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b t a c t i v l t é  r e s p i r a t o i r e  des cornminautés bactériennes e t  fongiques en eaux courantes a  é té  
analysée dans l e  b u t  de v é r i f i e r  l n  s i t u  l a  pert inence de I ' in formatTon b io log ique acquise comme 
tnd l ca t i on  des e f f e t s  acides sur les r i v l è r e s  à saumons de l a  côte-Nord. Des mesures resp l r& t r i ques  
pr&-autcmnales (septembre 1984) e t  p ré-es t iva les  ( j u i n  1985) o n t  é té ef fectuées à p a r t i r  de sacs de 
f e u l  l les d'au1 ne (Alnus sp) exposés 16-20 j o u r s  dans les eaux des r i v l è r e s  Laval (pH p r i n t a n i e r  e t  
moyenne annuel l e  > 6,5),   ri n i t é  (pH p r i  n tan ie r  < 5,5 e t  moyenne annuel l e  6,O) e t  Matanec (pH p r i  nta- 
n i e r  < 5,O e t  myenne annuel l e  < 6,O). Les r é s u l t a t s  on t  dhon t ré :  1) une d i f f é rence  s i g n i  f l c a t i v e  
des va leurs  de consommatlon dqoxygène enregl s t r k s  en septembre sur l a  r l v i  è re  Matamec, correspondant 
à une diml nu t ion  de 30 à 50% de I  ' a c t i v i t é  r e s p l r a t o i r e  enregi s t r &  aux r&mes moments sur les  r i v i è r e s  
T r i n i t é  e t  Laval, non s ign i f i ca t ivement  d i f f é r e n t e s  en t re  e l les ;  2 )  une d i f f é rence  s i g n i f i c a t i v e  en 
j u i n  des valeurs moyennes de consommation dqoxyg&e enregistrées dans les 3  r i v i è r e s  mettant  en év i -  
dence I  'ex is tence d'un gradient  (Matamec < T r l  n i t 6  ' Laval) CO-nforme au grad ient  d ' a c t i v i t é  pr&étab l i 
sur l a  côte-Nord; 3 )  une dépendance s lgn f  f  l c a t l v e  e n t r e  I ' a c t i v i t é  r e s p i r a t o i r e  des comrrunautés b a c t g  
r iennes e t  fongiques e t  les va r i a t i ons  des valeurs combinées de pH e t  de température, l e  pH cont r ibuant  
à p lus  de 99% en j u i n  e t  638 en septembre 2 l a  v a r i a t i o n  des valeurs de consommation d'oxygène de l a  
masse m i  crob i enne. 
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Ahern, A., S. Cant ln e t  G. Verreault.  1986. Etude de l'activité bacterienne e t  fongique de quat re  
r i v i è r e s  à saumons de l a  côte-Nord du Sa!nt-Laurent, en r e l a t i o n  avec des cond i t ions  physlco- 
chimiques acides. Rapp. tech. can. scf. h a l i e u t .  aquat. 1565: v i l !  + 30 p. 

Respiratory a c t i v i t y  o f  bac te r i a  and fungi  l n  runnlng waters has been analyzed i n  order  t o  
evaluate t h e  pert inence o f  t h l s  b lo log i ca l  in fo rmat ion  as an i nd i ca t i on  o f  ac ld  r a i n  e f f e c t s  on salmon 
r i v e r s  o f  t h e  Quebec North-Shore. Hmogenized l ea f  (Alnus sp) substrates were incubated i n  s i t u  dur ing  

16-20 days and oxygen consumption was masured i n  s e p t b b e r  1984 and june 1985. The Laval (pH sp r i ng  
and annual m a n  > 6,5), ~ r l n l t é  (pH sp r i ng  < 5,5 and annual m a n  - 6,O) and Vatanec (pH s p r l  ng < 5,O 
and annual m a n  < 6,O) r l v e r s  were selected. Resul ts shcwed: 1 )  t h a t  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  

resp i ra to ry  a c t i v i t y  was reg i s te red  i n  t h e  Matanec r i v e r  i n  september, shcwi ng va lues 30-508 ! m e r  than 
t h a t  reg i s te red  a t  t he  sme  t lme i n  T r i n i t é  and Laval r i ve rs ,  whfch were no t  s l g n i f  i c a n t l y  d i f f e r e n t ;  
2 )  t ha t  a  s f g n i f i c a n t  d i f fe rence I n  June was reg i s te red  i n  resp i ra to ry  a c t l v i t y  of t h e  3 r i ve rs ,  
shcwing gradua1 d i f f e rence  (Matanec < T r i n i t é  < Laval)  s i m i l a r  t o  t h e  a c l d i t y  g rad len t  sca le  pre- 
es tab l  lshed on r i v e r s  of t he  Quebec North-Shore; and 3) t h a t  a  h lgh ly  s i gn i  f  Tcant spatOal dependence 

was observed between resp i ra to ry  a c t i v i t y  and pH + temperature, t h e  pH con t r i bu t i ng  t o  more than 99% o f  
t h e  t o t a l  v a r i a b l l i t y  l n  june and 63% i n  september. 



. 
PREFACE 

Le m in i s tè re  des pêches e t  des océans, D i v i s i o n  de I ' h a b i t a t  du poisson, D i r e c t i o n  des 

Sciences biologiques, poursu i t  depuis 1981 un programme d ' i nven ta i re  physico-chimique des e f f e t s  des 

p r é c i p i t a t i o n s  acides dans les r i v i g r e s  à saumons de l a  Cô te -~o rd  du Saint-Laurent. Intéressé 2 
1 '  i n t ég ra t i on  d ' o u t i  l s  b io logiques à un réseau de survei  1 lance écologique, l e  ~ i n i s t è r e  a e n t r e p r i s  à 
I  ';té 1984 de mesurer i n  s i t u  l a  pert inence s c i e n t i f i q u e  de bio logiques-c lés concernant les 

communautés bactériennes e t  fongiques, les  communautés benthiques e t  les jeunes stades de développement 

des populations indigènes de saumon a t lan t ique.  M. Gh i s la in  Verreault,  chargé de p r o j e t  de l a  D i v i s i o n  

de I ' h a b i t a t  du poisson du m in i s tè re  des pêches e t  des océans, ag i ssa i t  à t i t r e  de responsable scien- 

t i f  ique. Les t ravaux o n t  été réa l  isés par M. André Ahern e t  Mme Sy l v ie  Cantin, b i o l o g i s t e s  consul- 

tan ts ,  en co l  l aborat ion avec I 'équipe techn i que du min i s te re  des pêches e t  des océans. 





Nos postu la ts  de t r a v a l  1, en ce qui  

concerne la  surve i l lance des e f f e t s  des 
p r é c i p i t a t i o n s  acides sur les cmmnautés  

bactériennes e t  fongiques des r i v i è r e s  de l a  

côte-Nord, sont  les  su ivants: 

@ I ' e f f e t  g lobal  à long terme des P r é c i p i t a -  

t i o n s  acides peut  ê t r e  r é v é l é  par  1 '  lden- 
t i f  { ca t i on  d'une diminut ion dans l e  temps 
du taux de dégradation de l a  mat ière 

organique en m i l i e u  acide; 

O l ' e f f e t  ponctuel d'un s t ress  acide dans 

l e  temps ( v a r i a t i o n  saisonnière)  e t  dans 

I 'espace ( v a r i a t i o n  i n t e r  e t  i ntra-  

r i v i è r e )  peut ê t r e  mis en évidence par 

une m s u r e  de i ' a l t é r a t i o n  de l ' a c t i v i t é  
bactér  ienne e t  fonqi que associée à une - .  
q u a n t i t é  de m a t i è r e  o r q a n i q u e  pré-  - 
détermi née e t  exposée i n  s i t u  à d i f f é ren -  -- 
t e s  va r i a t i ons  de l a  q u a l i t é  chimique du 

m i  l ieu (étude resp i  r& t r i que ) .  

8 l ' e f f e t  global e t  ponctuel d'un s t ress  

acide en r i v i è r e  peut  ê t r e  mis en évidence 

p a r  l ' i d e n t i f i c a t i o n  de p o p u l a t i o n s  - 
bactériennes e t  fongiques acidoph i Ies- 

ac 1 dop hobes. 

Le  présent document concerne l e  deuxi &ne 
point ,  s o i t  I  'étude comparative à c o u r t  termr 

de l ' a c t i v i t é  bactérienne e t  fonqique saison- - .  
n i è r e  (été, printemps) mesurée i n  s i t u  (étude 

resp i r& t r i que )  dans 4 r i v i è r e s  de l a  Haute 

. 
AIRE D'ETUDE 

Depuis 1981, l a  D i v i s i o n  de l ' H a b i t a t  

du poisson a procédé à I 'échant i  l lonnage 

physico-chimique mnsuel  (1981-82) e t  b i -  

mensuel (1983-84) de 37 r i v i è r e s  à saumon de 
l a  côte-Nord. Une synthèse des r é s u l t a t s  

physico-chimiques (Ahern, 1984; Wa i sh e t  

Vigneault, 1986) a permis de m t t r e  en 
évidence un grad ient  ch imique in tégrant  les 

va r i a t i ons  annuel les e t  saisonnières c a r a c t é  

r i s a n t  l a  chimie des eaux de surface des t ron-  

çons aval des r i v i è r e s  de l a  Haute e t  Moyenne 

côte-Nord. Nous au tableau 1 les 

carac tér i  s t i  ques physico-ch i m i  ques des c l  asses 

ch ;ml ques descr ip t ives  du grad ient  aci de des 

r i v i è r e s  de l a  côte-Nord. La loca l  i s a t i o n  des 
r i v l è r e s  e s t  présentée à l a  f i g u r e  1. 

Pour i 'é tude des e f f e t s  acides sur les 

cmmnautés  bactériennes e t  fongiques, nous 

avons retenu 4 r i v i è r e s :  l a  r i v i k e  Laval, 

masse d'eau s u f f  isanment minéral i s h  e t  
tanponn&, non acide t o u t e  l'année; l a  

r i v i è r e   rin ni té, faiblement m i n é r a l i s h  e t  
tmponn&, légèrement acide tou te  I ' année 

mals subissant un apport au moins 10 f o i s  
p lus  aclde au printemps (pH 6,5-5,5); les 

r i  v i è r e s  Matamec e t  aux Rochers, t r è s  

f a l b  lement m i  néral  i s k s ,  non tmponn&s, 
acides t o u t e  l 'année avec un pH p r i n t a n i e r  

< 5,0. Une d e s c r i p t i o n  sommaire des 
carac t& is t iques biophysiques de ces r i v i è r e s  

e s t  présent& dans Walsh e t  Vigneault ( 1  986) . 

Aux f igures 2, 3, 4 e t  5 respectivement, 
nous présentons l a  r é p a r t i t i o n  des s t a t i o n s  

expé r imen ta  l e s  s u r  l e s  r i v i è r e s  Lava 1 ,  
T r i  n i té ,  Matmec e t  aux Rochers. 

La sé lec t i on  des s ta t i ons  à l ' i n t é r i e u r  

de chaque r l v i è r e  v i s a i t  un double but: 

vé r i  f  t e r  l a  v a r i a b i  l i t é  s p a t i a l e  des moyennes 
des lec tures  de consommation d'oxygène par l es  

m l  cro-organ i une c a p  t e  tenu de l  a var i a t  i on 

p r o b a b l e  de c e r t a i n e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

physico-chimiques (pH, T O )  en r e l a t i o n  avec l a  

s l t u a t i o n  s p a t i a l e  à l ' i n t é r i e u r  des r i v i è r e s  

(amont-aval; tronçon p r i n c i p a l - t r i b u t a i r e )  . 
Une desc r i p t i on  des carac t& is t iques physiques 

e t  ch i m i  ques des s t a t i o n s  sélect ionn&s sera 

présent& dans Ahern e t  a l .  (en . 



F igui-e 1 o Local l s a t l o r i  des r i v i & - e s  à sakirnon d e  l a  cÔ+e-~ord int&cjrées au résesu dc surve i  l lance ch Ilnique e t  b i o l o g i q u e  ( % 
1984-85. 



Tableau 1. ~ a r a c t é r i s t i q u e s  physico-chlmlqu~s des r l v l è r e s  de l a  Haute e t  Moyenne c ô t e - ~ o r d  s é l e c t l o n n ~ e s  pour l e  réseau 
de survel l 1 ance ch l m l  que 1984-85 ( t l  r é  de: Ahern, 1984). 

. 
RIVIERES I AClOlFlCATlON 

(Al C / S O ~ - ~ )  

Plgou 

Jupltagon 

Escouml ns 
Laval 

Tonnerre 

M l  s tass i  n l  

Rochers 
Matamc 

3 

3 

2 

2 

1- < 0,75 année 

2- < 0.75 au 
p r  I ntemps e t  
> 0,75 année 

3- > 0,75 année 

SIGNIFICATION 

DES CLASSES 

4 

4 

2 

2 

2 

2 

2 

1 
1 

1- < 40 péq/l 
année 

2-Printemps: 
< 40 péq/l ; 
Année: 
40-80 uéq/l 

3- 40-80 péq/l 
# 

annee 

4- Printemps'. 
40-80 péq/! 
~nnée :  
> 80 péq/l 

1 pH > 6,5 

4 

3 

2 

2 

2 

2 

1 

1 
1 

1- < 80 péq/l 
année 

2-Printeinps: 
< 80 uéq/l; 
~ n n & :  
80-160 liéq/ I 

3- 80-160 péq/l 
ann& 

4- Pr1 ntanps: 
80-160 uéq/l 
Année: 
> 160 ~.iéq/ l 

I 

5 

5 

4 

4 

3 

2 
2 

2 

1 

1- Printemps: 

pH < 5,5; 
An née : 
pH < 6.0 

2- P r l  ntenps: 
pH < 5,5; 
Année: 
pH 6,O-6,5 

3- P r l  ntemps: 
pH 5,5-6,O 
Année: 
pH 6,0-6,5 

4- Pr1 ntenps: 
pH 6,O-6,5 
Année: 
pH > 6,5 

5- Pr l ntenps: 
pH > 6,5; 
An née: ' 

2 
1 

1 
1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 1 

I I I  

IV 

l v 
1 

1- Al > 150 pg 
année 

2- Printemps: 
A1 > 150 pg 
Année: 
Al < 150 pg 

1 
3- A l  < 150 pg . 

annee 

1 



e . 
MATERIEL ET METHODES 

0 0 

ETUDE RESPIRCNETRIQUE 

C u e i l l e t t e  des f e u i l l e s  

Un l o t  de 5 kg de f e u i l l e s  a é t é  c u e i l l i  

les  9 e t  10 août 1984 sur les berges drs 
r i v i è r e s  e ri ni té e t  Cassette ( a f f l u e n t  des 
Escoumi ns) . Les feu  1 l les  (major1 ta1  rement des 
feu! i l es  d 'aulne (Alnus sp) mixées à quelques 
feu i  1 l es  de saule (Sa1 i x  SD) )  on t  é té  séchées - ,  
à température de l  a pièce, pesées, pu i s  répar- 
t i e s  dans des sacs de j u t e  (sac d90ignon9 de 

5 g (poids sec). Par l a  sulte, les 16 e t  19 
août 1984, une s é r i e  de 10 sacs de feu1 l les  

par s t a t i o n  expérimentale ( f i g s  2, 3 e t  4) a 

é té  disposée dans les r i v i è r e s  Matamec, Laval 
e t  T r i  n i t é .  Les sacs é ta ien t  attachés par 
groupe de 2, déposés sur l a  couche super f l -  

c i e l  l e  du subs t ra t  e t  immobi l i sés par quelques 
roches de façon à cont rer  l ' e f f e t  du courant, 
touP en s imulant  les condii- ions na tu re l l es  des 
"trappes à feu i I l es1' observées dans l e  m i  I  leu. 
Des rubans phosphorescents permetta ient  de 
local  i ser l es sacs dans les r i v i  gres. Des 
sér i es de 3 à 5 sacs on t  été recue i l l i es par 

s ta t ion ,  par r i v i è r e  après 18 e t  20 j ou rs  
dvexposi t ion,  s o i t  en t re  les 4 e t  7 septembre 
1 984. 

Un second l o t  de 5 kg de f e u l l  les, exclu- 
sivement des f e u i  I  les d 'aulne (Alnus sp) a é t é  
cuei  l l i l e 1 5 ma 1 1985, séché à température de 
l a  pièce, pesé, pu is  r é p a r t i  dans des sacs de 
5 g (poids sec). Par l a  suite, une s é r i e  de 6 
sacs de feu i l les par s t a t  ion expérimentale a 

é t é  déposée l e  20 mai sur les r i v i è r e s  Laval, 
 ri n i té ,  Matanec e t  aux Rochers. Des sér ies  
de 3 sacs de feu1 l les par stat ion,  par 

r l v l è r e ,  on t  é t é  recuei i l l es  après une durée 
d 'expos i t ion  de 16 à 19 jours, s o i t  e n t r e  l e  3 

e t  l e  6 J u i n  1985. 

On notera que durant l es  a c t i v i t é s  autom- 
na l es (novembre 1984) du réseau de surve i l -  
lance écologique, nous avons cuei  l 1 1  une s é r i e  

de 3 sacs de f e u i l l e s  aux mêmes s t a t i o n s  exp& 
r lmentales que ce1 les u t !  l i s&s en septembre 
1984 e t  avons e f fec tué  l es  mesures de consom- 

mation dlowgène sur les f e u i  l les  ayant subi 
une durée dlexposi t ion de 52 à 55 Jours. En 
ra i son  des durées d 'expos i t i on  d l s t i nc tes ,  ces 
r é s u l t a t s  ne sont présentés à I 'annexe 1 qu'à 

t l t r e  i n fo rma t i f  e t  ne sont  pas considérés 

dans nos analyses s t a t  i s t l  ques. 

Mesure de consanmat ion d 'oxygène 

. 
A chacune des s t a t i o n s  expérimentales, 5 

sacs (septembre 1984) e t  3 sacs ( j u i n  1985) de 

f e u i l l e s  é t a i e n t  c u e i l l i s .  Dès l e  re tou r  de 
l thé l iccp t&e,  les sacs de f e u i l  les r e c u e i l  l i s  

é t a i e n t  vidés de leur contenu dans un bassin; 

les  f e u i l  les é t a i e n t  délavées pour é l  lrniner l e  

macrobenthos, repl  acées dans leur sac e t  l e  
Pout é t a i t  déposé dans un erlenmeyer de 500 m l  

recouvert  dsun papier  d'aluminium pour enp& 
cher les échanges p h ~ t o s ~ n t h é t i q u e s .  Pour 
chaque r i v l& -e  (septembre) e t  pour chaque 
s t a t i o n  expérimentale ( j u i n ) ,  un minimum de 25 

I l t r e s  (septembre) ou 3 l i t r e s  ( j u i n )  d'eau 
é t a i t  r é c o l t é  dans ün contenant en polyéthy- 
lène I inGa1 r e  (p l  ast ique) e t  t ranspor té  au 
l aboratol  r e  de te r ra in .  Ce t te  réserve d'eau 
s e r v a i t  pour les analyses chimiques rnicro- 

W i  nkler. 

Au l abo ra to i re  de te r ra in ,  on complé ta i t  

l e  volume de chaque erlenmeyer à 500 m l  avec 
l 'eau de l a  r i v i è r e .  Une b o u t e i l l e  suppl& 

mentaire contenant uniquement 500 m l  d'eau 
é t a i t  aussi préparée e t  s e r v a i t  de témoin 
est imant l a  consommation d'oxygène due au 

phytoplancton présent dans l 'eau de l a  
r fvière. Par l a  suite, I  'eau é t a i t  recouverte 
d'une couche dPhu i  l e  minérale de 1 cm e t  les 
erlenmeyers é t a i e n t  déposés dans un Incubateur 

à 25°C. Le temps d ' incubat lon  é t a i t  de 60 
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F igu re  2: Local  l s a t l o n  des s i t e s  eTér  l m n t a u x  &ab l 1 s s u r  l a  r lv l&-e Laval.  ~ c t  l v l t é  
r e s p l r a t o l r e .  
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Flgure 3: L o c a l l s a t l o n  des s i t e s  exp6r lmntaux é t a b l i s  su r  l a  r l v i & e ~ r l n i t ~ .  ~ c t l v l t g  

resp lratol re. 
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F i g u r e  4 :  Local i s d t i o n  des s i t e s  expér i m n t d u x  é t a b l  l s  sur Id r lvl;r-e Matamsc. ~ c t l v l t ;  resplratolre. 





m i  nutes conformément au pro toco le  développé 
par Ahern e t  Lec lerc  (1980). Après I ' incuba- 

t Ion, l a  concentrat ion d'oxygène é t a i t  mesurée 
dans chaque erlenmeyer par l a  &thode micro- 
Winkler ( l e s  d é t a i l s  de la  &thode sont 
présentés à I 'annexe 2 ) .  

Les opérat ions en l abo ra to i re  termi nées, 

l e  contenu des erlenmeyers é t a i t  f i l t r é ,  

déposé dans des sacs en p l  astique, conservé 
dans l e  formol (10%) e t  expédié au l abo ra to i re  

de la  D i v i s i o n  de l ' H a b i t a t  du poisson à 
~uébec.  Ces f i l t r a t s  é t a i e n t  a l o r s  séchés à 
80°C cbrant 24 heures e t  pesés (balance 
analyt ique; p réc is ion  ,001 g). La mrsure de 
l a  consommation d'oxygène é t a l t  obtenue de l a  

façon su lvante: 

consanmat ion  d'oxygène des bactér ies e t  
chmpignons = (consommation des bactéries, 
des champignons e t  du phytoplancton) - 
(consommation du phytopl ancton); 

@ consommation d f o x y  gène des b a c t é r  i es 

e t  champ ignons  = [ ( c t o  - Gel ) - 
(Cto - ~ t l ) l  

qo: concentrat ion dloxygène mrsurée 

dans la  boute i  l l e  témoin, avant 
l ncubation. 

ct1:  concentrat ion d'oxygène msurée 

dans l a  boutei  l l e  t&ofn, après 
i ncubat ion. 

ce : concentrat i on  d'oxygène mrsurée 

dans I 'erlenmeyer contenant un sac de 

feu1 l les, après incubation. 

Notre u n i t é  de ni-sure de base e s t  une 
l ec tu re  de c o n s m ~ t i o n  dvoxygène par sac de 
f e u i l l e s  exprimée en mg d'O2 par l i t r e  d'eau, 

par  granmr de feu1 l les  sec) pour un 
temps d' incubation de 60 minutes à temp6rature 
constante de 25'C (mg021-1g-1h-1), 

. 
ANALYSE STATISTIQUE ET TRAITEMENT DES DONNEES 

. 
A p a r t i r  des données connues en l itte 

r a t u r e  e t  déjà c i t ées  antérieurement, nous 

avons assumé que I ' e f  f e t  a t t r i  buab l e  aux 
fac teu rs  envi ronnementaux ( f ac teu rs  ch i m i  ques, 
bfo logiques e t  leurs i n te rac t i ons )  s e r a i t  l e  
mieux exprimé selon les hypothèses suivantes: 

Hl: à l'intérieur de chaque r i v i è r e  e s t  

attendue une di f  f é r e n t i a t i o n  s p a t i a l e  de 
l V a c t l v i t é  r e s p i r a t o i r e  des m ic ro -  

organisnes; une d i f f é r e n t l a t ~ o n  s lmi  l a l r e  
e s t  également attendue pour les valeurs 
de pH e t  de température; 

H,: pour l'ensemble des r i v i è r e s  e s t  attendu 
L 

un e f f e t  spa t l a l  a t t r i b u a b l e  en p a r t i e  
aux cond i t ions  acides e t  devant en t ra Îne r  
une d i f f é rence  s i g n i f i c a t i v e  de l ' a c t i -  

v i t 6  r e s p i r a t o i r e  au moins en t re  les 
c lasses chimiques e x t r h e s ,  s o i t  ce1 les  
des r i v i è r e s  Laval e t  Matanec. 

H3: pour I 'ensmble  des saisons, à 1 '  l n t &  

r i e u r  de chaque r i v i è r e  sont attendues 
des s t ruc tu res  de comminaufé bactériennes 
e t  fongiques d i f f é ren tes  r e l  i&s  à des 

cyc les  de co lon i sa t i on  pouvant v a r i e r  
avec l a  pér iode d 'expos i t ion  des f e u l l  les 
dans les r i v i è r e s  e t  a f f e c t e r  I ' impor-  

tance de I ' a c t i v f t é  resp i ra to i re ;  pour 
I 'ensemble des saisons, à 1 '  i n t é r i e u r  de 

chaque r i v i  ère, e s t  attendue une f l uctua- 
t i o n  importante des valeurs de pH e t  de 
température pouvant a f f ec te r  également 
l ' a c t i v i t é  r e s p i r a t o i r e  des m ic ro -  

organismes e t  in f luencer  les cyc les  de 

colonisat ion.  

. 
A p a r t i r  des données de base des annexes 

l a  e t  1 b e t  conformhent à nos hypothèses, 
na i s  avons f a i t  des regroupements spat iaux de 

s t a t i o n s  pour chacune des r i v i è res ,  e t  les 
avons 1 d e n t i  f  i é s  "amont", 'lava I ", e t  



n t r i b u t a i r e " .  Pour  é y a l u e r  l ' a c t i v i t é  les  msures  d9 a c t i v i t é  r e s p i r a t o i r e  o n t  é t é  
respiratoire du secteur aval de l a  r i v i è r e  Y dent i f i&s. Ces anal y ses on t  é t é  e f  f  ectuées 
Matamec du m i s  de j u in ,  nous avons u t i  Ils; . sur l e  l o g l c i e l  s t a t i s t i q u e  Statgraph ( S t a t l s -  
les  données de l a  s t a t i o n  "aval" de l a  r i v l è r e  t l c a l  graphics corpora t ion  lnc., 1985). 
aux Rochers. Cel a s ' e s t  avéré nécessaire en 
ra ison de l a  disparition des sacs de f e u l l  les , 

déposés sur l a  Matamec. Les c r i t è r e s  retenus 
pour ce1 a o n t  é té  l a  s imi  l a r l  t é  des var!  a t lons  
physlco-chimiques p r  l n t a n l k e s ,  1 eappartenance 

des deux zones expérimentales à l a  & m e  c l  açse 
thymique pour l a  pér iode 1981 à 1985 e t  une 
durée d 'exposi t ion ident ique des sacs de 
feu1 l les déposés dans les  s t a t i o n s  'lava l w  des 
r i v i è r e s  Matmec e t  aux Rochers. 

Une analyse de variance (ANOVA) à 3 
facteurs (saisons, r i  v i  ères, s ta t i ons )  a 
d'abord été e f fec tuée sur I 'ensemble des 
données brutes non-trans formées, données 
préa i ab l m e n t  testées quant à leur norma l i t é  
( t e s t  de K o l m o g o r o v - S m i r n o f f )  e t  à 
I 'homogénéité de leur  var!  ance ( t e s t  de 
B a r t l e t t )  . Nous avons u t !  l l s é  i 'analyse de 
variance adaptée aux échant i  1 lons de t a i  l les 
i n é g a l e s  d i s p o n i b l e s  s u r  l e  l o g l c i e l  
s t a t i s t i q u e  SAS (SAS l n s t i t u t e  inc. 1982). - A 
p o s t e r i o r l  des t e s t s  de comparaison m u l t i p l e  
des moyennes (-st de Student-Newman-Keulâ 
(SNK);a = 0,051, on t  été u t1  l l s é s  a f i n  
d s  i den t  i f i e r  l e s  groupes de données 
s ignf  f  icatlvement d l  f  f é ren ts  mis en évl  dence 
par I 'analyse de variance. 

Dans un deuxième temps, nous nous sommes 
i ntéressés à ;val uer I ' importance des va leurs 
de pH e t  de température comm facteur i nf l uen- 
çan t  I  ' a c t i v i t é  resp i r a t o i  r e  des bactér ies  e t  
champignons. Pour ce, nous avons e f fec tué  des 
co r ré la t i ons  1 i néa i res  simples, p a r t i e l  les e t  
rnul t i p l e s ,  en t re  l'es valeurs d'oxygène ( v a r i  a- 
b l e  dépendante) e t  les valeurs de pH e t  de 
température ( v a r i a b l e  exp l i ca t i ve ) ,  e t  évalué 
les  modèl es de r&ress  1 on l l nea i r e  correspon- 
dants. Ces ca l cu l s  on t  é t é  e f fec tués  1 ) sur 
chacune des rnatr l ces "sa 1 sonsw ( j  u i n, septem- 
bre) ;  2) sur chacune des matrices " r i v i è r e  + 
saisonv O; des d i f fé rences s l g n l f  [ ca t l ves  dans 

. 
RESULTATS ET D I SCUSSI ON 

Les données brutes des valeurs de consom 
mation d90xygène a i n s i  que les  valeurs de pH 
sont  à l 'annexe 1. Au tab leau 2, 
nous présentons les s t a t i s t i q u e s  descr i p t l v e s  
de ces données. Dans les sect ions qu i  su i -  
vent, nous a l  lons aborder successivement les  
r 6 s u l t a t s  de I 'analyse de va r i  ance e t  des 
t e s t s  SNK e t  l ' i n f l u e n c e  des f a c t e u r s  
envl ronnementaux. 

ANALYSE DE VARIANCE ET COMPARAISON MULTIPLE 

DES MOYENNES DES MESURES DE CONSOMMATION 
O 'OXYGENE 

Les rgsul  t a t s  de I 'analyse de var1 ance 
e f  f e e t u k  sur I'ensemb l e  des données de sep- 
tembre e t  de j u i n  sont au tab leau 3.  
On peut v o i r  q u v i l  e x i s t e  des d i f f é rences  
hautement significatives (P 0,011 aux 
niveaux saison, r i v i è r e  e t  s t a t i o n  e t  s l g n i f i -  
ea t i ves  (P < 0,05) au nlveau d ' i n t e r a c t i o n s  
salsons x s ta t ions ;  en oppoçlt ion, on observe 
des r e l a t i o n s  non s i g n l f i c a t l v e s  (P > 0,O5) 
aux nlveaux d9 i n te rac t i ons  salson x r i v i è r e ,  
r i v l è r e  x s t a t i o n  e t  saison x r i v i è r e  x 
s ta t ion .  

A p o s t e r i o r i ,  nous avons v é r i f i é  quels - 
é t a i e n t  les groupes dont les myennes sont  
s i g n i  f  icativement d l f  férentes. Les resu l  t a t s  
des t e s t s  (SNK) sont présentés au tab leau 4. 
On peut observer pour I 'ensemble des données 
de septembre e t  j u i n  ( tab leau 4a): 



- 
Tableau 2. Statistiques descr ip t ives  (moyennes (X), écart - type (S) ,  va leur m i  n  imum (ml n) e t  maxlmum (max) 1 des mesures de consommation 

d'oxygène (mg ~-'~'-h- ') par l es  bactér ies e t  les  chanplgnons pour les r l v l è r e s  e t  s ta t f ons  échantl l ionnées en septembre 1984 

(dur& d'exposlt lon: 18-20 j ours)  et. j u i n  1985 (durée d'exposlt lon: 16-19 jours) .  

~ l v l è r e  Sta t ion  - Septembre - Jul n 
sacs X S mln max sacs X S m i  n  ma x 

Matamec Amont: 4 0,271 f 0,151 0,072 0,431 3 0,470 5 0,208 0,230 0,600 
Aval: * - 5 0,366 f 0,142 0,183 0,542 3 0,473 - 0,114 0,380 0,600 

Tr  i butal  re: 

Rat musqué 5 0,303 f 0,134 0,102 0,427 
Thom 5 0,458 '0,194 0,178 0,684 3 0,680 f 0,173 0,490 0,830 
Latour 5 0,426 f 0,142 0,279 0,605 - - - - .. 

~ r l n f t é  Amont: 

Aval : - 
Tributa i re :  

Çaf a rd  5 0,647 5 0,351 0,278 1,278 3 1,503 - 0,011 1,040 1.060 
Crique Flsh 5 0,684 f 0,263 0,473 1,143 - - - - - 
Labrecque 4 0,725 f 0 , 2 0 9  0,469 0,904 - - - - - 
BI l odeau 5 0,901 '0,199 0,688 1,178 3 0,973 f 0,253 0,700 1,200 

Laval Amont: 3 0,503 2 0,150 0,401 0,676 3 1,017 f 0,392 0,780 1,470 
Aval: - 3 0,794 f 0,069 0,739 0,872 3 1,080 f0,OOl 1,080 1,080 

* Les sacs "aval- juln" on t  é té cue l l  l i s  à l a  s t a t l o n  "avalw de l a  r l v i è r e  aux Rochers. 



Tableau 3. Composantes de I 'ana lyse de variance à trois niveaux de classif lcation (saison, r ivière, station) effectuee sur 
l eensemb le des lectures d'oxygène (66 + pr l ntmps) . 

Source de var1 atlon ddL S.C. CM F P $ vari ance 
tofa l e 

Effets principaux 
s lmples 

Sal son 
. Rivière . Statlon 

Interactions 

Saison x rivière 2 
Saison x station 2 

~lvlère x station 3 
Saison x rlvlere x statlon 3 

ERREUR 

TOTAL 84 6,666,5 



Tableau 4: Test  Student-Newrran-Keu l s  (SNK) sur  l a  conparai son mui t i  p l e  des teneurs moyennes en oxy@ne 
(CL = 0,051 calculées à p a r t i r  a)  de l a  mat r lce  des données globales (septembre + j u i n ) ;  b) 
des m t r l c e s  des données salsonnlères (septembre, j u i n ) .  

Nlveau de c l a s s i f i c a t i o n  n Oxygène (mg 0 ~ 1 - l ~ - l h - l )  

1 - Sa T son: Septembre 

Ju ln  

2- ~ i v i è r e :  Laval 12 0, ~ 4 8 ~  

 rin ni té 4 O 0, 760a 

Matanec 3 3 0,431' 

3- Stat ion:  Amnt  

Ava l 
T r i b u t a i r e  

Pour chaque nlveau de c lass i f i ca t i on ,  les valeurs des moyennes qu i  ne sûnt pas s u i v i e s  d'urie &m 
l e t t r e  sont  s i gn i  f i c a t i v e m n t  d l f  férentes (P < 0,05). 

b 

Septembre JuTn 
Niveau de c l a s s i f  i c a t i o n  n Oxy$ne n Oxy$ne 

(mg O -1  -1 -1 
2 (mg 021 g h ) 

1 -  ~ i v i è r e :  Laval 

~ r i n l t é  

Matanec 

2- Stat ion:  Amont 

Aval 

T r i b u t a i r e  

Pour chaque niveau de c l a s s l f  lcat lon,  les valeurs des moyennes qui  ne sont pas s u i v i e s  d'une même 
l e t t r e  sont s i gn i  f i c a t  ivemrnt d i f f é ren tes  (P < 0,05). 



9 une d i f fé rence s i g n l f l c a t l v e  des valeurs 
s a l  sonn lè res  de consommation d'oxygène (sep- 
tembre: 0,580 mg < j u l  n: 0,766 mg); 

une d i f f é rence  s i g n l f l c a t l v e  des valeurs 
moyennes de consommatlon d'oxygène sur l a  
r i v i  è r e  Matamec en oppos i t Ion aux r 1 v i  ères 
T r i n i t é  e t  Laval, non s ign l  f  lcat lvement 

d i s t i n c t e s  (Matamec: 0,431 mg < ~ r l n l t é :  

0,760 mg e t  Laval: 0,848 mg); 

e une d i f f é rence  s i g n l f i c a t l v e  des valeurs 

moyennes de consommat l on d'oxygène des sacs 
provenant des secteurs m o n t  des tronçons 

pr inc ipaux des 3 r i v i è res ,  en oppos l t lon  à 
c e l l e s  non s ign i f l ca t ivement  d i s t i n c t e s  
mesurées dans les  secteurs aval des tronçons 
pr lnc lpaux e t  les  t r i b u t a i r e s  des 3 r i v l è r e s  
(amont: 0,543 mg < aval: 0,723 mg e t  

tributaire: 0,685 mg). 

S i  on t i e n t  compte de I ' i n f  l uence  
saisonn i & e  probable associée aux cyc I  es 
nature ls  des micro-organismes (H 1 e t  qu'on 

3 
cons i dère sépar&nent chacune des pér l odes 

d féchant i  l lonnage ( tab leau 4b1, on note: 

@ en septembre, une d l  f ference s lgn i  f  l c a t l v e  
des va leurs  moyennes de consommat ion d'oxy- 

gène sur l a  r i v l è r e  Matanec, en oppos l t lon  
aux rivières Laval e t   rin ni té, non s i g n l f i -  
cativernent d i s t i n c t e s  (Matamec: 0,364 mg < 
T r i n i t é :  0,737 mg e t  Laval: 0,648 mg); 

aucune d i f f é rence  s lgn i  f  l ca t l ve  des va leurs  
moyennes de consommation d'oxygène des sacs 
provenant des secteurs mont,  aval e t  les 
t r l b u t a i r e s  des 3 r i v i è r e s  k h a n t i  l lonnées 
(amont: 0,469 mg, aval: 0,664 mg, t r l b u -  
t a i r e s :  0,592 mg); 

en ju ln,  une d i f fé rence s i g n l f i c a t l v e  des 

va leurs myennes de consommat ion d'oxygène 
des 3 r i v i è r e s  (Matmec: 0,541 mg < 
 rin ni té: 0,794 mg < Laval: 1,048 mg); une 
d i f f é r e n c e  s l g n l f l c a t l v e  des v a l e u r s  
moyennes de consommation d'oxygène des sacs 
cuei I  l i s  dans les secteurs m o n t  des 

tronçons p r l  ncipaux des 3 r i v i è res ,  en 
oppos l t lon  a c e l l e s  non s lgn i f i ca t l vemen t  
d i s t i n c t e s  mesurées dans les secteurs aval 
des tronçons pr inc ipaux e t  les t r l b u t a i r e s  

des 3 r l v i è r e s  (amont: 0,615 mg < aval: 
0,782 mg e t  t r l b u t a i r e s :  0,902 mg). 

INFLUENCE DES FACTEURS ENVIRONNEMENTAUX 

Richard e t  a l .  (1982) d i scu ten t  p lus ieu rs  

facteurs connus pouvant i n f l uence r  les  mesures 

de consommation d'oxygène des cornminautés 
bactériennes e t  fongiques en eaux courantes: 

1) l a  qua l i té ,  l a  d i v e r s i t é  e t  l a  q u a n t i t é  de 
matière organique in t rodu i t e  en r i v i è r e  repré- 
sentent  les fac teurs  de base déterml nant l a  

capaci té de support de l a  masse mlcroblenne 
a c t l v e  dans l e  m i  l  leu; 2)  l a  durée d1exposi- 

Pion ou période de c u e i l l e t t e ,  ccombinée à l a  

local  i s a t l o n  s p a t i a l e  des substrats, va 
determl ner 1 a va r i  a t i o n  spat  10-temporel l e  des 
const i tuants  chlmlques des l i t i k e s  de feu i  l- 
les; 3) les cond i t ions  de température, i a  
teneur en oxygène de I  'eau, l a  présence éven- 

Puel l e  dlél&nents chimiques essent ie ls  et/ou 

dse l&ents  i n h l b l t e u r s  ou toxlques, durant l a  
d'exposi t i o n  vont  détermi ner I  ' impor- 

Panee de l a  masse a c t i v e  de mlcro-organismes. 

Notre in térê? premier e s t  de mesurer In 
s i t u  l s l n f l u e n c e  r e l a t i v e  a t t r i b u a b l e  à I ' a c l -  - 
d i t é  du m l  l leu. Pour cela, i l e s t  nécessaire 
de cont rô le r  les fac teurs  b i  O--phys l ques sus- 

cep t i b les  d ' a f f e c t e r  s i g n i f  lcativement l ' l m -  
portance ponctue l le  des micro-organismes e t  du 
n & ~  coup, masquer ce que nous voulons w t t r e  
en évidence. De façon simp I i f  i&, nous 
savions par Suberkropp e t  Klug (1976), R ichard  
e t  al.  (1982) e t  Wetzel (19831, que les -- 
f e u l l  !es, une f o i s  i n t r o d u i t e s  dans l e  m i  l i e u  

aquatlque, subissent une a l t é r a t i o n  de l a  
cu t icu le ,  s u i v i e  d9une phase rap lde  d 'asslml-  

l a t l o n  des p a r t i c u l e s  organiques simples 
( p a r t l a  l es  azot&s r i c h e s  en f i b r e s  p r o t é i n i -  

ques e t  amines), s u i v i e  f  inalement d'un ra len -  
t lssement progress i f  du taux de dégradation 
des f e u l l  les, cecl  associé à I1accumulat ion de 



conposés organiques ré f rac ta i res .  Ce t te  
v a r i a t i o n  dans l e  temps du taux de dégradation 

e s t  é t ro i tement  associée aux cycles de co lon l -  
sa t ions  des micro-organismes e t  en &me temps, 

à I  ' Importance de leur a c t  l v i  t é  resp i ra to i re .  

R ichard  e t  al. (1982) s igna lent  que l e  

nombre e t  l a  biomasse des micro-organimes 
a c t i f s  augmentent avec I  'accessi b i  l ! t é  e t  l a  

d i spon ib i l  i t é  des substances organiques. La 
f r i a b i l i t é ,  l a  t e x t u r e  des espèces de f e u i l l e s  

CO lon l s&s, leurs teneurs en azote, i n f  l uen- 

cent  s i g n i f  icativement I ' a c t i v i t é  r e s p i r a t o i r e  

mesurée dans l e  temps e t  l'espace. A f i n  d'& 

l i m i  ner c e t t e  source de var i ance po ten t i e l  l e  

des va leurs  de consommati on d'oxygène, nous 
avons un l formi sé  dans tous nos s i t e s  expér i -  

mentaux, l ' u t i l i s a t i o n  de f e u l l  les i den t i -  
1 ques , pl acées dans des sacs identiques, de 

poids s im i l a i re ,  i n s t a l l é s  pa r tou t  de façon 

simi l a i r e  dans les couches superf i c i e l  les du 
substrat ;  en outre, dans chacune des r i v i è r e s ,  
les s i t e s  exPei- imentaux é ta ien t  local isés en 

m i  l i e u  lot ique-érosionnel  à courant rap ide e t  

aux eaux saturées en oxygène. Cet te  un i  formi - 
sa t i on  de l a  capac i té  de support de l a  masse 

microbienne s'exprime dans nos analyses de 

v a r i  ances par I ' importance nég l igeab l e  a t t r  i- 
buée à l a  v a r i a t i o n  i n t ra -s ta t i on  (erreur: 
tab leau 3 )  de l ' a c t i v i t é  r e s p i r a t o i r e  en 

comparaison aux e f f e t s  p r i  ncipaux slmp les  du 
modèle de variance à 3 facteurs (saison, 
r i v i è r e ,  s t a t i o n ) .  

En septembre 1984, l a  présence accidentel  l e  
de feu i  l  les de saule (Sa l i x  sp) a  é té  -- 
détectée l o r s  de l a  pesée post-exp& imenta l e  

des feu1 l les incubées en l abo ra to i re  (étude 

r e s p i ~ c & t r i  que). Vu l a  quan t i t é  nég l  igea- 

b l e  des f e u i l l e s  de saule (moins de 1% du 
poids t o t a l  e t  du nombre t o t a l ) ,  w leur 

présence dans tous les s i t e s  expérimentaux, 
vu leur teneur en azote comparable aux 

feu  i l l e  d' au l ne, nous avons considéré canmr 

hanogène tous les sacs de f e u i l l e s  u t i l i s é s  
en septembre 1984 e t  j u i n  1985. 

Avec une capac i té  de support  uniforme, 
des eaux chimiquement comparables en terme de 

p roduc t i v i t é ,  on dev ra i t  s ' a t t end re  pour des 

m i  l ieux  biologiquement comparable ( d i v e r s i t é  

~t derisité des organismes), à une évo lu t i on  

temporel l e  comparable de l a  masse des micro-  

organismes a c t i f s  sur des f e u i l l e s  subissant  

des durées d 'expos i t ion  comparables (16 à 20 

j ou rs ) ;  par conséquent, on d e v r a i t  a l  ns i  obte- 
n i  r des va leurs de consommat ion d'oxygène non 
s lgn i f i ca t ivement  d i f f é ren tes  d'un s i t e  exp& 

r imental  à l 'autre. Richard e t  a l .  (19821, 

dans leur étude spatio-temporel l e  de l a  var ia -  

ti on de I  ' a c t i v i t é  r e s p i r a t o i  r e  enregi s t r &  

sur des f e u i l  les d'aulne ( r i v i è r e  Opinaca: 

ba ie  de James), n'observèrent une co lon i sa t i on  
maximum des organi mes benth l ques qu'après 55 
j ou rs  d 'exposi t ion des feu i  l  les, ce qui 

en t ra îna un broutage excess i f  e t  occas ionna 

une baisse notable de I  ' a c t i v i t é  resp i ra to i re .  

L ' u t l  l i s a t i o n  dans no t re  p ro toco le  d'une durée 

d 'expos i t ion  des feu i  l les  de 16 à 20 j ou rs  
d e v r a i t  a i ns i  minimiser l ' i n f l u e n c e  l oca le  de 
l a  prédat ion des brouteurs benthiques sur 

l s  importance de la  masse a c t i v e  des micro-  

orgânisnes. On observe à p a r t i r  de nos 

analyses de var i ances e t  des t e s t s  SNK, aucune 
d i f f é rence  s i g n i f i c a t i v e  i n t r a - r i v i è r e ,  saison 

par saison, des valeurs de consommaiion 
d'oxygène, sauf sur l a  r i v i è r e   rin ni té, en 

j u in ,  4 l a  s t a t i o n  amont, p lus  acide e t  p lus  

f ro ide,  révè le  une réduct ion  des valeurs de 

consommation d'oxygène de l ' o r d r e  de 50% par 
rappor t  au tronçon ava l e t  les tri buta i  res. 

I  I semblerait qu'à chaque saison, à 1 '  i n t é  

r i e u r  de chacune des r i v i è r e s  pour des temps 

dsexpos i t fon  de 16 à 20 Jours, e x i s t e r a i e n t  

des m i  i i eux ch i m l  quement (en terme de produc- 

t i v i t é  i n t r a - r i v i è r e )  e t  b i o l o g i q u e m e n t  
( in f luence du benthos i nt ra- r  i v i è r e )  corrrpa- 
rab les  entra?nant une évo lu t i on  s  i m i  l a i r e  dans 

I  'espace ( va r i ab i  I  i t é  i n t r a - r i v i è r e )  des 

masses microbiennes ac t i ves  dont nous mesurons 

I  ' a c t i v i t é  r e s p l r a t o i  re. 
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Figure 6: D l s t r l b u t l o n  des valeurs de consornrnatlon d*oxy$ne, de pH e t  de température, enregistr6es dans l e s  secteurs s n n t  e t  

aval des tronçons principaux e t  des t r l b u t a l r e s  de r i v l è r e s  Laval, T r i n l t é  e t  Matanec. Septwbre 1984. Pour chaque 
r i v i è r e ,  nous avons a r b l t ~ a i r e m n t  r e l  lé l a s  p i n t s  e n t r e  l es  s ta t l ons  a f  I n  de f a c l  l i t e r  l a  conparalson v lsuel  l e  e n t r e  
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Tableau 5. synthèse des va leurs  de dépendance de I 'oxygène versus l e  pH, température e t  l a  ccinblnalson PH-température. 

1 fR2 représente I ' éva lua t ion  du R2 obtenu par  I ' add i t i on  ou l a  soustraction d'une des 2 va r l ab l es  (pH, T O )  l o r s  de l a  

régression mu1 t l p l e  pa r  étape. 

** Probabl l l t é  d'indépendance des 2 var lab les  < 1% 
* Probabl l i t é  d' Indépendance des 2 va r i ab l es  < 5% mals > 1% 

Source 

1- Ma t r l ce  

2- Mat r l ce  

"Jui n" 

3- Mat r l  ce  

l'Trt n i  té- 

Ju 1 n" 

r 

Coeff l c i e n t  de corrélation 
l i n é a i r e  ( r  Pearson) 

02 PH T O 

Coef f  i c l e n t  de c o r r é l a t i o n  

p a r t i e l  (r p a r t i e l )  

0 2  PH T O  

O2 

pH 

T O  

O2 

pH 

T O  

O2 

pH 

T O  

O2 

pH 

T O  

O 2 

pli 

T O  

O2 

pH 

T O  

- 
C o e f f i c i e n t  de corrélation ( r ) 

e t  de determlnat lon m u l t i p l e  (R2) 

R~ k2 ( r )  

1 

,524** 1 

-,387* ,023 1 

1 

,745** 1 

-,35IY ,549* 1 

1 

,829"" 1 

-,336* ,668" 1 

- 1 

,57EXX -1 

-,469* ,288 - 1 

-1 

,706"" - 1 

,104 ,361Y - 1 

- 1 

,863** - 1 

-,525* ,726** -1 

PH 

T "  

pH 

T O  

pH 

T 0  

,274 ,274 0,658 

,434 ,160 (P8,Ol  ) 

,555 ,555 0,748 

,560 ,005 (P8,Ol 1 

,687 ,687 0,879 

,774 ,087 (P<O,Ol f 





les températures élevées enreg ls t r@s au &me 

moment sur l a  r i v i . è re  Matamec, ccmbinées aux 

températures p l  us f  a i  b  les, enreg i s t r&s  sur l a  

r i v i è r e    ri ni té, mais ca rac té r i  s&s par  des pH 
p lus  élevés, exp l iquera ient  l a  c o r r é l a t i o n  

négat ive e n t r e  l a  consommation d'oxygène e t  l a  
température. En f a i t ,  I f  in f luence prédomi- 
nante du pH v i e n d r a i t  masquer 1 '  i n f luence de 

1 a  température; l a  c o r r é l a t i o n  négat ive exp r i -  
mera i t  l ' e f f e t  antagoniste f o u r n i t  par l e  

niveau d 'ac id i t é ,  e f f e t  inh ibant  ou m i  n imisant  

l a  hausse de I ' a c t i v i t é  r e s p i r a t o i r e  attendue 
par  la  hausse de l a  tgnpérature dans l e  

m i  1 ieu. 

. 
A ce stade-ci de not re  recherche, dans 

les 1 im i tes  d' i n te rp ré ta t  ion déf i nies par 

no t re  protocole, nous pouvons comprendre q u ' i l  
ex! s t e  une a c t i v i t é  r e s p i r a t o i r e  des bactér ies  

e t  champignons s i g n i f  icativement d i  f  fe rente  en 

m i  l i e u  l o t i q u e  acide, m l  l ieu représenté par l a  
r i v i è r e  Matanec e t  l e  tronçon amont p r i  n t z n i e r  

de 13 r i v l è r e  n ri n i t é .  Les bactér i  es sont 

connues pour leur sens i b  i l i t é  sé lec t  i ve  aux 

baisses de pH. Nous savons aussi q u ' i l  e x i s t e  

des comportements di f  fé rents  des populat ions 

de champiçnons aux baisses de pH (Hal l e t  

L i kens, 1980) . La prochai ne étape du réseau 

de surve i  l l ance écologique d e v r a i t  ê t r e  o r  ien- 

t& vers l a  détermination des s t ruc tu res  des 

populat ions acidophiles-acidcphobes ac t ives  

dans les  r i v i è r e s  s ~ l e c t l o n n ~ s  en 1984-85 e t  

possi b  lement étendre I  'échanti I  Ionnage à 
l'ensemble des 15 r i v i è r e s  du réseau de 
surve i  1 lance physico-chimique de la  Haute, 

Moyenne e t  Basse cô te -~o rd .  

CONCLUS l ON 

  étude a  permis de m r t t r e  en évidence 
que: 

3 i I  e x i s t e  pour les t r o i s  r i v i è r e s  une 

d i f f é rence  s i g n i f i c a t i v e  dans l e  temps des 

va leurs moyennes de consommation d'oxygène; 

en septembre, la  r i v i è r e  Matanec d i f f è r e  des 
deux autres r i v i è r e s  e t  en j u i n ,  les t r o i s  

r i v i è r e s  révè lent  des a c t i v i t é s  r e s p i r a t o i -  
r es  s lgn i f i ca t i vemen t  d i s t i n c t e s ;  

Q i I  n ' ex i s te  aucune di f f k e n c e  s i g n i f  i c a t i v e  
des v a l e u r s  moyennes de consommation 

d'oxygène i n t ra - r i v i è re ,  saison par saison, 
sauf sur l a  r i v i è r e   rin ni té, en j u i n ;  

Q i l e x i s t e  une dépendance hautement s i g n i f  i- 
c a t i v e  en t re  I  ' a c t i v i t é  r e s p i r a t o i r e  des 

bactér  i es-chanp i gnons e t  l  a  comb i na i son des 

va.leurs de pH e f  température; lorsqu'on 

analyse l a  v a r i a t i o n  s p a t i a l e  des valeurs de 

consommation d'oxygène des t r o i s  r i v i è r e s  

pour une saison donnée, l e  pH cont r ibue à 
p lus  de 99% en j u i n  e t  à 63% en septembre à 
l a  v a r i a t i o n  des valeurs d ' a c t i v i t é  de 13 

masse m i  crob ienne. Sur l a  r i v i è r e  ~r i n i  té, 
en j u i n ,  l e  pH cont r ibue à p lus  de 88% de l a  
v a r i a n c e  des v a l e u r s  de consommation 
d'oxygène i nt ra- r  i v iè re ;  

Q dans des cond i t ions  non opt imales d 'act iva-  

t i o n  thermique des m i  cro-organismes, nous 
observons un e f f e t  prédomi nant  du pH, e f f e t  
Inhibant  ou minimisant l a  hausse de I ' a c t  i- 
v l t é  r e s p i r a t o i r e  attendue de l a  hausse de 

l a  température; 

0 on observe en m i  l  ieu acide (r i v i e r e  Matanec 

e t  secteur m o n t  p r i n t a n i e r  de l a  r i v i e r e  
 rin ni té) pour des temps d1accI lrnatation 

i dent ique, une réduct ion  de 1 ' a c t i v i t é  res- 

p l r a t o i r e  de l ' o r d r e  de 35% à 55% par 
rappor t  à ce1 l e  enreg is t rée  dans l es  m l  I  feux 

non acides ( r i v i è r e  Laval e t  ~ r l n i t é ) .  



La m s u r e  de l ' a c t i v i t é  r e s p i r a t o i r e  des 

cornminautés bactériennes e t  fongiques des 
m i  l i eux  lo t lques érosionnels des r i v i è r e s  de 

l a  C ô t e - ~ o r d  appara?t en preml è re  analyse 
comm un o u t i l  b io log ique capable de déter- 
m i  ner un e f f e t  aclde e t  de m t t r e  en évidence 

en j u i n  l e  grad ient  d ' a c i d i t é  a c t u e l l e  des 
r i v i è r e s  de l a  Côte-~ord. La r e n t a b i l i t é  

s c i e n t i f  ique d'un t e l  o u t i  l s e r a i t  r e h a u s s k  
par  une étude para l  l è l e  des carac tér is t iques 
a c i d o p h i l e s - a c i d o p h o b e s  des p o p u l a t i o n s  
bactériennes e t  fongiques irnpl iquées dans 
I ' a c t i v i t é  resp i r a t o i  te. 
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ANNEXES 





Annexe 1-a. &sures de consommation d'oxygène par les  bactér ies e t  charrpignons pour les  r i v i è r e s  e t  s ta t i ons  échanti I Ionnées en 

septembre 1984 (durée d'exposit ion: 18-20 Jours). 

~ i v i è r e  S ta t  Ion Consommation d 
I O 2  

(mg i-lg-lh-l~ 

Matamec Amont: 0,431 0,259 0,323 0,072 5,7 11  ,O 

Aval : 0,397 O, 442 O, 183 O, 542 O, 269 6,4 15,O - 
T r i  butai re:  

Rat musqué 0,419 0,102 0,318 0,427 O, 248 6,4 13,5 
Thom 0,583 0,385 0,178 0,464 0,684 6,7 13,5 
Latour 0,279 0,328 O, 605 O, 374 O, 546 6,2 12,O 

 rin ni té Amont: 0,575 0,703 0,808 0,558 0,534 6,6 7,5 
Aval : - 1,058 O, 808 0,975 0,489 6,8 10,5 
T r i  butai  re: 

Faf ard 0,278 1,078 0,936 0,357 O, 586 6,4 9,o 

Laval 

Crlque Fish 0,473 1,143 0,629 0,564 0,614 6,5 9,o 
Labrecque 0,469 O, 640 0,887 0,904 6.6 990 
B i  Iodeau 0,688 1,032 1,178 0,804 0,799 6,8 1 O, 5 

Amont 

Aval 



Annexe 1-b. Mesures de consornmatlon dloxyc$ne par les  bactéries e t  chanp ignons pour les  r fv lè res  e t  s ta t i ons  échanti l ionnées en Ju in  

1985 (durée d 'expos l t lon i  16-19 jours) .  

~ l v i è r e  S ta t i on  Consommation d'O2 PH TO 

(mg / - l g - l h - l )  

Flatamec Amont: 
Aval:* (aux Rochers) - 
T r i  butai  re: 

Rat musqué 

Thom 

 rin ni té Amont: 

Aval: - 
Tributa i re :  

Faf ard 

Crlque Flsh 
Labrecque 

B i  l odeau 

Laval Amont 
Aval - 

* Valeurs mesurées dans l e  secteur aval de l a  r l v i & - e  aux Rochers, en remplacemnt das données aval non dlsponlbles de l a  r i v i è r e  

Matmec. 



Annexe l-c. Mesures de consommation d'oxygène par les  bactéries e t  charrp [gnons pour les  r 1 v ières e t  s t a t f  ons 6chant 1 l lonnées en 
novembre 1984 (durée d 'exposl t f  on: 55-58 Jours). 

~ i v i e r e  S ta t  Ion Consommation d 
(O2 PH T O 

(mg/l/g de f e u l l l e s )  

Matamec 

Lavai 

Amont: 
Aval : - 
Trlbu ta l re :  
Rat musqué 
Thom 

Amont: 
Aval : - 
Trlbuta l re :  
Faf ard 

Cr .  F lsh  

Labrecque 
B l  lodeau 

Amont: 

Aval: - 



Annexe 2: ~ é t h o d e  de t i t r a t i o n  micro-Wi nk le r  

Le  pro toco le  de l a  méthode Micro-Wi nk le r  ayant é té  a jus té  pour l a  drctermi na t i on  de I  'oxy$ne 

dlsscus contenu dans un volume de 500 ml d'eau, nous présentons i c i  en déta i  l  les d i  f  férentes étapes de 

l a  &thode Mlcro-Wi nkl e r  e t  l a  r e c e t t e  des r é a c t i f s  u t i  l i ses. 

a) ~ i c r o d é t e r m l  na t ion  de I  'oxygène dissous par l a  méthode Mi cro-Wi nck l  e r  

- Dans les  s e r i  ngues en ver re  d' une capaci té de 20 m l  e t  munies d' une a i w i l 1 e  de 5 cm, 

 rél lever sous l a  couche d ' h u i l e  20 m l  d'eau. 

- l nverser l a  seringue, I  ' a i c y i  l  l e  vers l e  haut, en prenanf so in  de t e n i r  l e  p is ton .  

- Chasser les bu1 les  d ' a i r  en frappant l é@remnt  sur l a  seringue. 

- Ramner l e  volume d'eau à 15 m l  (+1 m l ) .  

- P lanter  au bout  de chaque a i  gui 1 l e  un bouchon de I  iège, cec i  é v i t e r a  au p i s t o n  de 

bouger. 

- préparer 3 seringues Hami I t on  de 100 ~1 chacune (des seringues à tubercu l ine  de 0,25 cc 

pour ra ien t  s u f f i r e ) .  

- Chaque micro-ser i  ngue ne d o i t  g t r e  u t  1 1 i sée que pour un seul  réac t i  f. 

Serlngue # 1: p i p e t e r  0,l m l  2 ,O1 de sulphate de manganèse (#1) 

Seringue # 2: p i p e t e r  0,1 m l  f ,O1 d'une s o l u t i o n  a l ka l  ine-iodide-azide (82) 

Seringue # 3: p l p e t e r  0 , l  m l  ,O1 d'acide su l f u r i que  (83) 

. 
- A chacune des seringues de 20 m l ,  enlever I  ' a i  qi 1 l e  en prenant so in  que I  e p i s t o n  ne 

bouge pas. 

- Fa i re  pénétrer  p ro fondémnt  I  'algu i l l e  de l a  micro-ser i  ngue #1 par I  'ouverture de l a  

seringue de 20 m l .  
l n jec ter  l a  réac t  i f  Il. 

- l  n jec ter  l a  r é a c t i f  #2. 

- Reboucher l a  ser i ngue de 20 m l  avec son aigu i l l e  e t  ag i t e r .  

- Laisser reposer l e  e t  ag i t e r  une seconde f o i s .  



- l n jec te r  l e  réac t  i f  #3. 

- Reboucher l a  s e r i  ngue e t  agi t e r .  

N.B.: Ces manipulations doivent  ê t r e  r e f a i t e s  pour chacun des échant i  l Ions. 

. 
b)  Eva l ua t ion  de l a  concentrat ion d'oxygène 

- ~ r a n s f é r e r  l e  contenu de chaque seringue dans des erlenmayers de 30 m l .  

- Ajouter  2 à 3 gouttes d'une s o l u t  ion  d'amidon ( r é a c t i f  #4). 

- T i t r e r  en ag i t an t  constammnt avec une so lu t i on  de 0,025 N de th iosulphate.  L a  s o l u t i o n  

de th iosu lphate  d o i t  ê t r e  déversée lentement à I  'a ide  d'une micro-buret te Hami l  ton  de 

250 PI. 

- Noter l a  quan t i t é  de th iosu lpha te  déversée pour que .la s o l u t i o n  devienne inco lore .  

- Calcul: 0,067 m l  de th iosu lpha te  vaut 1,O mg O 2  / l i t r e .  

- Fa i re  sécher à 80°C pendant 24 heures l a  matlère organique de chaque e r  lenrnayer pour 

évaluer son poids sec. 

- Evaluer l a  quan t i t é  de O 2  consom&e en mg O2 ~- 'g-~h-' .  




