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Effets de la lumiére colorée et de quelques autres
facteurs sur la formation des gametes chez
I’Enteromorpha prolifera, Chlorophycée marine

par
Sigurdur Jénsson
Laboratoire de Biologie Végétale Marine
Université Paris VI

RESUME

L’influence de la lumiére colorée visible, a spectre large ou étroit, sur la gamétogenese chez
I'Enteromorpha prolifera a fait 'objet d’études en culture, sous un cycle photopériodique de 16:8 h,
a 18° C, et sous un éclaircment énergétique controlé,

La lumiére des grandes longueurs d’onde (=630 nm, 660 nm, 675 nm, >705 nm, 730 nm), inhibe
la gamétogenese, celle de courtes longueurs d’onde (400—625 nm) la stimule. La réponse dépend de
I’état trophique du matériel. L’effet inhibiteur de la lumiére rouge est immédiatement réversible par
la lumiére blanche et par la lumiere des courtes longueurs d’onde, méme apres unc irradiation
prolongée a la lumiére rouge continue. En présence de I'inhibiteur diffusible endogeéne qui bloque la
reproduction chez ces algues, une telle réversion n’a pas été possible. De plus, I'inhibition par la
lumiére rouge et par le represscur endogéne s’exerce seulement pendant les premiéres 24 heures de
la gamétogenése, Pendant ce temps, la photosynthése, dont le réle était indirectement évalué par
I'application du DCMU a 1 uM, est indispensable au processus gamétogéne. Des interactions entre
lumiere colorée et systeéme repressif endogene, par I'intermédiaire d'un photorécepteur, ne peuvent
étre exclues.

ABSTRACT

The effects of coloured light of both broad and narrow band on gametogenesis in Enteromorpha
prolifera were studied in culture, under alternating light-dark cycles of 16:8 h, at 18° C, and
controlled photon flux density. It is shown that long — wave visible light (=630 nm, 660 nm, 675 nm,
=705 nm, 730 nm) inhibits gamete production while short — wave light (400—625 nm) stimulates the
process. The responsc is affected by the trophic substrate of the material. The inhibitory effeet of
red light is immediately reversible both in white light and in light of short wavelengths, cven after a
prolonged continuous exposure to red light. However, attempts failed to obtain similar reversion in
the presence of the diffusible endogenous repressor known to block reproduction in these algae.
Moreover, inhibition by the red light and the endogenous repressor is clfective only during the first
24 hours of gamctogenesis. During this time, photosynthesis, as estimated by | uM DCMU
treatment, is necessary lor the process. Photoveceptor-mediated interactions between coloured light
and endogenous repressive system cannot be ruled out.

INTRODUCTION

La transformation de I'état végétatif en
€tat reproducteur, chez les algues, est sous
la dépendance de facteurs internes liés a
I'age, ct de facteurs externes qui sont les
parametres de I'environnement (cf. Klebs

1896; Erben 1962; Dixon et Richardson
1970; Dring 1974; Liining 1980, 1981).

Des études faites récemment chez deux
espéces de Chlorophycées marines, 'Ulva
mutabilis (Nilsen et Nordby 1975) et
I"Enteromorpha  prolifera (J6nsson 1977)




indiquent que la formation des organes
reproducteurs est sous contrdle négatif d’un
inhibiteur ou d'un complexe-inhibiteur
endogene. Cet inhibiteur, qui est probable-
ment une protéine de faible poids molécu-
laire associée a des polysaccharides sulfurés
de type ulvine (Nilsen et Nordby 1975), est
diffusible dans le milieu. Il peut étre éliminé
expérimentalement in  vivo par simple
fractionnement ct lavage du matériel. Son
élimination permet de déclencher & volonté
la reproduction. En conditions de culture
définies, la sporo-ou la gamétogenése s’ac-
complissent alors de fagon plus ou moins
synchrone, en 2 & 3 jours. Des données plus
anciennes plaident en faveur d'un méca-
nisme analogue chez plusieurs autres espéces
d’algues (Biihnemann 1955a; Kohler 1956
Hustede 1957; Lersten et Voth 1960; Page et
Kingsbury 1968).

Ces résultats ont permis d’étudier I'influen-
ce de certains facteurs du milieu extérieur
sur la reproduction, dans des conditions
expérimentales exceptionnelles,

Chez I'Ulva mutabilis on a montré que la
photopériode, [I'intensité lumineuse, la
température, le pH, la salinité ou la con-
centration en éléments nutritifs du milieu,
sont des facteurs qui ne contrdlent pas
directement la sporulation (Nordby 1977).
Des résultats, obtenus chez I' Enteromorpha
prolifera, vont dans le méme sens en ce qui
concerne la lumicre (Jénsson 1980). En
effet, si la gametogenése est siirement favo-
risée par la lumiere blanche, par son effet
quantitatif, elle échappe, par contre, au
contrdle photopériodique.

L'objectif de [I'étude présente était de
connaitre l'influence de la lumiére colorée
sur la gamétogenése chez I'Enteromorpha
prolifera, en tenant compte de l'inhibiteur
endogéne ct de I'état physiologique des
algues.

MATERIEL ET METHODES

La souche employée au cours de ces
¢tudes a été obtenue au laboratoire a partir
de zoospores quadriflagellées issues d’un
seul individu isol¢ & partir d’un lot d’algues,
récolté sur le littoral d’Orfirisey, Reykjavik,
Islande.

L’espéce correspond bien a la forme
marine, peu ou pas ramifiée, décrite sous le
nom de I'Enteromorpha prolifera (O.F.
Miiller) J. Agardh subs. prolifera type 1
(Bliding 1963). Elle est répandue sur les
cotes de I’Atlantique et de la Méditerranée.
En culture, au laboratoire, I'espéce a été
perpétuée par voie sexuée, aprés fécond-
ation in vitro entre gameétes biflagellés, soit
par voie asexuée par zoospores quadri-
flagellées. Les générations, ainsi obtenues,
sont toutes morphologiquement semblables.
Le cycle de vie, qui peut étre bouclé en 2 4 3
mois en culture, est illustré par la figure 1.

Les expériences portent sur des gaméto-
phytes, de sexe indéterminé, 4gés de 3, 12 et
30 mois, dont les cellules sont plus ou moins
riches en réserves amylacées. L’état non
inductif du matériel est maintenu en placant
les cultures a 7° C, sous un régime de 16
heures de jour et 8 heures de nuit (16:8 h).
L’¢clairement est fourni par des lampes
fluorescentes “cool-white” sous 57 w E m™
s~'. Le milieu de culture est de I'eau de mer
enrichie (ES de Provasoli, Provasoli 1968).
Les cultures, trés peu denses, sont faites
dans des cristallisoirs, contenant chacun 1
litre de milieu. Le renouvellement du milieu
est effectué environ tous les 20 jours. Les
cultures sont unialgales, mais non axé-
niques.

La préparation 4 I'induction est réalisée
en deébitant le matériel sous une loupe
binoculaire, en fragments tubuleux de quel-
ques 2000 cellules chacun. Ces fragments
subissent, apres ringage rapide et filtration
sur tissu fin, quatre lavages successifs, cha-
cun de 30 minutes, dans le milieu d’eau de
mer, sous agitation modérée. Ils sont ensui-
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Fig. 1. Schéma du cycle de vic de I'Enteromorpha
prolifera d’Islande; en traits pleins, le cycle fondament-
al: les gamétophytes de sexe opposé, G* et G,
produisent des gametes biflagellés de taille différente;
ceux-ci copulent pour former le zygote, Z; le sporo-
phyte, §, issu de zygote, donne des zoospores quadri-
flagellées qui engendrent de nouveaux gamétophytes;
en firets, le cycle accessoire: une proportion faible
(<1%) des gameétes se développent en parthénosporo-
phytes, PS* et PS-, ou/et parthénogamétophytes, PG*
et PG, producteurs respectivement de zoospores
quadriflagellées qui donnent des gamétophytes, et des
gametes biflagellés capables de copuler ou de se
développer directement.

te transférés, par lots de 50 a 100, dans 25
ml de milieu frais, en boites de Pétri.
L’extrait de l'inhibiteur endogéne a été
obtenu comme suit: aprés fractionnement
du matériel, les fragments sont rincés
rapidement i I'eau de mer, puis remis dans
50 ml de milieu, ot ils sont agités doucement
pendant 4 heures; les morceaux sont récupé-
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Fig. 2. Transmission spectrale des filtres colorés utilis-
és. A: filtres passe-bande avec pics d’émission & 400,
445 et 520 nm; B: filtres passe-bande bloguant le rouge
a 625 et 725 nm pour 1% de transmission; C: filtres
passe — haut transmettant 50% de la lumiére & partir
de 480, 530, 630 et 705 nm (d’aprés informations du
fournisseur Oriel).

rés sur un filtre en papier préalablement
pesé; apres ringage a l'eau distillée, puis
séchage, le filtre et les fragments sont pesés
4 nouveau; la différence de poids exprimée
en mg d’algue séchée par ml du miliecu de
culture correspond a la concentration rela-
tive de l'extrait de 'inhibiteur.

Les expériences sont faites a 18° C.

Les radiations de différentes longueurs
d’onde sont obtenues, soit par le jeu de
filtres colorés a spectre large (Fig. 2) et par
une source lumineuse fournie par 4 lampes




fluorescentes “cool-white” de 20 W chacune
et 2 lampes incandescentes de 25 W cha-
cune, soit par un monochromateur Schoeffel,
type LH 150, & bande passante de 17 nm,
équipé d’une lampe au xénon Osram XBO
150 W. Ce monochromateur ne permet
I'irradiation que d’un seul lot & la fois.

L’éclairement, mesuré en uW cm *s™' par
un radiomeétre de type Opto-meter UDT
X40, est converti en densité de flux photoni-
que selon la formule suivante:

119,7
A nm

Wm?=1uEm?s"

La longueur d’onde (\) adoptée pour la
lumiére blanche fluorescente est 552 nm,
pour la lumiére blanche fluorescente et
incandescente 560 nm. Les lots sont éclairés
16 h sur 24, sans lumiére trophique supplé-
mentaire, le plus souvent pendant 7 cycles
photopériodiques. Un flux approximative-
ment isoénergétique est obtenu en atténuant
la lumiére par I’écran d’une étamine en
silice. Les témoins recoivent de la lumiére
blanche fluorescente ou de l'obscurité a la
place de I'éclairement coloré.

Le DCMU (3- (3,4-dichorophényl)-1, 1-
diméthylurée), inhibiteur du photosystéme
II a été utilisé en ajoutant le DCMU directe-
ment au milieu de culture a partir d’'une
solution de 0,1 M dans I"isopropanol. L’iso-
propanol n’est pas métabolisé par les cel-
lules.

Les résultats ont été évalués en calculant,
pour chaque lot, les moyennes arithmé-
tiques de classes de degré de fertilité des
fragments exprimées en pourcentage, selon
la méthode de Nilsen et Nordby (1975).
Environ 50 & 100 fragments de chaque lot
sont inspectés sous le microscope. La marge
d’erreur entre séries expérimentales paral-
leles est de 'ordre de 5 a 10%.

RESULTATS

1) Effet de Péclairement a spectre large:

influence de I'dge et de I'état trophique

Ces études ont porté sur des cultures
d’algues Agées de 3 mois, relativement
pauvres en réserves amylacées, et de 12
mois, bourrées d’amidon.

Des fragments d’algues lavés sont exposés
pendant 7 cycles photopériodiques de 16:8,
sous un flux de 3,5 w E m2s"' aux radiations
suivantes caractéristiques produites par les
filtres colorés: bleu-violet (400 nm), bleu
(445 nm), vert (520 nm), jaune (>480 nm),
orange (>530 nm), rouge clair (>630 nm),
rouge sombre (>705 nm), bleu-vert (>625
et <725 nm). Des lots témoins sont placés a
la lumiére blanche et a I'obscurité.

La figure 3 résume les résultats obtenus:

Chez les algues de 12 mois, la gaméto-
genése s’accomplit parfaitement sous tous
les types d’éclairement, sauf dans le rouge
clair et sombre ou elle est trés faible ou
absente. La sexualisation est également
faible a I’obscurité, mais non nulle.

Chez les algues de 3 mois, & réserves
réduites, la gamétogenese ne s’effectue, par
contre, qu’a la lumiére mixte renfermant des
radiations touges, c’est-a-dire a des lon-
gueurs d’onde supérieures a 480 nm et
inférieures a4 725 nm. La gamétogencse ne se
produit pas a lumiére o le rouge est bloqué
a 625 nm. Elle s’accomplit abondamment a
la lumiére blanche, mais reste bloquée a
I’obscurité.

La lumiegre rouge clair et rouge sombre,
appliquée seule, inhibe donc fortement la
sexualisation chez I'E. prolifera, indépen-
damment de I’état physiologique des algues.
Par contre, la lumiére rouge, associée a des
radiations de courtes longueurs d’onde,
apparait bénéfique. La lumitre mixte
renfermant des radiations rouges semble
pouvoir pallier aux défaillances du substrat
trophique.

La sexualisation n’est donc pas seulement
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Fig. 3. Influence de I'éclairement coloré de 3,5 w E m ™ s, sous un cycle de 16:8 h., sur la gam¢togeneése dans deux
souches dgées de 3 et 12 mois; noter I’effet inhibiteur de la lumiére rouge clair et sombre, indépendamment de I'ige
du matériel, et Ueffet stimulateur de ces radiations lorsqu’clles sont associées aux radiations de courtes longueurs

d’onde, pour le matériel de 3 mois.
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Fig. 4; Effet de la lumiére monochromatique sur la gamétogenése aprés 7 cycles photopériodiques de 16:8 h., sous
1,50 E m*s7!; la gamétogeneése est bloquée par les radiations rouges et violettes par rapport aux témoins placés a

I'obscurité ou a la lumiére blanche.




liée 4 la nature de I’éclairement, mais aussi a
la quantité du substrat disponible, c’est-a-
dire a l'activité photosynthétique, puisque le
substrat provient de la photosynthese.

2) Effet de I'éclaorement monochromatique

Des fragments d’algues dgées de 12 mois
sont irradiés au monochromateur sous un
éclairement de 1,5 w E m? s7', aux lon-
gueurs d’onde suivantes: 400 445, 470, 660,
675 et 730 nm. Les résultats ont été enregis-
trés pour chaque lot expérimental aprés 7
cycles de 16:8 h. (Fig. 4).

On note que les témoins placés a la
lumiére blanche sexualisent parfaitement,
alors que ceux maintenus a I'obscurité
fructifient ou non, selon les lots. Quant a la
lumiére monochromatique, elle bloque la
gamétogenese partout, sauf dans la région
bleue du spectre, a 445 et 470 nm.

Ces résultats, qui demandent encore a
étre confirmés par lirradiation simultanée
des lots, ne sont pas en désaccord avec ceux
obtenus au cours de I'expérience précé-
dente.

3) Essais de réversion de la gamélogeneése
aprés irradiation prolongée a la lumiére
rouge

Il était intéressant de savoir, d’une part
sl était possible de lever l'effet inhibiteur
de la lumiére rouge par un éclairement blanc
ou coloré, et, d’autre part, §’il existait un
rapport entre I'éclairement coloré et I'in-
hibiteur endogene.

a) Effet de la lumiére blanche. Des frag-
ments d’algues dgées de 3 mois sont soumis
4 I'éclairement rouge continu (>630 nm)
sous 63 w E m?s '. Des lots ont été ensuite
transférés, aprés renouvellement du milieu,
a intervalles réguliers, a la lumiere blanche
de 120 w E m *s7', sous un cycle de 16:8 h, le
premier aprés 2 jours, le second apres 4
jours, et ainsi de suite durant 17 jours.

Les résultats sont illustrés par la figure 5.
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Le lot non traité (0) fructifie a 100%

% gamétogenese
g
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o i 4 6 8 10 12 14 7
[umigre rouge continue en jours

Fig. 5. Le taux de gamétogentse observé apres traite-
ment de temps variable (0 & 17 jours) a la lumiere rouge

T, |

continue (>630 nm) sous 63 w E m™ s, puis transfert & la
lumiére blanche de 120 x Em~s !, sous un cycle de 16:
8 I; les sujets traités fructifient dans le méme délai et
avec la méme intensité que le témoin non traité (0),
c’est-i-dire en 4 jours, indépendamment de la durée de
Iirradiation rouge.

environ, aprés 4 cycles photopériodiques.
Quant aux lots traités, ils sexualisent exacte-
ment dans le méme délai et avec la méme
intensité, quelle que soit la durée de
Iéclairement  rouge  préalable. La
synchronisation de la gamétogenese est
particuliérement marquée dans les lots
traités.

Ces résultats montrent que effet
inhibiteur dii a4 la Iumiére rouge est
immédiatement réversible a la lumiére
blanche. Il est donc ni cumulatif ni con-
servateur.

b) Effet des lumiéres colorées. Des frag-
ments d’algues irradiés pendant 17 jours a la
lumiére rouge sont exposés, aprés le
renouvellement du milieu, & la lumiere co-
lorée obtenue par les filtres correspondant a
400, 520, =480, >530, >630, =705 nm, sous
3,5 w E m? s', pendant 7 cycles de 16:8 h.

La gamétogenése reste inhibfie dans le
rouge clair, le rouge sombre, et a 'obscu-
rité, mais subit une réversion plus ou moins
prononcée sous les faibles longueurs d’onde
(Fig. 6). L’intesité de la sexualisation, sous
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Fig. 6. Le taux de gamétogenése observé aprés éclaire-
ment rouge continu (>630 nm) de 63 w E m? 57!
pendant 17 jours, suivi de transfert, sous un cycle de
16:8 h, a la lumiére colorée de différentes longueurs
d'onde, de 3,5 # E m™ s7'; aprés 7 cycles photo-
périodiques, la gamétogenése reste bloquée dans le
rouge clair et sombre et a 'obscurité.

la lumiére de longuers d’onde supérieures 4
480 nm et renfermant des radiations rouges,
égale sensiblement celle obtenue sous la
lumiére blanche.

c) Effet des lumiéres colorées en présence
de [linhibiteur endogéne. L’extrait de la
souche de 3 mois inhibe assez bien la
gamétogenése dans toutes les souches, alors
que ceux obtenus a partir de souches agées
de 12 et 30 mois ne I'inhibent que peu ou pas
du tout (Fig. 7). L’effet inhibiteur diminue
donc avec I'dge des souches. Un extrait
inhibiteur de la souche 4gée de 3 mois a
donc été préféré au cours de ces expérien-
ces.

Apres prétraitement a la lumiére rouge
continue, pendant 17 jours, comme dans les
expériences précédentes, les fragments
(li’algues sont transférés, soit dans un milieu
frais sans inhibiteur, soit dans un milieu
contenant I'inhibiteur a la concentration de
1,24 mg d’algues séchées par ml de milieu.
DCS. lots avec inhibiteur sont éclairés par la
lumiere colorée de 400, 520, 480, >630 nm
€tpar la lumigre blanche, sous 3,5 w E m?

s~!, pendant 7 cycles de 16:8 h. Deux lots
sans inhibiteur sont exposés, soit a la
lumiére bleue de 445 nm, soit & la lumiére
blanche, sous le méme photorégime.

Les résultats (Fig. 8) montrent d’abord
que le milieu inhibiteur est actif, puisqu’il y
a blocage de la gamétogenése dans le lot
contenant I'inhibiteur et soumis & I’éclaire-
ment blanc, contrairement au témoin sans
inhibiteur. En second lieu, la gamétogenése
est bloquée sous les différentes longueurs
d’onde quand le milieu renferme de l'in-
hibiteur. Ce résultat est remarquable puis-
que, au cours de l'expérience précédente
sans inhibiteur, la lumiére supérieure a 480
nm provoquait précisément une réversion.
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0—0 30 mois
A
g o]
“é L
@
s 90 =
°
5
el
L
,g
=
@
O o]
I A
A
(o 3 % ® =
1 L] 1
3 12 30

extrait inhibiteur de souches diéages differents ( mais)

Fig. 7. Influence réciproque des inhibiteurs extraits de
souches dgées de 3, 12 et 30 mois sur la gamétogenése;
concentrations: 3 mois = 1,54 mg / ml; 12 mois = 1,13
mg / ml; 30 mois = 1,64 mg/ml; noter la diminution de
effet inhibiteur des extraits de souches agées et la
faible sensibilité de celles-ci & I'égard de I'inhibiteur.
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Fig. 8. Influence de I'éclairement coloré ou blane sur la
:

gamétogendse apres 7 cycles de 16:8h. sous 3,5 w E m™
s !, en présence ou abscnce de l'inhibiteur endogene

(1,24 mg/ml) et un prétraitement de 17 jours & la

lumigre rouge continue (>630 nm) de 63u E m™ s7';

seuls les lots dépourvus d'inhibiteur fructifient.

Ces expériences suggerent que la nature
de I'éclairement n’exerce aucune influence
sur l'inhibition. L’inhibiteur semble non
photosensible, et I'inhibition irréversible.

4) Le moment d’action de la lumiére rouge
au cours de la gamétogenése, son rapport
avec U'inhibiteur endogéne et I'activité photo-
synthéfique

Les expériences précédentes ont mis en
évidence leffet inhibiteur de la lumiére
rouge et du répresseur cndogene sur la
gamétogenese, alors que la photosynthése
paraissait bénéfique a en juger de I'état
trophique des algues. Ceci a incit¢ a
rechercher 4 quel moment de la gaméto-
gendése agissaient ces trois facteurs.

Les expériences ont porté sur des frag-
ments d’algues dgées de 3 mois. L’extrait
inhibiteur utilisé correspondait a 1,35 mg
d’algues séchées par ml de milieu. La dose
de 1 uM de DCMU, inhibant la gaméto-
genése a 70% environ a été retenue (Fig. 9).

Un protocole expérimental commun a été
adopté pour les 3 facteurs étudiés. Plusicurs
lots de fragments ont été préparés puis

placés a la lumiére blanche de 90 u Em *s™,

en cycle de 16:8 h. Une premiére série de
lots est immédiatement transférée dans les
conditions de traitment: lumiére rouge,
milieu avec inhibiteur, milieu avec le
DCMU. D’autres séries de lots seront suc-
cessivement transférées, dans ces condi-
tions, a intervalles réguliers, toutes les 24
heures. Les expériences sont arrétées apres
96 heures, lorsque les lots témoins, restés
sous I’éclairement blanc, fructifient & 95%.

La gamétogenése réagit de facon similaire
dans tous les cas (Fig. 10). C’est au cours de
la phase initiale, dans les premieres 24
heures que la lumiére rouge, l'inhibiteur
endogéne et le DCMU exercent leur maxi-
mum d’inhibition. Tl est remarquable de noter
que la lumiére rouge, inhibitrice lors de la
phase initiale, a plutot un effet bénéfique
pendant la phase finale de la gamétogenese.

DISCUSSION

Les gamétophytes de I'Enteromorpha
prolifera produisent un inhibiteur qui
réprime la reproduction, et qui a tendance a
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Fig. 9. Influence de différentes concentrations de
DCMU sur la gamétogenése apres 4 cycles photo-
périodiques de 16:8 h. cn lumiere blanche de 120 u E
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Fig. 10. Action de la lumiére rouge (>630 nm), de
'inhibiteur endogéne (1,35 mg/ml) et du DCMU (1p
M) au cours de la gamétogenese, aprés 4 cycles

-2

photopériodiques, sous un éclairement de 90 u E m™
s ': noter I'effet inhibiteur des 3 facteurs lors de la
phase initiale de la gamétogenese.

disparaitre spontanément au cours de la vie
végétative de I'algue. Bihnemann (1955 a)
a fait une constatation analogue en compa-
rant Peffet de filtrat de cultures d’dge diffé-
rent sur la sporulation d’Oedogonium cardi-
acum, et Nordby (1977) suggere qu’il en est
de méme pour I'Ulva mutabilis.

Nos ¢tudes tendent a montrer que I'in-
hibiteur endogéne n’est pas photosensible.
En effet, il n’a pas été possible d’inverser
son effet par divers types d’'éclairement.
Chez I'Oedogonium cardiacum un éclaire-
ment bleu permet la sporulation en présence
de l'inhibiteur dans le milieu (Biihnemann
1955 b). L’auteur attribue ces résultats a
Peffet fortement stimulateur de la lumiére
bleue plutét qu’a DPinactivation de
l'inhibeteur. Chez Verticillium albo-atrum,
un Ascomycete, ou la sporulation est
bloquée par un facteur morphogénétique
diffusible (=*“diffusible morphogenetic fact-
or” DMF), il semble bien, par contre, que la
synthése de I'inhibiteur soit supprimée par
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la lumiére ultra-violette proche (Brandt et
Reese 1964).

La photosynthése joue role prépondé-
rant lors la gamétogenése chez I'E. pro-
lifera en fournissant le substrat trophique
€nergétique nécessaire a I'édification des
gametes. Ceci est illustré tout d’abord par
I'impossibilité de promouvoir la sexualisa-
tion chez des individus pauvres en amidon et
soumis a des radiations de faibles longueurs
d’onde peu efficaces pour la photosynthése.
Pour obtenir la gamétogenése dans ce cas, il
faut ajouter au spectre des radiations
rouges, ou exposer les algues a la lumiére
blanche. Par contre, les algues riches en
réserves, ayant déja accompli une activité
photosynthétique intense, fructifient sans
avoir besoin de lumiére rouge d’appoint.
Chez les chlorelles, I'accumulation des glu-
cides est favorisée par la lumiere rouge alors
que celle des protéines et de 'ARN est
stimulée par les radiations bleues (Kowallik
1970). 11 est possible qu’il en soit de méme
chez le Closterium moniliferum o
I'accumulation d’amidon est indispensable &
la sexualisation (Dubois-Tylski 1977). Les
résultats obtenus chez I'E. prolifera vont
également dans ce sens.

L’inhibition de la gamétogenése chez I'E.
prolifera par le DCMU souligne I'impor-
tance de la photosynthése. A faible con-
centration (1 uM) cet herbicide paralyse la
photophosphorylation acyclique, et, a fortes
concentrations (100— 250 uM), la photo-
phosphorylation cyclique, la respiration et
I’ensemble du métabolisme chez les Eu-
glénes (Calvayrac et al., 1979). Cependant, la
respiration n’est pas affectée au cours de la
sporulation du Protosiphon botryoides, qui
s’accomplit & I'obscurité, par des concentra-
tions atteignant 100 M DCMU, concentra-
tions qui bloguent, par contre, la photo-
synthése a la lumiére blanche (Durant et al.
1968). A défaut de mesures directes de
I'activité photosynthétique en présence de
DCMU, on peut admettre que l'inhibition
de la gamétogenése par le DCMU 4 1 uM,




chez 'E. prolifera, est effectivement diie au
blocage de photosynthése. Dés lors, il est
intéressant de noter que I'effet photosyn-
thétique s’estompe lors de la phase finale de
la gamétogenese. Ceci rejoint I'observation
de Nordby et Hoxmark (1972) relative 2
Parrét de la synthése de la chlorophylle au
cours de la sporogenése chez 1'Ulva muta-
bilis.

Les résultats obtenus montrent que la
gamétogenése est totalement bloquée a la
lumiére rouge clair et sombre, indépendam-
ment de la teneur en amidon des cellules.
Cet effet n’est pas, de toute évidence,
photosynthétique, car le spectre d’action de
la gamétogenése (cf. Fig. 6) ne se superpose
pas a celui de la photosyntheése, tel qu’il est
connu chez les Chlorophycées, par exemple
chez I'Ulva taeniata (Haxo et Blinks 1950).
Ces résultats laissent penser i Dexistence
d’un pigment photomorphogénétique chez
PE. prolifera. 1ls rappellent beaucoup I’ac-
tion de I’éclairement coloré sur la sexualisa-
tion des gamétophytes des Laminaires
(Ltning et Dring 1975; Cosson et al. 1976).

Chez d’autres Chlorophycées la lumiére
colorée pourrait avoir un effet inverse a
celui décrit chez I'E. prolifera. La sporula-
tion du Protosiphon botryoides est ainsi
inhibée par la lumiére bleue (400-460 nm)
et blanche, mais stimulée par la lumiére de
grandes longueurs d’onde (530-—700 nm),
de méme que par I'obscurité (Durant et al.
1968). Cet effet est di a un pigment photo-
réversible qui a pl étre isolé et identifié a
des composés flavoniques (Thomas et al.
1975). La gamétogenese de I’Acetabularia
mediterranea (Koop 1975) et du Closterium
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moniliferum (Dubois-Tylski 1977) pourrait
étre contrdlée de la méme maniére.

Chez les algues rouges les résultats obte-
nus, encore contradictoires, différent beau-
coup de ceux de I'E. prolifera. En effet, la
sporulation semble pouvoir étre inhibée
chez I'Acrochaetium asparagopsis (Abdel
Rahman 1982), ou pas du tout inhibée chez
UAcrosymphyton purpuriferum (Breeman
1979), quelles que soient les longueurs
d’onde de la lumiére visible utilisées. La
lumiére rouge serait inhibitrice chez le Por-
phyra tenera (Rentschler 1967; Dring 1967),
le Bangia fuscopurpurea (Dixon et Richard-
son 1970) et le Calosiphonia vermicularis
(Mayhoub et al. 1976), alors que le rouge
lointain aurait un effet réversible, au moins
chez les deux premiéres espéces, suggérant
la présence de phytochrome.

La diversité des résultats obtenus ne per-
met pas de dégager une conclusion génerale
quant aux mécanismes de contréle de la
reproduction par la lumiére colorée chez les
algues, sinon que ces mécanismes semblent
étre multiples. Chez I'E. prolifera ce pro-
bléme est compliqué par I'existence de I'in-
hibiteur diffusible. Ce facteur représente-t-il
un répresseur du métabolisme sous controle
de la lumiére, par Pintermédiaire d’un
photorécepteur (flavoproteine?), ou s’agit-il
d’un systéme régulateur autonome? L’effet
analogue de linhibiteur et de la lumiére
rouge, lors de la phase initiale de la gamé-
togenese, plaide en faveur de cette premiére
hypothése, alors que I'insensibilité de I’inhi-
biteur vis-a-vis de la lumiére favorise la
seconde. L’isolement et I'identification de
Iinhibiteur contribueraient, sans doute, a
élucider ce probléme.
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