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La photosynthèse : le moteur énergétique

de la biosphère

La photosynthèse est le processus biochimique par lequel les plantes, les algues et

certaines bactéries convertissent l'énergie lumineuse en énergie chimique,  stockée

sous forme de glucides. Ce mécanisme est fondamental pour la vie sur Terre, car il

produit l'oxygène que nous respirons et constitue la base de la plupart des chaînes

alimentaires. Dans ce cours, nous explorerons les rouages de la photosynthèse, de la

capture de la lumière à la synthèse du glucose.

1. Les acteurs de la photosynthèse

La photosynthèse se déroule dans les chloroplastes, des organites présents dans les

cellules végétales. Ces chloroplastes contiennent de la chlorophylle, un pigment vert

qui absorbe la lumière, principalement dans les longueurs d'onde bleues et rouges. La

chlorophylle est logée dans les membranes des thylakoïdes, empilés en grana, et le

stroma, le fluide qui les entoure.

Les  réactions  de  la  photosynthèse  se  divisent  en  deux  phases  :  les  réactions

dépendantes de la lumière (phase photochimique) et les réactions indépendantes de

la lumière (cycle de Calvin).

2. La phase photochimique : capture de l'énergie

lumineuse

Dans  les  thylakoïdes,  les  pigments  chlorophylliens  absorbent  des  photons.  Cette

énergie excite les électrons de la chlorophylle, qui sont transférés à une chaîne de

transport d'électrons. Ce transfert génère un gradient de protons (H+) à travers la

membrane  thylakoïdienne,  utilisé  par  l'ATP  synthase  pour  produire  de  l'ATP.  En

parallèle,  la  photolyse de l'eau (H2O) fournit  des électrons pour remplacer ceux

perdus  par  la  chlorophylle,  libérant  de  l'oxygène (O2)  comme  sous-produit.  Le

NADP+ est réduit en NADPH.

Bilan de la phase photochimique :

Absorption de lumière par la chlorophylle.

Production d'ATP et de NADPH.

Libération d'O2 à partir de l'eau.
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3. Le cycle de Calvin : synthèse des sucres

Dans le stroma, l'ATP et le NADPH produits précédemment sont utilisés pour fixer le

dioxyde de carbone (CO2) en molécules organiques. Ce processus, appelé cycle de

Calvin, comporte trois étapes principales :

Fixation du carbone : le CO2 est attaché à une molécule de ribulose-1,5-

bisphosphate (RuBP) par l'enzyme Rubisco, formant deux molécules de 3-

phosphoglycérate (3-PGA).

Réduction : les 3-PGA sont réduits en glycéraldéhyde-3-phosphate (G3P) en

utilisant l'ATP et le NADPH.

Régénération du RuBP : une partie des G3P est utilisée pour reformer le

RuBP, permettant au cycle de continuer.

Pour chaque molécule de glucose (C6H12O6) produite, le cycle doit tourner six fois,

consommant 6 CO2, 18 ATP et 12 NADPH.

4. Les facteurs influençant la photosynthèse

L'intensité de la photosynthèse dépend de plusieurs facteurs :

L'intensité lumineuse : jusqu'à un certain seuil, plus de lumière augmente

le taux de photosynthèse.

La concentration en CO2 : une augmentation de CO2 stimule la

photosynthèse jusqu'à saturation.

La température : les enzymes comme la Rubisco ont une température

optimale ; au-delà, elles se dénaturent.

La disponibilité en eau : le manque d'eau ferme les stomates, réduisant

l'entrée de CO2.

5. Importance écologique et applications

La photosynthèse est à la base de la production primaire dans les écosystèmes. Elle

fournit l'oxygène nécessaire à la respiration des organismes aérobies et est la source

ultime de l'énergie contenue dans les combustibles fossiles. De plus, elle joue un rôle

clé dans le cycle du carbone, régulant le climat global.

Dans  un  contexte  de  changement  climatique,  comprendre  la  photosynthèse  est

essentiel  pour  développer  des  stratégies  d'atténuation,  comme la  reforestation  ou

l'amélioration de l'efficacité photosynthétique des cultures.
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Conclusion

La photosynthèse est  un processus complexe et  fascinant qui  transforme l'énergie

solaire en énergie chimique, soutenant la vie sur Terre. De la capture de la lumière à la

synthèse  du  glucose,  chaque  étape  est  finement  régulée.  En  étudiant  la

photosynthèse, nous prenons conscience de l'interdépendance des êtres vivants et de

l'importance de préserver les équilibres naturels.
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