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| NTRODUCTI ON

La biomasse du phytoplancton est souvent déterminée par le biais de
ses pigments chlorophylliens. La mesure de la concentration de ces pignents
est d&j4 un procédé fort ancien, mais une rapide revue de la littérature
fait cependant appsraitre que, malgré divers essais de normalisation {SCOR-
UNESN1966 ), | es modalités techni ques sont | oindi&tre unifornes.

“Hous avons tenté de rassembler ici un certain nambre de détails tech-
niques cités par divers auteurs, afin d‘obtenir une vue générale. Ceci ne
saurait &tre une revue exhaustlve et encore noins critique, venant aprés
| es travenx publ i és dans |es 'Ergebnlsse der Limnologie" (Belheft 1%, 1980).
Il s'agit plut& d' un essai de nise au point, & usage interne, axé sur |es
détails matériels et prenant en compte quel ques techni ques récent es.

En outre, |'accent a &té& mis, volontairenent, sur |e dosage par fluo-
rimétrie, plus adapté aux condi tions de la haute mer et plus rapide :la
spectrophotamétrie a &t8 assez négligée.

1. F1LT RAT 10 N~

1.1, CEOIX DES FI LTRES

Les nenbranes filtrantes pernettent,, du noins en théorie. de séparer
des tailles différentes d'organismes (Faust et Correl, 1976; Venrick et al.,
1977). En fait, le choix de la marque est assez capital | es membranes
Miclepore senbl ent seules fournir des perforations reellement calibrées
(Sheldon, 1972). La plupart des nenbranes, cependant, colmatent assez vite
et peuvent par leur dissol ution ultérieure,apporter des subst ances parasites.
Les filtres en fibre de verre ont des caracterlst|ques de filtration
plus satisfaisantes (Lenz et Fritsche, 1980).Leurs fibres sméliorent | a



destruction des cellules dans le cas olife filtre est broyé dans |e solvant,
Leur porosité est assez bien contrdlée (Holm Hansen et Rienann, 1978 ; Marker
et al,, 1980). Il senble cependant que les filtros Gelmeh type A soient infé-
rieurs aux filtres Whatman GF/C (Herbland, coom. pers.),,

1.2. MODALITE DE TIA FILTRATION

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

L'eddition d' une suspension de MgCO3 =« &t8 recammand&e (Strickl and et
Parsons, 1968) , L'utilité, ou mime | €s bienfaits, d' une telle proceédure, sont
assez discutés pourtant (Holm Hensen et Riemann, 1978 : Marker et al., 1980 b),

1. 3. CONSERVATION DES FILTRES

Certains auteurs signalent une 'baisse sensible de |a teneur en chloro-
phylle, tant dans les extraits que surles filtres (Bl asco, 1973), méme si
ceux-ci sont lyophilisés (Lenz et Fritsche, 1980). | nversement, d'autres
essais n'ont pu nettre en évidence de pertes sur des filtres congel és enco-
re hum des et conservés & - 20% (Holm Hanscn ct Ri emann, 1980). Des filtres
ont &té conservés de fagon satisfaisante (noins de 20 % de pertes) & -15°C,
sur gel de silice, pendant 10 nois (Dufour, 1972).

2", EXTRACTION

Plusieurs solvantsont €té employés pour extraire |es pigments. ’L'acém
tone est |e plus fréquemment utilisée, MAi S d’'autres SOl vants ont &t€ recom-
mandés. :

2,1, ACETONE

Le mélange | e plus fréquent est 1'acétone A 10 % d'ean ("acétone' 90 9").
Certains auteurs enploient des nmélanges a 85 ou 80 #, Baudouin et Scoppe.
(1971) utilisent 1'acétone 85 % saturée de Mgz203.

Afin d' améliorer 1'efficacité de 1‘extraction, Stauffer et al, (1979)
préconisent un nél ange acét one- DVSO(a:a) (1). Le broyage des filitres a ét¢
recammend? (Strickland et Parsons, 1968) mais semble d'une efficacité dis-
cutabl e (Holm Hansen et Riemann, 1978) et peut méme augmenter la variabili-
t é (Dufour, 1972).

Un des princi paux désavantages de 1'scétone st sa faible efficacité
d'extraction sur de nonbreuses for nes planctoniques,

(1) Le DMSO flucresce fortement avec Ay = 465, Admi = 525 m



2. 2. METHANOL

Plusieurs auteurs recommandent, comme plus efficace, |e mé&thanol, soit
boui | | ant pendent 30 s (Heaney, 1978 ; Stauffer et al., 1979 : Riemann,
1980), soit plus sinplenent & froid (Berland et al,, 1970: Holm Hansen et
iﬁiena;mls' 1978 : Marker et al,, 1980 a et b)., Un broyege du filtre est alors
I nutile.

Le canportement des pigments dans | e méthanol aci difi é peut présenter
quelques problimes (Marker et al., 1980 a; Wusch, 1980). Les vapeurs de
méthanol SONt asSez taxiques (Nusch, 1980).

2,3, ETHAHOL

L'éthanol boui |l ant est employé par quel ques auteurs(Moed et Hallgraeff,
1978 ¢ Marker et al., 1980 a ; Nusch, 7980). Le bon camportement | ors de
1'acidification est I Ntéressant, Le priXx rédduit est un argument supplémen-
taire.

3. ACIDIFICATION

Pour transforner |es chlorophylles en phéopigments, divers agents peu-
vent &tre enployés. La chal eur (100°C) a ét € employée (White et al,,1972).
Plus fréquent , car plus sinple, est 1'emploi de l'acidification, par un
acide ninéral fort ou un acide organique,

3.1.  MODALITES

3.1.1. HC1

La procédure aplus fréquente consiste 3 ‘additionner un volunme faible
de HCL dil ué & 1*échantilion. Les conditions opératoires sont souvent géeri-
tes avec une surprenante inprécision, tant sur le volume ("quelques gouttes")
que sur | aconcentration("dilué", 'de 0,5 3 1 ¥'"), Holm Ransen et Riemann
(1978) recanmandent une concentration final e de 3,10-3M HC1, agissant 3min.
Le pH intervient fortenent , & la fois sur les spectres-des aifférents pig-
ments et sur la vitesse de transformation' des chlorophylles : la chl b se
transforme en phéo b 52 9 fois plus |entenent que 1s chl a_en phéo e
{ Holm Hansen et Riemann, 1978). Moed et Hallegraeff (1978) indiquent un
pH souhaitable de 2 ,6 a 2,8,Pour un méme vol ume d "HC1, | e pouvoir tanpon
des di fffrents sol vants déeroit dans | e sens &thanol-méthanol-acétore .-

80 % acétone 90 %.
_ Pour des dosages ul térieurs enspectrométrie, | ' extrait sera neutrali-
sé (Holm Hangen et Riemann, 1978 ; Marker et al., 1980 b).

3.1.2. Aci de oxalique

Afindelimter lesrisquesd‘acidification excessive,certains auteurs
préconi sent L' enploi de |'acétone saturée d'acide oxalique, & raison de 2
85 % de 1'échantillon (Baudouin et Scoppa,1971).la rfaction est beaucoup Pl US
lente (Holm Hansen et al, , 1965) : il est possible que ce soit une raison
du peu de succes de la méthode,



3.2. FACTEUR ACIDE ("AcID FACTOR”, ACID RATIO"")

Dans | € cas de 1a spectrophotamétrie, | a majorité des auteurs considé-
rent que le facteur ‘acide, rapports des absorptions avant et apres acidifi-
cation, a une val eur constante de 1,7 pour la chl a observée i 665 m.

Le rapport des fluorescences avant et aprés acidification (Fo/Fg) varie
en fonetion de nonbreux facteurs : _

~ Mdalité de |'acidification (voir plus haut): -le tenps joue un, rd-
| e prépondérant dsns | e cas des acides faibles :

- Pourcentage d'ceu dans 1’acétone (Nevcux, 1976) 1 cet effet est pro-
babl ement 1ig au pH (Moed et Hallegraeff, 1977). Ie facteur acide di m nue
quand | e pourcentage d'eau augnente :

- Longueur d'onde de 1'excitation, a largeur de bande constant (Seijo

et Nishizawa, 1969) ; A
- Largeur de bende de | a | uni ére d'exeitetion (Baudouin et Scoppa,1971):
6)“ Rature des filtres secondaires et duphoto-multiplicateur (Neveux,
1976).

L'interaction de ces daifférents facteurs explique les chiffres extrénme-
ment variables apparaissant dans les publications , puisque |es conditions
expérimentales sont pour |le noins variables, ot parfois non contrdlables.

Le facteur acide diffdre, de plus, suivant |e pignment considéré. Les valeurs
varient ainsi entre 0,9 et plus de 11, suivant 1es conditions (tebl.I).

Y, MESURES PAR FLUORIYETRIE

4.1, CARACTERISTIQUES OPTIQUES DES Pl GVENTS

Les longueurs d°onde d' absor ption {excitation) et d' énission nmaxi num
sont variabl es selon | es pi gnent s considérés, Ainsi, Baudouin et Scopra
(1971) relévent un spectre de difffrence entre chl a et phfo s avec wi
maxi mum 3 433 m ; | e "ratio spectrun” de ces deux pigments a Un maxi num
a environ 438 um.

Pour les divers pigments principaux, les longueurs d'onde d'excitation
et d'émission sont assez différentes SUi vant les suteurs (tabl. II).

Les fluorescences ont desintensités relntives varisbles. Enoutre, le
signal donné par 1 uM.1~1d'un pigment donné est fonction de 1a | ongueur
d' onde d' excitation (White et al,, 1972),

4,2, MATERIEL

- Les problémes purenent techniques de matériel sont souvent total ement
négligés? ou du noins fort peu mentionnés, La rigueur :semble faire souvent
défaut quant aux conditions expérimentales (tenps, volumes, pH, etc), NOUS
| "avons d&ja vu. Peu dfefforts sont faits, ¢galement, en vue d' améliorer
| es techniques et | e matériel et des publications rel evant des déteils im-
portants ont &t nigligfes an profit, de routines bienétablies mai s per-
sonnelles,

" Le fluorimdtre | € pl US employé est 'Jc Turner 111, €quipé de divers ac-
cessoires, L'mmploi de spectrofluorimétres est' exceptionnel en routine de
terrain.



4,2,1, Lampes

- Flrh BL (Strickland et Parsons, 1968),1ampe W a vapeur de Hg, donc
spectre de lignes ;

- FUISB, qui a une @mission continue (a'aprés | e constructeur) et non
un pie (’\}eveux, 1976);

- Hanovia xenon,150 W(Baudouin et Scoppa, 1971). On peut remarquer que
| a pui ssance total e du Turner 111 est de 120 W (Operatmg manual ).t

- Kulandaivelu et Dani el 1{1980)i ndi quent un optimumde 10 W=~ -2 pour

| "excitation.

4.2. 2. Protamultiplicateur

- RCA 931 A sur les anciens Turner 111 -

- R 136Hemamatsu, 15foi s pl us senidble que | e précédent dans | e rouge
(Neveux, 1976) ;

-R 41&6Hemamatsu pl us sensi bl e encore (Baudoui n et Scoppe, 1971).
Install® en usine sur | es nodel es actuels Turner [11-003 et 111—00h

- R 456Hsmamatsu (Baudouin et Scoppa, 1971) ;

- R 375 Hemamatsu (Kulandaivelu et Daniell, 1980).

4.2.3. Filtres optiques

Il semble que ies publications nontrant I'inportance du choi x des |on-
gueurs d'onde, et de leur précision, n'aient guére eu d'écho. Les filtres
Lnterfbrentlels senbl ent rarenent employés, bi en que nettenent préférables
quant & | a définition et & 1'&troitesse de 1 eur bande passante. Ils sont
plus chers que les filtres d absorption (600FF ou 120 US$ contre 200 Fr),

4.2.3.1, Filtres primaires

~ CS 5-60 Corning (Turner 110-992), le plus employé ; maximum 3 420 m
{Blasco, 1973) ou 425 m (Heaney, 1978)
- Cs 5-62(Corning %), maxi num & 3 402 m (White et al. t al., 1972) ;

~ CS 5-74 i . maxi me a 44.2 m (W’hlte at al a.l., 1972) ;
-~ cs 5-75 " , meximum & 465 nmm (Mite et al., 1972) ;
- Corning 5113, maxi num a 400-460 m (Kula.ndalvelu et Daniell) :
- Corning 5543 ? . {Slovacex et Hannan, 1977) ;

- Wratten 478, &quivalent au CS5-60(Strickland et Parsons).

4 2 3.2. Filtres secondaires

- CS 2—6h(Turner 110~921) filtre d’arreét :

errét & G40, maximm a 675nm(Blasco 1973)
+ amee -+ 6U5, meximum . 687 m (Hea.ney, 1978),
. arr®t A 650 environ (Holm Ransen et al., 1965)
- CS 2~60
. arr&t 3 630 (Holm Hansen €t al., 1965)ou 599 mm (White et al.,1972)
- Watten 25
. srrét A 600 mm environ (Holm Hansen et et al,, 1965), noi ns &troit que

CS 2-64 {Tunzi ef, &1,, 197h).

- (cs 2-60+ DR (1)680) meximum 4 680 m (White et. L. al.., 1072)
- (cs 2-60+ B&L (650) maximum & 653 nm (White et al,, al.. 1972) ;

(1, B&L : Bausch & Lamb,



~ (Cs 2=64 + Wratten 70)
arrdt & 660 mm (Loftus et Carpenter, 1371)
- (€8 2-59 + Corion 6509 (1))
meximum & 650 m(Loftus et Carpenter, 1971)
~ {08 2462 + Corion 6217, (1))
mexim 3 620 rm(Loftus et Carperter, 1971)
* = Corning 2418
»  (Slovacek et Hannan, 1977)
- Schott ¢ ?
maximum & 690 m (Kulandaivelu et Daniell, 1980)

4.2 4., Cuvettes

La forme des cuvettes employ®es n'est gén€ralement pas mentionnée,
Turner fournit des cuvettes cylindriques. Une cuvette rectangulaire est em-
ployée per Kulandaivelu et Daniell.(1980),.

4,2,5. Emploi du fluorimétre

Bien que de nombreux fluorimétres soient remarquablement stables dans
le temps (Dufour, camm. pers.), plusieurs suteurs recammandent des reécali-
brations pfriodiques par le sulfate de quinine en solution dans HoSOy 0,1 I
i deg concentrations variables (Loftus et Cerpenter, 1971 : Slovacek et
Henmen, *1977). Stewert et Wetzel (1980) indiguent une ecture de b0, en
&chelle 10 X; pour 15 pg.1” ~1 de quinine. i

Une récelibration est aussi possible par de 1la chlorophylle & pure
(réf. 5753 chez Sigms Chemical Compeny, POR 14508, St-Louis, 63172, USA).

4.3. MESURES EN FLUORIMETRIE

4.3.1. Mesures sur les extraits

Dans la plupart des cas, une seule longueur d'onde est utilisée &
1l'excitation, une sutre & 1a lecture, Des 111’cor1':‘ ‘rences peuvent apperaitre,
surtout par la chl b (Holm Hansen et Riemenn, 1978 : Rai, 1980). I1 est pos-
sible de travailler & plusieurs longueurs d’ onde pour &viter ces interféremcos

Monochrematigue

Si T est le facteur acide, déterminé prfalablement dans les mémes con-
ditions expérimentales, on 8

¢hl & = a.(7 /(T-1)).(Fo-Fa)

phéo & = a.(T /(1-1)).(T.F -FO)
avec un facteur constant @ regroupant toutes les cara.c’cc,ruthucs de 1Liap-
pareillage. Le factour O devra aussi Stre d%terminé cxpfrimentalement
(Holm Hansen et al., 1965 ; Strickland et Parsons, 1968 : Loftus et Carpenter,
1971).

Les &quations ci-dessus présupposent 1'abscnce Ae chl b, dont la pré-

11

[

(1) I1 est & remarquer que ces deux r#firences n'existent pas dans lc
catalogue Corion 1979.



sence entrainera une sur-estimation de la phéo a_ (Marker et gl,, 1980 1),
Les différences de vitesse: de transfomatlon des chl & et zHolm Hansen
et Riemanmn, 1980) n'ont pas été ut:.hsees, & notre connalssance, pour dis-
ti nguer entre les deux ‘chlorophylles,’

Polychromatigue :

Les 'Iongueurs d’'onde différentes d'excitation et d*&mission maximum des
divers pigments peuvent permettre de les distinguer. Quelques hypothéses
doivent étre faites, entre autres que les divers composants du meélange fluo-

rescent indépendamment et que la ceambinaison de leur réaction est linaire,

« A l'excitation (White et al., 1972) :
. en 1 ‘absence de phéopigments :

chl a = 0,733.F) . = 0,029.F,
¢hl b = 0,202,F0 =~ 0,131.F,

. en présence de phopigments, avec A la variation de F aprés acidifi-
cation, et Fa la fluorescence apres acidifidation :

chl & = 1’h6‘AM;O + O’013'Ah60

chl B = 0,M3.B, -0,33.0

phéo & = 0,70.F ) oc = 0,23.F

phéo b=,8 Fouho 0,0k Fou05
~ A 1'émission (Loftus et Carpenter, 1971) :

chl _:ﬂ_ = 0, i 10,A660_0,109.A650+0’1 10.A620
chl b = 0,052.A660-0,286.A6»50+0,310.A620
chl ¢ = -o,012.A660+0,036.A650+0,265.A620

4.3.2. Mesures in Vvivo

Ia concentration de chlorophylle (mesurée par spectrophotamétrie, ou
par fluorimétrie sur les extraits) ne présente pas une relation linéaire
avec la fluorescence in viveo ("IVF" ).

Un prunier facteur est instrumental. Neveux (1976) reléve une saturation
de L'appareillage, Une telle saturation, due & l'instrumentation autant qu ' &
a.uto—absorptlon par le pigment méme, apparait aussi sur des extraits au-
dela de 100 pg.1-V (Dufour, cam. pers. ). Strickland (1968) observe une loi

exponenticlle entre IVF et chl, et recamanie de ne pas utiliser 1'&chelle
1X. Themas (1970) obtient une réponse linéaire mais ne précise pas la marque,
Kulandaivelu et Daniell {1980) indiquent wn maximum mesurable de 500 ug.1-1,

Dans la plupart des cas_in situ, la relation est cependant linéaire dans
une méme masse 4 'eau entre IVF et chlorophylle {Blasco, 1973 ; Neveux, 1976:
Herbland et Voituriez; 1977) et on peut écrire :

chl = K, (IVF)

Ce coefficient de proportionalité, K, varie de 1,1 (Hesney, 1978) 2
7,6 {Tunzi e t_al., 19%3 en fonction de nawbreux facteurs, ‘& diminue quand

Ia profondeur de la thermocllne augmente (Herbland et Voituriez, 1977) ;
I'espece daninante joue un rdle (Striskland, 1968 ; Slovaeck et Hannan 1977}.
L'état physiologique semble jouer un rdle primordial, par exemple déficience
en ¥ ou P (Kiefer , 1 973 a et b ; Slovaeek et Hannan, 1977) ou taux de crois-



sance i N situ {Heaney, 1978) ou in Vitro (pufour, cam. pers,,). Le "fluores-
cence mumber" (Kiefer, 1973.a) Varie tras fortement avec la lumidre (Heaney,
1978). La photoinhi bi tion se manif est e nettement (Kiefer, 1973 b 3 Heaney
1978) 3 des intensités | um neuses faibles. Son mécanisme est doubl e (Kiefer,
1973 a ; Barris et Piccinin, 1977)

La mesure de la IVF ne résoud donc pas le probléme de | a détermination
de la'¥idmasse planctonique, En outre, de nombrewx travaux effectues sur 1a
WF ne tiennent pas caupte de la fl uor escence di ssoute, dont 1°importance-
n'est pas négligeable parfois (Herbland et Voituriez, 1°37°7: - lleaney, 1978
Cullen et Renger, 1979),Suivant |e type de filtre employt des aébris cel~
lulaires ou des cellules de petite taille peuvent passer dans le filtraet
(Herbl and, ccom. pers.) et catrainer UNe sur-évaiuastion Sérieuse de 1a fluo-
rescence dissoute.

4,3.3, Enpl oi de | a DCMJ

Les variations vues ci - dessus du*fluorescende number” X cor respondent
2 un rendenent de luorescence {"Tluorescence yield” )variable,
Ce rendement est fonction inverse du taux de transport d'&lectrons
pour |a photosynthése (Kiefer., 1973 a) : | € rendement de fluorescence est
en campétition svec | € rendement chinique (Butler, 1966). Uine mesure fisble
de la chlorophylle par IVF inplique un decoupla.gt.,, par blocage chi i que
in vivo (Duysens et Sweers, 1963) , QUi &mivaut L mcouplage réalisé, au-
trement, par 1'extraction a,c“tomque. La pOMU (1) réalise ce blocage au nivesu
de | a réaction de Hill (Fl ei schhacker et fenger, 1978).

Les concentrations final es réalisées SONt variables: 10“ M(Fleischhacker

et Senger, 1978 : Semuelson et al., 1978 ; Fulandaivelu et Deniell, 1980),
3,100 (cullen et Renger, 19797, 3 & 10, 10-Py (Slovacek et Hannan, 1977).
Les délais de réaction, et d' observation, varient de 30 s (Cullen et Renger,
1979 ; Kulandaivelu et Daniell, 1980) 3 10 m n (Samuclsor et al, , 1978). La
productl on 4’0, est total ement qtoppne apre 7,5 MmN meme sur sur des formes

Cui r assées (Siovacek et Hannan, 1977).Des dc]'ns de % -& 1h s sont probabl e-.
ment insuffisants., et expli queral ent certains résultats décevants in situ
{Roy et Legend;re 1980).

La fluorescence est nesurée sans DCMJ (¥y) ot avec DCMU (Fp). On caleu~
le,,, soitle r&pport Fp/Fy (Roy et Legendre 108!’)) soi t un "fluorescence
response | ndex", FRI : .

FRI = :(1:' - Ty )/F

Une veleur nulle de F’RI correspondant 3 une absence d'effet de | a
beMu, i ndi que une.capacité photosynthdlque nul | e.

(1) DCMJ : 3-(3,4-dichlorophenyl)~1, 1-diméthyl-urée

CI H
1< S>w
R R L fahriquée par X & K-
. AR | ')CO vendue par ¢,8.1, (154 FF/1002)
3 ~‘\—’1\1 h ou Touzart et Matignon

CH?;""‘“' ”



Résultats

FD augmente de fagom asynptotique avec |Etemps de reactmn (Semuelson
atl . , 1978'). La fluorescence double (FRI = 0,5) aprés 30 4 60 s tant sur
des cultures que sur des popul ations naturelles. In, situ, | e maxi mumde FRI
(0,6) est observé & |a profondeur du maxi mum de chl oropﬁyl le (Cullen et
Renger 1979). FRI augmente avec | a profondeur (Roy et Legendre, 1980).

Plusi eurs états physiol ogi ques extrémes ont été réalisés sur des cul tu-
res : forte carence en W, P, CO,, empoisonnement par HgCi, etc. CUeIIes
que soient |es especes et Ies cond|t|ons il existe une relat|on entre T
et I? concentration de ¢hl a mesurée sur | es extraits (Siovacek et HannanS
19771},

Onobserve d‘autre part une ﬁelation étroite entre FRI et |a photosyn-
thése, mesuréepar exemple par 1%C (Samuelsonen al ., 1978). Dautres exm-
nles d' utilisation de l'a pcMy aboutissent 3 des conclusions anal ogues quant.

3 1'intérét de cette néthode (Halmann et Elgavish, 1979 : Kulandaivelu et
Deniell, 1980),

5. MESURES PAR SFECTROPHOTOMETRI E

La spectrophotamétrie est généralenent considérée came | @ mEthode de
référence pour des nesures par fiuorimétrie. Nous avons vu que 1‘emploi de
| 2 DU permet des deéterminations absol ues: d'sutre part, |acalibration
du fluorimdtre peut se faira sur de 1s chlorophylle pure, Pour ces raisons?
| a spectrophotamé&trie perd une partie de son inportance, et ne sera traitée
i Ci que rapidement,pour mémoire,

Les corrections de turbidité des extraits sont basfes généralement SUr
une lecture & 750rmm (Moss, 1967 ; Sanuel son et al., 1978),encore que d' au--
tres Iongueurs d' onde a|ent ete employées : 730 mn nm {Jensen, 1978) ou 720 m,

5. 1. MESURESMONOCHROMATIQUES

Pour la chlorophylle a, 'les coefficients d'absarption Spécifique sont
assez bien connus (Marker Ef al., 1980 b). A 665mm, on a selon |e sol vant
employé :

-~ acétone 90¢% 89
- €thanol 90 ¢ 87
- méthanol 77

diéthyl &ther 100
Pour| ' acétone 90%, on aura ainsi |'équation (Jensen, 1978):

D'entres auteurs utilisent des valeurs quel que peu différentes : 11,9
chez Talling et Driver (1963) par exemple,

La déterm nation des phéopignents se fait par lecture & 66;nm avant
(DQ) et apreS (D,) acidification, Di verses equat1ons sont donnges, anal ogues
mais Non 1dent1ques,par divers auteurs. En négligeant |es facteurs de vol u-
Nes d'extrait et d'&chantillon, ON trouve ainsi :
chl & =26,7T(Dg = D o) )} Strickland et”
phéo = 26 ,7{(1,7.04 = Dg) ) Parsons, 1968



LY

52. MESURES A DEUX LONGUFURS DONDE

Différents pi gments peuvent étre déterminés en utilisant | es différents
meximums 4'absorption

chil’d ‘= 19 1, D&S - 7 D665 )~ talling,
et o Tl "..'f
Chi(‘c1 + ;:‘21) 2k 136 Dga = 3 ?,73.,*36{5& {Jensen, 1978)

53MESURES A ' TRO S LONGUEURS D*ONDE

" Des lecturesitrois | ongueurs d' onde pernettent de déterminer les con-
centrations respectives' de chl a, b et c, Les Zquations ne prennent cepen-
dant pas en campte | es pheoplgments correspondants et, de ce fait, sur-
eval uent 'les chlorophylles (Marker et al.. 1980 v).

Les coefficients, et|es longueurs d’onde. varient suivant les autzurs

Jensen (1978) donne | es #quations :

chl a = 11 ,85.T)66h~ 1 55)4 .D6h7 0 O'J qup
chl b = 5,43, Dggy *21.03:Dgy7 - 2,65 D( 20
chl ¢ = 1 67 DG‘(L!' 7 6'0 D6}4 :Ri 52.D 63(‘\

Strickland et Parsons (1968) donnent troic sfries d‘&quations, de sour-
ces différentes, sans déterminer |a 'val eur reletiva de ces équations, dont
les, coefficients sont assez fortement différents.
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TARLEAU T .~ Valeur du facteur acide

e *
_chla . Ref.
2,2 valeur moyenne (1)
1,7 acide oxalique, 3 min (2)
6.0 excitation & 445 nam o
12,8 excitation A 438 nm  extrapold 3 (3)
largeur de bande nulle
0,9-3.5 suivant acide employd et temps (4)
1,42 avec photomultiplicateur R 136 (5)
3,07 (6)
2,0~11,5 excitation entre 430 et 450 n=~, largaur (7
de bande 10 nm ’
chl b
0,42 (5)
n,5 (
chl ¢
1,73 fil tre (5)
23,[& fi3 tre. CC 2-A{ (&)
5.8 filtre CC 72-6én
14,1 (6)




TABLFAU II.~ CatactéristiquesOptiques 15
1
- - DY . e . ) *
excitation - T5f, émigsion Y réf,
: 432 I 674 L(®)
chl a2 ! 430 oAy 676 f(6)
| 45 ey 659 L(®)
chl e | i . 642 (6)
; j 393 Coqmy 676 (2)
: pheo_a 445 L) 676 ()
; _ 437 (8 662 C(B)
{ pheo b AL (n 662 f (6)
R 1,
: pheo E ?: 665 (6)
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