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Avant-propos
Ce livre largement illustré est consacré à une approche moderne, physique,
moléculaire et structurale ainsi que physiologique de la photosynthèse, ce
processus biologique qui permet aux plantes et à certaines bactéries d’utiliser
l’énergie de la lumière pour assimiler le gaz carbonique atmosphérique puis l’incorporer dans des molécules organiques nécessaires au déroulement de la vie : sucres,
lipides, acides aminés, etc. (voir encadré).
La photosynthèse est présentée classiquement comme la succession dans le temps
de deux phases. La phase lumineuse est caractérisée par le déroulement d’une
activité photochimique, qui correspond au déclenchement de transferts d’électrons
dans des chaînes de composés d’oxydo-réduction après capture de l’énergie électromagnétique des photons lumineux. Ces transferts d’électrons conduisent à la
synthèse de composés réducteurs (NADPH, ferrédoxine réduite) et à la synthèse
d’un composé « riche en énergie », l’ATP. La phase métabolique est celle au cours
de laquelle l’utilisation de cette énergie chimique permet d’assurer le déroulement
des voies de biosynthèse des principaux constituants du monde vivant végétal.
La première partie du livre comprend, en guise d’introduction générale, un court
historique (chap. 1) suivi d’un exposé schématique du déroulement du processus
photosynthétique (chap. 2 et 3). Ces généralités, accessibles au lecteur peu averti des
problèmes posés par le déroulement du processus photosynthétique, lui serviront
d’introduction aux autres parties comportant des développements beaucoup plus
spécialisés. Ensuite, parce qu’il est considéré comme un organisme photosynthétique
très primitif, nous avons choisi l’appareil photosynthétique de Chlorobium pour
décrire l’organisation structurale de base assurant la capture de l’énergie photonique
puis la conversion de cette énergie en pouvoir réducteur et ATP (chap. 3).
Cette étude d’un exemple simple, le plus simple rencontré chez l’ensemble des
organismes photosynthétiques, est suivie d’une approche synthétique et résolument
moderne des structures protéiques responsables du déroulement de l’activité
photochimique : les antennes pigmentaires composées de pigments chlorophylliens
et de caroténoïdes qui assurent la capture de l’énergie des photons lumineux et les
centres réactionnels, structures à l’origine des transferts d’électrons auxquels sont
associées des synthèses d’ATP photo-induites ou photophosphorylations. Cette
étude englobe l’ensemble des organismes photosynthétiques dont nous donnons
une classification succincte au chapitre 4.
La deuxième partie est consacrée à l’étude de la phase lumineuse chez les organismes à photosynthèse oxygénique et principalement les plantes supérieures, ou
« terrestres », chez lesquels une émission d’oxygène accompagne le déroulement de
la photosynthèse (chap. 5). Quatre types de complexes protéiques inclus dans les
membranes lipidiques chloroplastiques, les thylacoïdes, sont impliqués dans le
déroulement du processus. Deux structures protéiques ont un rôle fondamental : les
photosystèmes I et II ; leur structure et leur fonctionnement sont décrits en détail
(chap. 6). Les électrons libérés par l’activité des deux photosystèmes sont transférés
dans des chaînes de composés rédox appartenant aux centres réactionnels eux-mêmes et, en dehors de ces centres, au sein de composés rédox mobiles grâce à
l’intervention d’une autre structure protéique : le complexe de cytochromes b6f
(chap. 7). Enfin, la quatrième structure protéique, l’ATP synthase, est responsable
de la synthèse d’ATP (chap. 8). Le rendement de la photosynthèse et la gestion de
l’énergie lumineuse sont abordés dans les chapitres 9 et 10. Cette deuxième partie
se termine par un aperçu de la photosynthèse des algues et des cyanobactéries
(chap. 11).
La troisième partie est ensuite consacrée à la photosynthèse anoxygénique des organismes bactériens (chap. 12) et revient sur l’évolution des organismes phototrophes
(chap.13)
La phase métabolique dont l’étude est abordée dans la quatrième partie continue
de faire l’objet de recherches approfondies. L’activité photosynthétique sensu stricto
(l’assimilation du CO2 sous éclairement) est accompagnée d’une activité
photorespiratoire ; toutes deux sont sous la dépendance d’une même enzyme
bifonctionnelle : la rubisco (chap. 14). Tout en présentant l’ensemble des données
classiques, nous nous sommes efforcés de montrer l’évolution des recherches vers la
connaissance des équipements enzymatiques et de la régulation in situ de leurs
activités. L’ouvrage insiste sur les apports des techniques de transgénèse destinées
à modifier in situ certaines activités enzymatiques (dont celle de la rubisco) afin
d’apprécier leurs effets sur le métabolisme général de la plante. Enfin, avec l’emploi
d’isotopes stables, de l’oxygène en particulier, et de la spectrométrie de masse, des
progrès considérables ont été faits dans la mesure des vitesses d’échanges gazeux
photosynthétiques et photorespiratoires.
La cinquième partie du livre est consacrée à l’étude des échanges d’oxygène et de
dioxyde de carbone des plantes avec l’atmosphère, en liaison avec le déroulement
simultané des activités photosynthétiques et photorespiratoires. Le chapitre 19 traite
de la structure et des propriétés de l’organe des plantes supérieures spécialisé dans le
déroulement de la photosynthèse : la feuille. Le chapitre 20 traite du couvert végétal.
Pour la feuille comme pour le couvert sont étudiées les variations de l’activité photosynthétique sous l’effet de divers facteurs environnementaux : lumière, teneur en
CO2, température. Nous terminons par une étude globale de l’effet de certaines
contraintes de l’environnement comme la sécheresse et les forts éclairements sur
l’activité photosynthétique (chap. 21). Enfin, nous examinons l’impact écophysiologique du déroulement du processus photosynthétique à l’échelle de la planète et
abordons des problèmes d’actualité comme l’enrichissement de l’atmosphère en gaz
à effets de serre, le gaz carbonique en étant le principal composant (chap. 23).
Nous avons eu recours le plus souvent possible à une présentation sous forme de
schémas simples et en couleur. En revanche, les données abstraites dont certains
rappels de thermodynamique ont été réduits au strict minimum. De même, nous
n’avons retenu des aspects historiques que ce qui nous semblait particulièrement indispensable et l’ensemble a été regroupé dans la première partie introductive du livre.
 
Nous avons accordé un développement plus important aux sujets ayant fait l’objet
de nos recherches personnelles : PS II et photo-inhibition, métabolisme carboné des
plantes C3 et C4, rubisco par exemple. Des expériences personnelles simples ou
plus sophistiquées ont été présentées dans des encadrés pour donner une idée du
type d’investigation et de l’appareillage utilisé pour aborder l’étude des transferts
d’électrons, la filiation métabolique entre composés, etc.
Ce travail émane en grande partie des activités de recherche du laboratoire de
Photosynthèse du département de Biologie du CEN Saclay. Les études classiques du
métabolisme carboné on été poursuivies ensuite au laboratoire du Métabolisme à
l’Inra de Versailles jusqu’à des approches modernes permettant de connaître, grâce
à l’emploi de méthodes physiques variées, le fonctionnement et la structure de différents types de complexes macromoléculaires photosynthétiques. Nous remercions
particulièrement nos collègues de Saclay qui ont bien voulu nous fournir des illustrations originales ou se donner la peine de relire certaines parties du manuscrit.
Notre intention a été de rendre l’étude du processus photosynthétique accessible à
des non-spécialistes de cette question et à un lectorat scientifique très large :
étudiants des classes préparatoires et des premier et second cycles de l’Université,
candidats aux concours du CAPES et de l’agrégation, ainsi qu’à leurs enseignants
en agronomie, pharmacie et biologie.
 
Jean-François Morot-Gaudry
Jack Farineau
 
Apports de la nouvelle édition
 
Cette nouvelle édition est mise à jour et augmentée d’informations essentielles sur
les avancées les plus remarquables dans le domaine de la structure et du fonctionnement des nanostructures des chloroplastes et du métabolisme photosynthétique
et photorespiratoire.
Nous avons également abordé les nouvelles applications des produits de la photosynthèse comme la chimie biosourcée et la production d’hydrogène, et évoqué les
perfectionnements de la machinerie photosynthétique réalisés grâce aux nanotechnologies. Les effets de la photosynthèse sur le climat dans le contexte de
réchauffement climatique n’ont pas été oubliés.
Enfin, quelques curiosités biologiques liées au phénomène photosynthétique (transfert de chloroplastes aux animaux, par exemple) susciteront certainement votre
intérêt.
 
« φωτοσυνθησισ »

Le terme de photosynthèse provient de deux racines grecques : φωτοσ, lumière du soleil
et συνθησισ, combinaison, mélange. C’est un processus caractéristique du monde végétal
mais rencontré aussi chez certaines bactéries ; il permet à ces organismes de collecter
l’énergie de la lumière puis de la convertir en énergie chimique utilisable pour réaliser la
biosynthèse de leur propres constituants moléculaires.

Dans son acception la plus large, le terme photosynthèse signifie que les plantes vertes,
chlorophylliennes, fabriquent grâce à l’énergie de la lumière leurs propres constituants ; les
plantes assurent ensuite l’alimentation des animaux herbivores (nourriture des carnivores)
et finalement celle des humains. L’aspect agronomique du processus et son importance dans
l’économie humaine sont de tout premier ordre. Augmenter les rendements des cultures en
agissant sur le processus photosynthétique a été une préoccupation constante en agronomie
mais qui jusqu’ici n’a abouti à aucun résultat significatif (cinquième partie).

La photosynthèse est un phénomène massif à l’origine de la formation de pratiquement
toute la biomasse de la planète, y compris la biomasse organique qui s’est accumulée et
transformée au cours des périodes géologiques sous forme de gaz naturel et de pétrole
(plancton végétal et animal) et de charbon (forêts primaires du Carbonifère). Selon une
hypothèse courante la photosynthèse est également à l’origine de l’oxygène atmosphérique nécessaire à la respiration de la majorité des organismes vivants. En fixant le
CO2 atmosphérique, elle contribue à réduire l’effet de serre. Elle est donc responsable des
modifications de l’environnement qui ont rendu la vie possible sur notre planète.

Dans son acception scientifique, la photosynthèse désigne le processus par lequel les
organismes vivants captent l’énergie solaire et la transforment en énergie chimique, sous
forme de molécules réductrices « énergétiques » : grâce à l‘énergie lumineuse, ces organismes sont capables de fixer le dioxyde de carbone de l’atmosphère et d’élaborer des
chaînes carbonées élémentaires puis des molécules organiques plus complexes indispensables au déroulement des processus métaboliques.

Les organismes capables de telles performances en toute autonomie sont appelés autotrophes. En revanche, les organismes vivants qui ont besoin pour survivre de molécules
organiques préalablement synthétisées sont dits hétérotrophes.
 

Autotrophie, hétérotrophie, phototrophie

La phototrophie correspond à la capacité pour un organisme de faire la synthèse des
molécules de sa propre matière vivante en utilisant la lumière solaire comme seule source
d’énergie. On distingue les organismes photo-autotrophes, cas de toutes les plantes terrestres aptes à transformer le carbone du milieu environnant présent sous forme minérale
(CO2 ou bicarbonate) et les photohétérotrophes, souvent facultatifs, qui peuvent à la fois
assimiler le CO2 et incorporer puis transformer, sous éclairement, des molécules
organiques de faible poids moléculaire empruntées au milieu (acétate, propionate, succinate, glucose etc.). Il s’agit de la quasi-totalité des bactéries phototrophes.

Beaucoup de bactéries non chlorophylliennes sont chimiotrophes, autotrophes pour le
CO2 qu’elles peuvent assimiler en l’absence de lumière. Ces organismes tirent alors l’énergie nécessaire à la synthèse de leur propres molécules de l’oxydation de molécules
minérales (sulfures, sulfites, hydrogène etc.) ou organiques empruntées au milieu environnant. Les végétaux non chlorophylliens et les animaux, organismes chimiotrophes
hétérotrophes, ne peuvent utiliser pour leurs biosynthèses que les molécules organiques
puisées dans le milieu et en oxydent une fraction pour obtenir l’énergie nécessaire aux
synthèses.
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Première partie Le processus photosynthétique : introduction



Chapitre 1 La découverte du processus photosynthétique



8 Premières hypothèses et mise en évidence des échanges gazeux (1650-1860)


 

Jusqu’au XVIIIe siècle, il est admis à la suite d’Aristote que les plantes se nourrissent
essentiellement des aliments tirés du sol, eau et humus.

Expérience de Van Helmont

En 1648, Van Helmont, un précurseur, publie les résultats d’une expérimentation
ayant consisté à cultiver un saule pendant cinq ans dans un récipient qui contient
de la terre et ne reçoit que de l’eau pure pendant toute la durée de l’expérience
La terre a été pesée au début et à la fin de la période de croissance des plantes et
n’a montré qu’une très faible diminution de masse (moins de 100 grammes) alors
que la masse de l’arbre s’est accrue de plusieurs dizaines de kilogrammes, passant
de 5 livres, au début de l’expérience, à 164 livres.

L’interprétation logique de ces résultats, proposée par Stephen Hales au siècle
suivant (1727), est que la plante emprunte la plus grande part de sa nourriture à
l’air ambiant grâce à l’intervention des feuilles. Il admet que la lumière, reçue par
les feuilles, peut jouer un rôle bénéfique dans le processus.

La composition chimique de l’air

Plusieurs découvertes de chimistes (appelés « pneumochimistes ») datant de la
période 1750-1780 préparent et fondent les recherches des pionniers de la photosynthèse (Priestley, Ingen-Housz). Scheele montre en 1773 que l’air est composé
de deux gaz : l’un est inerte, l’azote, l’autre entretient les combustions, c’est l’air
vital ou oxygène. Simultanément, Lavoisier, entre 1772 et 1782, étudie également
la composition de l’air et aboutit aux mêmes résultats que Scheele. Il propose une
définition de l’oxydation et de la respiration, processus résultant tous deux de la
combinaison d’un substrat avec l’oxygène.

La découverte de l’oxygène revient à Priestley, un pasteur anglais, expérimentateur
hors-pair, spécialiste des gaz. Vers 1775, il synthétise des oxydes d’azote, de soufre
et des oxydes métalliques comme l’oxyde de mercure ; chauffé, ce dernier composé
libère un gaz identifié à l’oxygène. Priestley est considéré comme le découvreur de
l’oxygène.

La « purification de l’air » par les plantes

Une expérience célèbre de Priestley ouvre la voie de la découverte de la photosynthèse. En 1771-1772, il met en évidence la capacité des plantes à purifier, à la
lumière, l’« air vicié » correspondant à l’atmosphère gazeuse d’un récipient clos
dans lequel des bougies se sont consumées ou à l’atmosphère d’une chambre où
ont séjourné des animaux, devenue irrespirable pour ces créatures. L’interprétation de Priestley (1772) était que les plantes consomment des émanations délétères, issues de la combustion de la matière organique.

La récupération de la capacité à vivre des animaux grâce à l’action exercée par les
végétaux, ce qui correspond à une véritable coopération entre les deux règnes du
vivant, a beaucoup impressionné les contemporains de Priestley.

Priestley ne reprend qu’en 1777 ses expériences sur la purification de l’air1. Il a
observé la production de bulles de gaz constituées d’« air vital » (oxygène) par
« une matière verte », des algues unicellulaires, déposée sur les parois de ses
récipients. À cette époque, Priestley n’a pas su déterminer la nature végétale ou
minérale de la substance. Il n’a pas compris, au moins jusqu’en 1779, date de sa
deuxième publication, l’origine de ce gaz (bien qu’il ait découvert l’oxygène !) et la
relation que l’on pouvait faire avec la purification de l’air.

Enfin, les expériences effectuées par Priestley n’étaient pas reproductibles, ce qui
était dû au fait qu’on n’avait pas discerné le rôle exact joué par la lumière dans le
processus. Dans certaines expériences conduites à faible éclairement, les plantes
n’émettaient de ce fait pas d’oxygène. Cependant, en 1781, balayant diverses objections, Priestley démontre clairement la production d’oxygène par des algues vertes
illuminées, ainsi qu’en témoigne sa troisième publication.

Rôle de la lumière et du CO2

Ingen-Housz et Sénebier reprennent les observations de Priestley et élaborent une
expérimentation plus rigoureuse et une analyse raisonnée des résultats. Durant
l’année 1779, J. Ingen-Housz, médecin de renom d’origine hollandaise effectue en
quelques mois, en Angleterre, des séries d’expériences qui lui permettent de
montrer que la « fonction purificatrice » des plantes sur l’atmosphère ne s’exerce
qu’à la lumière. Il établit clairement que les feuilles (immergées) rejettent sous
éclairement des bulles d’« air vital » ou oxygène, purifiant ainsi une atmosphère
viciée. Cette propriété ne concerne que les parties vertes des plantes, feuilles et
tiges et non les racines, les fleurs, etc. À l’obscurité, les plantes comme les animaux
rendent l’air impropre à la vie. J. Ingen-Housz découvre ainsi la respiration des
végétaux, mais le rôle du CO2 n’est pas subodoré (fig. 1.1).


[image: ]

Figure 1.1. L’activité photosynthétique chez l’élodée, plante d’aquarium. 1) expérience témoin sans
addition de bicarbonate. 2) plante préincubée à 25 oC en présence d’eau additionnée de 5 mM de
bicarbonate de sodium, source de CO2. 3) plante conservée à l’obscurité avec addition de bicarbonate
Une émission importante d’oxygène sous forme de bulles gazeuses n’est observée que dans l’expérience 2.
Le CO2 gazeux est fourni par déroulement de la réaction CO3H– + H+ → CO2 + H2O. Cette réaction
est catalysée par l’anhydrase carbonique, enzyme active dans les cellules foliaires d’élodée.
[image: ] oxygène dégagé [image: ] CO2 présent issu du bicarbonate ajouté.



J. Sénebier démontre vers 1780 que la feuille transforme sous éclairement « l’air
fixe dissous dans l’eau [le dioxyde de carbone], lequel est la nourriture que les plantes
tirent de l’air qui les baigne et la source de l’air pur [l’oxygène] qu’elles fournissent par
l’élaboration qu’elles lui font subir » (1782). Il a découvert véritablement le
processus photosynthétique producteur d’oxygène (chez les plantes terrestres et
algues) avec utilisation de dioxyde de carbone2.

N. de Saussure met en évidence vers 1804 la présence en faible teneur de dioxyde
de carbone dans l’atmosphère, soit environ 0,03 % en l’absence de pollution
humaine ou industrielle. Il montre également le rôle joué par les racines dans
l’apport d’éléments minéraux aux plantes. Enfin, il émet l’hypothèse3 que de l’eau
se lie au carbone du CO2 (après départ de O2) lors de la synthèse de molécules
d’origine photosynthétique et en particulier des glucides, ce qui amène à la notion
de synthèse d’« hydrates de carbone4 » de formule Cm(H2O)n. N. de Saussure est
aussi le premier à effectuer des mesures des quantités de CO2 et O2 échangées par
les plantes au cours de l’activité photosynthétique ; il remarque qu’elles sont sensiblement égales. Ce n’est qu’en 1864 que Boussingault établit de façon rigoureuse
que le quotient photosynthétique CO2/O2 est voisin de 1.

Soixante ans après les premières découvertes, la connaissance de la nutrition des
plantes a fait des progrès considérables en liaison avec la chimie naissante puis
avec la thermodynamique. En 1842, la notion d’un cycle du carbone est complétée
par la conception d’un flux d’énergie. R. von Mayer écrit : « La nature a trouvé un
moyen de stocker l’énergie contenue dans les rayons du soleil atteignant la terre.
Elle a couvert l’écorce terrestre d’organismes vivants qui utilisent la lumière du
soleil pour la stocker sous forme chimique. »

À partir de 1864, R. von Mayer établit une première équation de la photosynthèse :

 

CO2 + H2O + lumière → matière organique + O2 + énergie chimique

 

En considérant les échanges gazeux de CO2 et O2, cette réaction globale apparaît
comme l’inverse des réactions moléculaires de la respiration (Rabinowitch, 1945).

 


8 Découverte de la nature et du rôle des pigments photosynthétiques (1850-1930)


 

Dès 1796, Ingen-Housz montre que seules les parties vertes des plantes assimilent
« à la lumière solaire le carbone du gaz carbonique ». En 1818, Pelletier et
Caventou suggèrent d’appeler chlorophylle le « principe vert des feuilles, responsable de la photosynthèse ». Des observations au microscope mettent en évidence
la présence dans les cellules de corps verts de forme définie, de quelques μm de
diamètre, contenant de la chlorophylle, identifiés aux chloroplastes par Schimper
en 1885. La chlorophylle peut être extraite à l’aide d’alcool et d’autres solvants
polaires et les granules décolorés conservent forme et dimension primitives.

En 1841, J.W. Draper énonce que « seules les radiations absorbées par une espèce
colorée peuvent avoir un effet chimique ». La chlorophylle apparaît verte car elle
n’absorbe pas, ou plus exactement très faiblement, les radiations vertes qui sont
donc inefficaces, ce que montre quelques années après le Russe Timiriazeff qui
effectue les premières mesures de photosynthèse sous différentes longueurs
d’onde.

 

En 1880, Engelmann a utilisé une bactérie aérobie, Bacterium termo, comme détecteur d’oxygène, gaz produit par l’activité photosynthétique d’une algue verte (chlorophyte) filamenteuse croissant dans l’eau douce : Spirogyra. Il observe au
microscope, entre lame et lamelles, en milieu pauvre en oxygène, que les bactéries
aérobies se rassemblent dans les zones vertes de l’algue, au niveau du chloroplaste
de forme hélicoïdale, où la concentration en oxygène, due à une production photosynthétique d’oxygène, est la plus élevée. Il effectue un deuxième type d’expérience
en décomposant la lumière de sa source lumineuse au moyen d’un prisme. Dans
ces conditions, il observe que la densité de bactéries sur la plaque est plus élevée
dans les zones (vertes) où l’algue est éclairée par les lumières rouge et bleue, les
radiations d’efficacité maximale pour la photosynthèse. L’inefficacité relative de la
lumière verte est due au fait que les chlorophylles et caroténoïdes absorbent très
peu ces radiations vertes.

Ainsi, Engelmann a mis en évidence le parallélisme existant entre le spectre
d’absorption des pigments photosynthétiques et le spectre d’action de la photosynthèse (chap. 9). Mais il ne s’agit encore que d’expériences qualitatives. Le spectre
d’action correspond à la variation de l’intensité du processus photosynthétique : la
vitesse d’émission d’oxygène, par exemple, pour différentes lumières colorées
(violette, bleue, verte, jaune, rouge, etc.) fournies aux plantes, à intensités égales
(c’est-à-dire correspondant à des flux de photons incidents de même densité).

Vers 1883-1888 Engelmann et Winogradsky découvrent les bactéries photosynthétiques (bactéries pourpres), organismes se développant en anaérobiose stricte.

À la fin du XIXe siècle, Sachs observe l’accumulation d’un composé glucidique
insoluble dans les feuilles éclairées : l’amidon, mis en évidence par sa coloration
bleue par l’iode.

Entre 1905 et 1913, Richard Willstätter détermine la structure de la chlorophylle,
ce qui lui vaut le prix Nobel en 1915.

 


8 Origine de l’oxygène photosynthétique et réactions d’oxydo-réduction (1930-1965)


Photosynthèse anoxygénique et oxygénique

On a longtemps admis que l’oxygène photosynthétique provenait de la décomposition du CO2 et que l’eau fournissait le pouvoir réducteur nécessaire à la synthèse
des glucides résultant de la transformation du carbone restant. Vers 1930,
C.B. Van Niel distingue deux types de photosynthèse : la photosynthèse donnant
lieu à émission d’oxygène appelée oxygénique et celle se produisant typiquement
en anaérobiose, chez des bactéries pigmentées (pourpres, en particulier), sans
émission d’oxygène (anoxygénique) mais nécessitant la présence de composés
soufrés réduits, c’est-à-dire capables de céder des électrons (sulfures, dithionate).
Ces derniers composés après perte d’électrons sont oxydés avec production de
soufre déposé à l’intérieur ou l’extérieur des cellules. Van Niel montre le parallélisme existant entre la production de soufre, à la suite de l’oxydation des
composés minéraux soufrés réduits, et la synthèse de glucides chez ces bactéries.
Ainsi, il propose que de façon parallèle S et O2 sont des sous-produits de l’activité
photosynthétique et proviennent de l’oxydation de substrats appelés H2A fournissant le pouvoir réducteur, sous forme d’hydrogène H ou d’électrons, nécessaires à
la réduction du carbone en composés organiques. Soient les deux équations explicitées pour les deux types de photosynthèse :

 

CO2 + 2H2O → (CHOH) + H2O + O2 (photosynthèse oxygénique)

 

CO2 + 2H2S → (CHOH) + H2O + 2S (photosynthèse anoxygénique)

 

(CHOH) correspond à une molécule de glucide, en fait 1/6 glucose : (C6H12O6) et
représente une forme réduite (forme qui a acquis des électrons) du carbone C par
rapport au CO2, sa forme la plus oxydée (forme qui a perdu des électrons).

Ces réactions qui échangent des électrons et de l’énergie sont des réactions
d’oxydo-réduction (voir annexe de ce chapitre).

 


Les organismes photosynthétiques

La classification de ces organismes fait l’objet du chapitre 4.

 

• Organismes à photosynthèse anoxygénique

Ce sont des bactéries (Eubactéries) à habitat aquatique en conditions anaérobies ; elles
sont photohétérotrophes à des degrés divers. Elles renferment un pigment caractéristique :
la bactériochlorophylle. On distingue trois groupes : les bactéries vertes, les bactéries
pourpres et les héliobactéries.

 

• Organismes à photosynthèse oxygénique

Ils sont caractérisés par la présence de chlorophylles vraies et sont typiquement autotrophes.

Chez les Procaryotes, ils sont représentés principalement par les Cyanobactéries, et chez
les Eucaryotes par les algues et les plantes supérieures ou terrestres : Angiospermes,
Gymnospermes, Ptéridophytes.



Origine de l’oxygène photosynthétique

Des expériences effectuées par Ruben et Kamen (vers 1940) au moyen d’oxygène
18O (isotope stable de l’oxygène) ajouté sous forme de C18O2 ou H218O au milieu
de suspension d’algues vertes unicellulaires, montrent le bien fondé de l’hypothèse
de Van Niel. En effet, il est observé que le marquage par 18O de l’oxygène dégagé
est élevé et correspond à celui de l’eau marquée si cette eau est fournie en
présence de CO2 non marqué (en pratique 0,85 % d’H218O est mélangé à 99,15 %
d’eau non marquée sur son oxygène ; O2 a un marquage de 0,84 %). En revanche
le marquage de O2 est très faible lorsque de l’eau H216O est fournie en...
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