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DEUXIEME PARTIE *

QUELQUES ASPECTS ACTUELS DE LA PHOTOSYNTHESE :
LA FORMATION DE L'ATP ET DU TPN H,

avec la collaboration de A. GOFFEAU (*%

Euratom, Service de Biologie, Bruxelles.

A la suite des travaux de Priestley, d'Ingen Housz, de de Saussure et d’autres, on savait dés le
début du XIX¢ siecle, que les végétaux, grace a I'énergie lumineuse, absorbent et assimilent le gaz
carbonique en donnant lieu & une production concomittante d'oxygéne. On admettait trés généra-
lement que 'oxygéne ainsi dégagé provenait de la photodécomposition du CO, absorbé et, partant,
ce dégagement d'oxygéne était considéré comme un critére nécessaire et suffisant de la photosynthése.
Engelman avait montré que I'émission d'oxygéne avait lieu au niveau des chloroplastes ; c’est par
conséquent dans les chloroplastes que I'absorption du CO, devait prendre place. D'ot1 I'idée que ces
chloroplastes étaient le sidége de toutes les réactions photosynthétiques.

C'est & Van Niel que revient le mérite d’avoir reconnu que la source de 1'oxygéne photosynthé-
tique residait, non pas dans le gaz carbonique, mais dans 'eau. Un siécle plus tot, de Saussure
avait bien affirmé que les plantes recevaient leur hydrogéne a partir de 1'ean, mais il n’avait pas
soupgonné que 'eau fiit également la source de 'oxygéne émis pendant la photosynthése.

Dans I’hypothése de Van Niel, I'eau était considérée comme un donneur d’hydrogéne; l'oxy-
géne émis pendant la photosynthése était en réalité de I'eau déshydrogénée. La lumiére servait &
produire une photodécomposition, une photolyse de l'eau :

(5)% 4 (*2*) sHO0 ) 4 g (0m)
(H) réduisait le CO, et (OH) donnait lieu au dégagement d'oxygéne :
(6) 4(H)-+ CO, — (CH,0)4 H,0

(7) 4(0H) —~ 2H,0+ 0,

La somme des réactions (5) % 4, (6) et (7) est la réaction globale (2) :

(2) 2H,0+ €O, — O, + H,0 - (CH,0)

Cette hypothése rendait compte de la photosynthése chez les plantes vertes, mais elle ne pouvait
pas étre appliquée telle quelle aux bactéries photosynthétiques. Chez elles, la photosynthése n’est
jamais accompagnée d’un dégagement d’oxygeéne et elles ont besoin, dans leur milieu nutritif, d'un
réducteur tel que le thiosulfate ou le succinate. Pour expliquer ces particularités de la photosynthése

[*) Premidre Partie : La Photosynthise de PriestoLEy & Van NigL par J. M. Bové « Fruits », vol. 16, n® 3, Mars 1961, p. 8g-101.
(**) Détaché actuellement au Service de biochimie de PInstitul Frangais de Recherches Fruitiéres Outre-Mey.,
{(***) Suite de la numérotation de la premiére partie.

hitps://doi.org/10. Atticle publishedroy ETRPCTETEES and aailabkeat B TWWW.ITUITS-JOUTMAT.org or



http://publications.edpsciences.org/
http://www.fruits-journal.org
http://dx.doi.org/10.1051/fruits/2011059
https://doi.org/10.1051/fruits/2011059

Lu dans Fruits, il y a 50 ans ...

180 Fruits — Vaol. 16, n° 10, 1961

bactérienne, Van Niel avanca l'idée que le réducteur H,A, obligatoirement présent dans le milieu
nutritif des bactéries photosynthétiques, jouait le méme réle que H,O chez les plantes. Il proposa
I"équation généralisée de la Photosynthése :

2H,A+ 0, — 2A+ H;0 + (CH,0)

Dans cette vue, les bactéries étaient considérées comme des organismes incapables d’utiliser H,O
comme donneur d’hydrogéne, alors que les plantes vertes avaient ce pouvoir. Au cours de cet article
nous verrons combien cette vue semble juste aujourd’hui bien que Van Niel ne devait pas lui
rester fidéle longtemps. Il allait la remplacer par une hypothése dans laquelle la photolyse de I'eau
dtait considérée comme le dénominateur commun de la Photosynthése, D’aprés cette hypothése, la pho-
tolyse de l'eau représentait ce qui était commun & tous les organismes photosynthétiques :

lumiére

(5) H,0 —— (H)+ (0H)

Dans cette hypothése (OH) était supposé toxique ; les végétaux avaient le pouvoir de I’éliminer
par dégagement d'oxygéne suivant la réaction (7), mais les bactéries photosynthétiques n’avaient
pas ce pouvoir ; elles étaient obligées d’éliminer (OH) au moyen du réducteur, obligatoirement pré-
sent dans leur milieu nutritif :

(18") 4(0OH)+2zH,A — 2zA 4 4H,0

Cette hypothése s'est maintenue pendant de nombreuses années. Nous verrons comment, en plu-
sieurs étapes, I’équipe d’Arnon 1'a battue en bréche, & partir de 1958.

En 1937, Hill avait découvert la réaction qui, aujourd’hui, porte son nom : les chloroplastes
isolés ont le pouvoir de réduire, & la lumiére, certains oxydants, et cette réduction est accompagnée
d'un dégagement d’'oxygéne (réaction g) :

»

4Fe"" + 4 H" + 0,,

La réaction de Hill pouvait étre considérée comme étayant expérimentalement I'hypothése de
la photolyse de 'eau chez les plantes vertes. En effet, on peut écrire cette réaction de Hill comme la
somme des trois réactions suivantes, dont la premiére est la photolyse de I'eau :

chloroplastes ist.ﬁf
lumiére

(9) 4 Fettt 4- 2 H,0

lumiére
(5) < 4 4H,0 —— 4(H)+ 4(0H)
(7) 4(OH) — 0,4+ 2H,0
(10) 4(H) + 4Fe' ™t — gFe't | 4H*

La photolyse de I'eau, partie intégrante de la réaction de Hill, devait donc avoir lieu 14 ol la réaction
de Hill prenait place: dans les chloroplastes. Mais les chloroplastes n'en étaient pas pour autant consi-
dérés comme le siége de toutes les réactions photosynthétiques. Ils s'étaient révélés rebelles & toute
assimilation photosynthétique de CO,. En 1953, Rabinowitch n’hésitait pas i écrire: « La tiche
de séparer la (photosynthése) des autres processus vitaux de la cellule... s’est révélée plus difficile que
prévu. Le processus photosynthétique... semble &tre lié a la structure de la cellule ; il ne peut pas étre
reproduit en dehors de cette structure. » (Rabinowitch, 1953.) L'année suivante, les expériences
d’Arnon allaient apporter un démenti flagrant 4 ces idées.

I. LE CHLOROPLASTE,
PARTICULE CELLULAIRE
NECESSAIRE ET SUFFISANTE
DE LA PHOTOSYNTHESE

L'anné€e 1954 marque un tournant dans I'histoire de
la photosynthése. Arnon, Allen et Whatley (Arnon,
1954) montrent, a 1'Université de Californie, Berkeley,
que des chloroplastes isolés suivant une technique amé-
liorée sont capables d'une fixation photosynthétique
de CO,. Le succés des expériences d’Arnon et coll.
tient en particulier aux soins qu'ils apportérent & la

https://doi.org/10.1051/fruits/2011059 Published online by Cambridge University Press

préparation des chloroplastes : broyage des feuilles en
chambre froide, centrifugation au froid, rapidité des
manceuvres, etc.

L’équipe de Berkeley montre que les produits de
fixation de CO, au moyen de chloroplastes isolés sont
les mémes que ceux obtenus avec des cellules entiéres *;
I'amidon, en particulier, est 'un des produits obtenus.

Dans toutes ces expériences, pour mettre en évidence
I'absorption du gaz carbonique, celui-ci était marqué
au carbone 14 (nombre de masse : 14), isotope

(*) Voir chapitre V (prochain numéro de Fruits).
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