 SEQ CHAPTER \h \r 1Le cycle de Calvin-Benson:
Dans la photosynthèse, le NADPH et l' ATP produits par les réactions photochimiques dans la membrane thylakoïdienne servent pendant les réactions de synthèse à produire des molécules organiques à partir du gaz carbonique. Les molécules d' ATP et de NADPH sont formées sur la membrane thylakoïdienne au moyen du complexe ATP synthétase et du complexe NADP-réductase respectivement.  Les molécules d' ATP et de NADPH qui ont été formées quittent ensuite la membrane thylakoïdienne et entrent dans le stroma.  Une suite d'enzymes y réalisent des réactions de synthèse pendant le cycle de Calvin. Ce cycle porte le nom du biochimiste Melvin Calvin, qui dirigeait une équipe de scientifiques à la fin des années 1940. Cette équipe essayait de déterminer les étapes de la réaction de synthèses.

Toutes les plantes photosynthétiques utilisent le cycle de Calvin pour former du PGAL. Le PGAL sert ensuite a synthétiser de nombreuses molécules différentes. Les plantes utilisent le PGAL comme outil pour synthétiser les acides amines et les acides gras. Le fructose phosphate, le glucose, le saccharose, l'amidon et la cellulose font aussi partie des molécules qui peuvent être formées a partir du PGAL. Bien que les plantes synthétisent ces molécules, elles n'utilisent pas toutes la même voie métabolique.  Le cycle de Calvin comporte trois étapes distinctes.

Première étape : la fixation du carbone 

Deuxième étape : la réduction

Troisième étape : la reconstitution de RuBP (ribulose 1,5-diphosphate)

Première étape: la fixation du carbone
La fixation du carbone consiste en l'incorporation initiale du carbone dans les molécules organiques. Pour pouvoir construire des molécules complexes comme le glucose, les plantes doivent d'abord fixer le carbone à des molécules plus petites contenant du carbone. Elles le font en prenant du gaz carbonique dans l'atmosphère et en le fixant au RuBP, ribulose biphosphate.  Cette réaction produit une molécule à six atomes de carbone. Toutefois, cette molécule est très instable. Elle se divise immédiatement en deux molécules de PGA (phosphoglycérate) à trois atomes de carbone. L'enzyme RuBP carboxylase catalyse cette réaction. Cette réaction s'appelle fixation du C3 parce qu'elle produit deux molécules de PGA à trois atomes de carbone. Ces molécules passent en suite à l'étape suivante du cycle de Calvin. Les plantes comme le riz, le blé et l'avoine, qu'on trouve principalement dans les zones tempérées, utilisent la fixation du C3.

Pour former une molécule de glucose (C6H1206), six atomes de carbone doivent être fixés. Neuf molécules d'ATP sont nécessaires pour fixer les trois atomes de carbone dans le PGAL disponible pour la production de glucose. Par conséquent, 18 molécules d' ATP sont nécessaires pour fixer les 6 atomes de carbone requis afin de former une molécule de glucose.

En plus de la fixation du carbone, le RuBP carboxylase oxyde le RuBP avec du O2 pour former du CO2 au moyen d'un processus appelé photorespiration. Celle-ci rend le processus de fixation du carbone moins efficace parce que la même enzyme, la RuBP carboxylase, catalyse l'oxydation du RuBP et la fixation du carbone. L' oxygène et le gaz carbonique sont en compétition pour se lier avec le RuBP. Le cycle de Calvin est un ancien processus qui s'est développé dans une atmosphère comportant peu d' oxygène libre.

Le taux des réactions du cycle de Calvin augmente avec la température jusqu'a environ 25 C. II plafonne et décline quand la température approche ou dépasse 37 C. A des températures plus élevées, la RuBP carboxylase intervient principalement dans I'oxydation du RuBP. Feu de fixation du carbone se produit alors. Ainsi, les plantes qui vivent dans des climats plus chauds ont développé une approche différente pour fixer le carbone. Par exemple, la canne a sucre et le maïs utilisent la fixation du C4. Les plantes qui utilisent la fixation du C4 forment l' oxaloacetate a quatre atomes de carbone et le malate dans les cellules du parenchyme. Le malate circule dans les cellules de la gaine perivasculaire et un atome de carbone est enlevé sons forme de CO2. Dans ces cellules, la concentration de CO2 est plus élevée et la concentration d'oxygène est plus faible que dans les cellules du parenchyme situées à la surface de la feuille. Cette différence de concentration permet au CO2 d'avoir une plus grande possibilité de se lier à la RuBP carboxylase. Cela permet a la plante de fixer suffisamment de carbone pour produire du glucose dans le cycle de Calvin.

Deuxième étape: la réduction
Dans la seconde étape du cycle de Calvin, le stroma réalise les réactions nécessaires à la réduction du PGA pour former du PGAL. Cela se produit en deux étapes. Premièrement, les molécules d' ATP donnent des groupements phosphate aux molécules de PGA qui se transforment en biphosphoglycerate ou en molécules de PGAP.

Deuxièmement, une molécule de NADPH produite pendant les réactions photochimiques donne un ion hydrogène et deux électrons au PGAP. Cela réduit le PGAP en phosphoglycéraldéhyde (PGAL) - les unités de construction pour les processus anaboliques, notamment la synthèse du glucose. Le NADP+ oxydé peut retourner à la membrane thylakoïdienne pour être réduit à nouveau.

Troisième étape: la reconstitution du RuBP
On a déjà mentionné que le RuBP est nécessaire à l'étape de fixation du carbone du cycle de Calvin. Le RuBP est utilisé pour produire le PGA requis à l' etape de la réduction du cycle. Étant donné que le PGAL est nécessaire pour reconstituer du RuBP, la majorité des molécules de PGAL ne contribuent pas à la production de glucose. Les réactions du cycle de Calvin doivent se produire deux fois pour créer une molécule de glucose. Cela est dû au fait que chaque fois que ces réactions se produisent, cinq molécules de PGAL sont utilisées pour reconstituer trois RuBP. Tu remarqueras que cinq PGAL à trois atomes de carbone contiennent le même nombre d'atomes de carbone que trois RuBP à cinq atomes de carbone.
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