
Biochimica et Biophysica Acta, 440 (1976) 269-277 
© Elsevier Scientific Publishing Company, Amsterdam - Printed in The Netherlands 

B BA 47~ ~ 5 

DES ACTIVITES P HOTOS YNTHETIQUES  SANS LES COMPLEXES P IGMEN-  

TAIRES CPI ET CP2 

S. ACKER ~, A. PICAUD b et J. DURANTON c 

aService de Biophysique et cSeroice de Biochimie, D~partement de Biologie, CEN Saclay, B. P. n ° 2, 
91190, et bLaboratoire de Photosynth~se, CNRS, 91190 Gif-sur-Yvette (France) 

(Requ le 22 Janvier, 1976) 

SUMMARY 

Photosynthetic activity in the absence o f  the CP1 and CP2 pi#mentary complexes 

Various photochemical activities were tested on chloroplasts of Zea mays 

that received 4 s of light every 4 h during the culture period. Photosystem I and Photo- 
system II  were functioning, as welt as the photosynthetic electron transport. These 
chloroplasts exhibited upon sodium dodecyl sulphate gel electrophoresis neither 
Complex 1 (Mr 70 000) generally associated with Photosystem I nor Complex 2 
M r 25 000) generally associated with Photosystem II. Chlorophyll is indeed attached 
to polypeptides of molecular weight 21 000 and 29 000. 

These results lead us to question the functional role of chloroplast protein- 
pigment complexes observed by sodium dodecyl sulphate gel electrophoresis. 

IN'TROD UCTION 

Deux r6actions photochimiques sont ~t l'origine de la photosynth6se. La pre- 
mi6re de ces photor6actions, celle du Photosyst6me II, op6re efficacement dans le 
rouge (2 < 700 nm), la seconde dans l 'infrarouge (2 > 700 nm). Ces deux r6actions 
photochimiques se produisent vraisemblablement au sein de deux complexes pig- 
mentaires diff6rents. La fragmentation m6canique (presse de French) ou chimique 
(d6tergents), l'6tude de mutants ou bien l'analyse de plastes en voie de verdissement 
ont permis de mettre en 6vidence l'existence de ces deux complexes pigmentaires, de 
les s6parer et d 'en entreprendre l'6tude biochimique. La technique d'61ectrophor6se 
sur gel de polyacrylamide appliqu6e aux membranes chloroplastiques solubilis6es par 
un d6tergent anionique fort comme le sodium dod6cyle sulfate (SDS) visualise deux 
complexes prot6ine-pigrnent principaux, lesquels n 'ont  plus aucune activit6 photo- 
chimique apr6s un tel traitement. 

Abr6viations: DCPIP, 2,6 dichloroph6rtol indoph6nol; DCMU, 3,4-dichloroph6nyl dim6thyl- 
ur6e; L1, plantules ayant requ 4 s de lumi6re toutes les 4 h; V, plantules t6moins ayant reqtt un 
6clairage corttinu; CP1, Complexe pigmentaire 1 (Mr, 70 000); CP2, Complexe pigmentaire 2 (Mr, 
25 000). 
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La conjonction de ces deux approckes, fragmentation, 6tude de mutants et du 
verdissement d'une part, 61ectrophor6se en polyacrylamide d'autre part, a permis 
d'associer sans ambiguit6 au complexe de ttaute masse mol6culaire (Complexe 1) 
l'activit6 du Photosyst+me I e t  h celui de plus petite masse mol6culaire (Complexe 2) 
l'activit6 du Photosyst6me II. En effet, les particules enrichies en Photosyst~me I par 
fractionnement ~t la digitonine [1-3] ou au Triton X-100 [3-6] pr6sentent en 61ectro- 
phor+se uniquement le complexe 1 (CP1). Ces particules phctor6duisent le NADP en 
pr6sence de DCPIPHz, elles sont enrichies en P-700, en/%carot6ne, et en cytochrome 
f, elles sont pauvres en ctdoropttylle b, xantophylles, galactolipides et phosphatidyl- 
glyc6rol; leur spectre d'absorption est ddplac6 vers les grandes longueurs d'ondes et 
elles 6mettent principalement une fluorescence vers 730 nm ~. la temp6rature de 
l'azote liquide. De m~me, les particules enrichies en Photosyst6me I I n e  pr6sentent 
pas en 61ectrophor6se de Complexe l, mais uniquement une bande verte au niveau du 
Complexe 2 (CP2). Ces fragments photor6duisent le DCPIP, ils ont tr6s peu de 
P-700, ils sont enrichis en ctdoropttylle b et en cytocttrome b559; ils absorbent vers 
670 nm, ~mettent principalement une fluorescence vers 685 nm b, une temp6rature de 
l'azote liquide et pr6sentent le plus souvent une fluorescence variable. L'6tude de 
mutants pttotosynth6tiques am6ne ~t la m~me conclusion. Ceux qui sont d6faillants 
en activit6 Photosyst6me I: le mutant Scenedesmus n°8 [7], les mutants de Chlamy- 
domonas Reinhardtii [8, 9], le mutant d'Antirrhinum majus en: alba-I [10] ne pr6- 
sentent qu'une bande en 61ectrophor6se au niveau du CP2. Le CPI manque. Ceux qui 
sont d6faillants en activit6 du Photosyst~me II: les mutants d'orge [11-14] ou de pois 
[12] ne pr6sentent qu'une bande en 61ectrophor~se au niveau de CPI. Le CP2 manque. 

R~cemment deux nouveaux complexes prot6ine-pigment ont 6t~ d~crits [15, 16] 
dont les masses mol6culaires estim6es par 61ectropttor~se sur gel de polyacrylamide 
SDS, sont 21 000 et 29 000. Ces complexes sont mineurs chez une plante qui a pouss6 
dans des conditions normales d'6clairement; ils sont pr6pond6rants dans les tout pre- 
miers temps de verdissement et dans des conditions particuli~res d'6clairement. 

Le propos de cette 6tude est de d6terminer le r61e fonctionnel de ces nouveaux 
complexes et de voir en particulier si des plantes ayant la chlorophylle li6e uniquement 
~ ces complexes poss~dent diverses activit6s photochimiques associ6es aux Photo- 
syst~mes I e t  II. 

MATERIELS ET METHODES 

Nous avons fait pousser ~t 24 °C du Zea mays L. vari6t6 Inra 260 sur vermiculite 
arros6e h l 'eau distill6e. Les t6moins (V) ont requ ttn 6clairage continu de lumi6re 
blanche (10 000 lux); les plantules nomm6es ici L1 ont recu pendant toute la dur6e de 
la croissance et de l'exp6rimentation un 6clairement intermittent de 4 s de lumi6re 
blanche (18 000 lux) s6par6 de 4 tt d'obscurit6. Apr6s 12 jours les plantules qui ont 
alors trois feuilles sont r6colt6es en les coupant au-dessus du col6optile. 

Etude Olectrophordtique des complexes protOines pigments 
Le marquage de la chloropb.ylle au tritium par l'acide 6-[H3]aminol6vulique, 

l'extraction des complexes prot6ines pigments et leur 6tude sur gel de polyacrylamide 
SDS sont r6alis6s comme cela a d6j~ 6t6 d6crit [15]. 
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Mesure des activit~s photosynth~tiques 
PrOparation des plastes. Les plantules r6colt6es sont refroidies en chambre 

froide (4 °C) oia se fait la suite de la pr6paration. Les feuilles sont broy6es au mortier 
b. l 'aide de sable de Fontainebleau dans un tampon 0.6 M Sorbitol, 0.2 M Tricine, pH 
7, auquel de la serum albumine bovine est ajout6e 5. raison de lg/l. La haute osmolarit6 
est indispensable ~t la bonne conservation des plastes qui, comme nous le verrons, 
contiennent peu de chlorophyll [17]. Nous avons adopt6 le m~me tampon d'extraction 
pour  les plastes verts, car dans ce cas les activit6s photochimiques mesur~es en os- 
molarit6 plus faible n'6taient pas significativement diff6rentes de celles que nous 
pr6sentons. L 'homog6nat  r6sultant du broyage est filtr6 sur 8 couches de gaze au 
milieu desquelles est intercal6e une 6paisseur de papier Kleenex, puis centrifug6 2 rain 
h 1000 × 9. Le surnageant obtenu est centrifug6 20 rain ~t 20 000 × 9. Le culot est 
remis en suspension dans le minimum de tampon possible. 

Dosage de la chlorophylle. Nous avons utilis6 la m6thode de Mackinney [18]. 
Les spectres sont enregistr6s sur le Spectronic 505 Bausch & Lomb. 

ROaction de Mehler. Les r6actions de Mehler sont suivies par mesure polaro- 
graphique de la vitesse d 'absorpt ion de l'oxyg~ne ~ la lumi6re. La source lumineuse 
utilis6e (lampe de microscope 5. filament) donne un 6clairement de 70 mW/cm 2. Dans 
ces conditions la lumi~re est presque saturante. 

Transport  d'61ectrons de H 2 0  au m6thylviolog6ne: le m61ange r6actionnel 
dans le tampon d'extraction comprend: 0.1 mlV[ de methylviolog6ne, 1 m M  d'azide 
de sodium, 5.  1 0 - Z M  de NaC1; la concentration en chloroplastes correspond h 
50/~g de chlorophylle dans les 4 ml de m61ange r6actionnel final. 

Transport  d'61ectron de DCPIPH2 au m6thylviolog~ne: m~me composition du 
m61ange r6actionnel auquel on ajoute 0.25 m M  de DCPIP et 10 m M  d'ascorbate de 
sodium de faqon ~t avoir tout le DCPIP sous forme r6duite. La pr6sence de D C M U  
ne change pas les r6sultats. 

ROaetion de Hill: rOduction du DCPIP. La photor6duction du DCPIP par le 
Photosyst~me II  avec l 'eau comme donneur d'61ectrons a 6t6 mesur6e spectrom6tri- 
quement 5. 590 nm. Le co6fficient d'extinction utilis6 ~. pI-I 7 est 20 r a M -  1. c m -  1 
L'6clairement des ptastes se fait par un guide de lumi6re plac6 en haut de la cuve de 
mesure. Cette lumi~re est filtr~e par un filtre rouge Wratten n ° 92. L'6clairement au 
milieu du m61ange r6actionnel (sans chloroplastes) est 30 roW. cm -~. La lumi6re 
est ainsi presque saturante. Le m61ange r6actionnel dans le tampon d'extraction 
contient 0.25 m M  de DCPIP et les chloroplastes, de faqon 5. ce qu'il y ait 30/~g 
de chlorophylle dans les 2.5 ml du m61ange. 

Mesure du P-700. Le dosage du P-700 a 6t6 fait en suivant le changement de 
densit6 optique ~ 705 nm en utilisant un spectrophotom~tre Aminco Chance double 
faisceau. Le filtre de la lumi~re excitatrice est un Corning bleu n ° 5.59. Devant le 
photomultiplicateur sont plac6s un calflex BK1 et un filtre rouge Corning n ° 2.64. 
Le co6fficient d'extinction utilis6 est 64 r a M -  1. c m -  ~. Le dosage de la chlorophylle est 
fait dans l'ac6tone b~ 80 ~ selon Mackinney [18]. 

Mesure de la fluorescence variable. Les cin6tiques de mont6e de fluorescence 
sont mesur6es sur des suspensions de chloroplastes contenant 50/~g de chlorophylle/ 
ml, 0.6 M e n  Sorbitol, 0.2 M e n  Tricine (pH 7) et 6ventuellement 10/~M en DCMU.  
L'excitation se fait dans le bleu (430 n m ± 1 0  nm). Les 6missions de fluorescence de 
longueur d 'onde sup6rieure ~t 645 nm sont analys6es. 
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R E S U L T A T S  

Les plantules de mais (L1) qui ont requ pendant toute la dur6e de Ia culture 
4 s de lumi~re espac6es de 4 h d'obscurit6, contiennent 30/~g de chlorophylle par de 
substance fralche (les plantules t6moins (V) en contiennent 1000/~g), leur rapport 
chlorophylle a/cl'tlorophylle b est de 25 (il est de 3.4 pour les plantules t6moins). 

La chlorophylle marqu6e au tritium obtenue en faisant m6taboliser de l'acide 
~5-[H 3 ]aminol6vulique aux plantules, est associ6e en 61ectrophor~se sur gel de poly- 
acrylamide SDS, uniquement aux chaines peptidiques 21 000 et 29 000 pour les 
plantules (L1) ayant requ l'6clairage intermittent. Pour les plantules t6moins (V) elle 
est associ6e aux chalnes p2ptidiques 21 000, 29 000 et 25 000, 70 000, ces deux der- 
nitres 6tant pr6dominantes (Fig. 1). 

Pour les plantes ayant requ une lumi6re intermittente, dans le vert le spectre 
de diff6rence lumi~re moins obscurit6 ~t 77 °K est de m~me nature que ceux d6crits par 
Vermeglio et Mathis [20]: la quantit6 de cytochrome b55 9 par chloropttylle est la 
m~me dans les deux lots de plantes. IIen est de m~me pour le C550. Ces deux compo- 
sants participent aux toutes premi6res r6actions du Photosyst6me II [20]. Cela donne 
une indication d'un comportement normal des centres r6actionnels du Photosyst6me 
II dans les plastes ayant requ une lumi6re intermittente. 
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Fig. 1. Mise en 6vidence des ho lochromes  chlorophyll iens par  61ectrophor6se sur gel de polyacryl- 
amide SDS et marquage  de la chlorophylle  par  l 'acide 6-[H3]aminol6vulique.  LI :  pour  les plantes  
ayant  requ 4 s de lumi6re toutes  les 4 h pendan t  toute  la p6riode de culture. V: pour  les plantules 
t6moins ayan t  requ une  lumi6re cont inue.  Le pic h mobilit6 0.18 est associ6 ~t la chaine peptidique 
70 000, (CP1), celui h 0.57 b. la chaine 29 000, celui h 0.64 h la chaine 25 000 (CP2) et celui ~t 0.72 h la 
chaine 21 000. 
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Le spectre d '6miss ion de fluorescence de chloroplas tes  ayan t  requ 4 s de 
lumi6re toutes  les 4 h pr6sente b~ la  t empera tu re  de l ' azote  l iquide un pic ~t 685 nm 
(fluorescence c lass iquement  associ6e au  Photosys t6me I I )  et un plus pet i t  pic ~t 729 nm 
(class iquement  associ6 au  Photosys t6me I) ;  l '6paulement  ~t 695 nm n 'es t  p ra t iquement  
pas visible. Le pic ~t 685 nm est 4 fois plus grand que celui b, 729 nm. Pour  les t6moins 
verts,  le spectre d '6miss ion de fluorescence b, 77 °K est diff6rent: il pr6sente deux 
bandes  d ' i m p o r t a n c e  6gale h 685 et 695 nm qui sont  plus faibles que la bande  h 
729 nm d ' u n  tiers. 

Le spectre d ' a b s o r p t i o n  h 77 °K dans  le rouge des plastes de plantules  ayan t  
requ une lumi6re intermit tente  pr6sente un m a x i m u m  ~t 670 nm comme nous l ' avons  
vu dans une pr6c6dente 6tude [16]. C 'es t  fi dire qu ' i l  y a un d6placement  de 6 nm vers 
les courtes  longueurs  d ' o n d e  pa r  r a p p o r t  aux plastes t6moins. 

Le t ab leau  I pr6sente les diverses activit6s photoct t imiques  test6es sur nos 
plantules.  La r6act ion de Mehler :  r6duct ion d u  m6thylviolog6ne avec l ' eau  comme 
donneur  d'61ectrons, mesur6e fi l '61ectrode d 'oxyg6ne,  mont re  que pou r  des plantules  
( L I )  ayan t  requ l '6clairage in termi t tent ,  le t r anspor t  d'61ectrons est comple t  d ' u n  
bout  de la chaine ~ l 'autre .  L 'act ivi t6 rappor t6e  ~t la quant i t6  de chlorophyl le  y est 
t rois  fois plus for te  que p o u r  les p lantules  t~moins (V): 190 pmol  contre  59 pmol  
d 'oxyg6ne  absorb6es  p a r  mg de chlorophyl le  et pa r  ft. L 'act ivi t6 trouv6e pou r  les 
p lantules  t6moins est de l ' o rd re  de g randeur  de celle qui est g6n6ralement mesur6e 
chez les mais.  La  r6act ion de Hil l :  r6duct ion d u  D C P I P  avec l ' eau  comme donneur  
d'61ectrons, r6act ion essentiel lement Photosyst6me II ,  mon t re  une diff6rence similaire.  

TABLEAU I 

COMPOSITION PIGMENTAIRE ET ACTIVITES PHOTOSYNTHETIQUES DE PLASTES DE 
PLANTULES DE MA)~S AYANT RE(~U UN ECLAIREMENT INTERMITTENT (LI) OU 
CONTINU (V) 

Activit6 photochimique test6e LI V 

Teneur en chlorophylle (fig chlorophylle/g de 
substance fralche) 30 

Chlorophylle a/chlorophylle b 25 

Maxima d'6mission de fluorescence ~_ 77 °K 685 et 729 nm* 

Maximum d'absorption h 77 °K 670 nm 

R6action de Mehler (fimol O2 absorb6es/mg chlorophylle 
par h) 
(1) Transport d'61ectrons de 1']7120 au  
m6thylviolog6ne 190 
(2) Transport d'61ectrons du DCPIPH2 au 
m6thylviolog/~ne 990 

R6action de Hill (pmol DCPIP r6duit/mg 
chlorophylle par h) 75 

Ch lorophylle/P-700 317 

Aire entre la courbe de mont6e de fluorescence et la 
fluorescence maximale (unit6 arbitraire) 2 

1000 
3.4 

685, 695 et 729 nm* 

676 nm 

59 

52 

57 
326 

* Les nombres donn6s en italiques repr6sentent la longueur d'onde ~. laquelle un pic maximal a 
6t6 obtenu. 
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Les plastes des plantules ayant requ une lumi~re intermittente (L1) r6duisent 75 pmol 
de DCPIP par mg de chlorophylle et par  h, alors que ceux des plantules t6moins (V) 
en r6duisent 57 pmol. I1 est ~t noter que ces valeurs, pour  les plastes t6moins, sont 
estim6es par d6faut car les activit6s mesur6es ainsi d6croissent rapidement avec le 
temps qui s~pare la mesure de l 'extraction des plastes. Un changement d'osmolarit6 
du tampon ou un changement de son p H  (de 7 ~. 8), la pr6sence ou non de polyclar 
pour 61iminer les polyph6nols ou d 'ascorbate dans le tampon d'extraction ne modifient 
pas cet &at de fait. 

Cette activit6 normale du Photosyst6me II  des plastes extraits des plantules 
ayant requ la lumi6re intermittente est confirm~e par ta cin6tique de mont6e de 
fluorescence. Pour une m~me quantit6 de chlorophylle, en pr6sence de DCMU,  le 
niveau de fluorescence fixe est identique pour les deux lots de mais et la surface entre 
la courbe de mont6e de fluorescence et la fluorescence finale est le double pour les 
plantules ayant requ un 6clairage intermittent par rapport  aux plantules t6moins. 
Cette aire, produit de la vitesse de r6action photochimique par le temps, est propor- 
tionnelle h la concentration des centres photochimiques actifs du Photosyst6me II  
[19]. Cette relative constance dans le rapport  entre la teneur en centres actifs et la 
teneur en cttlorophylle est remarquable quand on consid6re que les plantules cultiv6es 
en lumi6re intermittente ont 30 fois moins de chlorophylle que les plantules t6moins. 

Le r6sultat le plus surprenant de ce tableau I concerne la deuxi6me r6action de 
Mehler utilisant le couple DCPIP-acsorbate comme donneur d'~lectrons: 990 pmol 
d'oxyg6ne absorb6es par mg de chlorophylle et par h contre 52 pmol pour les plastes 
t6moins. L'activit6 de ces derniers d6croit avec le temps, ce qui n'est pas t e  cas avec 
les plastes qui ont requ un 6clairage intermittent. Les pr6parations de chloroplastes 
des deux lots de plantules pr6sentent, comme nous le voyons, de tr6s fortes diff6rences 
d'activit6 pour cette r6action de Mehler. Une telle diff6rence est difficile h interpr6ter. 
I1 est possible que pour les plastes ayant requ une lumi6re intermittente une r6action 
catalys6e par un produit du Photosyst6me I ait lieu, dtt type de celle d6crite par 
Shneyour et Avron [21]. En effet, lorsque l'activit6 du Ph.otosyst6me I e s t  mesur6e 
par photor6duction du bleu de t6trazolium en pr6sence de DCPIP/mercapto6thanol 
et de DCMU,  une diff6rence de six ordres de grandeur dans la vitesse subsiste entre les 
deux lots de plantules. Cette diff6rence n'est pas due ~t une concentration plus grande 
en centres actifs du Photosyst6me I pour les plastes ayant requ une lumi6re inter- 
mittente. 

En effet, le dosage du P-700 montre que pour une quantit6 de chlorophylle 
donn6e il y a sensiblement le m~me nombre de centres actifs Photosyst6me I dans 
les deux types de plantules. Ce r6sultat, ainsi que l 'estimation du nombre de centres 
r6actionnels Pl-totosyst6me II  que nous avons vu plus haut ont 6t6 confirm6s par 
Haveman et Mathis (manuscript en pr6paration) en mesurant le P-700 + et le P-680 ÷ 
selon la m6tttode qu'ils ont d6crite. Par cette m6thode on ne voit qu 'un tr6s 16get 
enrichissement en centres r6actionnels pour les plantes ayant requ un 6clairage inter- 
mittent. Ces plantes contiennent au maximum deux fois plus de centres r6actionnels 
par chlorophylle que les plantes t6moins. La pr6cision de cette mesure est limit6e par 
la forte diffusion inh6rente aux plastes peu chlorophylliens. Ce r6sultat concorde 
assez bien avec ceux que nous avons obtenus par  des m&hodes plus conventionnelles. 
La faible variation du nombre de centres, malgr6 la grande diff6rence dans la teneur 
en chlorophylle, est remarquable, car cela semble impliquer une r6gulation au niveau 
de la chlorophylle dans la synttt6se des unit6s pb_otosynth6tiques. 
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DISCUSSION 

Nous avons obtenu des chloroplastes possddant les diverses activit~s des Photo- 
syst6mes I e t  II, bien que la chlorophylle ne soit associ6e en 61ectrophor6se ni /t la 
chaine peptidique 70000 ni ~ la chaine 25000. Cela am6ne ~ se poser la question du r61e 
exact des complexes prot6ine-pigment observ6s. En effet, il n'est pas possible de donner 
un r61e fonctionnel diff6rent aux deux groupes de chaines peptidiques porteuses de 
chlorophylle, 21 000 et 29 000 d'une part  et 25 000 et 70 000 d'autre part. A part  leur 
teneur en pigments, les chloroplastes ayant leur chlorophylle associ6e /~ 25 000 et 
70 000 (V) et ceux pour lesquels elle est associ~e aux chaines 21 000 et 29 000 (LI) ,  
n 'ont  pas un comportement photosynth6tique tr6s diff6rent en ce qui concerne les 
activit~s observ6es; comme nous l 'avons vu, m6me la dimension des antennes par 
rapport/~ celle des centres r6actionnels diff6re peu: ceci est vrai aussi bien pour le 
Photosyst6me I que pour le Photosyst6me II. 

Ces r6sultats sont contradictoires avec ceux d~crits par Alberte et coll. [23] 
qui montrent  une coincidence entre l 'apparition du CP2 et de l'activit~ du Photo- 
syst6me II. 

Ils sont en accord, par contre, avec ceux de Hiller et coll. [22] qui, par une 
technique de lumi6re intermittente sensiblement diff6rente de la n6tre, ont d6j/~ 
observ6 l'absence de corr61ation entre la pr6sence du CP2 et l'activit~ du Photo- 
syst6me 1I. Avec un 6clairement de 2 min toutes les 2 h appliqu6 pendant une dur6e 
de 60 h ~t des plantules 6tiol6es, les plastes qu'ils observent, s'ils ne pr6sentent pas de 
CP2, pr6sentent par contre un CP1 important. Les plantes que nous d6crivons dans 
cet article, bien qu'elles aient pouss6 enti6rement sous 6clairage intermittent de 4 s 
de lumi6re toutes les 4 h, ont 6t6 6clair6es au total 30 fois moins longtemps que celles 
d6crites par Hiller et coll. Elles ne pr6sentent pas de CPI.  Nos r6sultats sont 1~ encore 
en contradiction avec ceux de Alberte et coll. [23] qui d6crivent une correlation entre 
l 'apparition du CPI et la photooxydation du P-700. 

Ce point pr6cis est int6ressant dans la mesure o/~ un faisceau de corr61ations 
convergent pour associer le CPI et le P-700 [22-24, 9]. Bengis et Nelson [24] ont 
m~me d~crit la purification de ce complexe et le dosage du P-700 sur la fraction isol6e. 
Nous pouvons 6mettre deux l~ypoth6ses pour tenter d'expliquer l 'apparente contra- 
diction entre ces diff6rentes exp6riences. 

(1) I1 est possible que le P-700 ne soit pas exclusivement associ6 au CPI,  mais 
aussi, par exemple, aux chaines peptidiques 21 000 ou 29 000. 

(2) I1 est possible aussi que le CP1 soit moins stable en 61ectrophor6se pour les 
plantes ayant pouss6 sous 6clairage intermittent ou plus g6n6ralement pour  des plantes 
peu chlorophylliennes. Suivant les conditions de culture, les forces de liaison ~t l'int6- 
rieur des complexes pourraient varier. A la limite m~me on peut imaginer que toutes 
les chaines peptidiques des membranes chloroplastiques sont porteuses de chlorophylle 
in vivo; les forces de liaison entre les pigments et les chaines peptidiques seraient plus 
fortes pour les complexes CP1 et CP2, ce qui permettrait  de les voir apr6s 61ectro- 
phor6se. En faveur de cette hypoth6se on peut avancer trois arguments: (a) 60-80 ~o 
de la chlorophylle se trouve dans le front de migration. I |  est possible d'imaginer que la 
chlorophylle dite "l ibre" ait 6t6 arrach6e de ces chaines peptidiques apparemment 
sans pigment, lors de l 'extraction et de l'61ectrophor6se. (b) En effet, des bandes 
chlorophylliennes diff6rentes du CP1 et du CP2 sont d6crites dans la litt6rature [15, 
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25-27].  Elles sont  plus ou moins  stables suivant  les esp6ces, les condi t ions  de cultures 
ou les condi t ions  d ' ex t rac t ion .  (c) Enfin, r6cemment,  Lagout te  et D u r a n t o n  [28] ont  
d6crit  une s&ie d ' a rgumen t s  en faveur  de l 'existence d 'une  sous-unit6 pept id ique  
servant  de mo t i f  de base dans  l '6dification des s tructures des membranes  chloro-  
plast iques.  En poids ,  g iobalement ,  il y a une m o l & u l e  de chlorophyl le  pa r  sous-unit6 
pept id ique.  I1 est donc  possible  d 'associer  ~ chaque sous-unit6 une mol6cule de 
chlorophyl le .  On peu t  imaginer  que les sous-unit6s soient  plus ou  moins  associ6es les 
unes aux autres  dans  le thy lakoide  en t ra inan t  des forces de l iaison diff6rentes entre la 
ch lorophyl le  et la par t ie  prot6ique selon les 6tats &associa t ion .  Selon la na ture  de ces 
l iaisons,  celles-ci peuvent  ~tre plus ou  moins  faci lement  rompues  pa r  l ' ex t rac t ion  
(d6tergents)  ou  p a r  l '61ectrophor6se. 

REMERC][EMENTS 

Nous  remercions  le Doc teur  J. Havema n  pou r  les mesures des P-700 + et 
P-680 + qu' i l  a effectu6es et p o u r  les conseils quill  a donn6s concernan t  ce travail .  
Nous  remercions  6galement  le C.N.R.S.  pou r  le suppor t  f inancier qu ' i l  accorde  au 
l abora to i re  (RCP  282) et le P t ty to t ron  (Gif-sur-Yvet te)  qui a mis ~t not re  d ispos i t ion  
des chambres  climatis6es. 

RESUME 

Diverses activit6s pho toch imiques  ont  6t6 test6es sur des chloroplas tes  de mais  
ayan t  re~u pendan t  toute  la dur6e de la culture,  4 s de lumi~re toutes  les 4 h. Les deux 
photosyst~mes sont  fonct ionnels ,  ainsi que la cha]ne de t r anspor t  d '6tectrons.  Ces 
chloroplas tes  ne pr6sentent  pas  en 61ectrophor6se sur gel de po lyac ry lamide  sod ium 
dodecyle  sulfate, le Complexe  1 (M,,  70000)g6n6ra lement  associ6 au Photosys t6me I 
n i l e  Complexe  2 ( M  r, 25 000) g6n6ralement associ6 au Photosys t6me II.  La chloro-  
phyl le  est associ6e aux cha]nes pept id iques  de masses mol6culaires  21 000 et 29 000. 

Ces r6sultats pe rmet ten t  de poser  le probl~me du  r61e fonct ionnel  que jouen t  
r6ellement dans  le ch loroplas te  les complexes pro t6 ine-p igment  visualis6s pa r  61ectro- 
phor6se sur gel de po lyac ry lamide  sod ium dodecyle  sulfate. 
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