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La photosynthese : mécanismes et
importance

La photosynthéese est un processus biologique 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 produit
I'oxygeéne que nous respirons. Dans ce cours, nous explorerons les mécanismes
moléculaires de la photosynthese, son rble dans I'écosysteme et les facteurs qui
I'influencent.

1. Définition et équation globale

La photosynthese est le processus par lequel les organismes photoautotrophes
synthétisent des molécules organiques (glucides) a partir de dioxyde de carbone
(CO,) et d'eau (H,0), en utilisant I'énergie lumineuse et en libérant de I'oxygene (0,).

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 dérouler. Elle se produit principalement dans les chloroplastes des cellules
végétales, plus précisément dans les thylakoides et le stroma.

2. Les deux phases de la photosynthese

La photosynthése se décompose en deux grandes étapes : 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 et dépend directement
de la lumiere. Elle impligue deux photosystemes (PSll et PSI) et une chaine de
transport d'électrons. Voici les événements clés :

* Absorption de la lumiere par les pigments chlorophylliens (chlorophylle a,
b, caroténoides) situés dans les antennes collectrices.

* Photolyse de l'eau au niveau du photosysteme Il : 2 H,0 -4 HY +4e +

0,. L'oxygene libéré provient de I'eau.
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* Transport d'électrons le long d'une chaine de transporteurs (plastoquinone,
cytochrome b6f, plastocyanine) jusqu'au photosysteme I.

* Réduction du NADP™T en NADPH au niveau du photosysteme I.

* Synthese d'ATP par chimiosmose : le gradient de protons (HY) a travers Ia
membrane des thylakoides alimente I'ATP synthase.

Les produits de cette phase sont I'ATP, le NADPH et I'O2 (rejeté).

2.2. La phase chimique (cycle de Calvin)

Cette phase se déroule dans le stroma du chloroplaste et ne nécessite pas
directement la lumiere, mais utilise I'ATP et le NADPH produits précédemment. Elle se
déroule en trois étapes :

1. Fixation du CO2 e CO2 est fixé sur le 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 chaque molécule de co, fixée, le cycle consomme 3 ATP et 2 NADPH. La

synthese d'une molécule de glucose nécessite 6 tours de cycle.
3. Les pigments photosynthétiques

Les pigments sont des molécules capables d'absorber certaines longueurs d'onde de
la lumiere. Les principaux pigments sont :

Piament Couleur Couleur Réle
2 absorbée réfléchie

Chlorophylle Bleu-violet et Vert Pigment principal, centre

a rouge réactionnel

Chlorophylle Pigment accessoire, élargit le
Phy Bleu et orange  Jaune-vert g . , g

b spectre d'absorption
L Pigments accessoires,

Caroténoides @ Bleu-vert Jaune-orange g

photoprotection

La chlorophylle a est le pigment essentiel car elle participe directement a la
conversion de [|'énergie lumineuse en énergie chimique. Les autres pigments
transferent I'énergie absorbée a la chlorophylle a.
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4. Facteurs limitants et régulation

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

 Intensité lumineuse : augmente la photosynthése jusqu'a un plateau
(saturation).
 Concentration en CO2 : un facteur limitant courant dans les milieux fermés.

» Température : optimale entre 20 et 30 °C ; au-dela, les enzymes dénaturent.
* Disponibilité en eau : le stress hydrique ferme les stomates, réduisant
I'entrée de CO,.

* Nutriments minéraux : azote, magnésium (constituant de la chlorophylle),
fer, etc.

La photosynthese est également régulée par des mécanismes cellulaires, comme la
rétroaction négative par les produits (ATP, NADPH) et l'expression génique des
enzymes impliquées.

5. Importance écologique et applications

La photosynthese est essentielle a la vie sur Terre :

* Production d'oxygeéne : elle est a |'origine de I'oxygene atmosphérique,
indispensable a la respiration des organismes aérobies.

» Base des chaines alimentaires : les producteurs primaires convertissent
I'énergie solaire en énergie chimique utilisable par les consommateurs.

* Cycle du carbone : elle fixe le CO, atmosphérique, régulant le climat.

* Applications biotechnologiques : production de biocarburants,
amélioration des rendements agricoles, dépollution (phytoremédiation).

La compréhension de la photosynthese permet de mieux appréhender les enjeux
environnementaux actuels, comme le changement climatique et la sécurité
alimentaire.

Conclusion

La photosynthese est un processus complexe et fascinant qui transforme I'énergie
lumineuse en énergie chimique, produisant oxygéne et matiere organique. Elle repose
sur deux phases complémentaires : la phase photochimique, qui capture la lumiere et
généere ATP et NADPH, et la phase chimique, qui fixe le CO, en glucides. Les pigments,

les facteurs environnementaux et les régulations cellulaires modulent son efficacité.
Au-dela de son role écologique fondamental, la photosynthése inspire des applications
biotechnologiques prometteuses. Maitriser ses mécanismes est donc crucial pour
relever les défis énergétiques et environnementaux de demain.
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