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les iridoplastes, ces chloroplastes
iridescents
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les iridoplastes sont des chloroplastes dont l 'arrangement périodique des granums
modifie les propriétés d'absorption de l'énergie lumineuse.

dans les régions tropicales, les plantes vivant sous la canopée sont soumises à des
conditions de luminosité particulièrement peu favorables. les végétaux des étages
supérieurs ayant capté l’essentiel de la lumière solaire, principalement dans les
radiations rouges et bleues, i l  ne reste aux plantes de sous-bois qu’une faible quantité
de lumière, dans les longueurs d’ondes vertes principalement. comment effectuer la
photosynthèse dans ces conditions ? certains membres du genre begonia  disposent pour
cela de structures originales : les iridoplastes.

une équipe de l’université de bristol a récemment caractérisé la structure des
iridoplastes d’hybrides de begonia grandis × begonia pavonina [1]. les begonia  sont des
plantes typiques des sous-bois peu éclairés des forêts tropicales. les chercheurs ont
montré que les iridoplastes, localisés dans l’épiderme des feuil les de begonia,  sont des
chloroplastes modifiés où les granums présentent un espacement régulier de 170 ±
20 nm. les granums d’un iridoplaste sont formés d’un nombre constant de thylakoïdes,
trois en moyenne. cet arrangement périodique des granums confère aux iridoplastes les
propriétés d’un cristal photonique.
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figure 1 - iridescence des
feuilles de begonia, aspect
macroscopique et explication
microscopique
a. photographie d’une feuil le
de b. grandis × b. pavonina ,
montrant l’ iridescence bleue.
b. iridoplaste observé au
microscope électronique à
transmission (barre d’échelle :
1 µm). ds   :  espace entre les
granums (environ 120 nm) ; dm 
:  épaisseur d’un granum
(environ 43 ± 5 nm pour un
granum constitué de trois
thylakoïdes ; λ : période, 170 ±
20 nm.
c. iridoplaste observé au
microscope électronique à
balayage.
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les cristaux photoniques sont des structures nanoscopiques qui modifient la propagation
des ondes électromagnétiques. ces structures, analogues aux semi-conducteurs de la
physique du solide, présentent des bandes de fréquences interdites à la propagation de
la lumière.

ils sont appelés photoniques car i ls interagissent avec les échelles de la lumière visible
(400 nm à 700 nm) : la tail le du réseau est du même ordre de grandeur (figure d).

on parle ici de « couleur physique », dans le sens où il  n’y a pas un pigment responsable
de la coloration mais une couleur qui résulte d’un phénomène d’interférences
lumineuses. ainsi un cristal photonique change de couleur selon l’ indice du milieu dan
lequel i l  est observé (figure e).
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figure 2 - les cristaux
photoniques
d. cristaux colloïdaux de
sphères de latex de diamètre
500 nm. source : g. maret et al.
(2004)
e. ailes de papillon morpho
menelaus. source : s. berthier
(2000).
i l lustrations tirées de la
conférence de hervé arribart
des matériaux du vivant aux
nanomatériaux
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au niveau macroscopique, cela se traduit par l’ iridescence des feuil les de begonia ,  qui
présentent une coloration bleue variable en fonction de l’angle d’observation. au niveau
microscopique l’ iridescence est due à des phénomènes d’interférence. ces interférences
sont responsables d’une diminution de l’absorption des longueurs d’ondes bleues
(interférences destructives) mais d’une augmentation de l’absorption des longueurs
d’ondes vertes et rouges (interférences constructives) par la plante.

la structure particulière des iridoplastes permet de favoriser la photosynthèse de deux
façons :

en augmentant la capture de lumière aux longueurs d’onde vertes disponibles en
milieu ombragé ;

en augmentant de 5 à 10 % le rendement quantique de la photosynthèse dans des
conditions de faible luminosité.

les iridoplastes pourraient donc constituer un avantage sélectif pour les plantes qui en
sont dotées, en améliorant leur nutrition, même si d’autres études restent à réaliser
pour le démontrer.
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