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La photosynthese : mécanismes et
importance

La photosynthese est un processus bioénergétique fondamental qui permet aux
plantes, aux algues et a certaines bactéries de convertir I'énergie lumineuse en
énergie chimique. Ce processus est a la base de la plupart des chaines alimentaires et
est responsable de la production d'oxygene atmosphérique. Dans ce cours, nous
explorerons les mécanismes moléculaires de la photosynthese, ses deux phases
principales, les facteurs qui l'influencent et son importance écologique.

1. Définition et équation globale

La photosynthese est le processus par lequel les organismes photosynthétiques
utilisent la lumiere du soleil pour synthétiser des composés organiques a partir de
dioxyde de carbone (CO,) et d'eau (H,O0), en libérant de I'oxygene (O,). L'équation

globale simplifiée est :
6 CO, + 6 H,0 + lumiere - C6H1206 +60,

Cette réaction est endergonique : elle nécessite un apport d'énergie lumineuse pour
se produire. Elle se déroule dans les chloroplastes des cellules végétales, plus
précisément dans les thylakoides et le stroma.

2. Les deux phases de la photosynthese

La photosynthese se décompose en deux étapes principales : la phase photochimique
(ou claire) et la phase chimique (ou sombre, ou cycle de Calvin).

2.1. La phase photochimique

Cette phase se déroule dans les membranes des thylakoides. Elle implique
I'absorption de la lumiere par les pigments photosynthétiques, principalement la
chlorophylle a, la chlorophylle b et les caroténoides. L'énergie lumineuse est convertie
en énergie chimique sous forme d'ATP et de NADPH. L'eau est scindée (photolyse)
pour fournir des électrons, des protons et de I'oxygene. Cette phase produit également
de I'oxygene comme sous-produit.
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Les réactions photochimiques font intervenir deux photosystemes, PSIl et PSI, et une

chaine de transport d'électrons. Le flux d'électrons de I'eau vers le NADPt est couplé
a la synthese d'ATP par chimiosmose.

2.2. La phase chimique (cycle de Calvin)

Cette phase se déroule dans le stroma du chloroplaste. Elle utilise I'ATP et le NADPH
produits lors de la phase photochimique pour fixer le CO, et synthétiser des sucres. Le

cycle de Calvin comporte trois étapes : la fixation du carbone, la réduction et la
régénération. L'enzyme clé est la Rubisco (ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/
oxygénase), qui catalyse la fixation du CO2 sur le ribulose-1,5-bisphosphate (RuBP).

3. Les facteurs influencant la photosynthese

L'intensité de Ila photosynthése est influencée par plusieurs facteurs
environnementaux :

* L'intensité lumineuse : jusqu'a un certain seuil, 'augmentation de la
lumiere augmente la photosynthese, puis elle atteint un plateau.
* La concentration en CO2 : une augmentation de CO2 stimule la

photosynthese jusqu'a saturation.

* La température : les enzymes impliquées ont une température optimale ;
au-dela, elles se dénaturent.

* La disponibilité en eau : le stress hydrique entraine la fermeture des
stomates, réduisant I'entrée de CO,.

* Les nutriments : notamment I'azote et le magnésium, essentiels a la
synthese de la chlorophylle.

4. Importance écologique et applications

La photosynthese est cruciale pour la vie sur Terre. Elle est a I'origine de la production
primaire, c'est-a-dire la fabrication de matiere organique a partir de matiere minérale.
Elle constitue la base des réseaux trophiques. De plus, elle est responsable de
I'oxygénation de I'atmosphere, permettant la respiration des organismes aérobies.

Sur le plan appliqué, la compréhension de la photosynthese a des implications en
agronomie (amélioration des rendements), en écologie (bilan carbone) et en
biotechnologie (production de biocarburants).

5. Conclusion
La photosynthése est un processus complexe et vital qui convertit I'énergie solaire en

énergie chimique utilisable par les étres vivants. Elle se déroule en deux phases
complémentaires : la phase photochimique, qui capture la lumiére et produit ATP et
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NADPH, et le cycle de Calvin, qui fixe le CO2 pour synthétiser des sucres. Comprendre

ses mécanismes et ses facteurs de régulation est essentiel pour appréhender le
fonctionnement des écosystémes et relever les défis environnementaux actuels.
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