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La photosynthese : mécanismes et
importance

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 cours explore les mécanismes moléculaires de la photosynthese, son
réle dans la biosphére et les facteurs qui l'influencent.

1. Introduction a la photosynthese

La photosynthese est essentielle a la vie sur Terre. Elle produit I'oxygene que nous
respirons et constitue la base de la plupart des chaines alimentaires. Elle se déroule
dans les chloroplastes des cellules végétales, grace a la chlorophylle qui capte la
lumiere solaire.

L'équation globale de la photosynthese est :
6 CO, + 6 H,0 + lumiere - CgH1,0¢6 + 6 O,

Cette réaction est endergonique : elle nécessite un apport d'énergie lumineuse pour
se produire.

2. Les phases de la photosynthese

La photosynthese se décompose en deux grandes phases : la phase claire (ou
photochimique) et la phase sombre (ou cycle de Calvin).

2.1 La phase claire

La phase claire se déroule dans les thylakoides des chloroplastes. Elle implique la
capture de I'énergie lumineuse par les pigments photosynthétiques (chlorophylle a, b,
caroténoides) et sa conversion en ATP et NADPH. L'eau est décomposée (photolyse)
libérant de I'oxygéene.

Les réactions de la phase claire peuvent étre résumées ainsi :

e Absorption de la lumiéere par les complexes antennes.

» Transfert d'électrons a travers la chaine de transport d'électrons.
* Synthese d'ATP par chimiosmose.

* Réduction du NADP+ en NADPH.
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2.2 La phase sombre (cycle de Calvin)

La phase sombre se déroule dans le stroma des chloroplastes. Elle utilise I'ATP et le
NADPH produits lors de la phase claire pour fixer le CO2 et synthétiser des sucres. Le

cycle de Calvin comporte trois étapes principales : la fixation du carbone, la réduction
et la régénération du accepteur.

L'enzyme clé est la Rubisco (ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygénase), qui
catalyse la fixation du CO, sur le ribulose-1,5-bisphosphate (RuBP).

3. Les pigments photosynthétiques

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

* Chlorophylle a : pigment principal, absorbe dans le bleu-violet et le rouge.
» Chlorophylle b : pigment accessoire, élargit le spectre d'absorption.
» Caroténoides : protegent contre la photo-oxydation et élargissent le spectre.

Ces pigments sont organisés en photosystemes (PSI et PSIl) dans les membranes des
thylakoides.

4. Facteurs influencant la photosynthese

L'intensité de la photosynthese dépend de plusieurs facteurs :

Facteur Effet

Intensité lumineuse Augmente jusqu'a un plateau (saturation).
Concentration en CO, Augmente jusqu'a saturation.

Température Optimum autour de 25-30°C ; dénaturation au-dela.
Disponibilité en eau Nécessaire ; la sécheresse ferme les stomates.

D'autres facteurs comme la concentration en oxygene (photorespiration) et la
présence de nutriments (azote, magnésium) jouent également un réle.

5. Importance écologique et biotechnologique

La photosynthese est a la base de la production primaire dans les écosystemes. Elle
régule la composition atmosphérique en CO2 et 02. De plus, elle inspire des

biotechnologies comme les cellules solaires biomimétiques et la production de
biocarburants.
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Les recherches actuelles visent a améliorer |'efficacité photosynthétique des cultures
pour répondre aux défis alimentaires et énergétiques.

Conclusion

La photosynthese est un processus complexe et vital qui transforme I'énergie solaire
en énergie chimique. Comprendre ses mécanismes permet de mieux appréhender le
fonctionnement des écosystemes et d'explorer des solutions durables pour I'avenir. Ce
cours a présenté les phases claire et sombre, les pigments impliqués, les facteurs
limitants et I'importance globale de la photosynthese.
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