M2 — LES FONDEMENTS
METABOLIQUES DE L'’AUTOTROPHIE

L'autotrophie correspond a la capacité d'un organisme a
synthétiser sa propre matiére organique a partir de matiere
minérale. Chez les végétaux chlorophylliens, ce processus repose
principalement sur la photosynthése, qui permet la réduction du
dioxyde de carbone en composés organiques grace a I'énergie
Cette réaction globale se déroule dans les
chloroplastes et peut étre décomposée en deux phases
complémentaires.

lumineuse.

La phase photochimique se déroule au niveau de la membrane
des thylakoides. Les pigments photosynthétiques regroupés en
photosystemes captent |'énergie lumineuse et participent a la
libération d’électrons. Ceux-ci circulent dans une chaine de
transport d'électrons reliant les deux photosystéemes (PSIl puis
PSI). L'eau constitue le donneur initial d"électrons et est oxydée
en dioxygene. Les transferts d'électrons permettent la réduction
du NADP* en NADPH,H* et s"accompagnent d'une translocation
de protons dans la lumiére des thylakoides, générant une force
proton-motrice. Cette deriere alimente |'ATP-synthase et
permet la synthése d’ATP selon la théorie chimio-osmotique.

La phase chimique, ou cycle de Calvin, se déroule dans le stroma
du chloroplaste. Le dioxyde de carbone est fixé sur le ribulose-
1,5-bisphosphate (RuBP) par I'enzyme Rubisco, formant deux
molécules de 3-phosphoglycérate. Ces composés sont ensuite
réduits en trioses-phosphate grace a I’ATP et au NADPH,H" issus
de la phase photochimique. Une partie des trioses permet la
synthése de glucides (amidon ou saccharose), tandis que le reste
sert a régénérer le RuBP afin de maintenir le cycle.

La Rubisco posséde toutefois une double activité carboxylase et
oxygénase, pouvant conduire a la photorespiration, processus
consommateur  d'oxygéne et  diminuant  [l'efficacité
photosynthétique. Certaines plantes ont développé des
mécanismes d'adaptation, comme le métabolisme en C4,
permettant de concentrer le CO, autour de I'enzyme et de limiter
cette réaction annexe.

Ainsi, la photosynthése assure l'autotrophie au carbone des
végétaux en convertissant [|'énergie lumineuse en énergie
chimique et en biomasse organique, constituant la base
énergétique et matérielle des écosystemes.
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Fig. 1: Mise en évidence de la nécessité des pigments
et des chloroplastes dans la réalisation de la
photosynthése ©Planet-vie, Prat
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Fig. 2 : Mise en évidence de I'amidon dans une cellule végétale grace au
lugol ©Belin, 2020
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Fig. 3 : Structure des chloroplastes © Campbell
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Action spectrum
of photosynthesis

100 — Chlorophyll a

Chlorophyll b

80 p-Carotene

X
=
-
=2
o
3
< Ey
3 60 18
2 -
< o
40— —&
=
5
@
L)
20 — @
0 | | |
400 500 600 700

Wavelength (nm)

Fig. 5 : Spectre d'absorbance relative de différents
pigments photosynthétiques et spectre d’action de la
photosynthése ©Lodish
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membrane. Two proton half-channels lie at the interface

between the a subunit and the ¢ 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
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form a hexamer resting atop the single rod-shaped y medium
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Fig. 12 : Modele de I'ATP-synthase ©Lodish
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