <.-..-..-..-..-..-..-..-..--,-..-

L Bactérium thermo _f- HH

Laieall CleladYl ddled -3 424 )

11885 Engelmann 4 a3 115V R
foiadl) 4 geal) et Cilisa Ll 4yl
Engelmann ol | seall S il 308 e
Slo sy dans (B s ) Clals pa g
i Al Bactérium thermo LosiSs (e Glle
b dalal JSEN i O J (bl sV
Aol o2

Gshezlal

Q:I

>4 .
</ VvV &
DDAQA s s

7 5l 5 Aleanal) A jadl) i om0 (1
REIRY R ITIEY

d';h‘;_.g);ﬂ\ ;gs)ﬂ\t@hﬂ\m);ﬂ\ *
Alall (o = sidall dn 5l i o dpada Ao
Gl ) aaly ¢ gall Can day 5 gua il

c)'a';;‘).” c)é.aai}” ‘)A;;‘).J\) M}XA\ :\:\;1;‘)”
(@us.ul\j d)jﬁ\

IS Jleatil P& 7 5 kel O paa (sl o 585
Aaia Hl) Baal) et IS Ellh g C.J:A‘)A

sal |l | padl | gl gl ol

el Aiaall i) e Joans

dada & O, clelih e

93\_1‘);.\5\ 0Ja c_ﬂ_u %) s 1 13la (2

padl Qb gl Jadll Cayla 14 dad )

(abaia¥) Canh) ) padill (5 glun Ao (aiaall ¢ gl 1S 5 (Jadl) canla) A guall S gl 300 s

A gaal) il gall J sha o (aliaiaV) Ao

= all gl sad Gl et Gladll Gl e Jiad

elld (po it 13le | Jadl) Cada g aliaial] il o o8

uabaiayl Op
Jadf lak sd Gabaiey) Cigs

80 t

s ) Bk

| UA @ igall i) qlab ool Jadl) cinh

clelady)

400 440 480 560 640 680 720 A (nm)

400 440 480 560 640 680 720 A (nm)

i) i gy ;ALY 2

Adal) (3815 9 4y guand) BaLal) L)




us-uﬁ Jaal

Ala¥) Al ) Sagd)

Jagga) A

La fluorescence L sadall sal | laill duals 15 445 )

cel';“ )}Jai:ﬂ\ d)&é&‘— ua.u‘).” ;—}aaj\la.ﬂ.uud.u; *

el nad Jslaall Lt il A guial) CleladY) () 5SS

(i dS.Cﬂ\) )}jﬂ\_jﬁﬁw\ 0l s g _c\ﬂw\}

o pell i Uy rall 5 sl il S (35S0 el
LadiSa 5 3l 3l 53 e antine oyl o 7 A0 (s S (lasy
dmg ¥l 6l ) 40 pa ey e ST Lala 5 siase
(@ dsall) Jslig 3l a Jsb o 4l 48l

de sena (S5 e Ay sl Clasal) iy S o2
Al sy sl odn Lol Arasal) AadD ans dudids
) a saddl e saal s Ay () Lega 515 4 saall
Zlia) s b

Jatia 3lal Ui g yiKIl g ) guiadl) 40 a0 2680 Lealiia) die
t\).u\ L@-}SAJMSLGDJ“S)ABJJSL-}WSJQ&-}L}}‘).\SM
JSall) Lla¥) Leilla aa yiadl gy e (e 05 S
Ay a9 Azanall AdaBD) e 40 Sl daauds ) 32l GA(E
Lisa Llai g ) geadll

L;LS:I)AM ew\ J}J‘)‘).Iigd.u)j‘ a;\h C'_}L:LM dy\aw
e A8l ) g guinl) GBULAD) g

Ay (3sh o JSAN aay s saske (355 UOAT 4 jeae Aaadle | JSA aay
é)ﬁjgﬁ_)m?u‘)cd&nﬂ\j L_fij)iﬁ\}“ )Mb&;m;\)md\odfmw\
o sSOLAN Aiy (868 (5 sy 3 JSAN 5 o) uadd) 30030 Ay

r Jad)

2 5 S 16 A5l

T e cillaaSle e 5 3 5l cililaa e slaic YU
o)yl 5 Ay 5 5 oty L 6 yuiad & )
L ) sadll Claall i gai aaa g

T Asal cus Al Bad
12

10

Al ¢ilas glf
Crogaall duailly

Y

1Al da s
25°C

L Eal da e

15°C

BeLay) S

10

13

16

sl S il el e CaiSl) 17 A8 )

selall 328 95 yall da jn L8l 4l )u Blackman ala)
o Aliad) il e Joand ¢ guall cuS il 308 e
Akl sl

3l & COlelWill e (e 5 352 5 Blackman o=l
LilasS (5 Al s Ailas g Mo i 1 gaall CaS il

" A

385 ) oda ilidana Julad cpe WAl ol Y1 138 3l

A gy ;YY)

3 Adal) (3815 9 4y guand) BaLal) L)



La photolyse de I'eau sl Alws sall Jalaill e CaiS) 18 4445 )

.(1941) Ruben g Karmen 4,5 *

S 985 whsb £ 55 bug 93 Rubeng Karmen a6 wiguall wuS,ill il 29 5ball O3 Juol @ ,20)
038 sl il g Ho0™ il umaiS¥l e Sgimy gi cloy (Chlorelle Ji,giS)l) sl sl
dpaiy O e Sginy @il @il Sall 29 ball S dubsiy bl &5 .COLM Cassll Sl e Sginy
gy sloy ol wag 5 s B3lsn &, Ll LS .4yl dlsy o8 Josivall slall 08 diws o du 3
ol i O Sl Sl e Sgisy @i 90,8 suasSl piliing HoO™ el Sl e
B5laall &2l @8 Jomiwall <loll 08 859 goll il Lusiy O wle Sgisy 29 sball S|

Sulail 03 yo oMl eliSa Islo (1
Jeladl dbleo sl (2

R Pes . Plcallt (1939) Hill 4,5 *
280 13 | = : : :

183 | I ; ; L | g seall el sl Gl Ele Nglso Hill ol
TRED S | eookell 0255 ulis iy CO2 gy by
20 40| g ; | L s e Vaiio b gll o] BLAT 5 a0 bels| s
220 ] ¥ wcy (Ferricyanure de potassium) wlig ,iSIN
o LY iming || SOl dshs sgsall geubll Jusiall s Hill S

1 2 3 4 5 BB ool 939 Fe3+ e allll 1 Seiny el juasll

il deledl s 05,5 Jugi

Fa3* + i - > Ea2*

AUl S35 5l A )y 7 i85 AesS A8Ua ) A gual) A8Ul) J ga3 4048 43 yal
a@\@h&hdﬁm&b})ﬁw Qi (Ja.'\} Ll g STy QN@L’JJUB\/EJMS‘Y\ J@a@&ﬁu}l\w\gﬁd\w
Akl G ydgd 13 Y) UAULEOD\;S\ @ Jain Y caallall Al & 2l yia Eo

» Redox dasge A 1ded | ad gl e 2 UKL dalaiulL (1
-0.6 _-__\{Ql-t-s-‘i ------------------------ Jaits CaS Gl g Slaa (4o
@ On Al e iy )
J Ol L Al el
5 SN ilgl) Jifiall aas (2
z Il il e sl YU (3
Jlas g Ledaa Al e
Sle ATP s S 5 é (4
e I &l S (s gha

daaae 48y = AC

a3 = E

cligpash) Bi= T
Redox 3 galdid) = ====>
O, +an PSIl s ol g S Ji = —>

Y G gy - YY) 4 Adal) (3815 9 4y guand) BaLal) L)




oLl pLie (o gia o (A gdal) S il Aadus puda gali 1 JSAY)

Plastocyanine Ferredoxine

;E]_ 0, + 4H" nH" H* H* H*

PSIl Asa eUéJ E> ﬁjﬂ\ PSI isa ‘aLES Es ﬁjﬁﬂ ATP-synthase
. i Jed) il Gl e gaiedd) CO, nas e i3SI 110 dad )
9| (el s seL) A I3l (1951) o325 Gaffron a5 *
'j;— < > > Clabl Glle Jslae 3 MCO, aiie ¢Sl amsl 308 #lay) a4y
L 22y g cdeli Baal Belia) 33 JOA aaliaial de pu auili gy 4ISI)
3. lede Jeanall bl O iate o 5 p8la elial) Cad 3
].
%\_ T (sec) .CO2 pabaial il Hinuae aiiinl g Aaiall Js (1

SecC.
T 1o 20 @ J8ill (1962) Bensons.Calvin 4 s3 &

belua)

Bl ele 5 Jah 3 Jslane (8 di) SN llada e die puia g
2T 8 oy s 35 Lgilinl i G el g o 0 (38

B85 sl Jalo ddiae Ao gy calladall 25 saladl () 55 S)I
Adiaall e 368 G Badaa d3ia ) B (Ao e oy el
Y (e Adlide il ginna G BLA elidY) H4CO, in

6 sing Al o gl 8 Cllalall & oSl 5 liaall duie 3l 5aall o
sl Jsasl) A 53 Aplalall LAY 5 aasy 5 H4C e
iy calalall LAY Ca ol e 4 el 4 gaanll 3l sall 2 ikl 2,
bl U e laiY) e sile g S Qs 45 Adausd 53 a3 d
(@ sl e

e 0 Adaiil) 3 A i) Clladal) aliiin (je s ki g s -

(e sile s )SI Jalaill (355
Cdlide cpalat) (8 olaline glude Jsil) e Jasioy -
[ A0 e lad) jaa iy leelad) sad Luldl o) gall HLE) 2=y -
w‘*f%ﬁjd{“ T (z JSAl) A8y yaa s sa0me LS ) 3 gall ol 5o Lad (5SS
Gt ajhia ool el Cm S al) 3l gall el i 5 0 (2
e 1 { bt s o [e55
" ® 5 5 RudiP cliusil) (A 55150, =@
© 5 e g (™ (™ ™ mejéw\?a.up:@
© @ “~ O o O APG ¢l shuugh jaes =@
@ - ) ™ @w‘@:®c@3£€@:@
G =@ ¢l 2ax =@
(2 0e [[ 2w 0e |[ 2 oe Gll) =@ Cpls =@

i) i gy ;LY

Adal) (3815 9 4y guand) BaLal) L)



gyl 53lall o 5 atioall CO2 i) 11 43 5

Calvin @S 55 ezt COp AsH s g Beliall) cin 48 jall 3 gl (0 Aaliiall &Y gadill e oSN
ALl el e}g-")

SO Aol (g 3l e gl Bkl ae dallae 3 538 Ao giia Belia) 3 yial Bl KU (e e Cuia o
2l (C3) APGS (Cs) 0 Al slad S 98 3 RUIP s (Cg) 0 Sl (sl S 1400 50 S LS e
a0 o IS e e

CO2 e it b 55 (190) CO2 2 e Loy (& Nl @By ) fISH aa g 25 4065 38 4 K

(e Jsal Hkil) APGs RUdiP e JS1 4wl g lady) sad (uld g 4300 3.l Leeliad) 2s (0.003%0)

. Jd) (LKA
mgwiwa L= [CO.] % -
-1 (cp/mn) @ Slad) bl
1% CO, 0.003 % CO,
| ssLa) U
20000 -
Cs
APG (C3) .-- APG (Cs)
10000 - J/
Rudip A [ 1 | ALaae-- ’
_____________________ <
~-—.Rudi-P (Cspz)
I I I I
0 O 10 20 30 40 T(mn)

1 I I
200 -100 0 100 T(sec.)

ol Jad e caline A Cg Coy Cg b sl (o &) ghai aa (1
35255 APG 5 RUdiP 0o JS sk (m 283l Jay 1) LS jall 03]yl Jiall ) odaill | s - 5381 (2
(sl 4 CO,

LS gall As yall OBl laty Li8Ne 5 Calvin 3 s CSlelds 112 4ad 4l

3Ol La g i A (1 JS3) seliaall dla yally i i (2 JS5) dallaall dla pall cle i Gl (o jlat Bae iy
«Cg Slawsdll S S ) NADPH,H+ 9 ATP J aSlgiue <lelél e APG 44 ja Jsali ¢l juadl)
.Calvin 35 oo 40lwS 51 5 50 COle i) oda JS&5 RudiP aaad () s e siia 4y guae GluS i jaas
(o JS5) Aallaall dla jall (1 JSE) seliaall Ala yall (o S @lelds A gl a alind 4845 5)1 Laas

Aalbaall 5 seliaall s yall (s Ja 5l e Calvin 3,50 dal e baasa ailus e i ) 485 5l o8 Cillara J s

3CO,

(G al dasl dla sl o g (g gual) syl 11 s )

3ribulose 1,5 Nl G
. & vi| e
d|pgozplr31ate 6 3-phosphoglycérate 25550 2
(RudiP) (APG) /__ ATP
4 ADP 6 ATP nH
6 ADP ADP + Pi
3ATP 1@ Al ~7
_ ) e O34 .
2 Pi RudiP APG 6 NADPH,H <N naoPHH 02
6 NADP
6 Pi . .
5 GsP | 6 3-glycéraldéhyde |—> NADP+2H

3-phosphate (CsP)

nH*
j 00001 G.P
’ 3 N
; . MR —y
CALVIN 5,1 o g s 55 gy
Al Ly ge i h

) G gy ;ALY 6 Adal) (3815 9 4y guand) BaLal) L)



C, dille paaa

Hatch 544
Slack

CO, = RudiP

Glaldal xie CO,
Ghlal g Gl e 2a€al) cililall olaliall dlpad s
o slall (o Alla LS LY e g 50 el 3 Adlal
oo el IMA |y salll Uil aday Saai g Ll 3al (ans
Gl W ¢ Sall uad s 3 NS C, il g culaliall xie
(Cy) 0 A el ) AlS je 5 st Je W JSA CO,

CO2

Cs ‘-‘-ﬁu-u /\

5504
- PG .Calvin 35 & Jaal e CO, g8 b Jledll DA

Calvin
4§ g a;y

& Ul a0 0S5 (Cy) Ll wie (5 gudall S il iy
5l Aaladl g sl il

) faiaed) o)) LS 114 238 )

lact o3 (i 4 o aad A 8 B (G il (AN Clinilal Ay B K
s S dgaadl] 28Dl e o5 S 2500mM Gk il

(<3 | IS Riftia pachyptila Wi O s s <y iS4l

A ) s Alidae a9 Cua ddadaina Ja o) <l g Al Blalaay ¢ COLEIST) 38 (el
Gl S Jaxi H, S Leaal (e Al i) Lpidaal) LS jall (g0 Ao gana i
A0 geaall Balall (€ 5 Jad e LaasT e 203l diaea

Ll Jslae 32uST (4 (z JSE) ) Nitrosomonas g 5 (e b iSs (Saii s
Al a3 ge Oz 2525 NO7 sl Gaes I NHY, Ammoniac
A ) Lgioke ZLY ) jaas yiind (RHps ATP)

NH*, + 3/20, => NO, +H,O + 2H'

! NO; D3l Gass 3281 (e (2 JSall) Nitrobacter LSy oSaii
NO, + 1/202 > NO;5 : NO73 el yiill (aaa

MLH\JM}MJM\L.}\JM\&JJLUAW\ u\)wu.uu‘)lﬂ

b Lo gl ol 5 ) o Gl (Al Sl S Gk (e Aleriill
Al damall 4y il Sy 05

¢ gl Jaxing Y - L) o paall Jlasind LiSay LS Calias
LS5 3 sa Jariiads - (o= AL jalas | s Al
il dasS i3l 4 guim sald) yileas
mu.‘-‘s b-‘S -~ . v s . ‘ u-‘S -~ “ . T . . . \ e
L aTe pral SR 2B gy | (S
Sl SIS Sl S ) 35 51 4y sl LAY 4le ) Lo 4022
(2l 4 5 5Y) (s pall
. Sy S e S 23) s i L g Llara (et | o Abel
4 s L3N ey yhadlly | T b el Al e) .
Lo s s o] Sl s il b Sl S . 4y gunc
- ‘ATIJPATA\ k_il_il_.i.\ﬂ (a_’ . . \ - LI 0 \ . ) (ATEM\

i) i gy ;ALY

Adal) (3815 9 4y guand) BaLal) L)




