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La photosynthese : le moteur énergétique
de la vie

La photosynthese est un processus biochimique fondamental qui permet aux plantes,
aux algues et a certaines bactéries de convertir I'énergie lumineuse en énergie
chimique. Ce mécanisme est a la base de la quasi-totalité des chaines alimentaires sur
Terre et est responsable de la production d'oxygene atmosphérique. Dans ce cours,
nous explorerons les rouages de la photosynthese, ses acteurs, ses étapes et son
importance écologique.

1. Les acteurs de la photosynthese

La photosynthese se déroule dans les chloroplastes, des organites présents dans les
cellules végétales. Ces chloroplastes contiennent de la chlorophylle, un pigment vert
gui capture I'énergie lumineuse. La réaction globale peut étre résumée par I'équation
suivante :

6 CO, + 6 H,0 + lumiere - C6H1206 +60,

Cette équation indique que le dioxyde de carbone et I'eau, en présence de lumiere,
sont transformés en glucose et en oxygene. La lumiéere est captée par la chlorophylle,
tandis que I'eau est puisée par les racines et le CO2 est absorbé par les stomates des

feuilles.
2. Les deux phases de la photosynthese

La photosynthese se décompose en deux grandes étapes : les réactions
photochimiques (ou phase claire) et le cycle de Calvin (ou phase sombre).

2.1. La phase claire (réactions photochimiques)

Cette phase se produit dans les membranes des thylakoides, a I'intérieur des
chloroplastes. Elle nécessite directement la lumiere. Voici les événements clés :

* Absorption de la lumiere par les pigments (chlorophylle a, b, caroténoides).

* Photolyse de l'eau : |'eau est scindée en oxygene, en protons (HT) eten
électrons. L'oxygene est libéré comme sous-produit.
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* Production d'ATP et de NADPH : les électrons circulent dans une chaine de
transport, générant un gradient de protons qui alimente I'ATP synthase pour

produire de I'ATP. Le NADP™ est réduit en NADPH.
L'ATP et le NADPH produits sont utilisés dans la phase suivante.

2.2. Le cycle de Calvin (phase sombre)

Contrairement a ce que son nom indique, cette phase ne se déroule pas
nécessairement dans I'obscurité ; elle ne nécessite pas directement la lumiere mais
utilise I'ATP et le NADPH issus de la phase claire. Elle se déroule dans le stroma des
chloroplastes. Le cycle de Calvin comprend trois étapes principales :

1. Fixation du carbone : le CO2 est fixé sur une molécule de ribulose-1,5-
bisphosphate (RuBP) par I'enzyme Rubisco, formant deux molécules de 3-
phosphoglycérate (3-PGA).

2. Réduction : le 3-PGA est réduit en glycéraldéhyde-3-phosphate (G3P) en
utilisant I'ATP et le NADPH.

3. Régénération du RuBP : une partie du G3P est utilisée pour régénérer le
RuBP, permettant au cycle de continuer.

Pour chague molécule de glucose produite, le cycle doit tourner six fois.
3. Facteurs influencant la photosynthese

Le taux de photosynthéese est influencé par plusieurs facteurs environnementaux :

Facteur Effet
Intensité lumineuse Augmente le taux jusqu'a un plateau (saturation).

Concentration en

Augmente le taux jusqu'a saturation.
co,

Optimum autour de 25-30°C ; dénaturation des enzymes au-

Température N
P dela.

. o Le manque d'eau ferme les stomates, réduisant I'apport en
Disponibilité en eau co
2-

4. Importance écologique et biologique

La photosynthese est essentielle a la vie sur Terre pour plusieurs raisons :

* Production d'oxygene : elle libéere I'oxygene nécessaire a la respiration des
organismes aérobies.
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» Base des chaines alimentaires : elle produit la matiere organique qui
nourrit les herbivores, puis les carnivores.
* Régulation du climat : elle absorbe le CO,, un gaz a effet de serre,

contribuant a atténuer le réchauffement climatique.

* Source de combustibles fossiles : le charbon, le pétrole et le gaz naturel
sont issus de la transformation de matiere organigue photosynthétique
ancienne.

5. Conclusion

La photosynthese est un processus complexe mais indispensable qui convertit
I'énergie solaire en énergie chimique, soutenant ainsi la vie sur Terre. Comprendre ses
mécanismes permet d'appréhender les enjeux environnementaux actuels, notamment
la gestion du CO2 et la production alimentaire. En maitrisant les facteurs qui

I'influencent, on peut optimiser les rendements agricoles et développer des
biotechnologies durables.
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