






En effet, durant cette dernière (scientifiquement appelée la phase photochimique), suite à une
pléthore de réactions en cascade et à l'utili sation des électrons fournis par la cassure de l 'H20 , l' éner
gie lumineuse est transformée en énergi e chimique (ATP) . En bref, le transfert d' énergie de part en
part au sein de la membrane thylakoïdienne engendre un flux de pro tons vers l' intérieur du thylakoïde.
Ces dernie rs, en plus de ceux accumulés par la dissociation des molécules d 'eau, contribuent à aci
difier le milieu. Il devient alors primordial d' évacuer cette acidité à l'aide d'une pompe. De ce tte ma
nière, la sortie des protons (H +)à travers la membrane thylakoïdienne via cette pompe, permet de pro
duire l' ATP (voye z ça comme un tourniquet où le passage de protons dans un sens pousse la forma
tion d ' énergie dans l'autre sens).
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Schéma du fonctionnement de la prise en CO2

d'une plante en C3

Les deu x phases se réalisent de manière continue, tou t du moins tant qu 'il y a de l'énergie lu
mineuse pour la phase claire. Chez les plantes où l'enzyme forme en premier lieu des composés à trois
carbones, on dit que l' on a à fair e à un métabolisme en C3 . La photosynthèse se passe dans un seul
type de cellule et tout au long de la journée. Ce méc anisme est rencontré chez la majorité des espèces
végétales (blé, orge, pomme de terre, tabac . . .).
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Comment des végétaux vivant dans des zones plus ensoleillées et donc plus souvent sujets à de
fortes chaleurs font-ils pour assurer leur photosynthèse en évitant une perte conséquente hydrique?

Expliquons le cas des plantes en C4 avec un exemple simple. Si, dans un sous-marin, l'issue
par laquelle les plongeurs sortent est directement reliée au reste du vaisseau, celui-ci serait immé
diatement inondé et coulerait dans les fonds très rapidement. Par contre, l'existence d'une chambre
(une soupape), entre la sortie du vaisseau et l'entrée dans l'habitacle, permet d'é viter la catastrophe .

Chez les plantes en C4, le système de « pièce intermédiaire » est semblable. En effet, il existe
deux types de cellules. Les premières, les cellules du mésophylle, jouent le rôle de soupape en cap
turant le CO2 et en relâchant l' H20. Un premier mécanisme dans lequel intervient une autre enzyme
(la PEP carboxylase - PEPcase) transforme le CO2 en une molécule à 4 carbones (d' où le nom C4).
Ensuite, celle-ci est transformée en produits intermédiaires, amenés, via un système de communica
tion, vers un deuxième type de cellule (les cellules de la gaine fasciculaire) où le dioxyde de carbone
est libéré en masse. Ce dernier s' inscrit alors au cycle de Calvin (le même que celui évoqué pour les
plantes en C3) et servira ainsi à former les glucides utilisables . Le composé qui a relâché le CO2 est
alors redirigé vers les première s cellules afin de boucler le tour et permettre de transporter d'autres
molécules de dioxyde de carbone .

De cette manière , un échange équilibré s'est produit entre l'intérieur du végétal et l'extérieur.
De plus, la PEP carboxylase, celle qui fixe le CO2 dans les cellules du mésophylle, revêt une très
grande affinité avec ce gaz alors qu'elle n'en a aucune avec le dioxygène! Le but est de concentrer
massivement le dioxyde de carbone dans les cellules de la gaine fasciculaire afin d'éviter le proces
sus de la photorespiration par la RUBISCO ([C0 2] > [02]) ,

L'utilisation de cette seconde enzyme s'avère
efficace pour maximiser la photo synthèse, surtout 1
grâce à la séparation spatiale du mécanisme. De /
plus, ces plantes ne sont pas saturées lorsque la lu
minosité augmente, elles utilisent toujours plus effi
cacement cette source d'énergie. Enfin, le taux de
croissance des métabolismes C4 est, dans la majo
rité des cas, bien supérieur et plus constant que ceux
n'ayant recours qu'à la RUBISCO. Cependant, petit
bémol, employer deux enzymes s'avère pratique
ment deux fois plus coûteux que d'en utiliser une
seule.

Voici donc une façon envisagée par quelques
espèces de plantes afin de survivre dans des condi
tions plus perturbatrices.

Le maïs (Zea mays), la canne à sucre (Sac 
charum offic inarum) ou encore le sorgho (Sorghum
sp.) font partie de cette catégorie de plantes ayant
"·-1.."è nez1.'el>J-pla1Iœs en C4, « Pl\;C\; III

deux types de cellules. Les premières, les cellules du mésophylle , jouent le rôle de soupape en cap
turant le CO2 et en relâchant l'H20. Un premier mécanisme dans lequel intervient une autre enzyme
(la PEP carboxylase - PEPcase) transforme le CO2 en une molécule à 4 carbones (d'où le nom C4).
Ensuite, celle-ci est transformée en produits intermédiaires, amenés, via un système de communica
tion, vers un deuxième type de cellule (les cellules de la gaine fasciculaire) où le dioxyde de carbone
est libéré en masse. Ce dernier s' inscrit alors au cycle de Calvin (le même que celui évoqué pour les
plantes en C3) et servira ainsi à former les glucides utilisables. Le composé qui a relâché le CO2 est
alors redirigé vers les premières cellules afin de boucler le tour et permettre de transporter d'autres
molécules de dioxyde de carbone.





Comme les temp ératures sont plus basses le soir , l'ouverture des stomates limite les pertes de molé
cules d'HzO par rapport à ce qui se passerait en journée.

Cette catégorie de plantes opère avec la même enzyme que les plantes en C4. La molécule as
sure d'abord la fixation du COz et, après une série de transformations, l'amène au cycle pour la phase
sombre . À la différence des plantes en C4 , les plantes CAM réalisent ce système dans la même cel
lule mais sur le jour et la nuit alor s que tout se passe dans la journée chez les premières.

Ces plantes sont très résistantes aux mauvaises conditions et continuent de croître même si
celles-ci se manifestent. Ce qui explique que leur taux de croi ssance est très lent mais constant. D' au
tre part, elles font aussi appel à un service de deux enzymes, ce qui leur en coûte la même chose que
les végétaux en C4.

Tout est que stion d'équilibre. Si , dan s un environnement où les plantes en C3 dominent, les
températures commençaient à grimper, ce serait principalement des végétaux à métabolismes en C4
et CAM qui seraient favorisés au détriment des autres.
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celles-ci se manifestent. Ce qui explique que leur taux de croi ssance est très lent mais constant. D 'au
tre part, elle s font auss i appel à un service de deux enzymes, ce qui leur en coûte la même chose que
les végétaux en C4.

Tout est question d'équilibre. Si, dans un environnement où les plantes en C3 dominent, les
températures commençaient à grimper, ce serait principalement des végétaux à métabolismes en C4
et CAM qui seraient favorisés au détriment des autres.




