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Sur une relation entre fluorescence et luminescence dans les syst~mes photo- 
synth~tiques 

Quelques propri~t~s cin6tiques sont communes aux ph~nom~nes de lumi- 
nescence1, 2 et de fluorescence photostimul6e ~ dans les systSmes photosynth6tiques. 
Ce sont, par exemple, le caractbre polyphasique de la courbe de d6clin, le coefficient 
de temp6rature anormal de la composante interm6diaire (T ~ IOO msec), l'effet de 
certains inhibiteurs tels le 3-(p-chloroph6nyl)-I,I-dim6thylur6e (CMU) qui d6prime 
la composante rapide (T ~_ IO msec) au profit de la composante interm6diaire. Mais 
les deux ph6nom~nes sont li6s pour une raison beaucoup plus simple et fondamentale 3. 
Si, d 'une part, la luminescence provient, tout comme la fluorescence, du premier 6tat 
singulet excit6 de la chlorophylle 4 et si, d 'autre part,  les excitons au terme de leur 
migration au sein des unit6s de type Systbme II ,  sont soit capt6s par les centres 
photochimiques Q soit dissip6s en fluorescence, alors aucune distinction ne peut ~tre 
faite, au point de vue du rendement d'6mission, entre les excitons de luminescence 
et les excitons de fluorescence. Leur expression comme 6mission lumineuse sera sous 
la d6pendance du rendement de fluorescence collectif q~ des unit6s, ou encore de la 
fraction des centres sous forme r~duite Q-. De m~me qu'on a la relation g~n~rale 
F = 4~I entre le flux de lumi~re absorb6e I e t  le flux de lumi~re de fluorescence F, 
ce qui d6finit le rendement de fluorescence q~; on devra de InSme proposer la relation 

L = q~J 

avec la mSme valeur de ~, entre le flux de luminescence L e t  la quantit6 J ,  vitesse de 
luminescence, exprimant le flux d'injection des excitons de luminescence dans les 
unit6s. 

On s'est donc attach6 ~ mesurer simultan6ment les deux quantit6s L et • au 
cours de leur d6clin ~ la suite d 'un 6clat lumineux actinique. Rappelons que l 'on peut 
faire une observation analytique de 4~ apr~s un 6clat actinique de dur6e t 2 et une 
pdriode d'obscurit6 tl lorsque la dur6e de l 'observation t o et l'intensit6 de faisceau 
analytique E sont tels que le produit E.  t o est trbs petit. Cette condition est facilement 
remplie dans la m6thode d'6coulement 5, qui permet 6galement en absence du faisceau 
analytique, de mesurer L. Par  ailleurs A ~, l 'incr6ment de rendement rapport6 ~ Do, 
rendement dans l '6tat O minimum, est une mesure indirecte du nombre de centres Q 

l '6tat  r~duit et le d6clin de A~ en fonction de t~ traduit  la r6oxydation thermique 
des centres Q- form6s pendant l'6clat actinique. 

Lorsqu'on fait varier l'intensit6 actinique, on constate que J e s t  proportionnel 
[A~] ~, n variant entre i pour des temps longs (Fig. I) et 2 pour des temps courts. 

Le CMU diminue la valeur de la constante de proportionnalit6. Darts l 'hypothSse de 
la chimioluminescence, ce r6sultat signifierait que Q- est le substrat  de la r~action 
produisant les excitons de luminescence. 

Abr6via t ion :  CMU, 3- (p-chloroph6nyl ) - I , I -d im6thylur6e .  
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Deux observations se rappor ten t  ~ la luminescence dans des syst6mes dont  
l '4tat  de fluorescence est proche de l '6tat  max imum P. 

Au cours de l ' adapta t ion  de Scenedesmus ~ l 'hydrog6ne (Fig. 2), la fluorescence 
(m) passe progressivement de l '6tat  0 ~ l '6tat  P par r6duction chimique de Q et la 
photos t imulat ion (m q- Am) est d 'abord  positive, puis s ' inverse (vers 2 h 20), ce qui 
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Fig. i. Reprdsentation doublement logarithmique de .[ en fonction de Llq0, le parambtre variable 
dtant l'intensitd du faisceau actinique pendant le temps t 2. Les mesures de L e t  ~ ne sont pas 
exactement eontemporaines: la valeur ]a plus faible de t 1 est relative k qO (avec t o ~ 4 msec), 
l'autre ~t L. La pente des droites tracdes est dgale X i. Chlorella pyrenoidosa. Chlorophylle : 25/~g/ml. 
Temp., 20 °. O--©,  tdmoin; O- -Q ,  avec lO -5 M CMU. 

indique l'effet pr6dominant  de l 'oxydat ion  indirecte par la Photor6action I. Cependant ,  
t an t  que la Photor6action I I  reste active on observe une luminescence. Par  contre, 
en ut i l isant  une lumi~re act inique de type I (vers 2 h 40), la photos t imulat ion de 
fluorescence reste ndgative mais la lmninescenee est tr6s faible. Egalement ,  sous CMU, 
l ' inversion de photos t imulat ion disparalt,  la fluorescence se bloque dans l '6tat  P e t  
la luminescence disparalt.  
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Une situation semblable s'observe chez le mutant ac .rz 5 de Chlamydomonas 
d6ficient dans le Syst+me I I  (dfi ~ l'obligeance de R. P. LEVlNE) : la fluorescence est 
bloqu6e dans l'6tat P, sans partie variable, et la luminescence tombe & moins de 5 To 
de celle de la souche sauvage. Un cas analogue a d6jS. 6t~ d6crit par BERTSC~I, AzzI 
ET DAVIDSON 7. 
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Fig. 2. Comparaison de la fluorescence et de la luminescence au cours de l 'adaptation de Scenedes- 
mus obliquus (voir texte). Le faisceau actinique est blanc avec 2 < 600 m/~ (Corning CS 4-97), 
sauf pour les points (&, ~)  off il est rouge avec 2 > 71o m/* (Wratten 89 B). Chlorophylle: 
77.6 #g/ml. Temp., 20 °. 

L'accumulation de Q- ou l'existence d'une valeur 6levee de q~ n'est pas une 
condition suffisante pour la luminescence et la seule r6action d'oxydation de Q- 
identifiable au processus J semble ~tre la r~action inverse de la Photor~action I I :  

YChlQ @ Y+Chl Q- 

La vitesse de luminescence J apparait comme une quantit6 plus fondamentale 
que l'intensit~ de luminescence L pour l'~tude et l'interprfitation de ce ph6nom~ne. 
I1 semble de plus que sa cin6tique soit plus simple (Fig. 3): l'inverse de J croit pro- 
portionnellement au temps t 1. En notant que J a la signification d'une vitesse de 
r~action, on voit que ce type de r~action est conforme ~ l'~quation d'ELovIcm Certains 
processus biologiques impliquant un transfert de charges ~ travers une barri~re 
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Fig. 3. h lve r se  de la vi tesse  de luminescence  en fonct ion  de t 1. Chlorella pyrenoidosa. Chlorophyl le  : 
3 ° Fg/ml .  Temp. ,  20 °. © - - O ,  t6moin ;  Q - - O ,  avec lO -5 M CMU. 

d'activation ob6issent 6galement ~ cette loi s. I1 serait souhaitable de r6examiner 
l'ensemble des propri6t6s cin6tiques de la luminescence dans les syst~ines photo- 
synth6tiques en fonction de la quantit6 J.  
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