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CHAPITRE 1 

INTRODUCTION 

Ce mémoire découle d'un programme de recherche global visant à dé ter-

miner l'importance relative et la dynamique de la production primaire dans 

un secteur défini des eaux du golfe Saint-Laurent. 

Ce programme touche à de nombreux aspects tels: les éléments nutri-

tifs, la chlorophylle (dans toutes ses parties), la production primaire dé-

14 terminée au C ,la biomasse phytoplanctonique, la dynamique de cette pro-

ductivité primaire, etc ••• 

Le but visé par les travaux présentés dans ce mémoire consiste à éva-

luer la fiabilité d'un paramètre intracellulaire (l'ATP) comme mesure de 

biomasse phytoplanctonique. En effet, depuis plusieurs années, de nombreux 

chercheurs font des mesures de biomasse. La biomasse peut être définie com-

me une mesure de la quantité de la matière vivante produite à un niveau tro-

phique donné. 

Ces mesures ont pour but, par exemple: 

de mesurer des taux de croissance spécifiques d'organismes et par 

conséquent, d'ajouter à la compréhension de la dynamique de cer-

tains mail+ons de la chaine alimentaire; 

- d'établir un bilan énergétique Ou bilan matériel, ex. du carbone, 

de façon à pouvoir porter un jugement de qualité sur un écosystème 

dont les caractéristiques biophysiques sont connues. 



2. 

1.1 Conception subjective: généralités sur la biomasse phytoplanctonique 

Les problèmes associés aux mesures de biomasse phytoplanctonique 

sont nombreux et nécessitent une élaboration particuli~re de ce concept de 

biomasse. Pour de nombreuses études écologiques t il est essentiel de con

naître la biomasse. La biomasse phytoplanctonique peut être évaluée par 

deux types de paramètres distincts: un paramètre de type global et un autre 

de type spécifique. Ce paramètre de type global, tout comme son nom l'indi

que, englobe soit un élément du système (la cellule), soit le système au 

complet (l'ensemble des cellules phytoplanctoniques). Nous pouvons donc 

obtenir la biomasse phytoplanctonique en utilisant comme unité de masse 

soit la cellule phytoplanctonique, par la méthode de transformation du vo

lume cellulaire en biomasse cellulaire "cell volume transformation" (CVT), 

soit l'ensemble des cellules phytoplanctoniques, par la méthode du poids 

sec ou par la quantité de carbone particulaire. Par contre, le paramètre 

de type spécifique fait appel à des sous-éléments (intracellulaires) "fonc

tionnels". Ce paramètre spécifique pourrait être par exemple la chloro

phylle "a", l'ATP ou l'ARN. De cette façon, la biomasse phytoplanctonique 

pourrait être obtenue par l'analyse de l'un ou l'autre de ces paramètres. 

La biomasse d'un système est la somme de la biomasse de tous les orga

nismes du système; ainsi, nous avons donc besoin d'une mesure qui intègre 

l'ensemble des organismes du système. Toutefois, peut-il en être de même 

pour le système "phytoplancton"? Peut-on mesurer en poids sec la popula

tion phytoplanctonique? Bien sûr, cela est possible, mais il importe de sa

voir que les organismes qui composent cette population phytoplanctonique 

sont très diversifiés morphologiquement et physiologiquement. En effet, 

le poids d'une diatomée constituée d'un squelette siliceux ne pourra être 
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équivalent à celui d'une chlorophycée constituée d'une membrane phospho

lipidique. De même, le carbone particulaire total d'une chrysophycée cons

tituée d'un squelette de CaC0
3 

sera plus élevé que celui d'une chlorophycée. 

De plus, le volume cellulaire (un autre paramètre de type global) d'une 

volvox par rapport à son poids est beaucoup plus élevé que celui d'une dia

tomée. 

Il est donc essentiel de considérer la diversité des organismes qui 

composent la population et de ce fait, penser à une mesure de biomasse moins 

globale, c'est-à-dire spécifique des unités qualitatives de la cellule. Ce 

paramètre intracellulaire spécifique doit toutefois satisfaire aux exigences 

suivantes: 

1. le composé mesuré doit être présent dans toutes les cellules vivantes; 

2. ce composé ne doit pas se retrouver chez le non-vivant, c'est-à-dire 

associé à la matière organique particulaire appelée "détritus"; 

3. ce composé doit exister dans des proportions relativement constantes 

(par rapport au carbone organique) dans toutes les cellules, compte 

tenu des différents stress environnementaux; 

4. la technique analytique utilisée pour mesurer cet indicateur de bio

masse doit permettre l'analyse de faibles concentrations (sub-micro

grammes); 

5. la technique analytique utilisée doit être relativement rapide et fa

cile d'emploi pour des programmes impliquant l'analyse de nombreux 

échantillons; 

6. la méthode d'analyse doit être spécifique, c'est-à-dire libre de tou

te interférence. 
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Après avoir mesuré un paramètre intracellulaire spécifique, il faut 

penser à intégrer les résultats dans un ensemble, c'est-à-dire la dynamique 

quantitative et qualitative de la matière vivante. Pourquoi faut-il trans

former les valeurs de volume cellulaire, de chlorophylle "a" ou d'ATP en 

carbone organique puisque cela implique que le paramètre choisi pour éva

luer la biomasse phytoplanctonique doit exister en proportion directe avec 

le carbone organique, ce qui n'est pas toujours le cas? 

Il n'est pas essentiel de transformer les valeurs de volume cellulai

re, de chlorophylle "a" ou d'ATP en carbone organique; il est cependant 

souhaitable de le faire pour les raisons suivantes: 

1. dans les autres maillons de la chaine alimentaire, le carbone est 

utilisé comme unité de mesure; 

2. la photosynthèse est mesurée de façon standard par l'assimilation du 

carbone (méthode du l4C). 

De façon générale, on peut dire qu'il est souhaitable de transformer 

les valeurs de volume cellulaire, de chlorophylle "a" ou d'ATP en carbone 

organique parce que le carbone est l'élément qui constitue environ 50% du 

poids sec des organismes vivants et que cet élément est à base de toute 

la matière organique. 

1.2 Comment mesurer la biomasse phytoplanctonique 

L'un des premiers paramètres globaux choisis pour évaluer la biomasse 

fut le carbone particulaire; en effet, ce paramètre était le plus représen

tatif de tous les éléments de synthèse constitutifs du phytoplancton tel 

l'azote, le phosphore, etc ••• Le carbone particulaire obtenu par filtra

tion d'un certain volume d'eau était dosé chimiquement. Le premier 
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désavantage de cette méthode réside dans le fait que le dosage chimique ne 

peut faire de distinction entre le carbone particulaire d'une cellule phyto

planctonique et non-phytoplanctonique; de plus, le dosage ne peut faire de 

distinction entre le carbone particulaire d'une cellule vivante et non

vivante (détritus). En 1971, Saunders résumait très bien le probl~me en 

montrant que le carbone particulaire associé aux détritus pouvait, dans 

certains cas, constituer jusqu'à 95% du carbone particulaire total. Un se

cond désavantage difficilement quantifiable et très peu considéré vise l'as

pect global de cette méthode; en effet, bien qu'il soit admis que la concen

tration relative du carbone vivant demeure plus ou moins constante entre les 

différentes cellules phytoplanctoniques, il n'en est pas de même pour le 

carbone total ou carbone particulaire puisque les crysophycées sont cons

tituées d'un squelette de CaC0
3

• 

En 1953, Harvey, en Angleterre, remarqua l'apparition d'une couleur 

verte apr~s filtration d'un échantillon d'eau. Il établit alors une échel

le de biomasse basée sur cette couleur plus ou moins verte. Quelques an

nées plus tard, ce deuxième paramètre quantifié par des mesures spectropho

tométriques fut associé à la chlorophylle "a"; dès lors, la biomasse est ob

tenue par l'analyse d'un paramètre spécifique, la chlorophylle "a". Lors

qu'il s'agit de transformer ces valeurs de chlorophylle "a" en carbone or

ganique (biomasse), certains chercheurs utilisent une constante de trans

formation (Holm-Hansen, 1969), d'autres utilisent une équation de régres

sion linéaire simple (Strickland, 1960, 1965; Parsons et coll., 1961; Par

sons, 1963; McAllister et coll., 1964; Zietzschel, 1970). Cette méthode 

de mesure de biomasse a pour avantage d'être rapide et facile d'emp~oi. 

Cependant, pour que ce concept de biomasse soit vrai, il faut satisfaire 

les deux exigences suivantes: 



1. le rapport carbone cellulaire/chlorophylle "a" doit être constant; 

2. la chlorophylle "a" doit se dégrader très rapidement après la mort 

de la cellule. 

6. 

Or, en 1968, Eppley démontre que le rapport carbone/chlorophylle "a" obtenu 

sur des cultures d'algues carencées en azote ou en phosphore peut varier de 

10 à 230. Une telle variation du rapport carbone/chlorophylle lia", même 

si l'on admet que la chlorophylle lia" se dégrade relativement vite (Jeffrey, 

1974), met sérieusement en doute l'emploi de la chlorophylle "a" comme me

sure de biomasse phytoplanctonique pris dans son ensemble (le système orga

nique). 

La biomasse phytoplanctonique peut être évaluée par un autre paramè

tre de type global, c'est-à-dire par la méthode du CVT. Cette technique 

ayant pris naissance vers les années 1910 consistait simplement en une éva

luation du nombre de cellules par litre. Présentement, cette technique est 

beaucoup plus élaborée et permet une meilleure précision dans la détermina

tion de la biomasse phytoplanctonique. Il s'agit tout d'abord de compter 

par observations microscopiques les cellules phytoplanctoniques (Lund, 

Kipling et LeCreen, 1958), et par la suite de mesurer un certain nombre de 

cellules de chaque espèce de façon à obtenir le volume moyen par espèce 

(Reid, Fulglister et Jordan, 1970). Le volume ainsi obtenu est transformé 

en carbone (biomasse) par une équation de régression linéaire logarithmi

que (Mullin, Sloan et Epp1ey, 1966; Strathmann, 1967). L'avantage de cette 

méthode peut être l'information complémentaire d'intérêt écologique obtenue 

en plus d'une valeur de biomasse, c'est-à-dire une connaissance de la com

position des espèces phytop1anctoniques et de leur importance relative. 

Les désavantages de cette méthode sont cependant très nombreux: 



rupture et perte des cellules fragiles résultant de l'emploi de la 

solution aqueuse de formaldehyde (fixateur cellulaire); 

les cellules de 1 à 2~ de diamètre ne sont généralement pas comptées 

au microscope; 

la difficulté de reconnaître une cellule vivante d'une cellule morte 

après la fixation; 

le manque de précision relatif aux nombreuses étapes de l'analyse 

(comptage cellulaire, volume cellulaire, carbone cellulaire). 

7. 

Toutefois, l'inconvénient le plus sérieux est sans contredit le temps 

requis pour obtenir une mesure de biomasse par cette méthode d'analyse. 

Récemment mis en application (Holm-Hansen et Booth, 1966; Cheer, 

Gent1e et Hegre, 1974), un nouveau paramètre spécifique basé sur la réac

tion lumineuse (luciferine-luciferase) décrit par Strehler et McE1roy (1957) 

nous permet d'estimer la biomasse phytoplanctonique. Cette nouvelle appro

che quantifie un constituant cellulaire spécifique appelé adénosine-triphos

phate (ATP). En effet, l'ATP est la source d'énergie nécessaire aux synthè

ses cellulaires. Cette biomasse peut être exprimée de différentes façons, 

mais habituellement, les valeurs d'ATP sont converties en carbone organique 

cellulaire en multipliant la valeur d'ATP par un facteur 250 (Holm-Hansen, 

1970) obtenu sur les échantillons provenant de cultures. Cette méthode a 

pour avantage d'être rapide et de ne présenter aucun problème de contamina

tion par le non-vivant (détritus) vu la dégradation extrêmement rapide de 

l'ATP advenant la mort de la cellule. Cependant, lorsqu'il s'agit de mesu

rer la biomasse phytoplanctonique, il y a risque de contamination par les 

bactéries, les protozoaires et d'autres microorganismes. Le désavantage de 

cette méthode serait donc l'incertitude engendrée par ce dernier fait. 
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1.3 Buts et méthodologie 

Le but de cette étude n'est pas d'acquérir des connaissances biophy

siques sur l'écosystème aquatique via l'ATP, le CVT ou la chlorophylle "a". 

Le but premier de cette étude vise plutôt l'évaluation de l'emploi de 

l'ATP comme mesure du carbone vivant phytoplanctonique (biomasse). La mé

thodologie du travail consiste à évaluer l'emploi de l'ATP comme mesure de 

la biomasse phytoplanctonique en comparant les résultats obtenus par cette 

méthode avec ceux obtenus par la méthode du CVT. D'une part une revue de 

la littérature démontre que la méthode du CVT est actuellement la méthode 

la "plus précise" pour mesurer la biomasse phytoplanctonique; d'autre part, 

la méthode de l'ATP permet d'obtenir une mesure de la biomasse totale. Il 

sera donc nécessaire, lors de l'utilisation de la méthode de l'ATP pour fins 

de comparaison, d'éliminer les autres organismes pour ne conserver que la 

biomasse phytoplanctonique. Cette élimination se fera en filtrant l'eau 

recueillie, lors de l'échantillonnage, au travers d'un filet de 400~. Tou

tefois, cette filtration ne permet pas d'exclure la possibilité d'une conta

mination par des organismes hétérotrophes (bactéries, champignons, levures, 

etc ••• ). Nous pourrons cependant conclure sur cette possibilité après avoir 

discuté des résultats obtenus. 

Le second but de cette étude vise, s'il y a concordance entre les va

leurs d'ATP et celles de CVT, l'évaluation entre les valeurs d'ATP et celles 

de CVT, l'évaluation des valeurs obtenues du rapport ATP-carbone: chloro

phylle "a" en tant qu'indice de la qualité physiologique de la population 

phytoplanctonique. De plus, en utilisant une valeur de carbone plus préci

se, nous pourrons porter un jugement de valeur sur la constante ou la 



régression linéaire couramment utilisée pour transformer les valeurs de 

chlorophylle "a" en biomasse phytoplanctonique; le plan d'échantillonnage 

a été élaboré de façon à permettre une telle évaluation par des mesures de 

chlorophylle "a" en fonction de la saison et de la profondeur dans l'es

tuaire du fleuve Saint-Laurent. 

9. 

Toutefois, compte tenu de la nouveauté de la méthode ATP, de la fai

ble application de cette méthode aux eaux estuariennes et de certains pro

blèmes mentionnés par Sutcliffe, Orr et Holm-Hansen (1976), nous avons fait 

quelques tests de contrôle visant exclusivement les effets des techniques 

de la méthode de mesure sur la concentration de l'ATP: 

l'importance du volume d'eau filtrée sur la mesure de l'ATP; 

l'importance de la température sur la libération de l'ATP; 

l'importance du temps d'ébullition lors de la mise en solution de 

l'ATP; 

l'effet du tampon TRIS sur la réaction lumineuse (réaction luciferine

luciferase). 



CHAPITRE 2 

MATERIEL ET METHODES 

Cette étude effectuée dans l'estuaire du Saint-Laurent (trois milles 

au nord de Pointe-au-Père) au moyen d'un bateau océanographique loué par 

l'Université du Québec à Rimouski comportait une étape d'échantillonnage 

intensive. 

De juin à octobre 1975. au rythme cité au tableau l, l'échantillonna

ge a eu lieu à une station fixe (Long 680 34' et Lat 480 02'). 

L'eau ainsi recueillie, à six profondeurs simultanément (0, 2, 5, 10, 

20 et 30 mètres). dans des bouteilles de prélèvement NISKINS (12 litres) 

était par la suite filtrée au travers d'un filet de 400~ (pour éliminer les 

macroorganismes hétérotrophes) puis répartie en divers volumes pour l'ana

lyse de la chlorophylle "a". du CVT et de l'ATP. 

2.1 Mesure de la chlorophylle "a" 

A partir de chaque bouteille NISKINS, trois sous-échantillons d'un 

volume de 250 ml chacun étaient filtrés au travers de filtres en fibre de 

verre (WHATMAN, GF/C); les filtres étaient congelés puis transportés au la

boratoire en vue de l'analyse, selon la méthode de Kentsch et Menzel (1963) 

modifiée par Ho lm-Hans en et al. (1965). 



TABLEAU 1: ° Campagne d'échantillonnage à la station fixe (Long 68 34' -

Lat 48°02'), dans l'estuaire du Saint-Laurent durant l'été 

de 1975. 

DATE D'ECHANTILLONNAGE CROISIERE NO 

4 juin B 

10 juin C 

17 juin D 

24 juin E 

1 juillet F 

10 juillet G 

15 juillet H 

22 juillet l 

29 juillet J 

1 

5 août K 

12 août L 

19 août M 

26 août N 

2 septembre 0 

10 septembre p 

16 septembre Q 

23 septembre R 

30 septembre S 

11. 

1 

1 
1 
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2.2 Mesure du CVT 

Etant donné l'importance des résultats obtenus par cette méthode, à 

titre comparatif face aux résultats obtenus par la méthode de l'ATP, nous 

avons construit un plan d'échantillonnage et d'analyse suivant les sugges

tions de Venrick (1971). Ce plan d'échantillonnage et d'analyse nous per

met de minimiser la variance de la population phytop1anctonique en optimi

sant le volume du sous-échantillon et le nombre de sous-échantillons re

cueillis lors de l'échantillonnage de même que le volume de l'a1iquot et le 

nombre d'a1iquots utilisés pour l'analyse (voir annexe 1). 

Après avoir recueilli, de la bouteille de prélèvement NISKINS (12 li

tres), deux sous-échantillons d'environ 300 ml dans des pots contenant 

préalablement une solution aqueuse de forma1dehyde (4%), ceux-ci étaient 

emmagasinés au laboratoire jusqu'au moment de l'analyse. 

Lors de l'analyse, le comptage des différentes espèces phytop1anctoni

ques était réalisé à l'aide d'un microscope (WILD M-40) selon la méthode de 

Lund, Kipp1ing et Green (1958) modifiée par Reid, Fu1g1ister et Jordan (1967) . 

Le calcul du volume cellulaire était obtenu par la méthode de Kova1a et 

Larrance (1966). La relation entre le volume cellulaire et la biomasse 

(~g CIl) était déterminée par les droites de régression de Mu11in et al. 

(1966) et celles de Strathman (1967). 

Compte tenu du fait qu'il était impossible, dans le délai normal que 

nous avions, d'analyser les quelques 108 échantillons prélevés (dû à la len

teur de cette méthode), nous avons dû sélectionner au hasard seulement 10% 

de nos échantillons. 
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2.3 Mesure de l'ATP 

A partir de chaque bouteille (NISKINS) d'eau recueillie, trois sous

échantillons d'un volume égal à 150 ml chacun étaient filtrés au travers 

d'une membrane de 47 mm de diamètre (mil1ipore 0.8~). Les différentes éta

pes subséquentes de même que l'analyse étaient effectuées selon la méthode 

de Ho1m-Hansen et Booth (1966). De façon générale, cette méthode consiste 

tout d'abord à filtrer un échantillon d'eau afin de retenir les organismes 

phytoplanctoniques sur le filtre. Ce filtre est par la suite plongé dans 

une solution tamponnée bouillante de TRIS (pH 7.75) dans le but de libérer 

l'ATP contenue dans les cellules, par éclatement des membranes cellulaires; 

de plus, la chaleur a pour effet de détruire les différentes enzymes de dé

gradation de l'ATP. L'évaluation quantitative de l'ATP se fait via la réac

tion bioluminescente luciferine-luciferase. La méthodologie peut se résu

mer par les différentes étapes suivantes: 

1. mesure de la bioluminescence (compte par minute, CPM) au travers 

d'une bouteille contenant une certaine quantité du mélange enzyme

substrat (luciferase-1uciferine); 

2. mesure de la bioluminescence (CPM) au travers de la même bouteille 

dans laquelle on a ajouté une certaine quantité de l'échantillon à 

analyser, soit une certaine quantité d'ATP; 

3. la bioluminescence résultante s'obtient en soustrayant la valeur 

(CPM) enregistrée à l'étape Ide celle obtenue à l'étape 2; 

4. la quantité d'ATP qui en résulte se calcule à partir de la relation 

entre la bioluminescence et la concentration d'ATP d'une courbe éta

lon (voir Figure 4). 
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Pour mesurer la bioluminescence, nous avons utilisé un appareil spé-

cifique pour l'ATP (JRG ATP Photometer, Model 2000). Les différentes con-

centrations d'ATP, utilisées comme étalons, sont respectivement de 0.015, 

0.03, 0.06, 0.15, 0.3, 0.6, 1.5, 3.0, 6.0 et 15.0 ~g ATP/l; les étalons 

étaient conservés à -200 c jusqu'au moment de leur utilisation. Le tampon 

TRIS, de même que l'enzyme-substrat utilisée pour l'analyse de tous les 

échantillons .provenaient de la compagnie SIGMA. Un test préliminaire nous 

a permis d'utiliser la quantité d'enzyme optimum dans la réaction enzyme-

substrat (voir Tableau 2). 

2.4 Quelques tests de contrôle des techniques de mesure , sur la concentra-

tion d'ATP 

1. L'importance du volume d'eau filtrée: 

- compagne d'échantillonnage à la station fixe citée antérieurement 

(long 680 34' - lat 480 02'); 

- échantillonnage le 15 juillet (croisière "H") à 2 mètres de profondeur; 

- filtration en triplicata des volumes d'eau suivants: 50, 100, 150, 

200, 250, 300, 350, 50 ml à partir d'une bouteille de prélèvement 

NISKINS (12 litres d'eau); 

- le temps du traitement est de 7 minutes. 

2. L'importance de la température sur la libération de l'ATP: 

- campagne d'échantillonnage à la même station qu'en 1; 

- échantillonnage le 15 juillet à 2 mètres de profondeur; 

- filtration en triplicata d'un volume d'eau égale à 150 ml pour chaque 

unité de température de la solution TRIS; 

- réglage thermostatique de la température de la solution TRIS comme 

suit: 
o 

55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95 et 97 C; 



15. 

- le temps du traitement est de 7 minutes. 

3. L'importance du temps d'ébullition lors de la mise en solution de l'APT: 

- compagne d'échantillonnage à la même station qu'en 1; 

- échantillonnage le 22 juillet (croisière "1") en surface; 

- filtration en triplicata d'un volume d'eau égale à 150 ml pour chaque 

unité de temps d'ébullition du tampon TRIS; 

- le temps d'ébullition choisi afin de permettre à l'ATP d'entrer en 

solution avec le TRIS se lit comme suit: 5, 10, 15 et 30 min. 

4. L'effet du tampon TRIS sur la réaction bioluminescente: 

- pour mettre en évidence l'effet du tampon TRIS sur la réaction bio

luminescente , nous avons utilisé comme échantillon la solution d'en

zyme-substrat. En effet, lorsque réhydraté, le mélange luciferase

luciferine est bioluminescent puisqu'il contient une certaine quan

tité d'ATP; cette quantité d'ATP est cependant très faible. 

2.5 Traitement des données 

Le traitement des données comprend l'élaboration de programmes d'in

formatique de façon à permettre une mise en page rapide des différents cal

culs mathématiques nécessaires à l'obtention de données brutes utilisées 

pour l'interprétation des différents tests ou analyses. On trouvera à 

l'annexe II et III les calculs nécessaires pour l'interprétation des ré

sultats de biomasse phytoplanctonique selon la méthode CVT. 

De même, l'annexe IV montre le cheminement mathématique effectué pour 

l'interprétation des valeurs de biomasse phytoplanctonique par la méthode 

de l'ATP. 



CHAPITRE 3 

DISCUSSION DES RESULTATS 

3.1 Quelques tests de contrôle des techniques de mesure sur la concentra

tion de l' ATP 

3.1.1 L'importance du volume d'eau filtrée sur la mesure de l'ATP 

En observant les résultats obtenus à la figure l, on remarque que 

plus le volume d'eau filtrée est grand, moins on retrouve d'ATP/ml d'eau. 

Un volume d'eau filtrée de 450 ml représente une perte d'ATP de 56% par 

rapport à un volume d'eau filtrée de 50 ml. Ces résultats sont en accord 

avec ceux de Sutcliffe, Orr et Holm-Hansen (1976), lesquels rapportent une 

perte d'ATP de 10 à 50% de la quantité d'ATP présente initialement lorsque 

le volume d'eau filtrée se situe entre 1.0 et 3.0 litres. Toutefois, con

trairement aux résultats obtenus par Sutcliffe, Orr et Ho lm-Hans en (1976), 

nous enregistrons une perte d'ATP pour un volume d'eau filtrée inférieur à 

500 ml. Le volume choisi (150 ml) pour l'analyse de l'ATP se trouve donc 

à l'intérieur de limites acceptables. 

3.1.2 L'importance de la température sur la libération de l'ATP 

Les résultats obtenus à la figure 2 nous montrent que si la tempéra

ture du tampon TRIS se situe à SSoC, la perte en ATP est presque de 100%; 

de plus, si la température se situe entre 60 et 90
0

C, il y a une perte 

d'ATP représentant 83 à 87% de l'ATP libéré à une température supérieure 
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ou égale à 95
0

C. Suite à l'importance des résultats obtenus et en accord 

avec les résultats de Holm-Hansen et Booth (1966), nous avons donc porté 

une attention spéciale sur ce point en maintenant, durant toutes nos croi

sières, le bain chauffant à une température supérieure à 9S
o

C. Pour les 

croisières antérieures à ces résultats, la température du bain chauffant 

oscillait entre 9SoC et 100oC. La précision de cette étape d'analyse n'est 

donc pas affectée par la température. 

3.1.3 L'importance du temps d'ébullition lors de la mise en solution de 

l'ATP 

En accord avec Holm-Hansen et Booth (1966), les résultats obtenus 

(Figure 3) nous montrent aucune différence significative entre les diffé

rents temps d'ébullition choisis lors de la mise en solution de l'ATP. 

Cette vérification nécessitée per une variation possible du temps d'ébulli

tion sur le bateau nous indique que ce paramètre est négligeable. Nous 

avons toutefois respecté un temps d'ébullition approximatif de 7 minutes. 

3.1.4 L'effet du tampon TRIS sur la réaction bioluminescente, luciferine

luciferase 

Les nombreuses mesures effectuées sur l'ATP nous ont permis de mettre 

en évidence une inhibition de la bioluminescence du mélange enzyme-substrat 

(luciferine-luciferase, 0.5 ml) suite à un ajout de 0.3 ml d'une solution 

TRIS. L'analyse de 20 aliquots du mélange Luciferine-Luciferase (tableau 2) 

nous montre une inhibition moyenne de 44% de l'émission lumineuse permise 

par ce mélange d'enzyme-substrat. 

Cette inhibition semble cependant relativement constante (coefficient 

de variation égal à 8%). Afin d'illustrer cette constante et l'importance 
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TABLEAU 2: Inhibition de la bioluminescence d'un échantillon d'enzyme

substrat suite à un ajout du tampon TRIS 

Volume du mélange Volume du tampon Bioluminescence Inhibition 

Luciferine-Luciferase (ml) TRIS (ml) (compte par mi- % 

nute. CPM) 

0.5 - 3853 ± 341 -

0.5 0.3 1609 ± 199 44 ± 3 
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de cettè inhibition sur les resultats obtenus, nous vous presentons les ré-

sultats de l'analyse de quelques échantillons utilisés comme étalons. No-

tons que la courbe standard présentée ici fut choisie au hasard. 

La figure 4 nous montre les résultats obtenus lors de l'analyse de dix 

standards utilises comme étalons pour les échantillons de la croisière "M". 

Cette figure nous montre une relation presque parfaite (le coefficient de 

corrélation R = 0.999) entre les différentes concentrations d'ATP et la 

lumière émise lors de la réaction. Toutefois, comme les interprétations 

basées sur les rapports log: log sont souvent hasardeuses, nous avons cal-

culé la régression avec les valeurs normales. Le coefficient de corréla-

tion obtenu avec les valeurs normales est de 0.996. Il semble donc évident 

que la relation entre les différentes concentrations d'ATP et l'émission 

lumineuse soit excellente. 

Ce problème d'inhibition, bien que très inattendu, fut mentionne par 

Holm-Hansen et Booth (1966). Compte tenu des résultats cités plus haut, 

l'inhibition observée ne semble pas affecter les resultats obtenus. Puisque 

nous ne disposions que de trop peu de temps pour tenter de découvrir l'ori-

gine de cette inhibition ou pour utiliser une autre solution tamponnée, nous 

avons enregistré l'inhibition comme telle. Avant de recourir à cette méthode 

pour des applications pratiques, ce problème d'inhibition devrait être élucidé. 

Toutefois, l'inhibition observée ici n'affecte que les échantillens -contenant 

-6 
des concentrations d'ATP excessivement faibles «30 x 10 ~g ATP/ml) 

3.2 Résultats de la campagne estivale de 1975 

3.2.1 - La méthode CVT 

En ce qui regarde la méthode CVT, la biomasse (pg CIl) est obtenue 
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3 
en incorporant les résultats de volume cellulaire (~ ) obtenus par observa-

tions microscopiques dans une équation de régression linéaire. Puisque la 

presque totalité des espèces phytoplanctoniques observées au microscope 

(c.f. annexe II) appartieunent à la classe des Bacillariophyceae, nous 

avons choisi deux équations de régression linéaire spécifique pour les 

Bacillariophyceae parmi les plus utilisées. Ces deux équations sont cel-

les de Mu1lin et al (1966) et Strathmann (1967). Les résultats présen-

tés au tableau 3 nous indiquent que pour les dix échantillons analysés, 

les valeurs de biomasse obtenues par l'équation de Strathmann sont infé-

rieures à celles obtenues par l'équation de Mullin et al. d'environ 16 à 

32%. 

Puisqu'il nous était impossible de déterminer l'équation qui repré-

sentait le phénomène, c'est-à-dire celle qui représente vraiment la rela-

tion entre le volume cellulaire et la biomasse (exprimée en carbone orga-

nique), nous avons choisi l'équation de Strathmann (~o~r le Tableau 3) pour 

fin de comparaison face aux résultats obtenus-par ~a méthode ATP. 

3.2.2 La biomasse obtenue par la méthode CVT versus celle obtenue par la 

méthode ATP 

Le tableau 4 nous montre une forte similarité entre la biomasse ob-

tenue par la méthode ATP et celle obtenue par le comptage cellulaire phyto-

planctonique (méthode CVT). De plus, contrairement aux résultats obtenus 

par la méthode ATP, les résultats obtenus par le comptage cellulaire pré-

sentent un écart-type (a) très élevé principalement lorsque la biomasse 

est faible (~lO ~g CIl). Lors d'une évaluation de la biomasse par la mé-

thode CVT, il existe certains problèmes inhérents au comptage cellulaire 

par observation microscopique. A cause de tous ces problèmes (discutés à 



TABLEAU 3: Résultats comparatifs de la biomasse obtenue par la méthode CVT en utilisant deux équations de 

régression linéaire pour des échantillons de l'estuaire du Saint-Laurent. 

Croisi~re No (3) Profondeur de 

l'échantillon 

(m~tres) 

E 20 

F 30 

G 5 

H 0 

l 2 

J 10 

K 5 

0 0 

P 30 

R 0 

(1) Log C 0.784 log V - 0.427 

(2) Log C 0.758 log V - 0.422 

Selon l'équation de Mul1in et al. 
(1) 

Biomasse Ecart-type(4) Coeff • varia-

llg CIl cr tion % 

3.31 ± 2.88 86 

3.87 ± 1. 38 36 

6.62 ± 3.43 52 

1317.95 ± 8.18 1 

144.35 ± 5.09 4 

41.87 ± 3.30 8 

164.38 ± 5.20 3 

72.35 ± 3.40 5 

12.16 ± 2.92 24 

4.16 ± 2.81 68 

Selon l'équation de 

Biomasse Ecart-type 

llg CIl cr 
1 

1 

1 

2.26 ± 2.98 

2.69 1 ± 1.43 

4.66 ± 3.55 

1101.27 ± 8.46 

114.50 ± 5.26 

31.34 ± 3.41 

128.84 ± 5.38 

55.81 ± 3.52 

8.73 ± 3.02 

2.87 ± 2. 91 

(3) La date d'échantillonnage correspondant au numéro de croisi~re apparatt au tableau 1 

(4) L'écart-type est basé sur trois observations par échantillon. 

Strathmann (2) 

Coeff. varia-

tion % 

132 

53 

1 
76 

1 

5 

11 
: 4 1 

6 

35 

101 

N.B. Tel qu'énoncé au chapitre "Matériel et méthodes", nous avons dû sélectionner au hasard seulement 10% 

de nos échantillons lors de l'analyse par la méthode CVT. 
N 
~ . 



TABLEAU 4: Résultats comparatifs de la biomasse obtenue par la méthode CVT versus celle obtenue par la 

méthode de l'ATP pour les échantillons de l'estuaire du Saint-Laurent 

Selon la méthode CVT Selon la méthode ATP (1) 

Croisière Profondeur de Biomasse Ecart-type Coef. varia- Biomasse Ecart-type Coeff. varia- Biomasse ATP 

No l'éch. (mètres) lI8 CIl (] tion % lI8 CIl (] tion % Biomasse CVT 

E 20 2.26 2.98 132 11. 72 0.49 4 5.2 

F 30 2.69 1.43 53 20.62 3. 60 17 7.7 

G 5 4.66 3.55 76 17.07 1.48 9 3.4 

H 0 1101. 27 8.46 1 1983.79 224.74 11 1.8 

l 2 114.50 5.26 5 56.55 0.57 1 0.5 

J 10 31.34 3.41 11 26.84 6.44 24 0.9 

K 5 128.84 5.38 4 95.14 6.75 7 0.7 

0 0 55.81 3.52 6 61.68 7.03 11 1.1 

P 30 8.73 3.02 35 22.78 0.15 1 2.6 

R 0 2.87 2.91 101 23.62 1.69 7 8.2 

(1) Le facteur de conversion en carbone organique utilisé est celui de Holm-Hansen (250). 

N 
Vt . 
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la section 1.1), Holm-Hansen (1969) estime qu'une évaluation de la biomasse 

par cette méthode ne peut que représenter une sous-estimation de la biomasse 

réelle. De plus, puisque la biomasse obtenue par la méthode ATP représente 

la base la biomasse totale (c.f. section 1.1), nous pensoqs que les résul-

tats obtenus par la méthode ATP devraient être supérieurs a ceux obtenus 

par la seconde méthode. En observant au tableau 4 les résultats du rap

port "biomasse ATP/Biomasse CVT", nous remarquons que ce fait semble être 

vrai pour sept échantillons sur dix. De plus, nous remarquons que les trois 

échantillons dont les valeurs de biomasse par la méthode ATP sont plus fai

bles se retrouvent regroupés dans le temps et suivent immédiatement la pé

riode de production la plus importante de la campagne estivale (la "fleur 

d'eau" de la croisière ''Rif). Ceci nous suggère la possibilité que des cel

lules mortes (des diatomées) mais dont le squelette est intact soient comp

tées comme vivantes par la méthode CVT. 

Il faut toutefois souligner que les écosystèmes sont très complexes 

et que les hypothèses simples ne répondent pas souvent a la réalité; ceci 

particulièrement en ce qui concerne la dynamique des microorganismes. Ainsi 

les hypothèses citées ci-haut peuvent simplement décrire une situation où 

les phénomènes énoncés sont prédominants pour une brève période de temps. 

Par exemple, le tableau 4 nous fait remarquer que quand les valeurs de bio

masse déterminée par la méthode de CVT sont élevées, le rapport biomasse 

ATP:CVT se situe approximativement autour de 1 (SOit, 0.5-1.8). Ceci peut 

représenter le fait réel que le phytoplancton est présent en plus grand 

nombre et par le fait même plus facile à compter (CV 1-11%); de plus, la 

portion vivante du phytoplancton est prédominante vis-a-vis les microorga

nismes hétérotrophes; ainsi, on s'attend a obtenir un rapport ATP/CVT de 

1. En effet, les valeurs de biomasse ATP/CVT de 0.5 a 1.8 pour les hautes 
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valeurs de biomasse CVT peuvent réfléter cette situation d'une prédominance 

de production autotrophe au moment de la prise de ces échantillons. Dans 

cette optique, nous avons décidé d'une part d'examiner les valeurs de 

ATP/ch1orophy1le "a" globalement et, d'autre part, de voir la variation 

dans ce rapport avec celui du ATP/CVT. 

3.2.3 L'emploi de l'ATP comme mesure de carbone dans le rapport carbone: 

chlorophylle "a" 

Tel que présenté au tableau 5, les valeurs du rapport ATP-carbone: 

chlorophylle "a" sont excessivement variables aussi bien en fonction du 

temps que de la profondeur. La valeur minimum et maximum observée est res

pectivement de 12 et 231 avec une moyenne de 69.1 ± 39.9. 

Afin de pouvoir décrire la distribution des valeurs du rapport ATP

carbone: chlorophylle "a", nous avons délimité des classes avec un inter

valle de douze unités puis nous avons observé la fréquence des valeurs dans 

chaque classe; à l'aide des valeurs obtenues par cet histogramme de fréquen

ce (figure 5), nous avons tracé la courbe normale. Sur cette même figure, 

nous pouvons remarquer que la courbe normale est légèrement déviée vers la 

droite. Cette déviation ou asymétrie égale à 1.6, de même qu'un coeffi

cient d'aplatissement de 6.0 nous indique que la distribution des valeurs 

du rapport ATP-carbone: chlorophylle "a" ne peut être représentée par une 

courbe normale. De plus, l'assymétrie de cette courbe vers la droite nous 

fait voir l'importance des valeurs élevées du rapport ATP-carbone: chloro

phylle "a". 

Si l'on trace la régression polynomiale du ge degré (figure 6), nous 

observons deux pics; un premier pic très important, lequel représente 92% 



TABLEAU 5: Les valeurs du rapport ATP-carbone: chlorophylle "a" en fonction du temps et de la profondeur 

pour tous les échantillons de la campagne estivale de 1975 dans l'estuaire du Saint-Laurent. 

MOIS, DATE D'ECHANTILLONNAGE ET NUMERO DE LA CROISIERE 

JUIN JUILLET AOUT SEPTEMBRE 

PROFONDEUR 1 10 17 24 1 10 15 22 27 5 12 19 26 2 10 16 23 30 

(m~tres) B C D E F G H 1 J K L M N 0 P Q R S 

0 33 97 41 105 167 62 90 68 176 
1
24 161 44 83 74 74 65 87 74 - -, 

2 28 102 36 71 231 62 54 29 64 30 51 31 110 50 76 48 67 68 

5 51 91 83 82 94 78 45 26 55 154 72 30 68 58 77 55 62 62 . . 
10 41 101 88 64 125 96 34 39 36 117 , 63 28 51 41 60 56 70 85 

! 

20 35 198 169 85 85 86 31 51 38 123 49 55 62 44 53 64 108 122 - -
30 50 - 174 146 69 103 12 23 33 23 28 52 77 42 52 47 65 --
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de l'ensemble des valeurs, et un second moins important (6.6% des valeurs). 

Cette figure nous suggère que les valeurs obtenues du rapport ATP-carbone: 

chlorophylle "a" représentent deux phénomènes distincts dont le premier 

semble se distribuer selon une courbe normale. Nous faisons donc l'hypo-

thèse suivante: si les valeurs présentées par le premier pic, lequel repré-

sente 92% de 'toutes les valeurs, suivent une courbe normale, alors les va-

leurs du second pic ne peuvent être associées au premier phénomène et par 

conséquent, constituent un autre phénomène complètement différent. 

A la figure 7, nous pouvons remarquer que la courbe normale semble 

très bien s'ajuster sur l'histogramme des fréquences relatives pour les va-

leurs (ATP-carbone: chlorophylle "a") comprises entre 12 et 132. En effet, 

2 
le test de la normalité selon l'expression X (tableau 6) nous montre que 

l'hypothèse de la normalité est acceptée avec une probabilité d'environ 

0.75. 

En observant le tableau 5, nous remarquons que les valeurs élevées 

(> 132) du rapport ATP-carbone: chlorophylle "a", lesquelles constituent 

le deuxième pic de la figure 6, sont localisées soit en surface ou soit en 

profondeur (valeurs soulignées). Ceci nous suggère que le phénomène men-

tionné représente soit un changement de la proportion de chlorophylle "a" 

(Strickland, 1960, 1965) dans les cellules phytoplanctoniques soumises à 

des conditions environnementales variées et/ou soit une contamination d'or-

ganismes hétérotrophes (microzoop1ancton et/ou bactérie) possible en sur~ 

face et en profondeur. 

Puisque les valeurs du rapport ATP-carbone: chlorophylle "a" supérieu-

res à 132 ne font pas partie de la distribution normale représentée par 92% 

de l'ensemble des valeurs, nous établirons une nouvelle moyenne (58.9 ± 25.3) 
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TABLEAU 6: Test de la normalité pour les valeurs du rapport ATP-carbone: 

2 
chlorophylle "a" selon l'expression X • 

(f. 
2 

LIMITE DES CLASSES FREQUENCES - F.) IF. 
I. I. I. 

OBSERVES (fi) ATTENDUS (Fi) 

0-12 1 1.89 0.42 

13-24 4 4.65 0.09 

25-36 15 9.50 3.18 

37-48 12 14.92 0.57 

49-60 17 18.48 0.11 

61-72 19 18.23 0.03 

78-84 12 14.05 0.30 

85-96 9 8.51 0.03 

97-108 5 4.04 0.23 

108-120 2 1.51 0.16 

121-132 1 0.45 0.69 

TOTAL 97 96.2 5.81 

2 
X = 5.81, df = 11.3 = 8 P = 0.75 
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de la distribution en excluant les huit hautes valeurs (146, 161, 167, 169, 

174, 176, 198, 231). L'intervalle de confiance à 95% de cette nouvelle 

moyenne est de 54.9 et 65.1. 

En ce qui concerne les valeurs du rapport ATP-carbone: chlorophylle 

"a" aux hautes valeurs de CVT (basses valeurs d'ATP/CVT), nous avons peu de 

données pour une analyse statistique. Néanmoins, un examen des données des 

tableaux 4 et 5 nous démontre qu'il y a tendance d'enregistrer relativement 

des basses valeurs du rapport ATP/chlorophylle "a" (29-90) pour les hautes 

valeurs du CVT (31-1101). Ceci peut être interprété encore comme un indice 

de la predominance d'organismes photoautotrophes dans ces échantillons. 

Nous remarquons cependant que ces valeurs demeurent excessivement va-

riables. Le faible coefficient de corrélation (R = 0.68) observé à la fi-

gure 8 montre bien cette variabilité spatio-temporelle. Notons sur cette 

même figure que la relation ATP-carbone: chlorophylle "a" semble être bon

ne lorsque les valeurs de chlorophylle "a" sont inférieures à 1. 5 mg/m3• 

En effet, la figure 9 nous montre une relation y = 3.14 + 63.7 x avec un 

coefficient de corrélation R = 0.77 pour les valeurs de chlorophylle infé

rieures à 1.5 mg/m3 alors que le coefficient de corrélation n'est que de 

3 
0.48 lorsque les valeurs de chlorophylle sont supérieures à 1.5 mg/m (fi-

gure 10). 

Nous ne nous proposons pas, dans ce texte, de discuter ce phénomène 

étant donné la complexité du système sous étude; néanmoins, parmi les nom-

breuses hypothèses possibles, celle qui propose que l'échantillonnage, le 

pré-traitement et le dosage de l'ATP des organismes hétérotrophes soient 

sujets à moins de difficultés que les organismes autotrophes s'avère inté-

ressante. 
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Toutefois, la forte variabilité des mesures du rapport ATP-carbone: 

chlorophylle "a" (de 12 à 132) présentée à la figure 7 peut-elle être due à 

la faible relation du rapport ATP-carbone: chlorophylle "a" (figure 10) 

lorsque les valeurs de la biomasse sont élevées? 

Pour répondre à cette question, nous avons d'abord tracé la régression 

polynomiale du ge degré à partir des valeurs de biomasse obtenue par l'ATP 

(nombre de mesures N = 106). Cette courbe présentée à la figure Il nous 

montre quatre pics. Ces pics représentent respectivement 68%, 18%, 4.7% 

et 1.8% des 106 valeurs de biomasse. En se basant sur le principe qui veut 

que la masse représente la normalité, et considérant le fait qu'une "fleur 

d'eau" ou un développement d'algues excessif ne fait pas partie de façon re

lative "de la normalité d'une production primaire" (du moins en ce qui con

cerne cette portion de l'estuaire du Saint-Laurent), nous avons considéré 

comme "faiblement productive" une biomasse inférieure à 45 llg Cil et produc

tive une biomasse supérieure à 45 llg Cil. 

Avec les 97 valeurs du rapport ATP-carbone: chlorophylle "a" repré

sentées exclusivement par une faible biomasse « 45 llg Cil), nous avons 

refait une étude de distribution. La courbe de cette ~istribution (figure 

12) nous montre une variabilité des valeurs (de 12 à 132) en tous points 

semblable à celle observée à la figure 7. 

Ceci peut indiquer que les phénomènes qui gouvernent la distribution 

du rapport ATP-carbone: chlorophylle "a" pour les faibles valeurs de bio

masse sont possiblement les mêmes que pour les valeurs relativement hautes 

de biomasse. Bien sûr, il faut exclure de ces valeurs relativement hautes 

les huit valeurs soulignées au tableau 5, puisque ces valeurs sont représen

tées par un phénomène distinct. 
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De plus, un test de variance nous montre qu'au niveau de significa

tion Œ=0.05, les variances des deux populations présentées à la figure 

9 sont significativement différentes. C'est donc dire que le coefficient 

de correlation R = 0.77 est très pauvre et que la variance des valeurs de 

la biomasse obtenue par la méthode ATP n'est même pas expliquée à 50% par 

la chlorophylle "a". 

42. 



CHAPITRE 4 

CONCLUSION 

Les résultats obtenus à la section 3.1 nous montrent que la méthode 

ATP peut très bien s'appliquer aux eaux de l'estuaire. En effet, les ré-

sultats obtenus dans cette section sont comparables à ceux mentionnés dans 

la littérature par Holm-Hansen (1966) et Cheer (1974) principalement. Il 

faudra toutefois porter une attention spéciale sur le volume d'eau utilisé 

lors de l'analyse de l'ATP. Les résultats présentés par Sutcliffe, Orr et 

Ho lm-Hans en (1976), de même que ceux présentés à la section 3.1.1 nous in-

citent à beaucoup de prudence sur ce point. De plus, il est important de 

mentionner l'inhibition lumineuse observée suite à l'ajout d'un tampon 

TRIS. Ce problème, bien que très inattendu, fut mentionné par Holm-Hansen 

et Booth (1966); cependant, il n'affecte en rien la qualité des résultats 

d'ATP obtenus ici pour les raisons suivantes: 

cette inhibition n'affecte que des concentrations d'ATP excessivement 

-6 
faibles «30 x 10 ~g ATP/ml); 

la concentration d'ATP analysée dans tous les échantillons dépasse 

largement la v~leur ci-haut mentionnée; 

il Y a une correction faite sur les résultats analysés en fonction 

de l'inhibition enregistrée. 

Il serait bon de tenir compte de cette inhibition lors de la prépara-

tion d'échantillons utilisés comme étalons et lors de l'analyse 



d'échantillons présentant des concentrations d'ATP faibles (une eau très 

peu productive). 

44. 

La question que l'on doit se poser maintenant est la suivante: la 

méthode ATP est-elle une bonne méthode pour évaluer la biomasse phytoplanc

tonique? 

A la suite d'une revue de la littérature, la méthode CVT fut choisie 

comme étant la méthode la "plus précise" actuellement, pour mesurer la bio

masse phytoplanctonique. Il est cependant certain que cette méthode com

porte une tr~s grande subjectivité, sans compter les multiples erreurs 

liées aux nombreuses étapes de l'analyse (voir l'écart-type au tableau 4). 

En ce qui concerne la méthode ATP, nous ne pouvons pas écarter de 

façon définitive la présence d'organismes hétérotrophes dans l'échantillon; 

en effet, une observation microscopique nous révèle la présente de 620 or

ganismes/litre (tintinnides) -dans l'échantillon de la croisière "R". Ces 

organismes représentent environ 79% de la biomasse obtenue par la méthode 

ATP, pour cet échantillon. Cette contamination ne semble toutefois pas 

généralisée, car apr~s avoir observé six échantillons au microscope (six 

échantillons sur les dix présentés au tableau 4), il n'y a que l'échantil

lon de la croisi~re "R" qui montre une contamination importante (tableau 7). 

Malgré tous ces aléas, nous pouvons conclure que l'ATP est une métho

de tr~s prometteuse techniquement pour mesurer la biomasse phytoplanctonique 

durant certaines périodes particulières (ex. entre la mi-juillet et le dé

but de septembre) dans l'estuaire du Saint-Laurent. En effet, pour cette 

période de temps, caractérisée par une productivité primaire (phytoplancto

nique) élevée, les erreurs associées respectivement aux méthodes CVT sont 
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TABLEAU 7: Contamination, par des organismes hétérotrophes, de certains 

échantillons de l'estuaire du Saint-Laurent 

CROISIERE NO NOMBRE D'ORGANISMES/LITRE IMPORTANCE DE LA CONTAMINATION 

G - 0% 

H 2120 3% 

l - 0% 

K 320 10% 

0 260 13% 

R 620 79% 
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négligeables. Les résultats présentés au tableau 4 semblent confirmer ce 

fait; en effet, les échantillons portant les numéros de croisière H, l, J, 

K et 0 présentent un coefficient de variation faible (selon la méthode CVT) 

et un rapport biomasse ATP: biomasse CVT compris entre 0.5 et 1.8, c'est

à-dire à l'intérieur de l'écart présenté par les résultats au tableau 3 

(la différence entre les deux équations), ce qui traduit une contamination 

hétérotrophique négligeable pour la méthode ATP. 

Cela veut donc dire que nous pouvons avoir un haut degré de confiance 

dans la méthode ATP pour évaluer la biomasse phytoplanctonique lorsque cet

te biomasse est relativement élevée ()27 ~g Cil). En d'autres circonstances 

(faible biomasse), cette méthode est beaucoup moins fiable puisque les ris

ques d'une contamination hétérotrophique sont très grands. Il ne faudrait 

pas cependant surestimer la méthode CVT lorsqu'il s'agit d'obtenir une me

sure fiable dans de telles circonstances. Les résultats présentés au ta

bleau 4 montrent des coefficients de variation (pour la méthode CVT) très 

élevés lorsque la biomasse est faible, traduisant ainsi une difficulté ma

jeure rencontrée (principalement lorsque la biomasse est faible) lors d'ob

servations microscopiques; c'est-à-dire de pouvoir reconnaître une cellule 

vivante d'une cellule morte après avoir ajouté à l'échantillon un fixateur 

cellulaire (une solution aqueuse de formaldehyde). 

Compte tenu des avantages évidents liés à l'utilisation de la méthode 

ATP (voir la section 1.1), principalement en ce qui regarde la rapidité de 

l'analyse, nous suggérons une étape supplémentaire dans la méthode ATP de 

façon à obtenir une mesure de biomasse plus précise lorsque la productivité 

primaire est faible. Cette étape consisterait à séparer les organismes se

lon leur grosseur respective (bactéries, phytoplancton, zooplancton) en 
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utilisant plusieurs filtres séparateurs. Selon B.K. Burnison (rapport non 

publié), cette nouvelle perspective semble être prometteuse. 

Tel que présenté au tableau 5, les valeurs obtenues du rapport ATP

carbone: chlorophylle "a" sont très variables (12 à 231). Ces résultats, 

en accord avec ceux présentés par Eppley (1968), nous suggèrent tout d'a

bord qu'il est tout à fait erroné d'utiliser une constante pour transfor

mer des valeurs de chlorophylle "a" en carbone organique tel qu'utilisé 

par Holm-Hansen (1969). De plus, les résultats présentés par les figures 

8, 9 et 10 nous montrent qu'une équation de régression linéaire simple, 

telle qu'utilisée par Steele (1962) demeure une méthode grossière pour éva

luer in situ la biomasse phytoplanctoniquê à partir de la chlorophylle "a". 

Selon Harvey (1953), Seele et Baird (1962), Platt et Sobba Rao (1970) 

et Zeitzschel (1970), il semble que l'évaluation du rapport carbone: chlo

rophylle "a" peut être un indice de l'état physiologique d'une population 

phytoplanctonique. De façon générale, on s'entend pour dire que le rapport 

carbone: chlorophylle "a" augmente progressivement au fur et à mesure 

qu'une fleur d'eau se manifeste puis diminue de la même façon après la flo

raison. Le contenu en chlorophylle "a" dans les cellules diminue avec un 

facteur nutritif limitant de plus en plus grand et traduit une culture de 

plus en plus scénescente. Il semble toutefois qu'une valeur élevée du rap

port carbone: chlorophylle "a" peut résulter de différents stress environ

nementaux. De plus, selon Strickland (1965), une population phytoplancto

nique représentée en forte proportion par les Chrysophyceae et des Dinophyceae 

peut expliquer en laboratoire une valeur élevée de ce rapport. Bien que le 

point ne soit pas véritablement fait sur ce sujet, une mesure de biomasse 

de plus en plus précise nous conduit inévitablement à évaluer un aspect 
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important de la dynamique du premier maillon de la chaine alimentaire. 

Il est important de mentionner que tout ce travail, de même que les 

résultats qui en découlent, impliquent que la relation entre la concentra

tion d'ATP et le carbone organique se traduit par une constante (250). 

Cette constante est tirée des travaux de Holm-Hansen (1970). Or, selon 

Jones (communication personnelle), une récente revue de la littérature met 

en lumière une certaine variation parfois importante de cette relation ATP: 

carbone organique. Il ne faudrait cependant pas abandonner la méthode ATP 

pour autant, puisque selon Strathmann (1967), lorsqu'il s'agit d'estimer 

le carbone organique à partir du volume cellulaire (méthode CVT), les dif

férences entre les espèces sont d'importantes sources d'erreurs; en effet, 

lors de l'évaluation du carbone dans une cellule de diatomée, l'erreur sur 

la mesure peut être de 100% ou plus s'il s'agit de Cossinodiscus €. ou 

Skeletonema Unipunctata. Avant de rejeter la méthode ATP, il faudrait donc 

examiner ce point en détail et démontrer que cette variation dans la rela

tion ATP-carbone est une source d'erreur plus grande que celle occasionnée 

par la relation volume cellulaire-carbone dans la méthode CVT. 
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ANNEXE l 

PLAN D'ECHANTILLONNAGE ET D'ANALYSE 



V 

v 

N=n xn se al 

Y=,!. E 
N T 

54. 

PLAN D'ECHANTILLONNAGE ET D'ANALYSE 

K = Volume de l'éch/vol. sous 

f = Volume du sous-éch./vo1 a1iq. 

Z = Nombre d'algues de l'éch. 

n = Nombre de sous-échantillons se 

Yij na1 = Nombre d'a1iquots 

S 2= Variance des sous-échantillons se -
l. Sa1 = Variance des a1iquots 

2 
St = Variance totale 

V = Volume des sous-échantillons 

v = Volume des aliquots 

x. = Nombre d'algues dans le sous-écho 
~ 

Yij = Nombre d'algues dans al. j pro-

venant du sous-échantillon 

Si l'on veut ramener Yij à un compte équivalent dans V: 

- Si l'on veut obtenir un compte total pour l'échantillon: 

Z = K f 
N 

=Kxfxy (3) 



55. 

var 
2 2 -

Z = K f var y 
2 

var y = Stotal 
N 

var Z = K2f2 2 
x Stota1 (4) 

N 

Les données finales (Y
ij

) contiennent la variabilité de l'échantillon 

dans le champ, la variabilité introduite lorsque le sous-échantillon est ti-

ré de l'échantillon et la variabilité introduite lorsque l'aliquot est tiré 

du sous-échantillon. 

Selon E.L. Venrick (1971), la somme des carrés des écarts: 

S5t t 1 = SS 1 + SS o a a se 

Variation entre les 

sous-échantillons 

Variation entre 

les aliquots 

Tableau 

Carré des écarts 

-2 
55 = L L (Y;J. - y) + 

se i j ... 

-2 
(~~ (xi - x) 
i j 

-2 
= L L (Y;J. - y) 

i j ... 

Degré de liberté 

n - 1 se 

n (n 1 - 1) se a 

Variance 

SS 
se 

n - 1 se 

2 
Sa1 = SSal 

n (n 1) se a 

La variance totale est alors obtenue en divisant la somme totale des 

carrés des écarts (SStota1) par le nombre total de degré de liberté: 

S2 = (n - l)(n ) s' 2 + (n 
total al se al se 

[ (n 1) (n ) - l)J a se 



56. 

Maintenant, si l'on considère la formule (4) 

var (4) 
N 

l'on constate que pour minimiser la variance Z, ou variance de l'échantil-

Ion (considéré comme étant la population), il importe d'optimiser v, V, 

n 1 et n a se 



ANNEXE II 

ESPECES PHYTOPLANCTONIQUES IDENTIFIEES 



CODE: 

(DIAM)M: 

(HAUT)M: 

(LONG)M: 

58. 

EXPLICATION DES CODES ET SYMBOLES UTILISES 

Valeur numérique utilisée pour identifier un cylindre (1), 

une sphère (2) ou un cône (3). 

Diamètre moyen, en micron, obtenu après avoir mesuré vingt (20) 

diamètres de chacune des vingt et une (21) espèces identifiées. 

Hauteur moyenne, en micron, obtenue après avoir mesuré vingt (20) 

hauteurs de chacune des vingt et une (21) espèces identifiées. 

Longueur moyenne, en micron, obtenue après avoir mesuré vingt 

(20) longueurs de chacune des vingt et une (21) espèces iden

tifiées. 

VOLUME/SP.: Volume moyen, en micron cube, obtenu à la suite du calcul de 

vingt (20) mesures de volume de chacune des vingt et une (21) 

espèces identifiées. 

TYPUS: 

TYPD: 

TYPH: 

TYPL: 

L'écart-type enregistré sur l'ensemble des vingt (20) mesures 

de volume pour chacune des vingt et une (21) espèces identifiées. 

L'écart-type enregistré sur l'ensemble des vingt (20) mesures de 

diamètre pour chacune des vingt et une (21) espèces identifiées. 

L'écart-type enregistré sur l'ensemble des vingt (20) mesures de 

hauteur pour chacune des vingt et une (21) espèces identifiées. 

L'écart-type enregistré sur l'ensemble des vingt (20) mesures de 

longueur pour chacune des vingt et une (21) espèces identifiées. 
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ANNEXE III 

RESULTATS COMPLETS POUR LES ECHANTILLONS ANALYSES 

PAR LA METHODE CVT 



CROIS. : 

N. TUB.: 

V. ECH (ml): 

VOL. TUBES 

SED. (ml): 

K: 

P: 

61. 

EXPLICATION DES CODES ET SYMBOLES UTILISES 

Code utilisé pour désigner la période d'échantillonnage 

(voir le tableau 1) et la profondeur. 

1 = surface 

2 = 2 mètres 

3 = 5 mètres 

4 = 10 mètres 

5 = 20 mètres 

6 = 30 mètres 

Ex. *E5 = échantillonnage du 24 juin à 20 mètres 

Le nombre de tubes à sédimentation utilisés. 

Le volume du sous-échantillon, en millilitres, tel que 

spécifié dans le texte à la section "Plan d'échantillon

nage et d'analyse". 

Le volume de l'aliquot, en millilitres, utilisée pour 

l'examen microscopique. 

Le rapport entre le volume de l'échantillon (12 litres) et 

le volume du sous-échantillon (12 litres/V.ECH (ml)); voir 

à l'annexe l "Plan d'échantillonnage et d'analyse. 

Le rapport entre le volume du sous-échantillon et le volu

me de l'aliquot (V.ECH (ml)/VOL. TUBES SED. (ml)). 

Voir à l'annexe l "Plan d'échantillonnage et d'analyse. 



ESPECE: 

NALG/TUBE: 

MOY (ALG): 

TYP (ALG): 

Z (ALG/L): 

VT (CM3): 

A (UG cIl): 

(UG cIl): 

MOY (ALG)M: 

TYP (ALG)M: 

Z (ALG/L)M: 

TYPZ (ALG/L)M: 

VT (CM3)M: 

Valeur numérique pour désigner l'espèce phytoplanctoni

que identifiée à l'annexe 1. 

Le nombre d'algues par tube à sédimentation. 

La moyenne du nombre d'algues comptées dans les tubes à 

sédimentation. 

L'écart-type de la moyenne du nombre d'algues comptées. 

Le nombre d'algues exprimé en litre. 

62. 

Le volume total de l'espèce identifiée exprimé en centi

mètre cube. 

Valeur de carbone, en microgramme par litre, telle que 

obtenue de l'équation de Mullen et al. (voir le tableau 3). 

Valeur de carbone, en microgramme par litre, telle que ob

tenue de l'équation de Strathmann (voir le tableau 3) 

La moyenne du nombre d'algues obtenue de la moyenne de 

chaque échantillon pour une espèce donnée (MOY(ALG». 

L'écart-type de la moyenne du nombre d'algues (MOY(ALG)M). 

La moyenne du nombre d'algues (Z(ALG/L» exprimée en litre. 

L'écart-type de la moyenne du nombre d'algues exprimée en 

litre (Z(ALG/L)M). 

Le volume total moyen obtenu du volume moyen de chaque 

échantillon pour une espèce donnée (VT(CM3». 



TYPVT(CM3)M: 

TYPA (C/L)M: 

TYP (C/L)M: 

S A(VG CIL): 

TYPS A(UG CIL): 

S (UG CIL): 

63. 

L'écart-type du volume total moyen (VT(CM3)M). 

L'écart-type de la valeur de carbone A(VG C/L)M. 

L'écart-type de la valeur de carbone (VG C/L)M. 

La somme du carbone, en micro gramme par litre, pour l'en

semble des espèces identifiées par un même code de croi

sière et par l'équation de Mullin et al. 

L'écart-type de la somme du carbone S A(VG CIL). 

La somme du carbone, en microgramme par litre, pour l'en

semble des espèces identifiées par un même code de croi

sière et par l'équation de Strathmann. 
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TYP1CALG/U'" TYPVrcC"'l'''' TYPACC/L'" Typee/LI'" --.J 

.589b3E+02 ~1914nE.05 .4 11 '.46 
1.0 

Il ?? 2ft 211 10; -0 20'.15 /1.51 .lltllSnr:tO.l ~ 752bllF. .. n5 Il.95 '~bO 



11 ; '\\ \1" , 

Il i' jo; \7 ;", 2n .0 ~/,·.~5 7,8'1 ,/I/I"?'2r+IH .1I7927b1:-1I'i '>,57 Il '.07 

MOV(AlG)14 TYPtAlGHI l(AlG/\ lM VHCM~'M AlIIC, C/LlM (lfG C/UM 

22 ',50 b,?b ,/f'193t.f: +03 ~8\59HI'-0'j 5,2b f,ln 

TVPl fAlG/l 114 TYPV1CCM1)14 TYPA(C/LII4 TYPCC/l)M 

,5111881:+0;> ~ Ilbo07./lI' .. o'3 ,113 ~ /111 

\3 b '1 ;> -0 ~~ ~C) ;>,:S8 .1>'1<JlbE+O ;> ~11\'ib;>5f-ot. ,30 '.20 

\3 ? 7 l 5 ? .. 0 Il '.25 2.Z2 .8 /111&111:+02 ~22'HI;!f .. Ob ,35 ~21 

MOV(AlGIM TVPUI.G)M l(AlG/l )14 VlCCMll M ACUG C/llM (UC C/L)M 

,,',88 2.17 .1739I1E+02 ~205I1b<J[-Ob .32 ~21 

TVPl(AlG/I lM TYPVTCCM1)M TYPACC/lIM TYPCC/L)M 

,é!95"SIIE+ni! ~t7t3Ii!f..Ob .b3 f.b'l 

lb 1/1 CI b Il -0 7',25 2,75 ,11111831'+0 :& ,1;>2131[-l)b .22 ',111 

lb ? b Q 2 ln .0 .,:50 3,112 ,III982E+1)3 ~ 910b1l9f,·1)7 ,lB '.11 

MOHUGIM TYPUI.G)M lUlG/U 14 VlCCM1)M Acue C/l)M (UG C/L)M 

6~38 3.02 ,1273t'E+01 ~I0790IJE-l)b ,20 ',1'3 

TYPlCALG/1 lM TYPVTCCM1)M TYPACC/LIM TYPCC/l)M 

,3/11\73E+02 ~71\1l35E .. 1)7 ,5'i ',57 

17 /1 Il ft Il -0 b',OO 2,:S1 ,11911&1:+0 .1 .&1I0731E .. 07 ,Il ',(\9 

Il " 'I e Il /1 .. 0 s',OO 2.110 ,991\1\0E+0;> ~5nn(fE .. 07 .12 '.07 

MOY(AI,G)M TYP(A1G)M Z(ALG/UH VT(CH3'M AWG CIL)M (UG C/UH 

'j'.so 2.117 ,1 119115E+03 ~51172321'-1)7 ,t 2 ~Oll 
00 
0 

TYPl tALGII 1 M TVI'VTCr.M5,M TYPACC/LIM TYPCC/l)", 

.é!1\1\7I1E+0i! ~1I1gelsr: .. 07 .'31\ :5b 
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'1i ![lW, 1 
-- , ... __ ._-----

CHOIS. F5Pttl ECHA~, "'.t G/TllHf HOYIALC) TYP(AlG) 7. (ALr./1.l VTtCM5 ) A(lIG C/U (Ur, CIL) 

;> 3 Il 0; 

.K3 Il 23 52 211 ~O i! ,',50 8,/'b ,2111951:+"/1 ~ 1 qoqq8[~nll 10,UO 7 ',110; 

., 12 29 2" 2/, .0 28~01l 3,lb ,279191:+nll ,2I1TII?C)E~"1I 12,~n '1 ',15 

HOY(AlO)H lYPUlG)" l(AL!)/I.)H VT(CH3". ACIIO C/L)H (IIC C/LlM 

211',75 ".9" .i'1I707E+I)/1 ,2111'1/'111' .. 011 Il , t 0 8',30 

TYPlULG/\.lM TYPVTtCH3,M TYPA(C/L)M lYPIC/L)M 

,2650IE+.,1 : 12?1I78f"II/I .112 ~IIII 

2 10; 9 n ICi .. 0 16:50 T.!>'i • 1 <Oll9bE+OII ~1I98:s33f .. 1)1> ,8? :511 

2 ., 3n 25 lA <'9 .. 0 25:50 5,111) ,25112/,E.OII ~ 1. U1t.1H .. 05 1.11 :TII 

HO'l'(ALC)M TVPUl.G)M 7(ALG/UH VTtCH3) M A(lIG C/Ll" (UG C/Ll" 

21 :00 7.76 ~209bIE.OII ~8873118f. .. n6 ,"7 :b7 

T'I'Pl CALG/U M T'I'PVTCCM3'H TYPArC/L)" TYPIC/L)H 

,i'198i'f+0l ~519blC)E .. 06 ,11 11 :11" 

J n7/1 alll 'H7 !l8R .. 0 '>O'i ',OO 63,118 ,50n88E.1I5 ,31'5280r-n 95,80 77', III 

J .. ;>81 105 311) 29e:, .. ., 297',75 12.7'1 ,296891'.115 ~i!?1I1)71f. .. 05 bll,Ob <;0 ',811 

"O'l'CnGIH TVPULC)H l (ALO/I.) " VHCH1IM AWG C/LlM CliC C/llH 

401:37 118.bl ,1I1I088f.n5 ,29791Af ... 03 7",en M:OI 

T'l'PlC ALG/ll M T'I'PVTCr.H3) M T'I'PACC/L)'" T'I'PCC/l)H 
00 

,IOq31E.OII ,1Il?8111f.-03 .36 ',3/1 
N 

'I 99 83 107 1118 .0 124',25 39,11 .12112?E.0~ ,225'561>1' .. 113 b5.13 51',76 



" 
'1!TT']j, 

1\ ? (,11 ~ ) ~ 7;> l''~ ~O 1>2 './'5 b.80 .6256111' t011 ~ 11%/41' .. 03 111,71 30~7.J 

,",OV(AlG)M TYPUtG)M l(AlG/I)M VTCCM1)M A(IIG C/L)M (UG C/L'M 

'13:511 II~ ,1 0; ,'13"5951:.0 11 ~ 1.1>9590(: .. 03 51.93 40~9'1 

lVPl(~Lr.1I lM TVPVTCr.MJ)H TYPACC/L)H TYPCC/L)M 

,65193"+0:\ ,88'5081E-04 .411 :/11 

8 611 J(I 53 bi' .. 0 Oj':25 tl,70 ,53i!18f +011 ~11'tlllqE-O" 7,98 !i ·.~U 

8 .. 27 16 3i' '111 .0 n',75 5.51» ,3365?1:+0/l ,891456E-0'5 0;,611 Il ', t 2 

MOYCAlC)M TYPUlG)H lUlG/UM VT(CM1)H A (IiG CIL)" WG C/LlM 

Il'5~51l lII.2i! ,1134115[+011 ~ 115]115E .. 01I b.81 5',01 

TYPZ(ALG/LIM TYPVT(CM])M TYPACC/L)M TYPCC/L)" 

,31f172f+0 .5 ~hi!?OlqE .. O'3 .111 ',112 

Il 3 /1 'i .. 0 3'.25 1.11 ,32492hOS ~n515]E .. 06 ,/Ill ·,27 

Il ? 6 lU Il 'i .0 7~Z5 2.22 ,J2290[+1I1 ',61?blOf..06 , 7
'
1 ~'511 

MOY(ALG)" TYPUlG)" lUlG/UM VTfCM1)H A(IIG CIL)H (IlG C/UM 

5~i!'5 2.82 .~Z39IE.03 ,IIII'S981E .. 06 ,57 ',3'1 

TVP1(ALG/lIM TYPVrcr.MHH TYPACC/l)H TYPCC/l'M 

,168511:.03 :31l1'i211'-0*, ,59 :bl 

III 20 15 li' B .. 0 lo;~OU 3.51» .tIl996E+OII ~8111t.91(:-Ob ,'II '.b? 

l'' 2 li! <1"; 18 l'i .0 20:011 Il.110 ,'9'1I1?f +0" ,11I6bon .. 1l5 1,1?' ',18 

MOYCALG)M TYPUlG)M lCAlG/L)M vrrCMllH A (IIG CIL) M (IIG C III M 

17~50 Il.'57 .171l6qE.OII ,931118lF. .. 06 t.u2 :711 
00 
w 

TVPl (ALG/UM TYPVf(CM3)M TYPACC/L)M TYPCC/l)M 

,211160E+Ol ~53b9lllr .. 06 .1111 :11'1 



1\1 1" ----~~---------,~---.--,_._-----
'li : 

15 5 Il Il 1. .0 r;~~5 .')b • 5;?I\88[ .O~ ~;>;>8t..?II'·I)f, ,35 :i." 

15 ? '3 Il Il 'i ·0 Il',00 .82 ,"HIMF. +0 \ ',l, 1"S77t.f .. Ob ,28 ',IC) 

MUVIAl.C)M TVf'(AlG)M Z(AlC/U'" VTCCM3l'" AWG C/UM CIIG C/ll'" 

Il', III 1.lIb .116186f+nl ,20'2l l lr: .. Ob .'2 ',21 

TVf'7 C Alr,/1. ) '" TVPVTCCM3) M TYPACC/lIM TVPIC/llM 

.11I3112F.+0' ,13b038r: .. Ob ,51 ~51 

17 ~ Il /1 1\ .. 0 o;~15 :S,50 ,571187[+01 ,1117 113E-OQ b,b8 Q',91 

17 Z '1 " fi /1 .. 0 r;~50 1.')1 ,0;48 110E+0' ',1111.6001' .. 011 b,1I11 II~ 71 

HOVULO)M TVPULG)M ZUlG/UM VTlCM1) M A(IlG C/llM (IIG C/Uto1 

'i~b3 2,b2 ,SC" bQE+1I3 ,lu911li!.nll b,5b Q~82 

TVPZ(AlG/LlM TVPVTCCMS)M TVPACC/l)" TVP(C/llM 

.l''<'/lOE+03 ~IIU922I1E-05 ,Sb ~58 

18 li> Il b 11 .0 q~i?5 i!.15 ,921118E+1)1 ~i.'90530r: .. nb ,112 ~211 

18 i> b III Il Il .. 0 8'.15 2,22 ,8121Ibf+nl ~?71109lE .. Ob ,1111 ~27 

MOV(AlGlM TVPUlGH4 lUlG/L)M VrcCM1) " A(IIr, C/ll" WG C/ll'" 

'1',00 2,33 ,1I9I1b2E+03 .282312E .. nl. ,III ',27 

TVPZ(AlG/UM TVPVUCM J 1 M TVPACC/llM TVPCC/llM 

,15328E+01 ~17518bE.Ob ,41 t.Uq 

;>0 b 2 h .0 Il ',25 l,Ub .'12IlqOE + III ,76'IOllf .. 05 5,uU l~bll 

20 ê' Il b l P .0 3',75 t, Tt .373911'+01 .h715iHE-0'J Il,5
'
1 :5",2'1 

MOYCAlG)M TYPCAl.G)M '(ALGII,)M VTtC""," A(IlG C/llM CUG C/llM 

II~OO 1.17 ,399/1IE+03 ~711l11lr. .. OS Il,17 '~1I7 
00 

"" 
TYP1(AlG/llM TYPVTCr.M3lM TYPAIC/LI" TYPCC/L'M 

• U171 E+O ,S ~51"lq?3r .. O'i .bO ',b? 



85. 

-' .... .. "" "" CI 
::> or 

'" :L 
>-



.,; 1W1 

CHnrs. ~5Ptrt ECHA~. NALG/TlIflt t~OY("Lr;) lYPCUG) l (Al.G/!.) VTCC"'~) ACIIG CIL) (liG CIU 

1 3 Il 0; 

.n, ? " '5 n -0 3~75 , ,Z/) ,3711911:+I)J •. B?2S·'r:-O·j 2.61> 1',90 

;> 2 3 Il -0 .. ',SU l,il9 .25ClOII[+O.s ,??'11j1)8f .. O'i 1.96 t~31\ 

NOY(llG)N TYPULG)M Hne/U'" VTCCI4JlH ACIIC C/LlH (IIC ClLlH 

l~n 1,3b ,3121'7[+03 ,27b9;>9r: .. 0'; 2.31 t'. /00 

TYPZ(ALG/U'" TVPVTCC"'3,H TYPArC/L)'" TYPCC/L'H 

.11699E+03 ~??88112r: .. 05 ./03 :b'i 

oS /17 b7 511 III -0 51 ~25 li. II) .51237".011 ~i!lb90.Jf. .. 0'l 1.91 1 ~ 3#. 

3 2 55 bO 71 bb .. 0 b3~00 b.98 ,63010E+01I ,266 "'3E .. OS 2.25 1 :/00 

"'OVUL.e)M lYPUI.G)M HALe/!.)M VTCCM3l" A(IIG CIL"" (Ile CIL lM 

S7~12 'U.bb • li71211F..+011 .2/11821E .. 05 2.09 t:lI11 

TYPltALGII lM TVPVf(CH3)M TVPACC/LIM TYP(C/L)H 

.321911E+03 ,121209[ .. 05 ,39 ',110 

Il 50 111 77 35 -0 IIS',OO 21.12 ,1\ " 988[+011 ~ 356b1)61: .. 011 16.09 12 ~ 19 

'1 ? /17 III 011 58 .. 0 51',50 9,UII ,515091:.011 ~l8?86sr .. 011 16.98 12~S9 

MOYtAI.G)M lYP(ALG)M ZULG/UM VTCCM~)M A (tIG CIL) H (Ile; CIL' H 

119~75 l 'i. 15 .11971\8[+011 .3691801.-011 lb. 511 12',5/1 

TYPZ(ALO/l)H TVPVHf.M3)H TYPACC/L)M TYPCC/L'", 
00 

,39 t08E+O:J ~ 196211.JE .. OII ,110 :II? 
(j\ 

Il 9? 75 b8 78 .. 0 18',2S 10."8 .78230E+0" ~ 11120SIIr:-03 115.87 36:0;> 



1t: 1\11' l 

8 ? .. n fi2 III) 91, .0 fl9 '.25 5,7/1 • /192651' +11/1 .16?0?H, ~01 50,711 39.91\ 

MOY(AI.G)H TYPIAL.G)M l(Al r.1I )104 VTCCM3'H A(IIG C/LlM (IIG CIL IH 

6 :f.7<; 9,60 ,1I371,6~tO/I ~ 15?Onr-Ol 1I11,;!9 31~91'1 

lYPl(AlG/IIH TYPVHt:MjIM TyPACC/LIM TypeC/llH 

.111lIE+Ol ~ 7/1I1036r-04 ,37 '.36 

III T Il b /1 .0 7'.&!S ,96 ,724112F..+II3 ~192q311r:.O'l 1.76 \ '.2/1 

14 ? ln 1'1 Il li .0 1 (,nll 2,911 ,11002E.04 ~?92096E~I)'J 2,41 1',71 

,",OY(ALG)M TYPIAlG)M 7IAlr./UM VlICMlIM A (lIG C IL"~ IUG C III M 

9~U 1.',85 ,9125nl:.113 ~?/f??67E .. I)'3 2,U9 t'. 117 

TYPZ(Al.G/UM TYPVTlt:M]IM TYPAIC/llM TYPIC/lIM 

,l"'H.IE+1)3 ~ 1 <;/1';5111:-1)5 ,118 ~50 

17 1\ 4 13 1\ .. 0 1'.25 4,n .72118?E+n3 ~bII12]8r .. Ob ,711 ~50 

Il ? /1 " Il " .. 0 0;',50 1." ,550091:+n.J ~1I66Ib8E-Ob ,bO ',III 

MO'l'IAlG)H T'I'PULG)M Z (Al.G/I.IM VlICMlIM A (IlC CIL) M (IIG C/U H 

6~38 3.20 ,637 IIH+OS ,5411203E-06 ,67 ',lib 

TVPl( ALGIl) M TYPVHt:M ,SIM TYPAIC/LIM TYPCC/LIM 

.1 " 9113EtIl1 ~39b61I\E .. Ob ,Sb ~5" 

18 'i j " \ .0 Il ',25 l,50 .1I211/1I1E+1)1 .22711121' .. 06 ,35 .21 

16 ? /1 il Il 8 .. 0 0; ',011 2,S8 ,511110/11:.1)3 ,2bTH1E-06 ,39 '.26 

HOY(ALG)M TYPfAlG)M HAlG/1 lM VTCCH31M A(I1G CILIM (IIG C/LlH 

/l',bl 2,110 ,11L>i!/ICJFtl) S ~?II7?/IOf~OI> ,37 '.20; 
00 

" TYPl(ALG/I.)M T'I'PVHI:HSIM TYPAIC/LIM T'I'PIC/llM 

,IIIïCJIE+n1 ~ 11I76111 r. .. Of, ,58 '.60 
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- -- - -----'"._-""-- - ,-. -._-" _ ._~---_ .. np"1 "1 

CRnlS~ ESPtCI ECHA~, NA t GlTlJHf MOY(UC) TYPIALG) l (At GILl Vf(CH3) A(IIG CIl.) (IIG CIU 

? 3 Il ., 

*PI> '; ;> Il -0 2'.25 1,26 ,/l50~5(+()~ ~3q'H?R-Ob ,'H ',31> 

.. 3 i! i' .. /1 2~OIl ,8i! ,/lOO3If+n2 ',351177"r: .. Ob .qq ',3~ 

MOY(ALG)H TYPULG)H lUI.G/UH VnCH3)M A(UG C/L)H (UG C/L1M 

l~ 13 ,9" ,1I;!S!3"+O? ~ 3769119E.06 .5\ ',3 /1 

TYPl (ALG/l) H TYPVUCHl)H TYPAtC/L)H TYPtC/LlM 

,200lOEt02 ~3q779IE .. Ob ,111 '.72 

j 131> 1 t Il 15/1 t 541 .. 0 1l9~ Su Ib,Z8 ,l!7922E tOit ~11820i'F. .. 0'J 1.22 ~811 

? 1115 182 19'5 1911 .0 118',01) n,M .]5628E+OII ~15u8?qr:-OS l,lib l',O? 

HOY(lLG)H TYPULG)H HALGIt )14 VnCH1)M A(IIG C/L)14 (IIC C/L)H 

158~15 27,51 ,]177SE+04 ~U/15I3f.OS 1. ]/1 ".'13 

TYPlC ALG/I.I H TYPVT(CMJ)M TYPAtC/L)H TYP(C/LlH 

,10'5/15E+01 ~b5?160f .. 01> .17 ~38 

Il 17 58 l>7 'H .0 63 ",2'5 Il,21 ,12bbOE.nll ~"1I101"f:.0'l '>,15«> Il '.29 

IJ ? 60 1111 5b !li' .. 0 "n', Ou b.83 ,11I608E+O/I ~ 188r; 111[:.05 5, Il :f. 7~ 

MOY (AI ,G)14 TYPUlG)H ZUlG/UH VTlCH3) H A(1I6 C/I.)M (tic C/UH 

58~ Il 10.2i! ,llb3I1E+n4 ~861\1b6E .. 0'i 5.11" 1I~01 

TYPl (AI.O/LI H TYPVT(CH3)M TVPAtC/L)14 TYPIC/l)H ex:> 

~11181?3f-05 ~QO 
\0 

,foll;>b6f.+nl! .38 

/1 1'1 n ;>8 22 .0 ~/I'. 00 Il.2/1 ,/18038E+03 ,87i!i!881: .. 0o; 'i.51 q ",OIl 



'1: 1\11 

1\ ? 1 n Q li' {, .. 0 9 ',25 <',50 

~OYC~LG)14 TYP(AI.G)"1 

lt,'.h~ 6,52 

1'/ b Il 8 /1 -0 1>:50 1,91 

17 ;> 'I Il Il Il .0 ,', no 2,31 

MOY(ALG)H TYPULG)H 

6',25 1,98 

18 6 1\ '\ 9 -0 7',00 1.83 

18 p /1 12 8 10 .0 9 '.50 t.91 

MOYUlG)M TYPULG)H 

8:~5 2.19 

:J HUG Ut) TVPS A (11& CIl) S CUG CIL.) 

li,) b 2.92 8,7.5 

- ---_ ._--~.- ----- -

,I6';1/1 r: .03 .Hblc)4r.-r)'j 2,b9 1',91 

7(A I. G/I.>"1 VTCCI4'S)M A(IIG C/L)"1 (IIG CIL H4 

,33<'7bE+/ll ',t>UIIi!lllf-Oo; Il, \1 ":9/1 

TYPZ(AUj/l.l"1 TYPVl(C"1\)"1 TYPACC/L)"1 TYP(C/L)M 

,56b'/6(+02 ',37911')E .. 05 ,48 ',49 

,UOlftEtO$ ~ 3115/1 11(-01> ,118 ',32 

,1i!OO9f.tO.s ,31 881171:: .. nb ,115 ',30 

Z(ALG/I.)I4 VT(CMl)M ACIIG CIL)" (lIG CIL lM 

,12510E+0 .5 ~33?1'?'F.-0t. ,46 ~31 

TYPZ( ALG/L! H TYPVT (r.M3) H TYPACC/L'" TYPCC/l'" 

,?1I501lr:+Oi! ~?i!530?r.n6 ,51 ~53 

,I/lOllf+O} ~118nIlE.OI> ,l!I :111 

.19015E+0.s ~ 1 1>113<)[.111> .21 ',III 

ZUU:/UM YTCCM1HI ACUG C/L)H (UG C/Ll"1 

,16513[+01 ~ 119937f .. 116 ,211 :1" 

TYPl( ALO/l) 14 TVpUTCCH.s," TYPACC/L)H TYPCC/L'M 

.291'\61:+02 ,6811b3bl' -nT .118 '.50 

yyPS CUG CIl) 

3:0i' 

\0 
a 



'II ' 1\ 1111 1 

CRnlS ~ fSPErE fCHAN, "'Al G/Tllfll MOV(ALG) TVPIAI Gl HALGII , ) VnCM"Sl A(IIG C/U WG C/U 

;> 3 Il ., 

.HI " /1 ? -0 Z',75 1,')0 ,SSOISE.02 ,/187'51>5[-01> ,b2 ',4? 

i' 7 b 5 7 .. 0 b~Z5 ,I)b ,Ii!'SIZE+Ol ~ Il 08'>1r:-05 1,1 b ',110 

MOY(ALGlM TYPIALGlH lULC/!.)1I vT!CM"H A(IIG C/UH (IIG CI!."" 

Il', '50 :>.20 • 'HI070E+02 ~ 798;>/101';-06 .89 ',bl 

TYPl(ALn/llH TYPVHCMSH1 TVPAIC/l)M TYPIC/LlM 

.298531:.02 ~b;>!;lIII1f.-06 ,';;9 ',bl 

J 2 Jé' n 7.8 3b .. 0 30',75 Il,11 ,1>15IbE.O ,\ ~2bO"'8f: ... Ob ,39 ~ 2b 

3 b2 bR M 5" .. 0 "II~OO 5,bO ,12!8IlE+OII ~51121105f. .. 06 .b7 ~lIb 

HOV(AlS)M TYPULGlII l(ALG/!.l" VTCCM3) Il A(IIG C/L)M (IIG C/UII 

117:37 18.35 • '"11'I22E+03 ,/101411F. .. 06 .53 ,3b 

TVPU Aln/l ) Il TVPVTCCII3)H TYPAtC/L)M TYPIC/llH 

.81>130E.02 ~?179't.r:.06 ,1\ 1 ',II' 

q " 'i b .. 0 5:50 2,08 ,11001Et01 ~8178511:-l)b .92 -,b' 

q é' 10 " R h .. 0 8',00 1.63 .lbOI6E+O' ~ 1190/171-1l5 1,7.2 '.8') 

HOY(AI,G)H TYP(AI,GlH Z (AU':/!.) H VT(CHllH A(IIG C/LlH (IIG ClllH 

b~75 2, J., ,13'5091:.03 ,1001I1H .. 05 1,07 ',7/1 

\0 

TYPHALGII IH TYPVTCCM~H' TYPAIC/LlM TYPIC/LlM 
f-' 

,;>91 112E.02 ,b7S050f .. Ob ,51 '.51 

17 , Il /1 /1 .. 0 3'.75 .50 ,.,50Z0[.02 ~1'1>2?5[ ... Oo; 1.3'5 ',9n 



.,: 1\f1'" 

Il ;> Il H /1 Il -0 t;'.00 ;>,110 

!40YCAlG)M TVPtAI.GlM 

4'.38 1.51 

21 .. .. -0 I~~n ,58 

21 ;> 2 .. 0 1~25 .50 

MOYCA!..G)'" TYPUI.G)M 

1 ~38 .52 

S AéIJG Cil) TYP~ UIIG CIU 8 (UG CI!..) 

Il.16 2.8\ 2,117 

,'110' nEtl'U .18' 71.t.(:"nr; 

Z (AlG/U M VT(CM'S,M 
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ANNEXE IV 

RESULTATS COMPLETS POUR LES ECHANTILLONS ANALYSES 

PAR LA METHODE ATP 



ENZYME: 

EXPLICATIOf~ DES CODES ET SYMBOLES UTILISES 

Les deux valeurs enregistrées représentent un compte par 

minute (CPM) pour le même enzyme utilisé au début et à la 

fin de l'analyse respectivement. Les autres valeurs 

d'enzyme représentent un compte par minute de l'émission 

lumineuse. 

ENZYME BUFFER: Valeurs (CPM) obtenues suite à l'ajout du buffer au début 

et à la fin de l'analyse respectivement. 

INHIBITION: 

ENZYME+BUFFER 

+ ATP: 

C (CPM): 

Y(UG ATP/ML): 

LOG (X): 

LOG (Y): 

COEF LOG: 

L'inhibition moyenne causée par l'ajout du buffer. 

Valeurs (CPM) obtenues suite à l'ajout de l'ATP provenant 

d'un étalon ou d'un échantillon en plus de ce qui était 

contenu dans l'enzyme. 

Valeurs (CPM) qui tiennent compte uniquement de l'ATP 

provenant d'un étalon ou d'un échantillon, après avoir 

éliminé l'inhibition. 

La quantité d'ATP, en microgramme par millilitre, obtenue 

pour la courbe standard et par la courbe standard s'il 

s'agit d'un échantillon. 

Le logarithme en base 10 de X(CPM). 

Le logarithme en base 10 de Y(UG ATP/ML). 

Le coefficient de corrélation obtenu sur les valeurs 

logarithmiques. 

94. 



95. 

COEFNOR: Le coefficient de corrélation obtenu sur les valeurs normales. 

CTE: Constante utilisée pour transformer Y(UG ATP/ML) en Y(UG ATP/L). 

MY(UG ATP/L): La moyenne de la quantité d'ATP U(UG ATP/L). 

B(UG CiL): La biomasse, en microgramme de carbone par litre, obtenue 

en multipliant Y(UG ATP/L) par le constant de HOLM-HANSEN (250). 

MB(UG CiL): La moyenne de la biomasse B(UG CiL). 

TYPMB(UG CiL): L'écart-type de la moyenne de la biomasse MB(UG CIL). 



ANNEXE V 

RESULTATS COMPLETS DES ECHANTILLONS ANALYSES POUR 

LA CONCENTRATION DE CHLOROPHYLLE "A" 
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777, 1211&Ob: 1272711, ,02b15 2,91304 Il Il,5b 125,2b 
&lS. 21701 o~ i?7!i780, ,112256 2.494") IIu,56 623.bl 
601. 2011)04. &»0108/1, ,01710 1,5901'2 2'.II32b3 Il Il,56 675.94 

2 bb5. 2~II'5S ' 249891>, ,112111>1 2,25Ui! Il u ,5b 57\1,33 
2 580. 31112911; ll!O87, • 1Ii'5) 1 2,1981'1 Il U ,'lb 1>9<),59 
2 6bO, 3091110. '084811, ,U21197 i:!,7b1011 2~6U51 Il U ,56 b9U.?b b53,39 

3 50u, 115UIIU2~ 4~9201, .U3511 l,9110bl 55,28 q8S.15 
S SHI 3"98113, lil8622 , .U2190 1,54;!}4 5'>,28 385.S8 
3 r;39~ 1119870. 1118b88, ,1J3~911 1,82117'1 1~7b190 55,28 115'j,19 11/11,91 

Il 5b8, 1\92b 1'. 581167, .1101102 ,5910'1 73.10 
/1 629, IA5&611~ 1/14477, ,n15b1 • 8bb 11 55,28 21b,511 
Il 504. 1&39b4. 1628011, ,UIJ99 ,773b2 ~7l1Jbt 5'3,28 193,40 204 . 97 

'5 ';32, 21>201l~ 250i'I>, .II025b ,1590\ 73,70 1'7,i"5 
'5 5 \3, 26101, 2119111, ,Ul'l25b ,\88/13 73,70 41,11 
'!I IIbll, 157/10. 141>011, .U0151 ,\14011 ~ 183111 11u,5b 'l'5.S1 45,91> 

6 08'i, 6b87~ 5518, ,01l(lb5 ,117229 Il U ,Sb 18,07 
1> 1I~9, 2ul,}7, 19U10, ,110200 ,2211>5 Il Il ,'lb 
1> Il!!I/. ~"~9. 1283. .11110811 ,1l9;!65 ',I288b \1 U. Sb 23,1b 20.62 

TYPM8 (lIC; CIl] 

148.00 

11111.17 

1112,16 

..... 32.72 0 ..... 

Il.2_ 

7.20 
~ 



111 

*G 
*G 
*G 

*Ii 
*Ii 
*G 

*G 
*G 
*10 

*G 
.G 
*10 

*G 
*G 
*G 

*G 
*1; 
*G 

f~ly~r ~R7, 
l ~ ZYMr ~U~ffH 1 

P'Hltll 1 IU ,'I 1 ,hl, 

Jn~ 
!l'i/I. 

A C r 1 

;~')2 , 

8 rmIW~" R t: , 

ENZYME 8H7, 
ENZYHE t flllfFER i 

INHI8ITION , .hl> 

COli R B E S TAN 0 A R 0 

~ R. DE PUINFS 110 

[NZY~IF F.N7YMf. 1 SIIF + ATI' 

853. 1>0", 
6111~ 7bO, 
6U/. lilU, 
831, 19b1. 
822. 113b~ 
7;>6 ·. IIH1. 
812, llUU~ 
7lb, 29910, 
1>811 ,. b3~59, 
112, /952bO. 

rnHRElATION,RtGNESSrON 

COfFLOG 1 
AL , 
8L 1 

,9911 
,11011011023 
.919 

COF.FNOR 
A 
B 

X (CPM) 

85, 
Z.~O~ 
1176, 

IlIlb. 
i!'i91. 
3891. 

13711, 
291195, 
b3105, 

1947811, 

.99., 

.001126(,106 

.000001108 

y (liG ArP/ML) LOG OC) 

,000015 1.929hi! 
,000030 Z,3/IUS 
,000060 2,b7903 
,000150 3.15U95 
,OOO}IIO l,4n/HI 
,0001>00 J.59UIU 
,U01500 Il,13911> 
,003 000 Il.41>975 
,006000 Il.801101> 
,015000 5,28956 

.0 

.H3. 
SSII, 262·, 

lOG(Y) 

-/1~8i?391 
-1I~5?286 
./1,22185 
-J,8?39 1 
-J,5;>288 
.. J,22\85 
-2,82391 
,,2,5;>288 
-2,2;>185 
·I,8?3/H 

_. _____ M. ___ • ________ • ______ •• f C ~ A N TIL l ON •• ---------w ___ .. _____ .~ __ . __ .. 

IUCI(GHOI)"IO 
ENZVM~ 369, JII4' 

ENZVHf + BUF + ATP 3n~ 261~ 
BAC~GROUND CORH'G~ 80,5 

fNlY"'E tt.Z+81IFUTP J( (CPM) y (UG ATP/MI.) V,(lIG ATP/L) MYCUQ ATP/L) ,CTE B (UG CIL) "HWG CIL) 

619, 1 o;7'fO~ ISl59, ,00159 t 17571 Il Il .S6 41,93 
51>1, l'iIlU, 1536;>, ,00160 ,17680 IIU.56 '111,1'0 
5415, 17215, 16173, ,1I0'7l ,191U : 18139 Il U, 56 117,92 115,15 

i! 578. 12/101>~ 11 942, ,1)0, l1 .'41128 IIu,56 3S,07 
2 1)82, 111517 , 14U50. ,00'47 • t6:?88 1lll,5b 411,12 
2 524, 12838. 121111), .1/0'31 ,1453;'> '.14949 1III,5b 3b,33 37.37 

3 50b, 63n~ 59!t6, ,lIonh7 ,117110;'> IIU,5b 18,51 
1 5b8, 593/1. 51177 , .1)OOh?, . • IIU53 IIU,5b 17.13 
3 bOO, 'i l ll0'. 11911, ,1/005«> ,lIbi!Z1I ~O6827 \111, Sb 15,51> 17 ,U7 

Il 1152. 'i199~ 11 8 19, .110055 ,06093 1111.'56 IS.23 
Il 1171, 5210, 11833, ,U0055 .06110 110,56 15,n 
/1 1121\. 5235. IIUt, ,0005" .01>153 ~06119 Il U ,56 IS,J8 15,30 

5 5611. 4177; 3 7;!i?, ,1111011] ,041806 IIO,S6 Il,Ol 
'5 111 9 , 112\2, 38711, ,1111045 ,0498~ 1111,'56 12.lIb 
'5 412. 1933. 3519, ,1100112 ,0Ilb3. ~01l8U9 IlU,56 Il,59 \l,U2 

• 192, J5311~ 3197, ,00038 ,011180 \lu,56 Iu,II5 
b 4"11. 4302, 3911, ,00045 ,05010 Il U, Sb 12,57 
1, lbl. 3bo;7. lB1. .1)OO~9 .11113/1' '.01\519 111I.5t> 10.1\7 Il. JO 

", :I .. ,~. 
,", " 

TYPMH(UG CIL) 

4,46 

5.93 

2,95 

,lb 
1-' 
0 
N 

,87 

~.;t5 



1\ ft. 

*11 
*11 
lII'l1 

fi 11 
*11 
11'11 

fi 11 

*11 
*H 

11'11 
II'H 
*tr 

fi 11 
flH 
fi 11 

flH 
*H 
lII'l1 

• c FI o I l 8 ~1\llIIi, 

E~ZYME ~Hq. 
fNZYMI' ~ FliJFHR 1 

11) 1. 
HI. i!7R. 

ENZYME 1 589, 
ENZYME + BUFFER 1 

H!HTtHTTmJ 1 ,b' INHIBITION 1 

rOll R B f. 5 TAN 0 A FI 0 

~Fl, Of POINI~ 110 

(NZYMI' E Nl't'~F 1· OIiF ~. AlI' )( «(PM) Y (UG ATP/MU 

591~ 499' 
5AO, 591' 
58J. 8b?' 
5b3, I80S: 
5b .... 2909, 
5741~ 11233 
579. 13739' 
~58~ 29/103; 
!>70~ 65552 
5?9. 17660S~ 

CORREL~tION,RfGRE5SI0N 

COfHOG 
Al 
~L 

,999 
.OOOOOOi!O 
,9341 

COEr'NOR 
A 
B 

101, 
208. 
1178, 

1
'
131, 

2530. 
3848. 

13351, 
29029. 
1..5170, 

176250, 

,999 
,00UI77698 
,U(\000009 

,UOO OI5 
,UOOO:5 0 
,00UObO 
,UOO150 
,U00300 
,OUU600 
,U01500 
,003000 
,001..000 
,01'5000 

.b·' 

LOG!)() 

2,UI187 
",31837 
~,t.7955 
1,1555u 
1,40l1b 
3,58525 
",1255\ 
lt,4b283 
Il,81 1105 
5,24611 

391. 
371, 

flH 

278', 

1.0(;(Y) 

-4,8?391 
-4,5;>288 
.. 4,2?U5 
.. J,8?391 
.. 3,5i'288 
..3~22t85 
-2,87.391 
.. 2,5i'288 
.. 2,2('\85 
.. 1.B;>391 

__ .. __ ~ ____________ •.•. ~._._~W f CH' N T r LLO N 1 ---------------•• --~.-.-.---~-

BACI(Ii~OUND 

ENZYME 3'US~ 211' 
ENZYME + 8UF • ATP 1922, 2526~ 
BACKGROUND CORRIGE 2019,2 

ENzvr-lE ENZ+811F +A TP )( (tPII) Y (uG ATP/M'-) Y,(UG ,TP/L) MYeU; ATP/U ,CTE 8(U; CIL) MBCUG CIU 

4107, 2118330~ llibOlll. ,02180 7.2611Sj! 333,00 1815.08 
40/1, 31u303, 1118013. .02b89 8.95562 333,00 2258,90 
IIbl, 2110329. "58001. ,112279 7,58956 1'.93517 333,uo 1897,39 1983,19 

2 386. 57857~ '55'579, .U05113 ,904 /18 166.51) 226.12 
2 1163. 1125Bb, \102511, ,11103(1 1,13887 IIU,56 2811,72 
2 387. 101505. IIY~i?b. .ClOql4 1.113208 1:0251" IIU,56 258.02 251...29 

:\ 372, 611919; 58650, .00571 ,631511 11u,56 \57,89 
l lU. 856118, 831169, .0019" .87813 11U,5b 219.53 
3 507, 4Q319. 419t.0, ,UOII te ,06190 :1..5719 Ilu,5b 188.71 

/1 341, 1191157~ 47209, • CI 011 66 .S'5U Il U ,50 IZ8.112 
4 326, 51836, 49598, .11011/18 ,541100 1111,56 r35.00 
/1 333, 118938. 41>b9b. ,00 /162 .510112 ',52201 IIU,5b \27,61 130.51 

58o;'55~ ,60186 5 353, '5b299. .U1I550 Il U, 56 151.96 
r; 32/1. 221133, 20191. ,00211 .233l0 Il 0 ,56 
'3 303, 1I~3811. /13162, .U01129 .1174124 '.1138111 1111, Sb 118,56 135.26 

III 312. 31b81~ 29115l. • ulnoo ,3318' Il U .5b 82.97 
III 31? 3lb/ll, 29 11 53, ,U030(1 ,33187 110,56 8i1,91 
1- J!? Jlblli. 29453. .003(1(1 .33187 ',33t87 11U.56 8?1I7 82.97 

TYPMBCUG CIL: 

11411,47 

58.1..8 

87.17 

7,89 

47.23 

0.00 

1-' 
0 
W 

, •. ~·I, 
" . .,\ 

, -' 



~--

111 "C ROI ' 8i1Wt1' R E , 

n;ZI'M~ 1 1111 Il , 
~ ~llY~'" ~ RliffER 1 

1~'HltlIlrml t ,70 

271", 
3H, , 91. 

fNZYM~ 1 ~8b~ 
ENZYME + 8UFFER 1 

INHI8ITION 1 ,7U 

COLI R b E 5 TAN 0 A R 0 

~~, DE PUINtS 110 

l'IZYH[ 

!lbb, 
!lOCI, 
553~ 
51' • 
557. 
550~ 
1185~ 
1193. 
490~ 
116". 

f:NlYM~, ,. BlIf + ATf' 

1170~ 
11117~ 
7113 

IHII: 
251b~ 
37211. 

11531 ~ 
2/,877 , 
51111'H 

J 7l8'l3~ 

CORRElAlION,HEGRE8510N 

COEFlUG' 
Al 
III 

.ClCl9 

.00000033 
,8C/8 

COEP'NOR 
A 
B 1 

x CCPM) 

'1b, 
n3, 
35C/, 

1015, 
2129, 
33112. 

111 C/II. 
2Q5311 f 
S11I5" , 

17353". 

.99' 

.0003156i!2 
,00000009 

y (IIG ArP/ML) 

.000015 

.0000]0 
,OOOOb O 
,000150 
.000300 
.U00600 
.001500 
,003000 
,006000 
,1/15000 

LOGCX) 

1,1163&1/ 
2,12" 2Q 
2,5'i 1'5?' 
3,(IOh28 
5,3261?' 
3,5239& 
Q,1/1I8C/8 
Il,38C/77 
Il,733b5 
5,23C/39 

,H4, 
331, 

*1 

IC/I. 

tOG(Y) 

""'8?39, .. l' ~ 5??88 
.1I~2?185 
...'S.8?-391 
-3.57288 
-3',22185 
.. 2~8?3C/l 
",2,5?288 
.2,2?185 
.. 1.8?39' 

-------.------~--.-••••• --.... F. CHA N TIL l 0 N a ~---.----~~~---•• _.~.~.--•• -.~ 

e_Cf(GROUND 
ENZYME 570. a'" 

ENZYME + BUF + ATP 3 III , l4Z~ 
BACf(GROUNO CORRIGE 59.9 

ENZYHf [NZ+IHlF+ATP li (CPM) Y (UG ATP/Ml) Y,(UO ATP/L) NY(UG AfP/L) .CTE B(UG CIL) N8CUG CIL) 

*1 1105, 33095' 32753, , U0375 ,UU8 111/,5b 103,59 
-1 Il.!5, 28c/1b' 28UI. ,onn2 ,361111 110,56 91,18 
"'1 1175. 25101~ 2471t • ,oOi!91 .3i!1711 :UT711 Il O. 5b 97.69 

-1 2 1108. 1712C/~ U785, .00i!Ob • U1l1! Il 1/ ,56 5b.83 
*1 2 1112. 16C/1I3, 16597, ,002011 ,2i!50Q Il 0 ,56 56,?b 
*1 2 415, 26397. 260119, ,onos ,337311 ',2b3211 111/,56 56.55 

-, 3 11111, 13C/2Qi 13516, ,1/017(1 ,unI/ 111/,56 IIb.C/l 
*1 3 336, 13201, 12C/13, ,1/0/62 ,179t>/1 1 tl/ ,56 114. C/t 
-1 'S 325, 12391. 12HI, ,00153 ,16C/58 ~ 179011 111/,51> Il? ,III/ 1111.71. 

*1 /1 116C/. 8003~ 1617, ,ClO/OI ,11182 110.56 27.95 
"'1 /1 1115. 88;?b 81178, .uO/11 ,1i!3to Il ° ,Sb 311,18 
*1 Il 332. 5C/"2~ 5681, ,00078 ,118591 : 106C/5 1 t 0 ,56 29.37 

5 315, 1I109~ 3816, .00054 ,11611 Il HI/,Sb t5.03 "'1 
*1 li 308. 11282, 41108, ,00051 ,1l6i!82 110,5b 15,70 
*1 5 311. 1I1C/5. 3C/19, .00056 ,ObiS. ~Ob150 Il 0 ,Sb 15,39 15,37 

"'1 6 lin, IIn2~ 3C/SII, ,1I005b ,116212 110,56 15,53 
"'J 6 i!9:S. 11796 4532, ,0001>3 ,07\115 1111.56 17,5/1 
"'T b i!87. AIII1I ~ 8111? .110108 .ltC/17 : 01138\ Il 0.50 16.54 

~~ 
.1 

TYPM8CUG CIL) 

16.70 

0.80 

Il.5C/ 

4.00 1-' 
0 
~ 

,68 

2.64 



rr. 

*J 
*J 
*J 

*J 
*J 
*J 

*J 
*J 
*J 

*J 
/1./ 
/lJ 

*J 
*J 
*J 

*J 
*J 
"J 

#t C o l ' Il 1 ~\\IH~t ' R f ~ 

f~lYME 1 IIIUR, 
ENZYME ~ RUFFFR 1 

1210", 
859, 802, 

~NIY"E 1 1~/l8~ 
ENZYME + RllfFER 1 

l"HltlJ freiN 1 ,bl INHIBITION 

fOll~6f" S T ~ N D A Il D 

NR, Of POfN1S 110 

ENZY"'!: ENlYtAf t HtI~ + AlI' )( (CI'M) y (UG ArP/MU 

" 87~ WH ~ 
10 112. t0911. 
1302", t788~ 
130b. 2738~ 
1188. IlZ1b. 
IIbll~ b1Ul~ 
13911. t 911511 ~ 
11110. 110730, 
1 1 211, 1Il955, 
IL\3 ', 2611710. 

tOR~ELA110N,~EGRfS8ION 

COEFl..Il(' 
Al 
lIL 

,CJ96 
,/10000006 

1.1H2 

COEFNOR 
A 
B 1 

2116, 
IIl1a, 
9n. 

19;!1. 
31192. 
51175, 

1811j8Z. 
3CJ99q, 
832119. 

210110101, 

.996 
,ooou" .. 
,00000110. 

,1100015 
.000030 
, UOOOioO 
.000150 
,000300 
.000 10 00 
.001500 
,1103000 
,0061100 
,0\5000 

,hl 

~OG()O 

... q~9S6 
2,6I1Si!9 
2,98818 
3.283/15 
3.5113111 
J.HUU 
Il.26908 
Il,60199 
Il,92U311 
5,1I217u 

1218, 
859, 

*J 

8UZ~ 

lOGCY) 

.q~6i'391 

./I,5?288 

.. 11,7.?t85 

.. J~8i'391 
_l.S?288 
.. 1~22t85 
"2.8?191 
"Z.5P-2118 
.. Z.2?t85 
..... 8?-391 

~-~-------.. _.--_._----------.! C H Â H 1 LLO N •• ·---·~~·~"W-_·_·.---_·_-.---. 

lHt:/(GROIJNO 
ENZYI1E 859, 996' 

fNZYMf + Bu, + ATP "0, US: 
BACkGROUND CORRIGE 204.' 

[NUME fNl+6I1F+ATP Il (CPM) y (UG AfP/ML) Y,(UG ~T"/L) "HUI ATP/l) .CTE IWG CIL) M8(UIO CIL) 

\027, !J9Jl.~ 581)29, ,OIl~)1 ,U.IS llO,5. 119.~\ 
90\, 117705, 116899, ,(0)45 .38UI llu,56 95.26 
990, lIu325. J9I1jOl, .00Z90 ,3i!Ol!l ~!921. Il U, 5b 107.25 

2 96U, b1ns~ bb5t7 , ,O(lI\91 ,511272 IIU,56 135,61 
2 68l, 939 19, 93162. ,110690 ,76301 1111,56 190.77 
2 1167, 81.519. 811581), ,IlO59h ,65"'1 ~65490 Il U ,56 161\,73 163.15 

] 886, 22792' 220U, ,00161 ,17111' Il U, 5b 
3 869. 2@1099 f 

2135t, ,OOi!OIl ,2i!1I87 tlu,56 55,?2 
] 879, 317112~ 31U211. .1'11221 ,25093 ~216111 Il U. 'lb 6?,71 58.98 

Il 801. 11117 \' 11165, .U0081 .1111920 llu,56 2?.3t 
Il 1018. 27593~ 26739. .110.9'5 ,21588 li U .56 
Il 1102, Ib]116. 15611d, ,001\11 • ti!5 /19 ~ 1/Il51 Il U ,56 11,37 26.84 

15320;' ... 7116. IlIb2/1, .00106 ,117U Il u,5b 29,]\ 
5 10111. 111"16, 111076, ,1'0102 , 11281 Il U ,56 28,20 
5 931, 10;8101. 1511H. ,!lOI09 ,121189 : 11698 IIU.56 lu,?2 i9,2" 

IJ 902. 15]09, UtillO, ,00105 ,IIU7 110.56 29.14 
b 11611 • 1 Il VII, 9295. ,00067 ,07413 Il 0 ,5b 111.53 
b 71111. IlII'H. 1216\_ .0/1091 .1023\ ~097b7 1I11,5h 2'i.SII ZII.42 

TYP148 ruG CIL) 

33.84 

55.12 

10.62 

12.82 

2,02 

10./10 

f-' 
0 
ln 

l(.~ 

" 



rt. • c A-O--r'----s'1\{l1il~ ... Il E , 

ENZYME 895, 
E~ZYM E • AU~FrR • 

! " HTtltrrnN 1 ,/)(1 

5\1 , 
!lAI , S ~ 7. 

fNlYME 89'i~ 
ENZYME • 8UFFfR • 

INHIBITION ~6h 

COU R U f. S TAN 0 A R 0 

N~, Uf PO!NIS .10 

ffl:ZVl'lf ElizyM!:: f' ijllf t A II' 

<l56~ II/'II ~ 
<1/,5 '. 921 ' 
909 ~ IJS3~ 
9911, 21111). 
1193. 31Ultl~ 
tH2~ <;8tH~ 
91~~ HIl'9~ 
961>, 17198~ 
1184, 8071110. 
8;>2. ZZ32b9~ 

COHRtLA110N,REGRESSION 

COEf'LUG 
AL 
el 

.997 

.110001)010 

.9'111 

C OI::F NOR 
A 
B 

X (CPH) 

231. 
283, 
752, 

l'i.n, 
3258. 
5288, 

16474. 
3/''i60, 
8111l2. 

U2726 , 

,999 . ' 
,000187110 
.00000007 

y (L1G ATP/MI.) 

,1100015 
,000030 
,000060 
.1I00t50 
,000300 
,1100600 
,001500 
,0030 00 
,006000 
,1110;000 

lOG (lI) 

2.310163 
2,/lS;?18 
?' ,87hQ4 
l,I8U6 
3.51;?95 
3,7233i! 
/1,211>81 
Il,56300 
4,90375 
5,34777 

51 l, 
SB l, 

*1< 

357~ 

lOGeY) 

.. 4 '. 8?391 

.. "~5?288 
"",22\85 
.. 3,82391 
0:0 3,5;>288 
.. l,è!;>\85 
-Z,8?391 
-2.5?2118 
.2~2?1115 
011,82391 

--------~--.---~---------.-.- ~ f t HAN T LLO N 1 ._ •• --_._~._---_._--.~--~.-_.~ 

tUClCliROIJNI) 
t~ZYHE .111, UT' 

fNZYME • BUF t ATP III., /tu! 
BACKGRouND CORRIGE 10,0 

ENZYME f.NZtBIlI'+UP f( (CPM, y (UG ATP/HL) V,(UG AfP/L) MYfUG AfP/L) .CTE BeUG CIL) HB(UG C/LI 

*1< 7h, 17265; 1", •• , ,00140 ,1515' 1111.50 38.'" *1< 751. 411207 113"99, .110157 , SU9, Il Il,56 
*1< 7611. 2U61\3~ 20lll, ,oOlb7 .185011 : 2/14116 Il Il,56 116./1" 42.45 

*1< 2 7bll, 25<;95' 25080. ,/J/l201 ,2&!9/1' li 0 .56 57,36 
*1< 2 7lb. 211'jJ// 201180. ,')0167 , 1114bO Il 0.56 
*1< 2 7511, 32b77~ 321 JI, ,I)02b5 .2927. ',23560 lIu,56 n,Ill 65.27 

*1( J 12'5, liU/lOS, 199110, .110321 ,3U50 110,56 9l1.11 
*1< 3 713. 711 87, 6993. ,000bO ,Ob579 11U,56 
*1< l 735, 1I111i!2. /l1Ii!2b, .0O'Sbl ,3991>4 ',275"11 Ilu,56 99,91 95.14 

*1< Il 664. 219113; 21I1S/'. .00 U8 ,19"95 Il u. 56 /'9,.'" 
*1< /1 657, 191112, 189b8. ,UO/58 ,17460 1111,56 43.6OS 
*1< /1 "1111, 29975. 29513, ,002113 ,2b905 :21351 li Il .56 67.2" 53,38 

*1< 5 6119, 4909~ l1li1111, ,00038 ,0/1222 Il Il ,56 111,56 
*1< 'J 678. 'JLl95, 5U17, .00043 ,04713 Il 0 .56 11.93 
*1< '5 781. bbll9, 6123. ,00052 ,05717 : 011924 Il U ,56 111,411 ",U 
*1< 6 "101. 6181; 5713. ,00049 ,05417 Il 0 ,56 11.511 
*1< " 755. 3/157, 2948, .00026 ,U282. Il U.56 
*1< b bS/,. 5(,08. 51105. .1I1ln1l4 .011891 :04378 IIU.56 li!.i'!J 12.89 

ff~~ 

TVPMBWG CIL) 

10.78 

22.37 

13.49 

1ll,U ~ 
0 

'" 
3,911 

1.85 



l'Il 

*l 
*L 
-l 

-l 
*1 
*1-

*' 
*l 
*1 

*L 
*L 
-L 

*L 
-L 
*L 

-L 
*L 
*L 

_ C 
R 0 l ' Il Ttnl llllJj ' R f , 

[NZYME 1 1(,12, 11112, ENlYMf: 1612', 
[~lYME • AUfFfR 1 10?? f> t 1 • ENZYMe: .. BIlf'FI::R 1 

INI'Itlll Tml 1 .1>11 INHIBITION 1 .68 

COU R 8 E 8 T • ND. R D 

Nij, DE porNI~ 110 

lNZVME fNH'4E t tlllf + ~TP 

1'512~ Il'H~ 
IlJ6. 1 lQl. 
15/111'. \8b9~ 
15011, 29811, 
1566. 5050, 
11110 '. 70110 
IIIIO~ 2 Il '5 1 ~ 
1520, 45H2, 
11153, 93146, 
13<;6. 27150B. 

COMRELA110N.REGRESSION 

COff'LOG 
AL 
Bl 

.9911 
,0011011015 
,926 

COEI'NOR 
A 
8 

X (CPM) 

16'5. 
23cf. 
B19. 

19bZ. 
391111, 
6001, 

20392, 
114339. 
921'>8. 

21b585, 

,998 
,000229133 
,00000005 

y (UG ArP/HU LOG()() 

,000015 2,21716 
,000030 2.31795 
.000060 2.911/H 
,000150 3.292bll 
,1100300 3,601lla 
,000600 3.7111211 
,001500 Il,309117 
,003000 Il.64b78 
.006000 Il,9ô1151 
,015000 5,44183 

tL 

S/Ii! • 
IU?i!. bl1 " 

LOG(Y) 

.4~8e3·H 
"4,5?21111 
-4,22\85 
.. 's,8U91 
.3,522118 
.]~2?\85 
.. 2,82391 
..l!,5221111 
"2,27\115 
.. 1.8?391 

-.---••••• - ••• ----•••• ---•• - •• F CH' N T J LLO N • •••••• - ••• w.---~~ •..•. ~ .• _ ... _ 

aACKGROUliO 
ENUM!: 910, .... 

~NZVHr + BU!' • ATP 11150 20111~ 
8ACKGROUNO CORRIGE un:. 

ENZYME (NUal/FUTP Il (CPH) Y (US ATP/ML) Y,CU; ATP/L) MY(UI UII/L) ,CTE .(U, CIL) H8(UG CIL> 

Ii!:!b. 509.4;' 489'7, ,U03l6 .JIIIIU HII.'. 
130U. 75i80, HZ6l, ,nOlll" ,5i!JU 

~"!l955 
Il Il,56 UO,'I 127.23 11109, 7U9U. 6811l?, ,1I0n1l7 ,1I94Z0 Il U ,56 123,55 

i! 11118, 205<;4~ II6Ië!, .oOU3 ,111723 Il U, 56 3b,III 
2 IUII, 372i'1I, 3532l!, ,00ë!41 ,26b117 Il Il ,Sb 66,62 
2 UI7 , 2/1110;3. 22560, ,00159 ,11593 :"(,5/1 li Il ,56 113,98 55.30 

3 1161, 11511<;1; Q3o;Z6, ,U0292 ,nn3 'III,5b 8U,1I3 
3 1201, 311UII, lb27/1, ,1I0i!/l7 In311 Il U ,Sb 611,2.11 
l 1l7Q. lb938. 15U06. ,110219 ,2b/lZ6 ~286'0 "u, Sb bb.07 71,n 

Il 10'51, 27558~ 257011, ,1101110 .1985. Il U ,56 /19.611 
Il lllll, 2120;9, 25365, ,tlO177 ,196111 Il U ,56 /19,03 
Il 10Z'5, 21580. 197119. ,1101111 ,15554 '. U340 Il U ,56 311,811 115,115 

5 lUbO, 176·,8i 1511n, .1)011S ,1 i!b611 Il U ,56 31,61 
'5 96'S, 1 Il o 'il , Iblb7, ,00118 ,1l!996 lIu,56 32,119 
'5 lU12, 178" 7. 160/1';, ,00116 ,1é!UZ ~ 12832 Il u ,'lb 32.,08 12,118 

• 10511, 1(H'711~ 13021, .1.10096 ,105h llu,56 • 969, '0110, 1241, ,UO(l56 ,Obl"7 IIU,56 15,31 
b 997. 9173. nb •• .0005b .06i!17 :07bc!n IIu,5b 15.'39 15.48 

'~I~r 

TVPM8 (US CIL) 

10.41 

82.02 

15,93 

12,08 
'""' 0 
-....J 

,112 

0.32 



" 
mAC R 0 J ' S i î\!iiHi; e * 

fNZ' Mf 10", 
E~ZYM[ l AUFff~ 1 

1"'~JBJTJlltl 1 ,b8 

bill, 
711'1, /Ill, 

ENZYM~ 1 I071~ 
ENZYHE t SUFfER 1 

J NHJ8lT JON 1 ,bll 

COli R B E S TAN 0 A R 0 

~B, Of POIN'S 110 

HHMF fN1YME t ~Uf + AlP 

Illl~ 909~ 
Ilb3, 10<;2, 
/1 91, UlltI 
1099. 2HI' 
1 \11 ~ IIt:sO~ 
JOU, ':i912~ 
IlIb9~ 19031~ 
9b9, 311488 
9711, 881 :S3' 

lu51. 2697':iO~ 

~ORRElAltoN,RrGRESStON 

corfluro 
AL 
el 

,999 
,00000019 
,912 

COEFNOR 
A 
B 

x (CPM) 

Il!>. 
Z~H , 
'i33, 

1'i79, 
337O, 
5Z13, 

18302, 
37825;' 
871167, 

2ô901'~ 

.996 
,0002931193 
,0000000' 

y (IIG ATI'/Ml) LOGC~) 

,11110015 ~,13190 
,000030 l! ,/11'926 
,0011060 2,72710 
,000150 3,198118 
,lIonoo 1.527b5 
,000600 3,717119 
,001500 Il,Zbi!50 
,003000 4,57778 
,006000 Il,941811 
,0\51100 5,4298U 

bill, 
7 119. 

*14 

1131~ 

LOGCY) 

.11 ~ 8?!91 

.. 11,52288 

.. /I,UI8S 

.. 3,82391 
-3.5?288 
-3,221115 
.. 2,82391 
.. &!~5?288 
.. &!,22t8!5 
.1,82391 

=,,.~ : }i*.~i,2,:: 
: ...... 
. b~~:' 

~----.-.-----------.-.------•• [ CHA N TIL LON •• - •••• _ •• _ •• __ •• ____ • ___ ._~--_ 

8ACKGRUUNO 
ENZYME (083~ '114' 

!NZYHf + 8U~ + ATP 811 ~ 739: 
BACKGROUND CORRIGE Il Il ,II 

ENZYME fNZtttlJ~tATP )( (CPM) Y Ct" nP/Ml) Y,CUG ATP/L) 14HUC ATP/L) ~CTE BW; CIL) HB(UG CIL) TYPHB ClIG CIL) 

.oH 890, 91"211~ 941501, ,onUI ,697211 li U ,56 114,11 
*/4 9115, 8618b, 85l25, ,lIn'597 ,6ôU09 Il u ,!lô 165,02 .oH 119u, 8654111, 85621, ,U0600 ,6ô288 ~6f3110 1111,56 1 ô5, 72 1118,35 10,35 
.oH Z 87U, 54098~ 51189, ,Ut))88 ,4j?9115 1111,56 107,16 
*H 2 812, 7424/1 711lS, ,Un'521 ,5155b Il U, 56 1/13,89 
*" 2 819, 737?S~ 7285". • ';OSI1 ,5121t ',5251\ Il U ,5ô 1113.03 131,113 Il 1.'9 

*M l 8811, IIl070~ 4GISI, .041)01 ,H:!33 IIu,56 83.08 
.11 S 825, 419361, 118482, .110157 ,391161 li 41,56 98.67 
*M S 7b7, IIU182, 193113, ,0029S ,32h23 :351U1 Ilu,5b 81.56 81,71 III.Cl4 

.oH Il 1ÔS, 3UIl'i3~ 2961'5, .110228 ,25180 IIU,5ô ô2,95 

.oH /1 7ôô, 29789, 28951, ,110223 .2116ô4 Il U ,Sb ôl,66 .M /1 7bU, 271199. 2bÔÔr,. ,on207 ,22882 ~21\2112 11 0 ,56 57,lO 60,60 6,03 1-' 
0 

*M 5 788, 15020~ IIIIb7, ,UG116 ,I&!854 IIU.56 32,111 00 
*14 S 1115, 139C11, 13153, ,UOI09 ,12013 lIu,56 3u,03 
*H '5 728, 1114112. 136ôll , .Otll li! ,121134 ~ 124511 1111,56 31,09 31,U9 2.10 
.oH 6 "95. 8579~ 7189, ,000"7 ,07451 lIu,5ô 18.U 
*M " 67\, IUO?/I, 9i!51, ,uon79 ,418715 Il U .5ô 21,79 
*H 6 7117, 9'1113, 91111. ,.,On78 ,08601 ',08i!iJ6 1111.15 ... 2\ ,50 20./''' ;.'10 



, 1t1 A C ROI ' ft IIW f~ A t A 

HllVMF Il'2, 
E",ZVMr t 8lifF f"1! 1 

P 'HIIlTfTO"l 1 ,"0; 

lIiO~ 
7/1"\. 11111. 

ENZYMt 1 111?~ 
ENZYM[ • BUFFER ~ 

INHIAITlnill ,n'> 

r 0 If Il Il F S f • N DAR D 

N~, DE POINIS 110 

(NlYM!' ~Nly .. t t filiF + AfP 

Ilb2~ 8111~ 
1 H,.', 10UC;, 
1158, 12"9: 
Il J 8, 2\i>7 , 
11l1, 3752, 
1118, ~&14. 
10bl, Ib8l'2~ 
1058, ]n57/1 
101111, 792H~ 
1058. 2411175'. 

rORAEIATION,RfGRESSrON 

COfFl.l1G 
AI 
AL 

.99" 

.0000u029 

.11711 

COEFNOR 
A 
.. 1 

X CCP"" 

bll, 
~q8. 

"i18, 
Il'112, 
3018, 
11889; 

161311, 
Ha88, 
71\,; '.0, 

2117b81). 

.99~ 

.oOOll1l990 

.OOOO~006 

Y (UG ATP/"'I) LIlC(X) 

.000015 1,1101/11 

.000030 2.39 /1111 

.0000~0 2.7111111 

.000\50 J.I'i888 

.000300 l,1I7976 

.000600 3.689211 

.00ISOC) Il,20771 

.001000 Il.5311011 

.OOMOO Il.1\9')01 

.0\5000 5,19391 

(dll, 

"13. 

.", 

1118~ 

LOnCY) 

"1l~8?391 
.. 11,5i'288 
-/J,2?-,"5 
.. 3,8l391 
.. 3,522118 
.. 1,2?-185 
.. 2,82191 
.. 2,5 .. 288 
-2,2"185 
.. I,82l'H 

•• ----------.------.---------- r C W A N TIL l 0 N • ----------____ ._ •• _~----•• ----

8ACKGRourm 
ENZYI1F 719, Ul~ 

E~lYHF + AUF ~ ATP 6211, 5U. 
BACKGROUND CORR IGE" 130,1» 

ENlYflF FNl+SU'UTP li (CrH) y (IIC ATP 1 MI.) Y.(UG ATP/L) "YeUG HP/L) ~CTE BCUG CIL) HIICU' CIL) 

Or~1 921. 1301l1l~ 12360 , ,flOI t4 .I:!!;I»] 110.56 ll.IU 
dl 938. 10111111, 10109. ,110(195 ,105;>9 IIU.56 
OrN 9]1. 16261. 1'552/1, ,UOl39 .15:SS2 :\2815 Il u ,~b 38.111 34.90 

*N ? 11711, 11I1"7~ I7l1b7, ,uOl511 ,1711;!] IIU.~b 112,5b 
*N .. 883, 17311" , lbb8b. .1101118 ,lb3~i' \1 u .56 1111,88 
*,.. ? 115t, /1""'11. 01151'. .110378 .4IH'> '.25050 IIO,5b 41. 72 

OrtJ l II~:S. 131111l~ 12707. ,00 lit. ,1 ~872 111I,5t> 32.18 
*~I l 1108, 1111 lib, 171191, .00154 .I7U I IIl 110,St> 1Ii',bl 
"N ] 7911. 1/1011, 133811, ,110122 .111173 ~11I1I63 \1 U. 5t> 33,b8 lb.lb 

Or'" Il 7811. 19'513~ 1118711, ,001"5 ,11121'1' Il ". '56 Il'5,5'5 
OrN 4 75b. 1118118, 11I??7 • .001611 ,17b72 IIU,5b 1111.111 
*N Il 7&6. 16S3? 159011. .un 1 112 ,156711 :17191 Il Il. 56 39.19 112.98 

*'" 5 7116, IIIIIIb~ 11271. ,On(l8(1 .08828 Il U. 56 22.07 
OrN 5 781. IIblll, 81l01l, ,II11n711 ,0857b Ilu,56 21,1111 
Or'" '5 71~, 7b83. 701l~, ,0007(1 ,117708 :08371 II u, 56 19.n 20.9l 

OrN ~ 756, IU3111~ 1112". ,uonll2 ,to 1711 Il 0.5~ 25,114 
dl ~ 171. 8580, 711/111, ,110017 .085211 Il U. 56 21. li 
*N 1> 1>90. 111000, 1I11?;> , .110090 ,0989/\ ',09S'B 110.5b 211,7'1 23.111 

TYPMBWG CIL) 

9.86 

2,38 

11.28 

6.69 

2.911 

n,Ill 

1-' 
0 
1.0 

,1 .F' ." . 



ft 

*11 
*0 
*0 

*0 
*11 
.0 

*0 
*0 
*0 

*0 
*0 
*0 

*0 
*0 
*0 

*0 
*0 
*0 

E ~ IY ~f, J~~I. 
tt ' ZY~f • RUfFfH 1 

' .... qSTTllItl ~ .'i3 

t l "-fi '. 
'17b. 

• C R U 

bO'l. 

Il r'1l1l11'r ' Il E A 

l:NlYl4f 1 1831'. 
ENZYHl • BuFFER ~ 

INHIBITION 1 '.51 

( 0 Il R 1:1 E S TAN DAR D 

~A. DE POIN1& 110 

tNZVr-1' FNzyMe. 1 IHW t A1P 

160b~ 117b~ 
1749, t2!ib, 
17<'2, tb72, 
1003, 2bOO, 
1615, ""0, 
Ib'l3, Ml1l8 
11>112, III'b5~ 
1 II/l'l, 3'10'11. 
20113, 8bS1l2~ 
11>35. 3053\11. 

CORRELAtION,REGRESSION 

CDHlor; 
AI. 
el 

.''16 

.00001/012 

.'155 

COEFNOR 
A 
8 1 

X (C:PtO 

i.'.~o~ 
'nn~ 
7bO ', 
Ib45~ 
li 17, 
'i152. 

112'1t.~ 
3R112, 
1151181. 

30114'52, 

.'1'12 

.000 1105185 

.00000005 

y (UG ArP/ML) LOI;(X) 

,000015 ;>.34197 
.0001)3n <',518115 
,unuoôo 2.R0095 
,0001'50 3.211,26 
,0003(10 3,119317 
,000600 3.71194 
,001500 Il.237'14 
,003000 4,58J06 
,006000 Il.93187 
,U15000 5,48352 

*0 

1158. 
97/,. b09~ 

lOGCY) 

.. 1I~023'H 
·4~5?208 
-1I,2j'18S 
d,II?3'11 
.. 3,5j!288 
.. 3,UtIl5 
-Z,II?3'11 
.. 2,5i"21111 
.. a,!?18!! 
·I.8?3'11 

•• --------- - •• -.--•• ---------- E CHA N T J LLO N S --.-.-----------~ ____________ _ 

BACKGROI/ND 
ENZYM!!' J2118~ I1I4~ 

ENZYMf + BUF ~ ATP 172, 110. 
BACKGROI/NO CORRIGE 89.2 

ENZ'fME fNZ+BII'+ATP 1( (CPM) y CUO' ATP/Ml) Y,(ua ATP/L) My(UG ATII/l) ~CTE I(U; CIL) MICUG CIL) 

1702, 34888' 118'18, .00252 .27907 lIO,5b U.17 
IS1'). 28H'" 271145, ,OOa06 ,2t!809 Il 0 ,Sb 57.1I! 
1"'10, 2'12t3~ 28070, .002'1 .2HU '.24U/I Il 1/,5b 58,2b "1,68 

2 111 23, l''?.21~ 181711, .1101111 ,15550 If U,!!b 38.81 
2 U12. 23 VII, 22381, ,00170 ,18111 lIu .56 116.93 
2 1497, 1"915. l''UB, ,Il0U3 ,13M9 ~t5'1'10 1111,56 42,90 

3 1577, 21C177, 2b553, .ooaoo ,2'HOO Il CI ,Sb 55,1'5 
3 13711. 2"1111, 25291, ,flOl91 ,2l101 1111,56 52,15 
.5 \339, 262'13. 251195, ,001'12 ,21i!58 ~211111" 110,56 53.1'5 55,72 

CI 1l89. I,)'IS"~ 15131, ,.10117 .12914 IIU.5b 52.?9 
(/ 13\7. 1"1)48, ICl1l61. .0010'1 .1 é! Il Il Il If 0 .56 3u.IO 

" 11911, 161 "i2. 15323, .tH)118 , t3070 ~t2U5 Il Il,56 32,f08 11,6'1 

5 12211. 123Z7~ 11590, ,flOO'l1 ,1 Od 10 Il 1/ ,5" 2$.01 
5 13211. 1181 l, 1101'1, .1100116 ,119518 Il 0,56 21.85 
S 155i!, 121175, 115"11, ,0110'10 ,d9'18'1 : 0'18116 II 0 ,56 2/1.91 24,U 

" li!b9. 12BOII~ 120113, ,00090 ,10384 111l,5b Z5,'" 
" Ilq'l, 13Z0S, 12402, ,IlOO'l7 ,1067' 1111,56 26,10 
1> 12!:i1 • 1 H'/9. 121>? ~, . .000'18 ,1081>2 :106111 110,56 27.1'5 26.60 

'$- \ J: 

TYPMBCUG f./U 

14,Ob 

11.40 

2.1>'1 

2.17 f-' 
f-' 
0 . 

1,~S3 

Î.", 



1'1: • C R 0 J ' S- il\1Jil"f! R E • 

F~l'~F 1~8l, 

~ Nl'''E t (II/rH Il • 

H.HJtlfi rml 1 ,s" 

1165. 
9<.>'>. 621, 

ENlYME J58~~ 
ENlYME + BIIFFER 1 

INHIBITION ',5" 

COli R Il E 5 TAN D A A D 

NR, DE putNIS .,0 
fNl''''E E"llYME t SIlF t HP 

I!)ql~ III O~ 
1513, 1 16'5, 
ISin, IlIql 
11I8b, 2530' 
111118, 39106; 
1451, 5999, 
' 11'53, 17835, 
11195, 18126, 
111111, 869111, 
1931. 211693'5. 

rORRE'A1ION , RfGRESSYON 

COt:FlllG 
AL 
8L 

,996 
,00000012 
.960 

COEFNOR 
A 
B 

X (CPM) 

2119, 
319', 
6110 ', 

11no, 
113", 
5185, 

110&'3. 
11490, 
810105, 

28<;8<;6, 

,9911 
,000358021 
,00000005 

(UG ArP/Ml) LOG(X) 

,000015 2,3958U 
,000030 2.50/136 
,onOObO 2./lOt.01 
,000150 3,23U32 
,0003110 3,49h15 
,000600 l,11/173 
,00150 0 Il,23101 
,003000 Il,57192 
,OObOOO Il.Q3S01 
,0\'5000 5,/15615 

1165, 
q?5. 

." 

621 '. 

LOG(Y) 

... /I~8?3qt 
·'j,52288 
.",;!i!11I5 
.. 3,8i!3Ql 
.. 3,5?288 
.. 3,2i!\85 
..2,87.391 
-2,51'288 
-2,22\115 
-t .8?3'H 

._~._--_.----.-_ •• -_. _-•• ----. f CM' N T J l l 0 N •• -.--•• -.-.--.---------------. 

ijACKGRUllNO 
It60~ ENZYI4E 1176', 

fNZYME + 8UF + ATP 659, U8, 
BACKGROUND CORRIGE 0,0 

ENZYME fNl+IIUF+ATP )( (CPM) V (UG ATP/Hl) V,CUG AT"/L) HVfUe; ATP/U ~CTE 8(11& CIL) H8(UG CIL) 

*p tlllU, 3201!2~ 31293, ,00239 ,21>37l.! Il U ,56 65,/iS 
"'P t32U, 38070, 31312, , "0~83 ,31219 110,56 78,10 
",p 1378. 281>77 , 27907, ,00214 ,23"27 ',21U19 IIU,51> 59,01 111,10 

"'P 2 1351, 211H6~ 21f138. ,00212 ,2311011 IIU,56 'HI ,52 
*p 2 1328. 335.10, 32158.' ,1102119 ,27556 Il U, 56 68,119 
*p ? lOI?. 3U6S7, 29868, ,U1I228 .252 III ',253Qll \1 U ,56 61,05 1>3,118 

*P ~ 13\11, 3112"t~ H';5b, • .,11284 .31419 Itu,56 711,55 
*p 1 IH'3. 3100;9, J0291, .1111231 ,2551>1 11U,56 63.90 
*p 3 125", 373211 • 361>21. .UII217 ,30b68 ~2921b 110.56 7b,67 73,Ill! 

*P Il 122\. 2'3275~ 24593, ,011/89 ,209n Il u, 56 52.32 
",p Il UOO. 2720:;8, 21>581, .1'02011 .22553 li U, 51> 56.38 
",p Il tl/n, 2150;1, 20800, ,unl61 ,17819 ~201133 11U,56 411.55 51,U8 

*P 5 Il21, toal.~ .,5111, ,U0076 ,1181127 Il U, '56 21,01 
.,P 5 1172. 12512, 111157, ,uIIIIQ4 ,10390 IIU,56 2"i.91 
*p 0; 12011, 9311, 86/111, ,1)00"9 ,117611 ',08829 Il (1 ,56 19,18 22,07 

*P b 11911, 11I9'i9~ 102119. ,110082 ,09061 11U,56 22.61 
*p " 1181, 11011", 10388, ,00083 .09 15, 110.56 22,88 
*P " 1\ b 7. l'Hol>. 19115 11 . .0111411 .\6381 :tl"l 'n Itll.'36 n.7B 

,1": 

TY"M8CUr; CIL) 

19,28 

tO,II0 

1'3.911 

12,03 ~ 
~ 
~ 

7,02 

0 . 30 



ri: AC ROI T 8 -11l1J11fl R f 4 

[~lY~E 1 ??19. 
ENZY~E t AUFFFH 1 

INHIIH rro", 1 .57 

Ill"". 126/1, 711 1. 
ENZYME 2?j~~ 
ENZYME • 8UFFER 1 

INHIBITION 1 '. !>7 

COli " B f STANDAf~D 

Nij. OE POINIS 110 

ENZYME E"'lYMf + aUF t HP 

UI .J'. l "jI9~ 
?Ibll~ 1589, 
?1i'Q, 1926, 
é'IUI, 31121, 
"1 03, "'U, 
&'091, 6912 
.. oal, 1981 1: 
?Olll, /l1611i!, 
?Oll " 9115S8 
1981 ', i!q1676~ 

CORRELAtION,REGRESSION 

C:OEHOG 
. AL 

Bl 

.998 
,1100011012 
.951 

CO~FNOR 1 
A 
8 

X CCPM) 

197'. 
~b5, 
7211. 

1832. 
30;77 , 
5789. 

UU6 ~ 
CII''i03. 
93/1i!O. 

296555'. 

.9 .. 5 

.00031990. 

.00000005 

y CliC ArP/Ml) LOG(X) 

,UOO OI5 <'.29'I'IU 
,000010 2.5619i! 
,UOO060 2,115'1'13 
,UOOI50 3,26300 
,00GlOO 1,55354 
,000600 1,16260 
,00l500 Il,27129 
,00,5000 Il,601118 
,006000 4,970411 
,U\5000 5.411.' 11 

111011. 
1?68. 

.g 

781~ 

t OG (If) 

.. II ~ 8;>391 

.II,5i'288 

.q~i!i'185 

.. 5,87.3el1 

.. 3,52288 
-1,nI8S 
.2,8i'S91 
.. 2,5?2118 
-2,2;>185 
-1,8;>3'11 

----.-.-------- --.-----.-.~-•• f CHA N T l l 0 N 1 ·---·--~~-.P--~ __ .. _. ____ . __ ·. 

tUCKGROUND 
ENZYME 1448~ 1400~ 

ENZYME • 8UF + ATP 185~ 7t6, 
BACK&AOUND CORH1GE 0,0 

!:NlvME ~Nl+81".ATP X (CPM) Y (UG ATP/Ml) ,,(UG ATP/L) M'I'(Ug ATP/U ~CTE aCUG CIL) HB(tlG CIL> 

"'II l11t. 16504~ 1'10;02. .1101 t3 ,1~SII5 11U,56 31,]6 
*G 11b6. ISSOI, 111502. ,00106 ,11714 IIU,56 29.411 
• 0 11810 • 1i!941, 1 t911, .u0088 ,0918,5 ',1 \368 110,56 30,40 

*g 2 Ib28, ICl812~ 9891, ,00014 .081 Il II U, 56 211,45 
"'0 2 t 134. 1 \3", 10H11, .00011 .08S2' Il U ,56 21.J2 
*0 2 1708. IIH7, 1037' • .1101177 .!la5Se ',08422 Ilu,56 21.4U jU,1/6 

*0 J 16102, IU856~ 9916, .lln074 .08i!01 11U,% 2U.'30 
*0 5 Itd9, 93~6, 114.,9. .0C)"b4 ,1171150 Il u ,56 17.63 
*0 3 IbH. 79h8. 7""". .0111154 ,05924 ~010o;8 Il U ,Sb 1II,8t t1,b5 

*0 4 161h. '5217' /130;1, .110034 .1137'110 II U,56 9·, J6 
*0 Il 1583. UliS' 5489. .00042 ,04h12 110,56 tt,6ft 
*0 4 IS84. 6805~ S909, .1111045 ,051112 :0/1471 IIU,56 12,!l3 11,19 

*0 5 157U. 7168' 688U. ,1111052 ,05192 Il 0 ,56 
*0 5 l 'illi! , 511.,5' 460]. ,00056 ,0395\ Il 0.!l6 9.88 
*0 'i l 'i116. 0;81 3~ 4938, ,000311 ,04225 ~01l65' 11u,56 Il,1.56 lQ.22 

*0 b 1503. 'i5n~ 4683. .1)0016 .III1UI? II Il ,56 lu.04 
*0 b 'CllIb, 4h93, 41115, • unllJ2 ,03519 llu,56 8.80 
.() h 1437. <;0"9. 4251>. .0(\051 ,113668 '.03135 110,56 9.11 '.34 

IJoi 1"-' ~ . f 

TVPHBCUG C/U 

2. 12 

i.05 

5~6q 

3,28 1-' 
1-' 
N 

0 . 96 

i .28 --



1'11 

*11 
*R 
*11 

*R 
_k 
AR 

-II 
-II 
*R 

*11 
*R 
*R 

.R 
*R 
AR 

"fi 
*Ii 
*11 

F~IVME 11nn. 
t~ZYMf • 80FFFR 1 

(!JI.tI1T f!n~J , .0;1' 

bill'. 
Sql. ~ 

• C o 

:SI/Cl. 

s l1W."·- R f .. 

ENZYME 1100~ 
lNlYMt + BUFHR , 

INHIBITION 1 '.S/I 

COU R 6 f 5 l A N 0 A R D 

N8, Of PO!Nlti .10 

I:~JlYHI: f'N1YHE , Bllf + A TP 

I02q~ lU' 
1039. 6111~ 
991~ 1091, 
996~ 18 86, 
999, 30118, 
1/f15, 111116 
976, lo;OO7~ 
9112, 32451, 
972, 71553, 
990, ?1I,,970, 

cnRRtlATION,REGRESSrON 

cnEFLUG 
Al 
Sl 

.997 

.00000016 

."115 

COErNOR 
A 
6 

~ (I: PM) 

157 ', 
279, 
IjCjq, 

13118~ 
é!C; Il 8 , 
IIZ81. 

141179 , 
319/12, 
710;!8. 

246435, 

,99:1 
.0003832U 
,00000006 

y (UG ATP/HU LOG(X) 

,000015 2,19703 
,000010 2,441>07 
,000060 2,74351 
,000lSO 3,12954 
.000300 1,401>19 
,000600 3,1>3180 
,001500 4,16U15 
, 003000 Il,501136 
,006000 Il,8SIIfl 
,015000 5,3917u 

1.1\ l, 
5'16. 

." 

3/19', 

LOGCY) 

.. 1I~8?391 
"4,5(,288 
.4,2;>.1115 
-3,1I?391 
"l,5?21111 
"3,2'?-185 
.. 2,"?!9' 
-2,5;>'2118 
-2,2/'185 
.. 1.8?39' 

-------.----•• - ••• - ••• -.-- --•• f CHA N T J LLO N a .------.--~---~---••• _~_.--_._ 

llArl<GROWm 
ENZYME 120~ U,' 

ENZy .. r .. BUF + UP 39/1, 403~ 
BACMGROUND CORRIGE 20,6 

ENZVME fNZ+BlIf+UP 1( (CPM) y (UC; ATP/ML) Y,(UG ATP/L) "HUa ATP/U ~CTE B(Ua CIL) M!I(Ua CIU 

81>4, 97112~ 9254, ,000119 .098/12 11U,51> 2/1,60 
1182. 115"'8, 8091. ,UOO18 .Oh68 11 0 .51> 21.61 
811'5, 9723. 92116, ,UOOIl9 ,09833 :09447 11 U ,56 211.58 25,(,2 

2 8J9. 6879~ 6405, ,II00b3 ,06951 1. u ,56 17.n 
il 81b, 6b~0 61811, .11001>' ,01>729 I,U.56 16,82 .. 81' •• 7""2~ 61111, , OOOf.7 ,073101 '.01015 11U.56 18.112 17.511 

3 7'12, 69bS' 65'6, ,000bli ,OlO6S 110.Sb 17,66 
1 799, 6979' 6526, ,UOO"II .07076 Il U ,56 17.69 
1 782. 89O;II~ 85.1. ,00082 .09U93 :017411 t1 0.56 2<'.73 19.3b 

/1 175. 56bll~ 52?/I. .00052 .OSU4 li u. 56 111.33 
Il 7811, 59"3 5'5q9, ,110055 .06\170 Il u ,56 15.17 
Il 770, 6678~ 6241, ,00061 .06783 :061.5 11U.% 16,96 15.119 

<; 756. Ij6"6~ 11261. .on043 ,OqU5 Il u ,56 Il.84 
5 719, 151109, 15000, ,001110 .15532 Il 0 .56 
r; 108, 63119. 5986, ,00059 ,116520 ',08929 Il 0 ,56 16,30 14,07 

1> 68'1, 1I1103~ 1I0tO, ,oon/lo .0111166 110.56 Il ,If. 
" llq, 3115 11 , 111117, ,110035 ,031171 1. 0,56 .,611 
6 67 •• 1110 0 '>. 971? ,IIn091 .10301 ',06211 IIU,o;I> 

"~ . ."'~ ~ 
t~ 

TVPMB euG I! 1'- , 

3.311 

1,62 

5,114 

2,611 1-' 
1-' 
W 

6.30 



l'Ii A CROC' " ~- -1l\(1' l' R E • 

p ~ VI·'F 1':;11". 
r I,Z YH' • !HJrFr fi 1 

l"hlf\frrm' 1 .'i5 

toAI'~ 
II'~I, ~ 1>00, 

ENZ'HE 15q6~ 
!:Nl'tHE + RtlFF'ER 1 

JNHIRIT ION '.5'> 

C Il U R li f 8 TAN n A R 0 

hB. Of POTNlb 110 

Et'lYH" HI1YME. t Il'''' t A Tf' 

11obO~ 9 II! , 
tillA, Il 1!1~ 
11115, 111119, 
Il1\5, "n91l, 
1119, 4016 
13 511 , 6239' 
13H, t9tn7~ 
131>0, 112\113, 
1316, 95t117, 
1313. 316551. 

cn~~llA'ION.PfGRES8tON 

COHlllG 
AI. 
III 

,997 
.nonooll14 
,9311 

COEFNOR 1 
A 1 
8 1 

X (CP"') 

192, 
HI, 
b15, 

11110~ 
3202. 
51198. 

111415. 
4nll9, 
9Qq27, 

3171n3, 

.9911 

.n0037&'1I19 

.00000005 

Y (UG ArP/MU LOGIX) 

,110001.5 2,26374 
,0OO0:l0 2,52013 
,00006,0 2.62916 
,00015,0 3.24061 
, 00030.0 1.~il311? 
,OO06Q,/l 1,14022 
,00150.0 Il,26518 
,00300.0 Il,bll>99 
,00600.0 Il,97510 
,01'500.0 5,50~?1J 

101111. 
1136, 

-a 

bOO '. 

LOG(Y) 

.. 11~8i'391 
-4,5i'266 
.11.2;>165 
';'3~6"391 
-3,5i'268 
.. 1,22185 
..2,8<'391 
.. 2,5;>268 
.. 2,2~185 
..1.62391 

•• --- •• _._-~._------------~--- r CHA N TIL l 0 N •• ---~----------------.--------

tlACKG~OIlNO 

ENZ,ME IUSi!, 1 t03~ 
f.NZ'Mf + Bu, + ATP C.09. 1066. 
BACKGROUND CORRIGE 239,8 

ENZYME fNZ1'BUFtATP li (CP"') , (ue. ATP/Ml) ',(UG ATP/L) M'CUG ATP/U ~CTE 8CUG CIL) MBCUG CIL) 

*S 12/fIl, 21052~ 21112/J. .1l011lb ,16196 110,50 4U.II9 
·S 1211 t. 3U?17, 292911, ,002(18 ,23'100 IIU.56 
*S 1235, 2liltO, 202/J5. ,001116 ,IUZO ~16505 1111,56 110.80 40.65 

*S 2 1207, IfI'U~ 11216, ,00121 ,1399. 110,56 311.98 
-s 2 Il '12. 169115, 16053. ,on,19 , t3 \09 110,56 12,17 
*S 2 12tl. 16Hl. 158911. ,110 l' 7 ,12/J&II ',13362 Il 0,56 32,116 33.Qt 

*8 :5 1177. t11581~ 1 3f>Yl • ,onlOi! .11302 IIu,56 26.25 
*5 , 1191. 116Ql, 10800. .00082 ,0911S1 1111.56 2;>,63 
*8 3 1176. 11711b, 128b3, .00096 .IOb51 : t 0337 Il u, 56 26,611 25,811 

-s " Ilbl. nb18~ 26803. .110191 .211611 Il 0 .56 
.8 Il 11611. lb8110 15963, .1111/ \8 ,I3tl40 \1 U .56 32.60 
"9 Il IIH, 1?9(l1l~ 12U411, ,01ln91 .101122 : 111742 Il U .5b 25,06 29,62 

*5 5 1127. IOIl?9~ 9513, .00013 ,08l1eb 1111,56 2U.22 
*8 S 1102, l n l 0 1, 92b4. .lInn71 ,07M3 110,56 1'J,6t 
*S fi 1102. 9S '(0. 6721. .lInOb7 ,011117 :01782 Il U,56 16,511 n,II5 

TVPMII (UG C/l) 

6,44 

2.15 

5.80 

6.61 

i,69 

..... ..... 

.p-

.. .'~ "-1\, , 

'--"' 



JUIN 

1 PROFONDEUR 1 10 17 24 
1 

(mètre) B C D E 

0 0.45 0.12 2.07 0.53 

2 0.42 0.12 1.72 0.58 

5 0.20 0.13 0.25 0.28 

10 0.09 0.10 0.19 0.24 

20 0.10 0.05 0.06 0.14 

30 0.07 - 0.05 0.10 

VALEURS DE CHLOROPHYLLES 

MOIS, DATE D'ECHANTILLONNAGE ET NO DE LA CROISIERE 

JUILLET AOUT SEPTEMBRE 

1 10 15 22 27 5 12 19 26 2 10 16 23 30 

F G H l J K L M N 0 P Q R S 

4.04 0.73 22.08 1.43 0.61 1.75 0.79 3.82 0.42 0.83 0.92 0.47 0.28 0.55 

2.83 0.60 4.79 1.96 2.55 2.19 1.08 4.20 0.38 0.86 0.84 0.44 0.26 0.49 

4.69 0.22 4.20 1. 72 1. 07 1.77 0.99 2.97 0.52 0.92 0.95 0.32 0.31 0.42 

1.65 0.16 3.88 0.76 0.74 3.15 0.73 2.14 0.85 0.77 0.85 0.20 0.22 0.35 

0.54 0.14 4.41 0.30 0.76 0.54 0.66 0.57 0.34 0.56 0.42 0.16 0.13 0.16 

0.30 0.11 7.05 0.73 0.74 0.55 0.56 0.40 0.31 0.63 0.44 0.20 0.16 -
-

...... 

...... 
ln 




