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SUMMARY 

On the plastidial heterogeneity in Acetabularia. Study o f  the fluorescence 
emission at the temperature o f  liquid nitrogen 

The authors have studied, by means of low temperature fluorescence tech- 
niques, the features of the chloroplasts of the different regions of  the stalk in 
Acetabularia mediterranea. It was found that  the tip region, the middle region 
and the basal region of the stalk behave differently as regards their fluores- 
cence emission at low temperature, a fact which suggests morphological and 
perhaps functional differences between the chloroplasts of these three regions 
of the cell. 

INTRODUCTION 

Lorsque des cellules vertes intactes sont geldes sous azote liquide, leur dmis- 
sion de fluorescence montre en gdndral une bande prdponddrante ~i des lon- 
gueurs d 'onde supdrieures ~i 700 nm, usueUement autour de 720 ~ 740 nm (rdf. 
1). Cette bande est accompagnde d 'une autre, d ' importance variable, mais 
souvent mineure, ~ 695--697 nm. En outre, une troisiSme bande, dgalement 
mineure, est visible ~l 685 nm. Au cours de l 'ontogen~se des organes verts, 
l 'intensit~ relative de ces bandes varie: les bandes 685 et 695--697 se forment  
d 'abord; la bande situde entre 720 et 740 nm est de plus en plus marqude au 
fur et ~ mesure du verdissement accompagnant la formation et la croissance du 
syst~me lamellaire des plastes ~,: 

Tout  t rai tement capable d 'affecter  ou de ddtruire l 'organisation des lamel- 
les modifie dgalement la forme du spectre d'dmission dans l 'azote liquide. En 
gdndral, la ddsorganisation de la structure lamellaire provoque la disparition 

* Les tir~s ~ part peuvent ~tre demand~s ~ l'adresse : Laboratoire de Photobiologie, D~par- 
tement de Botanique, Universit~ du Sart-Tilman, B-4000 Li~*ge (Belgique). 
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de l'dmission ~1 720--740 nm et la croissance de l'dmission ~ 685 nm. Inddpen- 
damment  de l ' interprdtation qu 'on peut  leur donner,  ces changements per- 
met tent  d 'est imer l 'effet d 'un agent ddsorganisant, et  la plus ou moins grande 
rdsistance de la structure lamellaire a son action. Ainsi, si on soumet  une feuil- 
le de haricot qui commence ~l verdir en rdgime d'dclairs rdpdtds 2 ~l un seul 
trai tement consistant ~i refroidir la feuille brusquement  dans l 'azote liquide, 
~t la rdchauffer ensuite ~t la tempdrature de -+ 37 °, puis finalement ~l la refroi- 
dir ~i nouveau dans l 'azote liquide (c'est ce que nous appelons ci-apr~s un 
" t ra i tement  chaud--froid") ,  l'dmission ~i 720--740 disparm't dans une tr~s large 
proport ion.  Ce rdsultat tdmoigne de la fragilitd de la structure des thylakofdes 
primaires en formation 2. Au contraire, il faut un grand nombre de traitements 
chaud--froid successifs pour obtenir  un changement de la forme du spectre 
d'dmission dans l 'azote liquide chez une feuille dont  le verdissement en rd- 
gime d'dclairs est plus avancd, et  sur tout  chez une feuille verte ordinaire: la 
structure du syst~me thylakofdal est alors tr~s diffdrente. 

Comme l 'aspect gdndral des chloroplastes n'est visiblement pas le m~me 
dans les diffdrentes zones apicale, centrale et  basale, qu 'on peut  ddfinir le long 
d 'une cellule d'Acdtabulaire en croissance 3, nous avons pensd qu'il seralt pos- 
sible d 'dprouver l 'dtat de leur structure lamellaire au sens le plus large en ayant  
recours au test des traltements chaud--froid rdpdt~s. 

MATI~RIEL ET MI~THODES 

(a) Culture des algues 
Les algues Acetabularia mediterranea Lamouroux,  sont cultivds selon la 

mdthode ddcrite par Lateur 4, ~ 20 -+ 1 ° et  ~l 1800--2000 lux (Tubes Phytor,  
LF-40W, ACEC), la lumi~re dtant donn~e pendant  12 h, entre 9 du matin et 
9 du soir. 

(b) Schema experimental 
Des cellules d'Ac~tabulaires au stade 4 (r~f. 5) sont ~tal~es cote "h cote en nombre 

variable sur un portoir  spdcial 6 de faqon que la r$gion apicale, centrale ou ba- 
sale des cellules soit comprise dans la fen~tre du portoir. Le portoir est ensuite 
immddiatement congeld dans l 'azote liquide. On excite ~ --196 ° la rdgion choi- 
sie de l'algue ~I l 'aide de la raie ~l 436 nm d 'une lampe ~l vapeur de mercure. La 
fluorescence ~mise est envoy~e dans un fluorim~tre Zeiss adaptd selon Siron- 
valet  al. 2,6. On registre un premier spectre de fluorescence repr$sentant la 
rdgion choisie au ddpart. Le portoir  est ensuite r~chauff~ ~ + 37 ° (en environ 
60 ~I 120 sec) puis replongd aussitSt dans l 'azote liquide (= un trai tement 
chaud--froid}. On enreg~tre un second spectre. On proc~de ainsi, de traite- 
ment  chaud--f~oid ~l t rai tement chaud--froid jusqu 'au 25e traitement,  ~ la 
suite duquel le dernier spectre de fluorescence est enregistr~. Les portoirs con- 
tenant  les morceaux d'algues provenant  des trois rdgions sont tmitds identique- 
ment. 
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RESULTATS 

Au ddpart, les spectres des trois r6gions apicale, centrale et basale montrent  
toutes la juxtaposition,  en une seule bande tr~s large, d'une 6mission ~[ 696 nm 
et d'une 6mission ~i 711- -712  nm. L'une de ces ~mission est souvent un peu 
plus prononc6e que l'autre, mais eUes ne permettent pas de distinguer les trois 
rdgions de l'algue sans risque d'erreur, bien que la situation reprdsent6e sur la 
Fig. 1 soit souvent rencontr6e. L'effet des traitements chaud--froid ddpend 
par contre des r~,ions. De traitements chaud--froid en traitements chaud-- 
froid, on voit se d6tacher plus ou moins nettement,  ~[ partir de la large bande 
de ddpart, une dmission autour de 685- -690  nm dans toutes les rdgions sans 
exception.  L'intensitd relative de cette dmission d6croft rdguli~rement de la 
rdgion apicale ~[ la r6gion basale de l'algue. Par ailleurs, tandis que, dans la rd- 
gion apicale, l'dmission initiale autour de 711- -712  nm tend ii disparaftre (par- 
fois tr~s nettement)  et ~ se d6placer vers 700- -705  nm, elle s'intensifie au con- 
traire et se d6place ~i peine dans les rdgions centrale et basale. 

Ces phdnom~nes sont  illustr6s par les Figs. 1--4. Dans la Fig. 1, on a nor- 
malis6 ~i une valeur arbitraire constante la valeur de l'int~grale des intensit~s 
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Fig. 1. Effet  de 15 traitements  chaud--froid r~p~t~s sur la forme des spectres d'~miss ion 
la temperature de l 'azote l iquide des r~gions apicale, centrale et basale de la cel lule d'Ac~- 

tabulaire. - -  - -  -- ,  spectres au d~part; , spectres apr~s 15 traitements  chaud--froid suc- 
cessifs. 20 algues ont  ~t~ d ~ p o s ~ s  sur les portoirs. En abscisse, la Iongueur d'onde  en nm; 
en ordonn~e,  l ' intensit~ de la f luorescence.  
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Fig. 2. Spectres de dif ference entre  les emissions normalis6es 
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avant  et apr~s 15 t ra i tements  chaud-- f ro id  successifs donn~s aux 3 r6gions apicale, cen- 
trale et basale de l 'algue. Nombre  de cellules ~tal~es par por to i r  pour l ' enregis t rement  des 
spectres de f luorescence d 'une  r6gion donn~e:  en haut,  30 cellules; au milieu,  20 cellules; 
en bas, 15 cellules. Emissions enregistr~es ~ - -  196 ° . En abscisse, la longueur  d ' onde ;  en 
ordonn6e,  la diff6rence:  (Fluorescence  apr~s 15 t ra i tements  chaud-- f ro id  - -  f luorescence 
avant ces t ra i tements) .  

de l'~mission 

=750 
I = ] I~d~ 

~=650 

entre 650 et 750 nm, ce qui a permis de tracer les spectres de difference de la 
Fig. 2. Cette figure reproduit les donn~es de trois experiences semblables 
faites en disposant 15, 20 ou 30 algues sur les portoirs. La difference enregis- 
tr~e est 

I~l 5 traitements) -- I~d~part) 
On volt que les changements spectraux sont paffai tement reproductibles, et 
qu'ils sont ind~pendants du nombre de moreeaux d'algues presents par portoir  
ce qui exclut l ' intervention d 'une r~abaorption de l'bmission. L'opposition 
basale--apicale est ~vidente. Dans la r~gion apicale: forte croissance de l'~mis- 
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F i g .  3 .  Valeurs du rapport de I'intensit~ de l'~mission ~ 685 nm ~ l'intensit~ de I'~mission 
705 nm (r~gion apicale) ou 710 nm (r~gion centrale ou basale), rnesur~es apr~s 15 traite- 

rnents ehaud--froid [E6ss ]ETo s o u  710, en ordonn~e] dans les r~gions apicale, eentrale et 
basale, en abscisse. Les points repr~sentent 4 rnesures distinetes. 20 algues par portoir. 
Emission enregistr~es ~ - -  1 9 6  ° . 

sion ~ 685 nm, d6croissance autour de 715 nm; dans la r~gion basale: ldg~re 
croissance ~ 685 nm, d6croissance ~ 696 nm et croissance ~l 710 nm. 

La Fig. 3 montre que les rapports entre les intensitds des 6missions ~l 685 
nm et ~l 705 ou 710 nm aprts 15 traitements chaud--froid caracttrisent les 
trois zones sans ambiguitd. Enfin, la Fig. 4 suit le d6placement de traitement 
chaud--froid ~l traitement chaud--froid de la composante  de l'~mission initiale 
qui se situe autour de 711- -712  nm. Elle fait voir que le ph6nom~ne est pra- 
t iquement achevd aprts 5 ~l 10 traitements, mais que sa description cin$tique 
complete serait complexe.  

DISCUSSION 

On voit mal comment  on pourrait interpreter les faits autrement qu'en ad- 
mettant une h~t~rog~n~itd plastidiale chez l'Ac~tabulaire. Il est en tout  cas clair 
que les rapports entre les pigments intralamellaires, e t /ou les rapports entre 
ces pigments et les lipoprot~ines lamellaires, sont  modifies par le m~me traite- 

51 



n m  

715" 

714"  

713 

712 

71 

7 1 0 -  

7 0 9 -  

708- 

7 0 7  " 

706" 

7 0 5 .  

\ 
\ 

\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

N o m b r e  de t r a i t e m e n t $  

Fig. 4. D~p[acement de la composante du spectre d'~mission se trouvant au d(~part (0 traite- 
ment chaud--froid) ~ 711--712 nm, de traitement chaud--froid ; traitement chaud--froid. 
En ordonn~e, |a position de l'~mission; en abscisse, le nombre de traitements chaud--froid 
successifs .  Emiss ion  enreg~trees  a - -  1 9 6  ° . x - - - -  - x ,  apicale;  o - -  - -  - - o ,  centrale;  ~ .% 
basale. 

ment d'une mani~re qui ddpend de la zone de la cellule o~t les plastes sont  lo- 
calisds. L'h~tdrog~ndiM concerne la lamelle plastidiale elle-m~me ou le milieu 
qui l'environne. 
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