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INTRODUCTION

La biomasse du phytoplancton est souvent déterminée par le biais de
ses pigments chlorophylliens. La mesure de la concentration de ces pigments
est déjd un proc8dé fort ancien, mais une rapide revue de la littérature
fait cependant spparaitre que, malgré divers essais de normalisation (SCOR-
"UNESCO 1966 ), les modalités techniques sont loin d'8tre uniformes.

_ ,,ﬁms_.;,.‘avons. tenté de rassembler ici un certain nambre de détails tech-
-niques cités par divers auteurs, afin d'obtenir uneé vue générale. Ceci ne
saurait 2tre une revue exhaustive, et encore moins critique, venant -aprés
les travaux publids dans les "Frgebnisse der Limnologie" (Beiheft 14, 1980).
I1 s'egit plutdt d'un essai de mise an point, 4 usage interne, ax& sur les
détails matériels et prenant en campte quelques techniques récentes.

En outre, l'accent a &t& mis, volontairement, sur le dosage par fluo-
rimétrie, plus.adapté aux conditions de la haute mer et plus rapide ; la
spectrophotmétrie a été assez négligée.. . ‘ L

1. FILTRATION?®

1.1, CROIX DES FILTRES

Les mémﬁra.neé filtrantes pemettéﬁf; .du moins en théorie, de séparer
des tailles différentes d'organiames (Faust et Correl, 1976 : Venrick et al.,
1977). En fait, le choix de la marque est assez cepital ; les membranes
Nuclepore semblent seules fournir des perforations réellement calibrées
(Sheldon, 1972). La plupart des membranes, cependant, colmatent assez vite
et peuvent, par leur dissolution ultérieure,epporter des substances parasites.

Les filtres en fibre de verre ont des caractéristiques de filtration
plus satisfaisantes (Lenz et Fritsche. 1980). Leurs fibres améliorent la



destruction des cellules dans le cas ol Ie Piltre est broyé dans le solvant,
Leur porosité est assez bien contrdlée (Holm Hansen et Riemann, 1978 ; Marker
et al,, 1980). Il semble cependant que les filtres Gelmen type A soient infé-
rieurs aux filtres Whatman GF/C (Herbland, comm.; petrs.).

1.2, MODALITE DE .IA FILTRATION

La dépression, lors de la filtration, ne doit pas dépasser 1/10° d‘at-
mosphére (Aeronscn, 1978 : Sherp, .1978). :

L'sddition d'une suspension de MgCO3; & ét8 recommandée (Strickland et
Parsons, 1968)., L'utilité, ou mme les bienfaits, d'une telle procédure, sont
assez discutés pourtant (Holm Hensen et Riemenn, 1978 Merker et al., 1980 b).

1.3. CONSERVATION DES FILTRES - -

Certains auteurs signalent une baisse sensible de la teneur en chloro-
phylle, tant dans les extraits que surles filtres (Blasco, 1973), méme si
ceux-ci sont lyophilisés (Lenz et Fritsche, 1980). Inversement, d'sutres
essais n'ont pu mettre en évidence de pertes sur des filtres congelés enco-
re humides et conserves d -20°C {Holm Hansen et Riemann, 1980). Des filtres
ont été conservés de fagon satisfaisante (moins de 20 ‘7 de pertes) & -15°C,
sur gel de silice, pendant 10 mois (Dufour, 1972).

2., EXTRACTION

‘Plusieurs solvants ont &té enployes pour extraire les plgments. L'acé-
tone est le plus frequenment utlllsee mais d’autres golvants ont été recom-
ma.ndes.- . : :

2.1, ACETONW

Le mélange le plus frequent est 1tacétone i 10 % d'ean (¥ a.cetoqe 80 4"),
Certains suteurs emploient des melanges d 85 ou 80 %. Baudouin et Scoppa
(1971) utilisent 1’acétone 85 % saturée de Mgl o

Afin d'em&liorer l'efficacité de l'extraction, Stauffer et al {1979)
préconisent un mélange acétone-DMSO (a:a) (1) Le broyage des Tiltres a &té
recammandé (Strickland et Parsons, 1968) mais samble d'une efficacité dis-
cutable (Holm Hensen et Riemann, 1978) et peut méme augmenter la variabili-
té (Dufour, 1972).

Un des principaux désavantages de l'acétone est sa fa,lbl‘—" efflcacrto
d‘extractlon sur de nombreuses formes planctom ques. :

(_1')flLé"D'MSO fluqreséea.forfanent avec” Agyo ® ko5, )&énl ‘= 525 'fg.



2,2, METHANOL

...~ Plusieurs .auteurs recamandent, -comme plus efficace, le méthanol, soit
- ‘bouillent pendant 30 s (Heaney, 1978 ; Stauffer et al., 1979 : Rlemann,
1980), -soit plus.simplement & froid (Berland et al., 1970 ; Holm Hansen et
Riemann, 1978 ; Marker et al., 1980 a et b). Un broyege du ‘filtre est alors
imtile, - o B '

Le, camportement des pigments dans le méthanol acidifié peut‘-’pi'ésehter
quelques problémes (Marker et el., 1980 a ; Nusch, 1980). Les vapeurs de
‘méthanol sont assez taxiques {Nusch, 1980). S

2.3, ETHANOL

- - L'éthanol bouillant est employé par quelques suteurs (Moed et Hallgreeff
1978 ; Marker et al.,, 1980 & ;:Nusch, 1980). Le bon camportement lors de
1'acidification est intéressant. Le prix ré&duit est un argument supplémen-

taire, .

3 ACIDIFICATION

Pour transformer les chlorcphylles en phéopigments, divers agents peu-
vent 8tre employés. La chaleur (100°C) a &té employée (White et sl,, 1072),
Plus fréquent, car plus simple, est l'emploi de l'acidificetion, psr un
acide minéral fort ou un acide organique,

3 1 . MODALITES.

3 1 1, HCY -

- La proccdure la plus frequente con51ste & addltlonner un volume falble
de HC1 dilué & 1'échantillon. Les conditions opératcires sont souvent décri-
‘tes avec une surprenante imprécision, tant sur le volume ("quelques gouttes')
gque sur:la:concentration("dilug", "da 0,5-3 1'N"), Holm Hansen et:Riemann
(1978) recamnandent une - conceatratlon flnale de 3, 10"3M HC1l, agissant 3umin,
Le pH-intervient fortement, 3 le fois-sur les sneotres des. dlfferents pig-
ments et sur la vitesse de transformatlon des chlorophylles : la chl b se
transformz en phéo b 5 & 9 fois plus lentement que la chl a en phéo a
(Holm Hensen et Riéﬁénn 1978). Moed et Hallegraeff (1978) 1nd1quent un
pH souhaitable de 2,6 & 2,8, Pour un m@me volume d7HCl, le pouv01r tampon
des dlfferents solvants decr01t dans le sens ethanoldnethanol—acetone
v Pour des dosages ulterleurs en spectrcm@trle l'extralt sera neutr311~
.58 (Hohm Hansen et Rlemann, 1978 ;. Marker et al., 1980 b) S

3 1 2 Ac1de oxallqpe , :&;g}@ ;,Q

" Afin de limiter les risques " acldlflcatlon excessive certslns auteurs
preconlsent l'emploi de 1'ac€tone saturée d4'acide oxallque, 8 raison de 2
A5 % de l'echa.nhllon (Baudéum et Scoppe. 197 1). Ta rea.ctx.on est beaucoup plus
lente (Holm~ Hansen et al., 1965) '3 il est possible que ce soit’ une ralson
du peu de succés de la méthode,



3.2‘ FACTEUR ACIDE ("ACID FACTOR", ACID RATIO")

. Dans le cas de la spectropho+ometr1v, 1a ma;orlte des auteura con51dc—
_ rent qun le facteur ‘acide, rapports des. absorptlons avant et apres acidifi.-
cation, a une valeur constante de 1,7 pour la“chl a observée & 665 mn.

Le rapport des fluorescences avant et apres acidification. (Fo/Fa) varie
" en fonction de nombreux facteurs :

"~ Modalité dec l'acidification (voir- p]us heuu) : le temps joue'unfrB-
le prépondérant dsns le cas des acides faibles ; '

- Pourcentage dfcsu dans 1l'acétone (Neveux, 1076) ; cet effet est pro-
bablenent 1ié au pH (Moed et Hallegraeff, 1 97R). Le factewr acide diminuve
quand le pourcentage d'eau augmente ;

.- Longueur d’'onde de l'excitation, A largeur de bande constant (Seijo
et Nighizawa, 1969)
- Largeur de bende de la lumidre d‘ex01tatlon (Baudouin et Scoppa 19717 5
: 6)— ‘Nature des filtres secondaires et du photo-multlpllcateur (Noveux,
197

L'interaction de ces différents facteurs explique les chiffres extréme-
ment verisbles apparaissant dans les publications, puisque les conditions
expérimentales sont pour le moins variables, ct parfois non contrdlables.

Le facteur acide différe, de plus, suivant le pigment considéré, Les valeurs
varient ainsi entre 0,2 et plus de 11, suivant les conditions (tabl. I).

L, MESURES PAR FLUOQRIMETRTIE

4,1, CARACTERISTIQUES OPTIQUES DES PIGMENTS

Les lonzueurs d'onde d'absorption (excitation) et d°émission maximum
sont varisbles selon les pigments considérés, Ains i, Baudouin et Scopra
(1971) relevent un spectre de dlffgrence entre chl a et phéo a avec ur
maximum 3 133 rm 5 le "ratio spectrum de ces deux pigments & un maxlmum
i environ 438 mm.

_ Pour les lePr° plgnents pr1n01paux, 1Ls longueurs d'onde d° exc1tat101
et d'émission sont assez différentes sulvant les auteurs (tabl. II).

Les fluorescences ont des 1nten51tes relatives varisbles. En outre, le
signal donne par .1 UM, 1~1 da'un plgment donné est fonction de la longueur
d'onde d'exc1tatlon (Whlte et al., 197?) :

h. 2. MATERTEL

Les problémes purement techniques de mat@riel sont souvent totelement
négligés, ou du moins fort peu mentionnés, lLa rigueur semble faire souvent
défaut quant aux conditions expérimentales (t“mps volumes, pH, etc), nous
l'evons d&ja vu. Peu d‘'efforts sont faits, €galement, en vue df amnllornr
les techniques et Je matériel et des publlcat10ns relevant des déteils im-
portants ont &té&: glig«es au proPlt de routines bien établles rais- per-
sonnelles., e

~-Le fluorimétre le plus enploye est le Turner 111 équipé de ‘divers. sc-
cessoires. L'-mploi de spectrofluorimétres est exceptlonnel en routine de
terrain,



4,2,1, Lampes

- FUTh BL (Str:.ckla.nd et Parsons, 1968), lampe UV 3 vapeur de Hg, donc
spectre de 11gnes H

- FUTSB, qui a une émission continue (d'aprés le constructeur) et non
un pie (deveux 1976)

- Hspovia xenon, 150 W (Baudouln et Scoppa, 1971) On peut resarguer que
la puissence totale du Turner 111 est de 120 W (Operating manual) ; _

- Kulendaivelu et Daniell (1980) :Lnd:.quent un optimum de 10 Wam—? pour
1l'excitation,

4,2,2. Photamultiplicateur

~ RCA 931 A sur les anciens Turner 111
- R 136 Hmnamatsu, 15 fois plus senible que le precedent dans le rouge
(Neveux, 1976) ;
- R Lk6 Hamama.tsu, plus sensible encore (Baudouin et Scoppe, 1971).
Installé en usine sur les modéles actuels Turner 111- 003 et 111-—00’4
- R 456 Hemamatsu (Baudouin et Scoppa, 1971) ; '
- R 375 Hemamatsu (Kulanduvelu et Daniell, 1980)

h 2 3 F:thres optiques

I1 semble que lies mbllcations montre.nt 1! mportance du chou des lon-
gueurs d'onde, et de leur précision, n'aient gulre eu d'écho. Les filtres :
interferentzels semblent ra:rement enmployés, bien que nettement préfere.bles
quant & la d&finition et & 1'étroitesse de leur bande passante, Ils sont
plus chers que les filtres d'absorption (600 FF ou 120 US$ contre 200 FF),

4,2,3,1, Filtres primaires

- CS 5-60 Corning (Turner 110-992), le plus employé ; maximum & 420 ms
(Blasco, 1973) cu 425 m (Heaney, 1978) ; -
- Cs 5-62 (Corning ?), maximum 3 402 m (Whlte et al., 1972)

- €8 5-Th ", maximun 3 442 m (White st al., 1972) ;
- C8 5-T5 " , meximm 3. 465 nm (White ot al., 1972) ;
- Corning 5113, maximum & 400-460 m (Kulandaivelu et Daniell)
~ Corning 55h3 ? (Slovacek et Hannan, 1977) ;

- Wratten 47 B, 8quivalent au ¢S 5-60 (Strickland et Parsons)

1_$_._2.3.2. Piltres secondaires

~ €8 2~-64 (Turner 110—921) filtre d'arret :
. srrét & 640, maximum 3 675 m {Blmsco, 1973),
. arret a GhS maximum & 687 m (Hea.ney, 1978),
. errét a 650 environ (Holm Hansen et a.l., 1965)
- C5 2-60
. arrdt 3 630 (Holm Hansen 2t al., 1965) ou 599 rm (Whlte et al.,197?) Y
- Wr&tten 25 :
arrdt 3 600 m environ (Holm Hensen et al., 1965), moins étroit que
C5 264 (Tunzi et &1, , 197Th).,
- (Cs 2-60 % BEL’ (1) 680) meximum 3 680 m (White et sl., 1972) ;
- (C5 2-60 + B&L (650) maximum 3 653 nm (White et a.l., 1972)

{1, 3L : Bausch & Laab,



- (Cs 2-64 + Wratten T0)

arret 3. 660 mm (Leftus et Carpenter,-1971)
“(cS 2-59 + Corion 6509 (1))

.meximum 3: 650 mfLoftus et Carpenter, 1971)
(S 2-62 + Corion €217 (1)) . |

. . meximm &.620 nm(Loftus et Carperter, 1971)
o Cornlng 2kis .-
.g” (Slovacek et.. Hannan 1977)
Schot+ ? "

maximum 3 690 mn (Kulandaivelu et Danlell 1980)

4,2, 4, Cuvettes -

.La forme des cuvettes employens n est generalement pal mentlonnee.
Turner fournit des cuvettes cylindriques. Une cuvette rectangulalre est eti=
ployée: par Kulandalvelu et Daniell. (1980) L e

RSP

L., 2 S Enplol du fluorlmetre :.',1§ﬂ--'ﬂ_ ;‘;?

Bien que de nombreux fluorlmetres s01én€ remérquablement stables dans
le temps (Dufour, caun. pers.), plusieurs auteurs recammandent des recali-
bratlons périodiques par le sullate de quinine en solution dans- HgSOh 0,1 ¥
4 des concentrations variables (Loftus et Carpenter, 1971 : Slovacek ot
Hannan,V1977) Stewart et Wetzel (1080; 1nd1quent une lecture de hO
échelle 10 X, pour 15 pg.1~ 1. de quinine, . : s

Une recallbn&tlon est aussi possible par de la chlorophylle a pure:
(réf. C5753 .chez Sigma Chemical Campany,POR 14508, St-Louis, 63172, U%A)

4.3, ME“URTS EN FEUORIMETRIE

4.3.1, Mesures sur les extraits ,.'

Dans la plupart ‘des cas, une seule longueur d onde est utilis@e &
1l'excitation, une sutre & la- lecture Des. interfZrences peuvent apparsitre,
surtout par la chl . B (Holm Hansen et Riemann, 1978 : Rai, 1980). I1 est pos-
sible de travalller ) plus1eura longueur% d’onde pour ev1ter ces 1nterfernnc;s

e
S

Monochranathue

Si T est le facteur acide, déterminé préalablement dans les mé@mes con-
ditions expérimentales, on a 2 . - S

a (T /(=1)).(Fo-Fg) . |

a. (T /{7-1)). (T, Py Fo) o '

avec un facteur constant @ regroupant toutes les caracterlsthues de 1'ap-
parelllage. Le facteur’ 0 devra aussi Stre @terminéd experlmentalanent

(Holm Hansen et al., 1865 otr1ckland et Parsons, 1968 ; Loftus et Carpenter,
1971). :

chl

o
"

phéo a

Les equatlons cl—de5sus presupposent l’absence de chil b dont la pre—"

(1).I1 est.2 remarquer. que ces deux références n'existent-pas dans le-
catalogue Corion 1979, T . S

DS



sence entrainers: une sur-estimetion de la phéo a (Mexker et al., 1980 bv).
Ies différences de vitesse: de transformation des chl a et b (Holm Hansen
et Riemann, 1980) n'ont pas &té utilisées, & notre connalssance pour dis-
tinguer entre les deux chlorophylles. :

Polz_hrane.tlg_ue 5

Les longueurs d'onde dlfferentes d‘exutatlon et d'émission maximum des
divers plgnents peuvent permettre de les d1st1nguer. Quelques hypotheses
doivent ®tre faites, entre autres que les divers canposants du mela.nge fluo-
rescent 1ndependemment et que la ccmblnalson de leur résction est 11nea1re.

- A 1'excitation (White et et al., 1972)
. en l'absence de pheoplgnents :

chl a = 0 733 'FhOS - 0 029.Fh60
chl b = 0292 FhSO - 0,131, Fhos

. en pu-esence de phéoplgments, avec A la variation ge F apres acidifi--
cation, et Fy la fluaorescence aprés acidification :

th & = ’46 A’-&hO + 0 013, Al&60.
V Phéo _&_ = O,TO.Fauos - 0 8 Fahho

~ A Y'émission (Loftus et Carpenter, 1071)

chl "B 0_,0_52 Begom 0,286,A650+o,310 Beon
| chl _c_ = f°_’°-‘2'A660+°'°36'A6so+°a265'Aseo

4.3,2, Mesures in vivo _

La concentration de chlorophylle (mesurée par spectrophotcmetrle ou
par fluorimétrie sur les extraits) ne présente pas une reletion linéaire
avec la fluorescence in vivo ("IVF"). .

Un premier facteur est instrumental., Neveux (1976) reléve une saturation
de l'appareillage. Une telle saturation, due & l'instrumentation autant qu'a
i auto—absorptlon par le pigment meme a.ppa.raa.t aussi sur des extraits au-
deld de 100 pg.1~! (Dufour, camm. pers.). Strickland {(1968) observe une 1oi.
exponentielle entre IVF et chl, et recammande ‘dé ne pas utiliser 1'8chellé
1X, Thamas (1970) obtient une reponse linéaire mais ne précise pas 1a marque
Kulapdaivelu et Daniell {1980) indiquent un maximum mesurable de 500 pg.1~

‘Dans 1s plupart des cas in situ, le relation est cependant linéaire dans
une méme masse d'eau entre IVF et chlorophylle (Blasco, 1973 ; Neveux, 1976
Herbland et Voituriez, 1977) et on peut &crire :

chl = K,(IVF)

Ce coefficient de proportionalité, X, varie de 1, ,1 (Heeney, 1978)
7,6 (Tunzi et al., 1974) en fonction de ncmbreux fa.cteurs K diminue quand
la profondeur de la thermocline augmente (Herbland et Voituriez, 1977) ;
1'espdce dominante joue un rdle (Strickland, 1968 ; Slovaeck et Hannan 1977)
L'état physiologique semble jouer un rdle przmord:.al ‘par exemple déf1c1ence
en N ou P (Kiefer, 1973 a et b : Slovaeek et Hannan, 1977) ou taux de crois-



sance in: situ (Heaney,{1978).ou in vitro (Dufour, catim, pers.). Le "fluores-
cence. number” TKleferﬂ 1973 &) varie treés: fortenent aved la lumlere (’Ieaney3
1978). la photoinhibition se manifeste nettement (Kiefer, 1973 b ; Heaney, -
1978) 3 des intensités lumineuses faibles. Son mécenisme est doublé"(Kiéferg
1973 & ; Harris et Piccinin, 1977).

La mesure de la IVF ne résoud donc - pas le probléme de la ddtermination
de la biomasse. planctonlque En outre, de nombreux travaux effectués sur 1la
IVF ne tlvnnent pas uanpte de la fluorescence dls~Qu+e .dont 1° nnportaﬁce
n’'est pas negllgcable barf01s (Herbland et Volturloz 1977 s Heaney, 1978
Cullen et Rehger,’ 1979) Suivant le type de filtre employeh_des dfbris. cel~
lulaires ou des cellules de petite taille peuVent passer dans le illtrPt
(Herbland, comm. pers,) et entralner une. sur evaluatlon serieuse de la fluo-
rescence dissoute. - o

%.3,3. Tmploi de la DCMJ

Les variations vues 01—dessus du* fluorescence number K corresnondent
3 un‘'réndementy de luorestente ("Iluorescence yield”)varisble,' **

Ce rendement est fonction invérse du taux de ‘trensport 4! dléctrons
pour la photosynthése (Klefer 1973 a) : le;rendement de fluorescence est
en coampétition avec le rendement Cthlun (Butler, 1906) Une mesure fiable
de la chlorophylle par IVF implique un décduplage, par blocage cbuulque
in vivo (Duysens et Sweers, 1963), qui éqmuiveut-su découplage réalisé, au-
trement, per l'extraction abétoniqu . La'DOMU (1) réalise ce blocage an nivesu
de la réaction de Hill (Fieischhacker et Senger, 1978).

Les concentrations finales rPallsees sont varlables . 107 M(Fleﬁschhacker
et Senger, 1978 : Samuelson et al. 1078 . ¥ulandaiveli et Daniell, 1980)
3.10-8 (Culien et Renger, 19790, 3 & 10, 10-%4 (Slovacek et Hannan, 1977).
Les délais de réaction, et d'obsprvatlon varlent de 30 s (Cullen et Rengcr-
1979 ; Kulandaivelu .et Daniell, 1980) & 10 min (Semuelson et al., 1978).
productlon d'0o est totalement stopp-m aprés 2,5 min meme sur des formes
cuirassées (%lovacek et Hannan, 1977). Des délais ge L. & 1k s sont probable-
ment insuffisants, et expllqueralent certains resultats decevants in situ
(Roy et Legendre,. 1980) Ce . o O

La fIuordscenée ‘est mesurée sans' ‘DCMU (FN) et avec DCMU (FD) On calcu~
le, soit le rrpport Fp/Fy (Roy ot Legendre 1080), soit un "fluorescence -
response 1ndex s FRI @ L -

© FRI =‘f*-(F,')

ﬂ

-, Fy )/F

. Une valeur nulle de-FRI, éorrespondant 3 une absence d’cffet de la L
DCMU, indique une capac;te‘photosynthethue nulle, - :

Py : N
e [

(1) peMu : 34(3,h—dichlor@phgnylzfj}1:§iméthyl—urée‘

fabrlquee par X & K
”vendue par O, S.1. (15h FF/TOO %)

L ou Touzart ct ‘Matignon




Résultats :

.. TFp -augmenteé de’ fagon asymptothue avec le tanps de reactlon (Samuelson
et al., 1978). La flucrescence double (FRI = 0,5) aprés 30 & 60 s tant sur
des cultures que sur des populations naturelles. In situ; le maximum de FRI
(0,6) est observé i .la profondeur du maximum de chlorophylle (Cullen et
Renger, 1979). FRI sugmente avec la profondeur (Roy et Legendre, 1980).

P1u31eurs états phy51ologlques extrémes ont &té reallses sur des cultu-
res : forte carence ern N, Py:C0p, empoisonnement par H3012 etc... Quelles
que soient les espéces et les condltlons, il existe une reiatlon entre T

et la concentratlon dp chl a mesurée sur les extralts (Slovacek et Hannan
1977).

o On observe d'sutre part une ﬁelation étroite entre FRI et.la photosyn-
thése, mesurée par exemple par . '4C (Smuuelson et al,, 1978). D'autres exau-
ples d'utlllsatlon de la. DCMU aboutlssent i des conc. conclu51ons enalogues quant
& 1'int8rét de cette méthode (Hahnann et Elg&vxsh 1979 ; Kulandeivelu et.
Daniell, 1980), . oL - . : 4

>. MESURES PAR SPE C.T.R OPEOTOMETRIE

La spectrophotamétrie est généralement considérée comme la méthode de
référence pour des mesures per fluorlmetne. Nous avons vu que. l'emploi de
1a DCMU pernet des detenmlnatlons gbsolues .; d'autre part, la calibration
du fluorimétre peut se faire sur de la chlorcphflle pure. Pour ces raisons,
la spectrophotamétrie perd une partie de son importance, et ne sera traitée
ici que rapidement,pour mémoire.

Les corrections de turbidité des extraits sont basfes généralement sur
une lecture i 750 mu (Moss, 1967 ; Semuelson et al., 1978), encore que d‘'en-
tres longueurs d‘onde aient &té employfes : T30 mn (Jensen, 1978) ou 720 m.

5.1. MESURES MONOCHROMATIQUES ”

Pour la chlorophylle a, les coeff1c1ents d absorptlon spécifique: sont
assez bien conms (Marker et el., 1980 b). A 665 mm, on a selon le solvant
employé :

-, acétone. 90 % . 89
~.. &thanol 90 A .87
- methanol LTI

diéthyl éther - 100 «
Pour 1' aﬂetone 90 %4, on aura einsi 1’equat10n (Jensen, 1978) :
chl'a = 11,23, (Dggs ~ 730)

D'autres suteurs utilisent des valeurs quelque peu dlfferentes : 11,9
chez Talllng et Driver (1963) par exemple.

La determlnatlon des nheoplgments ser falt par lecture & 665 mm avant
(DQ) et aprés (D,) acidification, Diverses. equatlons sont donnfes, ahalogues
mals non 1dent1ques,par divers anteurs. En negllgeant les facteurs de volu—
mes 4° extralt et d echantlllon on trouve aingi : - -
.chl a =.26,7 (Dg - Dg) .. )..Strickland: et
'phte T = 26, I (1 7 Da ~ Do) )7 Parsons, 1968 -
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5.2. MESURES A DRUX LONGUIJRS D'ONDE

leferents plgments peuvent étre determlnes en utlllsant les d1ff9rentb
Aaxnmmns a' absorptlon : : .

- chl b ‘= 19 1. D&rj - h 7 D665 ) T&Pihs. 19
et ; E

. chl(c 4+ ~‘2h 36 D630 3 ,73. D66h (Jensen 1978)

2)_
5.3. MESURES A TROIS LONGUETRS D’ONDE ‘

Des’ lettures 3 trois: longueurs’ qt onde permettent de determlner les con-
centrations res pecthes de chl a8, b et c. Les équations ne prennent. c@pen— p
dant-pas en campte les pheoplgments correspondants et, de ce falt sur-. . .o
évaluent les chlorophylles (Marker et al., 1980 b). ‘

Les coefficients, et les longueurs d’onde varient suivent les sutcurs :
Jensen (1978) donne les #quations ;'

) chl E = 11")5.])66)4 - 155)*'])6)17 - O,OB.DGBO
chl b = 5,43.Dg¢), +21,03.Dp) 0 - 2,65.D¢q,
chl e = 1,67.Dgq ~ T,60. Dy ->hu9 D630

>.S§rickland et Parsons (1968) donnenf trois’ serles d’equatlons de sour-
ces différentes, sans detezmlner la valeur relative de ces equatlons dont
les coefflclents sont assez fortement dlfferents.
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TABLEAU T.- Valeur du facteur adide

‘chl a rése,

2.% 'Qaleﬁf'mOyénne_ (1)

1,7 acide oxalique, 3 min (2)

6.0 excitation a. 445 nm - A
12,8 excitation A 438 nm : extrapolé 3 (3)
largeur de bande nulle _

0,9-3.0 suivant acide emnloy@ et temps (4)

1,42 féveqTphotomﬁltiplicatgur_R 136 (5

3,07 - -(6)

2,0-11,5 excitation entre 430 et 450 nr, largeur. N

' s "‘ﬁé'bande 10 nm ' S o
chl b

’ 0,42 (5)

! n,5 (5)
chl ¢

g 1,73 £iltre (5)

i 2,4 £iltre €S8 2-64 )

5,8 filtre C8 2-6N '

} 14,1 (6)




TABLEAU 11.- Caractéristiques optiques

1

B 7 i ;

: excitation ; raf.* %2 émission ! rés.” g

: i ; ?

: . : ‘ -' j
! ; 432 NG N 674 poo®)
‘ chla | 430 N ¢ I 676 fo(6)
; : 445 C(3) b 670 S )
§ : ! » ) J
: s : y i *
2 % 466 ) I 659 ¢ B
. chl b . 660 NGO
3 :- ; j
; ~'. f o {
i chl c | | . 642 ;8
% ! 398 L (R) *v 676 (8)
| pheo a 445 L3 &’ 676 L)
] i 437 o 662 8) |
i i : i N !
pheo b | 410 man 662 6 |
| f ! ,: |
. pheo ¢ | ; L 665 (6) ¢
{ | ¢ G H
: : i i j

(1)
(2)
(3)

(%) :

(5)
(6)
(7)
(8)

(9) :
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