La Photo respiration

I. Introduction

A la lumière, les échanges gazeux photosynthétiques masquent totalement les échanges respiratoires. Les deux phénomènes se déroulent simultanément, il est difficile d’étudiés les effets éventuels de la lumière sur la respiration.

A. Faits expérimentaux

1.Mesure des intensités de la photosynthèse apparente

Elles sont réalisées à différents éclairements pour différentes concentrations de CO2, on obtient un faisceau de droite que l’on peut extrapoler pour une concentration nulle en CO2 dans l’air. O a ainsi directement la quantité de CO2 respiratoire dégagé par la plante à la lumière, on constate que la quantité de CO2 dégagé augmente avec l’éclairement. 

Plus l’intensité lumineuse augmente, plus l’intensité dégagée augmente.

2.Mesure de l’intensité respiratoire de photo respiration

Si on balaie une chambre respiratoire éclairée contenant une feuille verte avec un courant d’air dépourvu de CO2, on remarque qu’à la sortie l’air s’est chargé en CO2. La quantité de CO2 dégagé augmente en fonction de l’intensité lumineuse.

B. Conclusion

Chez les plantes vertes, il existe une forme spéciale de respiration stimulée par la lumière, la photo respiration. Ce phénomène met en jeu des réactions chimiques différentes de la respiration ordinaire. Ces réactions se déroulent dans des organites particuliers : peroxysomes.

II. Origine du CO2 photo respiratoire

Quand les plantes sont placées en présence de 14*CO2 à la lumière pendant 10 à 20 minutes, elle incorpore le14*C dans l’intermédiaire du cycle de Calvin dans le saccharose et dans les autres produits. Si ces plantes sont transférées dans chambre dépourvue de CO2 et à l’obscurité, le CO2 produit au cours de la respiration est moins marqué que les autres produits (saccharose hexose phosphate), ce qui indique que ces derniers ne sont pas la source majeure du CO2 issue de la respiration qui se déroule à l’obscurité mais si on illumine la plante, on constate que la radioactivité du CO2 est plus importante que celle mesuré à l’obscurité.

CO2 produit au cours de la photo respiration et dérivé de divers métabolite qui on récemment assimilé  du 14*CO2. D’autre part le taux d’assimilation du CO2 et donc de la croissance augmente avec la concentration en CO2 et l’oxygène à un rôle inhibiteur.

La photo respiration pour sa part est activée par l’oxygène et inhibé par le CO2. Dans ces conditions, l’avantage : plus d’O2 et moins de CO2, on observe l’augmentation d’un produit en C2 : acide phosphoglycolique. Cette propriété de la photo respiration (stimuli par oxygène et inhibition en CO2 décolle des propriétés particulières de la rubisco.

Elle présente une très grande affinité pour l’oxygène, si l’oxygène présent en grande quantité, l’enzyme va catalyser l’oxygénation du ribulose 15bisP en acide 3 phosphoglycérique et en acide 2 phosphoglycolique.

Dans un environnement normal qui contient du CO2 et de l’oxygène, il y a compétition chez les plantes en C3 entre l’oxygène et CO2 avec l’activation soit de la rubisco oxygénase, soit la rubisco carboxylase. 

Dans le premier cas on a photo respiration et dans le deuxième cas on a activation du cycle de Calvin.

Le ribulose 1-5BisP étant un des produits de la réduction du CO2 sont oxydation en oxygène va diminuer l’efficacité de la photosynthèse.

III. Métabolisme de l’acide phosphoglycolique

La photo respiration des plantes vertes est un cycle métabolique qui se déroule en même temps que la photosynthèse à la lumière. Il se traduit globalement par une consommation d’oxygène et un dégagement de gaz carbonique. Ce phénomène a surtout lieu quand la concentration en CO2 est faible et que celle de l’oxygène augmente, ce phénomène est initié par le rubisco. Le cycle se déroule dans trois compartiments cellulaires différents. Il commence dans le chloroplaste avec l’absorption d’une molécule d’oxygène. Il se poursuit dans le peroxysome et se termine dans la mitochondrie Dans le chloroplaste en présence d’oxygène moléculaire, la rubisco catalyse l’oxydation du ribulose 1-5 bisphosphate en une molécule en C3, le phosphoglycérate et une molécule en C2 le phosphoglycolate, celui-ci est dephosphorilé en glycolate par une phosphoglycérate phosphatase spécifique au stroma. Ce composé migre dans les peroxysomes qui sont étroitement accéléré aux chloroplastes. Le glycolate est oxydé en glyoxylate par une oxydase phlavinique FAD. Il y a production de péroxyde d’hydrogène (eau oxygénée) toxique décomposé par la catalase.

Le glycolate est converti en glycine soit par transamination (glutamate glioxylate transférase), soit par transamination avec de la sérine : c’est la sérine glyoxylate aminotransférase. La glycine migre dans les mitochondries, deux molécules de glycine produisent des réactions complexes, une molécule de sérine, une molécule de CO2, une molécule d’ammoniac NH3. Cette réaction est catalysée par la sérine hydroxyméthyl transférase. La sérine retourne alors dans les peroxysomes ou elle est convertie grâce à la sérine glutamate kinase en hydroxy pyruvate par transamination avec l’alpha cétoglutarate. L’hydroxypyruvate est réduit en glycérate par la glycérate déshydrogénase utilisant du NADH. Le glycérate est ensuite phosphorilé dans le cytosol ou dans le stroma du chloroplaste par une glycérate kinase. Ces deux dernières réactions sont réversibles, ceci permet la biosynthèse de sérine quand le glycérate est produit en grande quantité (si la carboxylation du ribulose 1-5 bisphsphate est plus importante que l’oxygénation).

IV. Récupération de l’ammoniac

L’ammoniac produit par la mitochondrie peut être récupérer de deux façons :

· Par l’amination réductrice de l’alphacétoglutamate, celui-ci retourne au peroxysome : réaction peu importante.

· Par la synthèse de la glutamine dans le cytoplasme grâce à la glutamine synthétase. Cette synthèse est suivit dans le chloroplaste par la formation grâce à la gogat de deux glutamates. Ce système est très efficace car la production de NH3 par la photo respiration est très importante.

V. Energie nécessaire à la photo respiration

L’énergie consommée par le métabolisme du ribulose 1-5 bisphosphate par l’activité de l’oxygénase (rubisco) est importante. Si l’on considère le métabolisme de 10 ribulose 1-5 bisphosphate, il y a production de 10 phophoglycolate et de 10 phosphoglycérate. La réduction de ces 10 phosphoglycérate en 6 ribulose 1-5 bisphosphate par le cycle de Calvin nécessite 16 ATP et 10 NADPH. Les 10 phosphoglycolate sont métabolisé en 5 CO2, 5 NH3 et 5 glycérate, ceux-ci sont métabolisé en 3 ribulose 1-5 bisphophate ce qui nécessite 13 ATP et 5 NADPH. Les 5 NH3 produit à partir de la glycine doivent être réassimiler pour que le cycle se maintienne, ceci nécessite 5 ATP et 10 ferrodoxine réduite (pour simplifier, on considère que 10 Fd réduit=5NADPH). Sur les ribulose 1-5 bisphosphate métabolisé, 9 seulement sont retrouvé. Cette perte nette en ribulose 1-5 bisphosphate consomme 34 ATP et 20 NADPH. L’énergie nécessaire à l’achèvement de la photo respiration et donc plus important que pour le cycle de Calvin. La photo respiration semble être donc une réaction inutile :

· Elle détourne une partie du pouvoir réducteur formé au cours des réactions lumineuse

· Elle n’est pas accompagnée de phosphorylation oxydative

· Elle est très active chez les végétaux en C3, ou elle peut inhiber la formation de biomasse de plus de 50%.

