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La photosynthèse : mécanismes et

importance écologique

La photosynthèse est le processus biologique fondamental par lequel les plantes, les

algues et certaines bactéries convertissent l'énergie lumineuse en énergie chimique,

stockée sous forme de glucides. Ce processus est à la base de la plupart des chaînes

alimentaires et produit l'oxygène que nous respirons. Comprendre la photosynthèse

est  essentiel  pour  appréhender  le  fonctionnement  des  écosystèmes  et  les  enjeux

environnementaux actuels.

1. Définition et équation globale

La photosynthèse peut être résumée par l'équation chimique suivante :

6 CO2 + 6 H2O + lumière → C6H12O6 + 6 O2

Cette réaction consomme du dioxyde de carbone (CO2) et de l'eau (H2O) en présence

de lumière pour produire du glucose (C6H12O6) et libérer de l'oxygène (O2). Elle se

déroule  dans  les  chloroplastes  des  cellules  végétales,  plus  précisément  dans  les

thylakoïdes et le stroma.

2. Les deux phases de la photosynthèse

La photosynthèse se divise en deux étapes principales : les réactions photochimiques

(dépendantes de la lumière) et le cycle de Calvin (indépendant de la lumière).

2.1. Les réactions photochimiques

Ces réactions se produisent dans les membranes des thylakoïdes. Elles impliquent :

L'absorption de la lumière par les pigments chlorophylliens (chlorophylle a,

b, caroténoïdes).

La photolyse de l'eau : l'eau est décomposée en oxygène, en protons (H+)

et en électrons.

La production d'ATP et de NADPH, qui sont des molécules énergétiques

utilisées dans la phase suivante.

L'oxygène  libéré  provient  de  l'eau,  et  non  du  CO2,  comme  l'ont  montré  les

expériences de Ruben et Kamen (1941) utilisant des isotopes de l'oxygène.
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2.2. Le cycle de Calvin

Également  appelé  cycle  de  Calvin-Benson,  il  se  déroule  dans  le  stroma  du

chloroplaste. Il utilise l'ATP et le NADPH produits précédemment pour fixer le CO2 et

synthétiser des sucres. Les étapes clés sont :

Fixation du carbone : le CO2 est fixé sur le ribulose-1,5-bisphosphate

(RuBP) par l'enzyme RuBisCO, formant deux molécules de 3-phosphoglycérate

(3-PGA).

Réduction : le 3-PGA est réduit en glycéraldéhyde-3-phosphate (G3P) en

utilisant l'ATP et le NADPH.

Régénération du RuBP : une partie du G3P est utilisée pour régénérer le

RuBP, permettant au cycle de continuer.

Pour six molécules de CO2 fixées, le cycle produit une molécule de glucose.

3. Les facteurs influençant la photosynthèse

L'intensité de la photosynthèse dépend de plusieurs facteurs :

Facteur Effet

Lumière

L'intensité lumineuse augmente le taux de photosynthèse jusqu'à

un plateau (saturation). La qualité de la lumière (longueur

d'onde) est aussi importante : la chlorophylle absorbe surtout le

bleu et le rouge.

Concentration

en CO2

Une augmentation de CO2 stimule la photosynthèse jusqu'à

saturation.

Température
Les enzymes fonctionnent de manière optimale entre 20 et 30 °C.

Au-delà, elles se dénaturent.

Eau
L'eau est essentielle ; un manque d'eau ferme les stomates,

réduisant l'entrée de CO2.

4. Importance écologique et applications

La photosynthèse est cruciale pour la vie sur Terre :

Production d'oxygène : elle est responsable de l'oxygène atmosphérique,

indispensable à la respiration des organismes aérobies.

Base des chaînes alimentaires : les producteurs primaires (plantes,

algues) synthétisent la matière organique utilisée par les consommateurs.

Régulation du climat : en absorbant le CO2, la photosynthèse atténue

l'effet de serre.
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Applications biotechnologiques : production de biocarburants, de

biomatériaux, et amélioration des rendements agricoles.

Conclusion

La photosynthèse est un processus bioénergétique complexe qui convertit l'énergie

solaire en énergie chimique, soutenant la quasi-totalité des écosystèmes. Ses deux

phases,  photochimique  et  chimique,  sont  finement  régulées  et  sensibles  aux

conditions  environnementales.  Face  au  changement  climatique,  comprendre  et

préserver ce mécanisme est plus que jamais essentiel pour l'avenir de notre planète.
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