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RESWME
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Ahern, A., S. Cantin et 6. Verreault. 1986. Etude de |'activité bactérienne et fongique de quatre
rividres 2 saumons de la Cdte-Nord du Salnt-Laurent, en relation avec des conditions physico~
chimiques acides. Rapp. tech. can. sci. halieut. aquat. 1565: viii + 30 p.

L'activité resplratoire des communautds bactériennes et fonglques en eaux courantes a &té
analysée dans le but de vérifier in sftu la pertinence de !'information bioclogique acquise comme
Indication des effets acides sur les rividres 3 saumons de la Cdte-Nord. Des mesures resplrométriques
pré-automnales (septembre 1984) et pré-estivales (juin 1985) ont &t3 effectuées 2 partir de sacs de
feullles d'aulne (Alnus sp) exposés 16-20 jours dans les eaux des rividres Laval! (pH printanier et
moyenne annuelle > 6,5), Trinité (pH printanier < 5,5 et moyenne annue!le 6,0) et Matamec (pH printa-
nier < 5,0 et moyenne annuelle < 6,0). Les résultats ont démontré: 1) une différence significative
des valeurs de consommation d'oxygéne enreglstrées en septembre sur la rlvidre Matamec, correspondant
3 une diminution de 30 3 50% de I'activité respliratoire enreglstrée aux mémes moments sur les rivieres
Trinite et Laval, non significativement différentes entre elles; 2) une différence significative en
Juin des valeurs moyennes.de consommation d'oxygene enregistrées dans les 3 riviéres mettant en évi-
dence !'existence d'un gradient (Matamec < Trinlite < Laval) conforme au gradient d'activité pré-atabli
sur la C&te-Nord; 3) une dépendance significative entre |'activité respiratoire des comminautés bacté-
riennes et fonglques et les variations des valeurs combinées de pH et de température, le pH contribuant
2 plus de 99% en Juln et 63% en septembre a la varlation des valeurs de consommation d'oxygsne de la
masse microblenne.

ABSTRACT

-

Ahern, A., S. Cantin et G. Verreauit. 1986. Etude de |'activité bactérienne et fongique de quatre
riviéres a saumons de la COte-Nord du Salnt-Laurent, en relation avec des conditions physico-
chimiques acides. Rapp. tech. can. sci. halieut. aquat. 1565: vill + 30 p.

Respliratory activity of bacterla and fung! In running waters has been analyzed in order tfo
evaluate the pertinence of this blologlcal Information as an indication of acld rain effects on salmon
rivers of the Quebec North-Shore. Homogenized leaf (Alnus sp) substrates were incubated Jn situ during
16-20 days and oxygen consumption was measured in september 1984 and june 1985. The Laval (pH spring
and annual mean > 6,5), Trinité (pH spring < 5,5 and annual mean = 6,0) and Matamec (pH spring < 5,0
and annual mean < 6,0) rivers were selected. Results showed: 1) that a significant difference in
resplratory activity was registered in the Matamec river in september, showling values 30-50% lower than
that registered at the same time In Trini+é and Laval rivers, which were not stgnificantly different;
2) that a significant difference In june was registered In respiratory activity of the 3 rivers,
showing gradual difference (Matamec < Trinite < Laval) similar to the acldlty gradient scale pre-
established on rivers of the Quebec North-Shore; and 3) that a highly significant spatial dependence
was observed between respliratory activity and pH + ftemperature, the pH contributing to more than 99% of
the total varlabliiity In june and 63% In september.
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PREFACE

Le ministere des Péches et des Océans, Division de |'habitat du poisson, Direction des
Sciences biologiques, poursuit depuis 1981 un programme d'inventaire physico-chimique des effets des
précipitations acides dans les riviéres a saumons de la C8te-Nord du Saint-Laurent. Intéressé a
I'"Integration d'outils biologiques 3 un réseau de surveillance &coiogique, le Ministére a entrepris a
[16t6 1984 de mesurer in siftu la pertinence scientifique de paramé?res biologiques-clés concernant les
communautés bactériennes et fongiques, les communautés benthiques et les jeunes stades de développement
des populations indigénes de saumon atlantique. M. Ghislain Verreault, chargé de projet de la Division
de |'habitat du poisson du ministére des Péches et des Océans, agissait a titre de responsable scien-
tifique. Les travaux ont &té réalisés par M. André Ahern et Mme Sylvie Cantin, biologistes consul-
tants, en collaboration avec |'&quipe technique du ministére des Péches et des Océans.



INTRODUCT ION

Devant les falts &tablis au Québec
(Langlois et al., 1984) sur |I'altération
chimique des hablitats aquatiques des milieux
|acustres du bouclier canadien et des rivisres
3 saumon de la Cdte-Nord, devant |'identifi-
cation de risques potentiels &levés pour la
survie des organismes aquatiques, teis les
jeunes stades de développement des populations

de salmonidés, particuliérement ['omble de
fontaine (Salvelinus fontinalis) et le saumon
atlantique (Salmo salar), Il est apparu

nécessalre pour la division de |'Habitat du
poisson, du ministére des Péches et des
Océans, de prévoir 2 court et 3 moyen terme
|'execution de mesures de mitigation et
d'orienter {'exécution de ces mesures par la
mise en opération Immédiate (1984) d'un réseau
de surveillance &écologique des riviéres a2
saumon de la CSte-Nord.

Liobjectif principal du réseau de sur-
velllance &cologique est le suivi “emporel
des varlations des statuts chimiques et
biologiques des riviéres 3 saumon les plus
représentatives du gradient acide actue! sur
la Cote-Nord. L'effort sclentiflique 1984-85 a
&teé orientd surtout sur la mise en opération
et la validation des «wutils biologliques
suivants:

® |'dtude de l'activité respiratoire des
comminautés bactériennes et fongliques en
eau courante;

© |'étude des structures des populations et
communautés macrobenthiques des eaux
courantes;

® |'3dtude du taux de survie et le sulvl du

développement des oceufs et alevins des
populations indigénes de saumon atlantique.

L'évaluation des statuts chimlgues
actiels des rivisres de la C8te-Nord, a partir
des données physico-chimiques recueillies de
1981 3 1985, et |'Gvaluation de la pertinence
des outils biologiques cl-dessus mentionnés
comme indicateurs des effets des préciplita-
+ions acides font I'objet chacun de publica-
tion distincte. L'activité respliratoire des
communautés bactériennes et fongiques
constitue le sujet du présent document.

Dans les milieux aquatiques, les activi-
+8s bactériennes et fonglgques sont indispen=
sables 3 la remise en circulation des &léments
nutritifs soit dlirectement, par dégradation de
la matiere organique allochtone et autochtone,
solt Indirectement, en rendant attrayante
cette matiere organique pour les organismes
benthiques du +type broyeur, brouteur et
récleur (Nelson et Scott, 1972; Minhsall,
1967; Triska, et al. 1975; Cummins, 1974).
Une diminution de |'activité de ces micro-
organismes seralt donc ressentie a tous les
nlveaux trophiques de |'écosystéme aquatique.

En ce qui concerne particul lerement les
effets potentiels de I'acidification du miiteu
aquatique sur les communautds bactériennes e+
fonglques, plusieurs &tudes tendent a démon-
trer que le taux de décomposition de la
matiere organique diminue avec la diminution
des valeurs de pH (Bick et Drews, 1973; Traeen
ot Laake, 1980). Des &tudes en |aboratolre et
in situ en riviére ont révélé qu'a une baisse
de pH correspond une réduction dans le nombre
de bactéries, une augmentation de !ta densi+e
des populations de champignons et, sur un plan
plus général, une réduction du taux de décom-
position (bio-dégradation) et de nitrification
(Hendrey et _a_l_., 1976; Leivestad _g_‘l; _i.,
1976). En riviere, les mémes auteurs rappor-—
tent une réduction de 50% de |'activi+é respi-
ratolre lorsque le pH &tait réduit de 7,0 3
5,2. Une synthése compléte des relations pH
et communautés bactériennes et fongiques est
présentée dans Halnes (1981) et Delisle ot al.
(198%) .



Nos postulats de travall, en ce qui
concerne la survelllance des effets des
précipitations acldes sur les communautés
bactériennes et fongiques des riviéres de la
Cote-Nord, sont les sulvants:

® ['effet global 3 long terme des précipita=
tlons acides peut &tre révélé par |'liden-
tification d'une diminution dans le temps
du taux de dégradation de la matiére
organique en milieu aclde;

L& 1'effet ponctuel d'un stress aclde dans
le temps (variation saisonniére) et dans
Itespace (varlation inter et intra-

riviére) peut &tre mis en &vidence par
une mesure de |'altération de |'activité
bactérienne et fonglque assoclée 3 une
quanti+é de matiére organique pré-
déterminée et exposée In situ & différen-
tes varlatlons de la qualité chimique du
milieu (&tude respirométrique).

3 [teffet global et ponctuel d'un stress
aclde en riviére peut &tre mis en évidence
par |'identification de populations
bactériennes et fongiques acidophiles-
acldophobes.

Le présent document concerne le deux!dme
polnt, solt |'étude comparative a court terme
de l'activité bactérienne et fonglque salson-
niére (&t8, printemps) mesurde In situ (&tude
respirométrique) dans 4 rivieres de la Haute
Cdte~Nord.

AIRE D'ETUDE

Depuls 1981, 1la Division de !'Habitat
du polsson a procéde a ['échantillonnage
physico-chimique mensuel (1981-82) et bi-
mensuel (1983-84) de 37 riviéres a saumon de
la Cote-Nord. Une synthése des résultats

physico-chimiques (Ahern, 1984; Walsh et
Vigneault, 1986) a permlis de mettre en
gvidence un gradient chimique Intégrant les
variations annuelles et salsonnidres caracté-
risant la chimie des eaux de surface des tron-
gons aval des rivieres de la Haute et Moyenne
Cote-Nord. Nous présentons au tableau 1 les
caracteristiques physico-chimiques des classes
chimiques descriptives du gradient acide des
riviéres de la Cote-Nord. La localisation des
riviéres est présentée a la fligure 1.

Pour 1'étude des effets acldes sur les
communautés bactériennes et fonglques, nous
avons retenu 4 riviéres: la rividre Laval,
masse d'eau suffisamment minéralisée et
teamponnée, non aclide toute |'année; la
riviere Trinité, faiblement minéralisée et
tamponnée, légérement acide toute |'année
mals subissant un apport au moins 10 fols
plus acide au printemps (pH 6,5-5,5); les
riviéres Matamec et aux Rochers, trés
falblement minéralisées, non tamponnées,
acides toute |'annés avec un pH printanier
< 5,0. Une description sommaire des
caractéristiques biophysiques de ces rivieres
est présentée dans Walsh et Vigneault (1986).

Aux filgures 2, 3, 4 et 5 respectivement,
nous présentons la répartition des statlions
expérimentales sur les rividres Laval,
Trinite, Matamec et aux Rochers.

La sélection des stations a |'intérieur
de chaque riviére visalt un double but:
vérifler la variabilité spatiale des moyennes
des lectures de consommation d'oxygéne par les
micro-organisme compte tenu de la variation
probable de <certaines caractéristiques
physico~chimiques (pH, T°) en relation avec la
situation spatiale a |'intérieur des riviéres
(amont-aval; trongon principal=-tributaire).
Une description des caractérlistiques physiques
et chimiques des stations sélectionnées sera
présentée dans Ahern et al. (en préparation).
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Figure 1:

Localisation des rlvieres a saumon de la Cote-Nord Intégrees au réseau de surveillance chimique et blologlique v
1684-85.




Tableau 1.

de survelliance chimique 1984-85 {tiré de:

Ahern, 1984).

Caractéeristiques physlco—chlmiqués des riviéres de la Haute et Moyenne CSte~Nord sélectlonnées

pour le réseau

RIVHERES ACIDIF{CATION TAMPON MINERAL 1SATION | FLUCTUATION pH ALUMINIWM GROUPE
(A,C/SOL;Z) (Alc:pég/1 de (Cat%:1éq/L) (/1
CaCo0.)
3
Escouml ns 3 4 4 5 2 i
Laval 3 4 3 5 1
Tonnerre 2 2 2 4 1 il
Mistassinl 2 2 2 4 1
Trintt+é 2 2 2 3 2 il
Plgou 2 2 2 2 1 v
Jupttagon 2 2 1 2 1
Rochers 1 1 1 2 1 v
Matamec 1 1 1 1 1
1- <0,75 année i- < 40 peq/i 1- <80 peq/i 1- Printenmps: 1= Al > 150 ug
année année pH < 5,5; année
2- €0,75 au Année:
printemps et 2~ Printemps: 2~ Printemps: pH < 6,0 2- Printemps:
> 0,75 année < 40 péq/l; <80 Weq/!; | 2- Printemps: Al > 150 ug
Année: Année: pH < 5,5; Année:
3~ > 0,75 année 40-80 péq/l 80-160 yéq/! Année: At <150 ug
pH 6,0-6,5
SIGNIFICATION 3- 40-80 Uéq/] | 3~ BO-160 Wwég/1| 3- Printemps: 3~ Al <150 ug
DES CLASSES année année pH 5,5-6,0 année
Année:
4- Printemps: 4~ Printemps: pH 6,0-6,5
40-80 péq/i 80-160 peq/!| 4- Printemps:
Année: Année: pH 6,0-6,5
> 80 néq/l > 160 ueq/l Année:
pH > 6,5
5~ Printemps:
pH > 6,5;
Année:

pH ~ 6,5




MATERIEL ET METHODES
ETUDE RESPIROMETRIQUE

Cueillette des feuilles

Un lot de 5 kg de feullles a &t& cuellli
jes 9 et 10 aolit 1984 sur les berges des
rivieres Trinité et Cassette (affluent des
Escoumins). Les feullles (major1+airemen+ des
feullles d'aulne (Alnus sp) mixdes a quelques
feullles de saule (Salix EE)) ont &té séchées
3 température de la pléce, pesées, puls répar-
ties dans des sacs de jute (sac d'olgnon) de
5 g (polds sec)s. Par la sulte, les 16 et 17
aolt 1984, une série de 10 sacs de feullles
par station expérimentale (figs 2, 3 et 4) a
&té disposée dans les rivléres Matamec, Laval
et Trinité. Les sacs &taient attachés par
groupe de 2, déposés sur la couche superfi-
cielle du substrat et immobil!isés par quelques
roches de fagon a contrer !'effet du courant,
tout en simulant les conditions naturelles des
"trappes a feullles" observées dans le milieu.
Des rubans phosphorescents permettalent de
localfser les sacs dans les riviéres. Des
séries de 3 3 5 sacs ont &té recuelllies par
station, par riviére aprés 18 et 20 jours
d*exposition, soit entre les 4 et 7 septembre
1984,

Un second lot de 5 kg de feullles, exclu-
slvement des feuilles d'aulne (Alnus sp) a &té
cueilli le 15 mal 1985, séché a température de
la pléce, pes&, puis réparti dans des sacs de
5 g (poids sec). Par la suite, une série de 6
sacs de feullles par statlon expérimentale a
&t8 déposée le 20 mal sur les rivieres Laval,
Trini+é, Matamec et aux Rochers. Des séries
de 3 sacs de feullles par station, par
riviére, ont &t6 recueillles aprés une durée
d'exposition de 16 a 19 jours, solt entre le 3
et le 6 Juin 1985.

On notera que durant les activités autom-
nales (novembre 1984) du réseau de survell-
lance &cologlique, nous avons cuelll! une série
de 3 sacs de feullles aux mémes statlons expé~
rimentales que celles utliisées en septembre
1984 ot avons effectué les mesures de consom-
mation d'oxygéne sur les feullles ayant subl
une durée d'exposition de 52 a 55 jours. En
ralson des durées d'exposition distinctes, ces
résultats ne sont présentés 3 1'annexe 1 qu'a
titre informatif et ne sont pas consldérés
dans nos analyses statlis+tiques.

Mesure de conscmmation d'oxygéne

A chacune des stations expérimentales, 5
sacs (septembre 1984) et 3 sacs (julin 1985) de
feullles &talent cueilliss Dés le retour de
{'helicoptere, les sacs de feullles recueillls
&talent vidés de leur contenu dans un bassin;
les feullles &talent délavées pour &éllminer le
macrobenthos, replacées dans leur sac et le
tout &tait déposé dans un erlenmeyer de 500 mi
recouvert d'un papier d'aluminium pour empé-
cher tes &changes photosynthétiques.  Pour
chaque riviere (septembre) et pour chaque
station expérimentale (Juln), un minimum de 25
litres (septembre) ou 3 Ilitres (juin) d'eau
dtalt récolté dans un contenant en polyéthy-
léne |lnéaire (plastique) et transporté au
laboratoire de terrain. Cette réserve d'eau
servait pour les analyses chimiques micro-
Winkiers

Au laboratoire de terraln, on complétal+
le volume de chaque erlenmeyer a 500 ml avec
I'eau de la riviére. Une bouteille supplé-
mentalre contenant uniquement 500 mi d'eau
étalt aussi préparée et servalit de témoin
estimant la consommation d'oxygéne due au
phytoplancton présent dans I'eau de la
rivisre. Par la suite, |'eau &talt recouverte
d'une couche d'huile minérale de 1 cm et les
erlenmeyers &taient déposés dans un Incubateur

a

a 25°C. Le temps d'incubation était de 60
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minutes conformément au protocole développé
par Ahern et Leclerc (1980). Aprés 1'incuba-
+1on, la concentration d'oxygéne &talt mesurée
dans chaque erlenmeyer par la méthode micro-
Wirkler (les détalls de la méthode sont
présentés a |'annexe 2).

Les opérations en laboratolre terminées,
le contenu des erlenmeyers &talt +11tré,
déposé dans des sacs en plastique, conservé
dans le formo! (10%) et expédié au laboratoire
de la Division de |I'Habitat du polsson a
Qudbec. Ces filtrats &talent alors séches 2
80°C durant 24 heures et pesés (balance
analytique; préclsion ,001 g). La mesure de
ja consommation d'oxygéne &talt obtenue de la
fagon sulvante:

@ consommatlion d'oxygéne des bactéries et
champignons = (consommation des bactéries,
des champignons et du phytoplancton) -
(consommation du phytoplancton);

@ consommation d'oxygéne des bactéries
et champignons = [(C+o - C))
Cpq = Oy

ol Ciyl concentration d'oxygéne mesurde

dans la bouteille +témoln, avant
Incubation.

Ciyt concentration d'oxygéne mesurée
dans ta bouteille +émoln, aprés
Incubation.

Cot concentration d'oxygéne mesurée

dans 1'erlenmeyer contenant un sac de
feullles, apres Incubation.

Notre unlté de mesure de base est une

Jecture de consommation d'oxygene par sac de
feullles exprimée en mg d'O2 par litre d'eau,

par granme de feullles (polds sec) pour un
temps d'incubation de 60 minutes a température

constante de 25°C (mg021'lg"1h l),

ANALYSE STATISTIQUE ET TRAITEMENT DES DONNEES

-~

A partir des donndes connues en [1tte~
rature et d&ja cltées antérieurement, nous
avons assumé que ['effet attribuable aux
facteurs environnementaux (facteurs chimiques,
biologiques et leurs Interactions) serait le
mieux exprimé selon les hypothéses sulvantes:

H.t 3 [I'Intérieur de chaque riviére est
attendue une differentiation spatiale de
lYactivité respiratcire des micro-
organismes; une différentiation simllalre
est &galement attendue pour les valeurs

de pH et de température;

H.: pour |'ensemble des rlivliéres est attendu
un effet spatial attribuable en partie
aux conditions acides et devant entraliner
une différence significative de I'acti-
vité respiratoire au moins entre les
classes chimlques extrémes, soit celles
des rivieres Laval et Matamec.

H.: pour I'ensemble des salsons, 3 |'Inté
rieur de chaque rivieére sont attendues
des structures de communauté bactériennes
et fongiques différentes rellées a des
cycles de colonisation pouvant varier
avec la période d'exposition des feullles
dans les rivieres et affecter |'impor-
tance de ['activité respiratoire; pour
|'ensemble des saisons, & I'intérieur de
chaque rividre, est attendue une fluctua-
tion Importante des valeurs de pH et de
température pouvant affecter &galement
|tactivité respiratoire des micro-
organismes et influencer les cycles de
colonisation.

-~

A partir des données de base des annexes
la et 1b et conformément a nos hypotheses,
nous avons falt des regroupements spatiaux de
stations pour chacune des riviéres, et les
avons identifiés "amont", "aval®, et



"t+ributaire”. Pour &valuer 1'activité
respiratoire du secteur aval de la riviére
Matamec du mols de Jjuin, nous avons utilisé
les donndes de la station "aval" de la riviére

aux Rochers. Cela s'est avéré nécessalre en

raison de la disparition des sacs de feullles

déposés sur la Matamec. Les critéres retenus
pour cela ont 18 la similar!+é des varlations
physlco-chimiques printaniéres, |'appartenance
des deux zones expérimentales a la méme classe
chimique pour la période 1981 a 1985 et une
durée d'exposition Identlque des sacs de
feullles déposés dans les statlons M"aval" des

riviéres Matamec et aux Rochers.

Une analyse de varlance (ANOVA) 3 3

facteurs (saisons, rlviéres, stations) a
d'abord &té effectuée sur |'ensemble des
données brutes non-transformées, données

préalablement testées quant 3 leur normall+é
(test de Kolmogorov-Smirnoff) et 2a
| 'homogénéité de leur variance (test de
Bartiett). Nous avons utillisé ['analyse de
variance adaptée aux &chantillons de tailles

inégales dlisponlibles sur le loglicie!

statistique SAS (SAS institute Inc. 1982). A

posterior! des tests de comparaison multiple
des moyennes (Tesf de Student-Newman-Keuls
(SNK);a = 0,05), ont &t6 utllisds afin
d'ident!fler les groupes de données
significativement différents mis en &evidence
par l'analyse de varlance.

Dans un deuxidme temps, nous nous sommes
intéressés a &avaluer !['importance des valeurs
de pH et de température comme facteur Influen-
gant |'activité respiratolre des bactéries et
champignons. Pour ce, nous avons effectué des
corrélations linéalres simples, partielles et
multiples, entre les valeurs d'oxygéne (varie-
ble dependante) et les valeurs de pH et de
température (varlable explicative), et &valué
les modéies de régression !inéaire correspon-
dants. Ces calculs ont &t& effectués 1) sur
chacune des matrices '"salsons" (juln, septem—
bre); 2) sur chacune des matrices "rividre +

salson" ou des différences significatives dans
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les mesures d'activitd respiratoire ont &té
fdentifides. Ces analyses ont &té effectudes
sur le loglciel statistique Statgraph (Statis-—
tical graphics corporation Inc., 1985).

RESULTATS ET DISCUSSION

Les données brutes des valeurs de consom-
mation d'oxygéne ains! que les valeurs de pH
sont présentdes a l'annexe 1. Au tableau 2,
nous presentons les statlistiques descriptives
de ces donndes. Dans les sectlions qui sui-
vent, nous allons aborder successivement les
résuitats de I'analyse de varlance et des
tests SNK et {'iInfluence des facteurs
environnementaux.

ANALYSE DE VARIANCE ET COMPARA!ISON MULTIPLE
DES MOYENNES DES MESURES DE CONSOMMATION
D 'OXYGENE

Les résultats de ['analyse de varlance
effectuée sur ['ensemble des données de sep-
tembre et de juin sont présentés au tableau 3.
On peut volr qu'tl exlste des differences
hautement signiflicatives (P < 0,01) aux
niveaux saison, riviere et station et signifi-
catives (P < 0,05) au nlveau d'Interactions
salsons x stations; en opposition, on observe
des relations non slignificatives (P > 0,05)
aux niveaux d'lInteractions salson x riviére,
rividre x station et salson x riviere x
statione

A posteriori, nous avons verifie quels
eétalent les groupes dont les moyennes sont
signlficativement différentes. Les résultats
des tests (SNK) sont présentés au tableau 4.
On peut observer pour i'ensemble des données
de septembre et juin (tableau 4a):



Tableau 2. Statistiques descriptives (moyennes (‘X_), écart-type ($), valeur minimum (min) et maximum (max)) des mesures de consommation
d'oxygdne (ng 1" gt h™Y) par les bactéries et les champlgnons pour les rividres et statlons &chantilionndes en septembre 1984
(durée d'exposition: 18-20 jours) et juin 1985 (durge d'exposition: 16-19 jours).

Riviére Station Septembre ' Juin
sacs X S min max sacs X S min max
Matamec Amont: 4 0,271 * 0,151 0,072 0,431 3 0,470  *0,208 0,230 0,600
f_"i'_: * 5 0,366 1 0,142 0,183 0,542 3 0,473 % 0,114 0,380 0,600
Tributalre:
Rat musqué 5 0,303 * 0,134 0,102 0,427 - - - - -
Thom 5 0,458 * 0,194 0,178 0,684 3 0,680 * 0,173 0,490 0,830
Latour 5 0,426 * 0,142 0,279 0,605 - - - - -
Trinite Amont: 4 0,635 t 0,116 0,534 0,808 3 0,360 * 0,176 0,160 0,440
Aval: 5 0,832 * 0,251 0,489 1,058 3 0,793 0,107 0,700 0,910
Tributaire:
Fafard 5 0,647 0,351 0,278 1,278 3 1,503 10,011 1,040 1,060
Crique Fish 5 0,684 0,263 0,473 1,143 - - - - -
Labrecque 4 0,725 0,209 0,469 0,904 - - - - -
Bi lodeau 5 0,901 * 0,199 0,688 1,178 3 0,973 % 0,253 0,700 1,200
Laval Amont: 3 0,503 * 0,150 0,401 0,676 3 1,017 % 0,392 0,780 1,470
ﬂ’.il_: 3 0,794 * 0,069 0,739 0,872 3 1,080 % 0,001 1,080 1,080

* Les sacs Maval-juln" ont &té cueillis a la station "aval" de la riviére aux Rochers.

Szl



Tableau 3. Composantes de l'analyse de variance a trois niveaux de classification (salson, riviére, station) effectuée sur

{*ensemble des lectures d'oxygeéne (&té + printemps).

Source de varlation ddL S.Cs CM F P % variance
totale

MODELE 15 4,150,6 276,7 7,59 <0,0001 62,3
Effets principaux
simples
. Saison i 419,9 419,9 11,52 0,0011 6,3
. Riviere 2 2,758,6 1,089,0 29,88 <0, 0001 41,3
. Station 2 822,7 267,0 11,28 <0,0001 12,3
Interactions
. Saison x riviere 2 79,6 35,4 0,97 0,3828 n.s. i,0
. Salfson x station 2 352,4 233,55 6,41 0,0028 5,3
. Riviére x station 3 169,4 56,5 1,55 0,2084 n.s. 2,5
. Saison x riviéere x station 3 126,6 103,4 2,84 0,2437 n.s. 2,0
ERREUR 69 2,515,8 36,46
TOTAL 84 6,666,5

¢l
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Tableau 4: Test Student-Newman—Keuls (SNK) sur la comparalson multiple des teneurs moyennes en oxygne
(@ =0,05) calculées a partir a) de la matrice des données globales (septembre + juin); b)
des matrices des données salsonnieres (septembre, juin).

a)

Niveau de classiflcation n Oxygéne (mg Ozl-lg-lh—l)

1- Saison: Septembre 58 0,580%
Juln 27 0,766°

2- Riviere: Laval 12 . 0,848°
Trinité 40 0,760°
Matamec 33 0,431

3~ Station: Amont 21 0,543
Aval 21 0,723°
Tributaire 43 0,685°

Pour chaque niveau de classification, les valeurs des moyennes qul ne sont pas suivies d'une méme
lettre sont slignificativement différentes (P < 0,05).

b)
Septembre Juin
Niveau de classiflication n Oxygene n Oxygene
(mg 0, 171~ L =1, ( 311 -1
. ' g mg O,1 "g 'h )
1- Rividre: Laval 6 0,648° 6 1,0482
Trinité 28 0,7372 12 0,794
Matamec 24 0,364 ' 9 0,541
2- Station: Amont 12 0,469° 9 0,615°
Aval 12 0,6642 9 0,782°
Tributaire 34 0,5922 9 0,902°

Pour chaque niveau de classification, les valeurs des moyennes qul ne sont pas sulvies d'une méme
lettre sont significativement différentes (P < 0,05). '



@ une différence signlficative des valeurs
safsonnidres de consommation d'oxygéne (sep-

tembre: 0,580 mg < juln: 0,766 mg);

® une différence significative des valeurs
moyennes de consommation dfoxygéne sur la
rividre Matamec en opposition aux rivieres
Trinité et Laval, non significativement
distinctes (Matamec: 0,431 mg < Trinité:

0,760 mg et Laval: 0,848 mg);

® une différence significative des valeurs
moyennes de consommation d'oxygéne des sacs
provenant des secteurs amont des trongons
principaux des 3 rlvidres, en opposition 3
celles non significativement distinctes
mesurées dans les secteurs aval des trongons
principaux et les tributalres des 3 riviéres

(amont: 0,543 mg < aval: 0,723 mg et
tributaire: 0,685 mg).
St on tYient compte de |'influence

saisonnidre probable associée aux cycles
naturels des micro-organismes (H3) et qu'on
considdre séparément chacune des péerlodes
d'échanﬂllonnage (tableau 4b), on note:

® en septembre, une différence signiflicative
des valeurs moyennes de consommation d'oxy=-
gene sur la riviere Matamec, en oppositlion
aux rivieres Laval et Trinite, non signifi-
catlvement distinctes (Matamec: 0,364 mg <
Trinite: 0,737 mg et Laval: 0,648 mg);
aucune différence signlflicative des valeurs
moyennes de consommation d'oxygéne des sacs
provenant des secteurs amont, aval et les
tributaires des 3 rivieres échantillonnées

0,469 mg, aval: 0,664 mg, tribu-

0,592 mg);

(amont:
taires:

® en Jjuin, une différence significative des
valeurs moyennes de consommation d'oxygene
des 3 rivieres (Matamec: 0,541 mg <
Trinite: 0,794 mg < Laval: 1,048 mg); une
différence significative des valeurs
moyennes de consommation d'oxygéne des sacs

cuelllls dans les secteurs amont des
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trongons principaux des 3 rlvisres, en
opposition & celles non significativement
distinctes mesurées dans les secteurs aval
des trongons principaux et les tributaires
des 3 riviéres (amont: 0,615 mg < aval:

0,782 mg et tributaires: 0,902 mg).

INFLUENCE DES FACTEURS ENVIRONNEMENTAUX

Richard et al. (1982) discutent plusieurs
facteurs connus pouvant influencer les mesures
de consommation d'oxygéne des communautds
bactériennes et fongiques en eaux courantes:
1) la quali+é, la diversité et ta quantité de
matiére organique Introduite en rivisre repré-
sentent les facteurs de base déterminant la
capacite de support de la masse microbienne
active dans le milieu; 2) la durée d'exposi-
tion ou pérlode de cuelllette, combinée a la
localisation spatiale des substrats, va
déterminer la varlation spatic-temporelle des
constituants chimiques des litiéres de feull-
les; 3) les conditlons de température, la
teneur en oxygéne de |'eau, la présence éven-
tuelle d'éléments chimiques essentiels et/ou
d'&éléments Inhibiteurs ou toxiques, durant la
période d'exposli+tion vont déterminer 1'impor-
tance de la masse active de micro-organismes.

Notre Intér8t premier est de mesurer in
slitu 'influence relative attribuable a ltaci-
dite du miifeus Pour cela, 1i est nécessalre
de contrdler les facteurs bio-physiques sus-
ceptibles d'affecter significativement 1{'im-
portance ponctuelle des micro—organismes et du
méme coup, masquer ce gue nous voulons mettre
en evidence. De fagcon simplifiee, nous
savions par Suberkropp et Kilug (1976), Richard
et al. (1982) et Wetzel (1983), que les
feuilies, une fols introduites dans le millieu
aquatique, subissent une altération de la
cuticule, sulvie d'une phase rapide d'assimi-
lation des particules organiques simples
(particiles azotées riches en fibres proteini-
ques et amines), suivie flnalement d'un ralen-
tissement progressif du taux de dégradation
des feullles, cecl assocl& 3 {'accumulation de



composés organiques reéfractaires. Cette
varlation dans le temps du taux de dégradation
est &troltement assoclde aux cycles de coloni-
sations des micro-organismes et en méme temps,
a 'importance de leur activité respiratoire.

Richard et al. (1982) signalent que le
nombre et la biomasse des micro-organimes
actifs augmentent avec |'accessibilite et la
disponiblil1té des substances organiques. La
friabilite, la texture des espéces de feullles
colonisées, leurs teneurs en azote, Influen-
cent significativement |'activi+é respiratoire
mesurée dans le temps et |‘'espace. Afin d'&
liminer cette source de variance potentielle
des valeurs de consommation d'oxygeéne, nous
avons unlformisé dans tous nos sites expéri-
mentaux, |1'utilisation de feuflies identi-
quesl, placées dans des sacs identiques, de
poids similaire, installés partout de fagon
similalre dans les couches superficlelles du
substrat; en outre, dans chacune des rivieres,
ies sites expérimentaux etaient localisées en
milieu lotique-érosionne! a courant rapide et
aux eaux saturées en oxygsne. Cette uniforml-
sation de la capacli+é de support de la masse
microblenne s'exprime dans nos analyses de
varlances par |'importance négligeable attri-
buée a la variation intra-station (erreur:
tableau 3) de [I'activité respiratoire en
comparaison aux effets principaux simples du
modele de variance a 3 facteurs (salson,
riviere, station).

1 En septembre 1984, la présence accidentelle
de feuilles de saule (Salix sp) a &té
détectée lors de la pesée post-expérimentale
des feullles incubées en laboratoire (&tude
respirométrique)s Vu la quantité ndgligea-

ble des feullles de saule (molns de 1% du

poids total et du nombre total), wu leur
présence dans tous les sites expérimentaux,
vu leur teneur en azote comparable aux
feuille d'aulne, nous avons consideré comme
homogsne tous les sacs de feullles utillsés
en septembre 1984 et juln 1985.
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Avec une capacitd de support uniforme,
des eaux chimliquement comparables en terme de
productivité, on devrait s'attendre pour des
milieux biologiquement comparable (diversite
et densité des organismes), 2 une &volution
temporelle comparable de la masse des micro-
organismes actifs sur des feuilles sublissant
des durdes d'exposition comparables (16 a 20
jours); par conséquent, on devralt alnsi obte-
nir des valeurs de consommation d'oxygéne non
significativement différentes d'un site expé
rimental 3 |'autre. Richard et al. (1982),
dans leur &tude spatic-temporelle de la varia~
tion de 1'activité respiratoire enregistrée
sur des feullles d'aulne (riviére Opinaca:
baie de James), n'observérent une colonisation
maximum des organismes benthigues qu'aprés 55
jours d'exposition des feullles, <ce qui
entralna un broutage excessif et occaslonna
une balsse notable de |'activité respiratoire.
L'uttilsation dans notre protocole d'une durée
d'exposition des feuilles de 16 a 20 jours
devralt ains! minimiser !'influence locale de
la prédation des brouteurs benthlques sur
}'importance de la masse actlive des micro-
organismes. On observe a partir de nos
analyses de variances et des tests SNK, aucune
différence significative intra-riviére, salson
par salson, des valeurs de consommation
d'oxygene, sauf sur la riviére Trinité, en
Jjuin, ol 1a station amont, plus acide et plus
frolde, révele une réduction des valeurs de
consommation d'oxygéne de |'ordre de 50% par
rapport au trongon aval et les tributaires.
Il sembleralt qu'a chaque saison, 2 |'inté~
rieur de chacune des riviéres pour des temps
d'exposition de 16 a 20 jours, existerafent
des milieux chimiquement (en terme de produc-
tivité intra-rividre) et blologiquement
(influence du benthos Intra-riviére) compa-
rables entratnant une &volution similaire dans
|'espace (varlabilitd intra-riviére) des
masses microbiennes actives dont nous mesurons
I'activité resplratoire.



Enfin, sl les sites expérimentaux sur
toutes nos rividres &talent sélectlonnés de
facon a optimiser leur ressemblance physique,
le choix des rividres etalt au contralre
orienté de fagon 2 mettre en &vidence le
gradient d'acidité actue! des eaux de surface
des riviéres de la CGte-Nord. Nos analyses de
varlance Inter-rividre révélent qu'il exlste
aux deux pérlodes d'&chantillonnage des va-
leurs de consommation d'oxygéne signlficative-
ment plus falbles sur la riviére Matamec. Ce
qul est plus Intéressant, en terme de réseau
de survelllance &cologlique, c'est la mise en
dvidence en juln d'un gradient des valeurs
moyennes de consommation d'oxygene signifi-
cativement différentes (Matamec < Trinité <
Laval) et conformes au gradient chimique
d'acidité pré~identifié sur la COte-Nord.

Analyse de corrélation

Dans les Ilimltes d'interprétation deter-
minées par notre protocole expéerimental, nous
avons voulu visualiser pour chaque saison les
relations de dépendance pouvant exlster entre
les valeurs d'oxygéne et les variations des
valeurs de pH et de température sur chacune
des rividres. Les résultats sont présentés au
tableau 5.

Si nous référons a la flgure 6 pour les
valeurs ponctuelles de température et de pH
enreglstrées en septembre dans les différents
sites expérimentaux, nous voyons que pour les
frols riviéres le pH varle entre 5,7 (Matamec)
et 7,0 (Laval) et la température de 7,5°C
(Trini18&) a 15°C (Matamec). Les coefficients
de corrélation lingalre simple et partiel
(tableau 5: matrice septembre) pour le pH et
la température sont hautement significatifs et
significatifs; leur participation respective a
ja varlance d'0_ est a peu pres equivalente,
mais les correlations sont Inverses (rp:
0,578 pH; rp: =0,469 T°). La comblnalson des
deux parametres est aussl hautement signifi-
cative, expliquant plus de 43,43 de |la
variance des valeurs de consommation d'oxygéne
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en septembre (RZ: 0,434), le pH y contribuant
3 63,12 (0R%:  0,274) et la tempdrature 3
36,9% (AR2: 0,160).

-~

A la figure 7, nous trouvons au début
juln pour |'ensemble des trois riviéres des
mi | Teux généralement plus aclides qu'en septem-
bre, le pH varlant de 4,9 (Matamec) 2a 6,7
(Laval) et des températures plus froldes
variant de 0,5°C (Matamec) 3 10°C (Trinite).
Les coefficlients de corrélation partielie
(tableau 5: matrice=juin) sont hautement
significatifs pour le pH et non significatifs
pour la température (rp: 0,706 pH; rp: 0,104
T°). La comblinalson des 2 paramdtres s'avére
hautement signiflcative et explique plus de
56% de la varlance des valeurs d'oxygene en
Juln (R%: 0,560), le pH y contribuant 3 plus
de 99% (AR?: 0,555).

St on référe a la figure 7, on constate
qu'une différence significative des valeurs de
consommation d'oxygéne Intra-riviére, n'existe
que sur la rividre Trinitd, ol I'activité
respiratoire en juin dans le secteur amont du
trongon principal est Inférieure a celle
enregistrée dans le secteur aval et les
tributaires.

vérifié les relations de
valeurs de consommation

Nous avons
dépendance des
d'oxygéne enreglstrées en juln sur la riviere
Trinité par rapport au pH et 3 la température
(tableau 5). On observe des coefflcients de
corrélation simple et partielle hautement
significatifs pour le pH et significatifs pour
la température; leur contribution respective
est l&gérement supérleure pour le pH mals les
corrélations sont lInverses (Rp: 0,863 pH;
rp: -0,525 T°). La combinalson des deux
paramétres est aussi hautement significative
explliquant 77,4% de la varlance des valeurs
d'oxygéne (R%: 0,774), le pH contribuant 2
86,7% (R?; 0,687) et la température a 11,3%
(R2: 0,087).
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Tableau 5. Synthése des valeurs de dépendance de I'oxygene versus le pH, température et la comblinalson pH~température.
Coefficlent de corrélation Coefflclent de corrélation Coefficient de corrélation ( r )
Source tinéalre (r Pearson) partlel (r partiel) et de détermination multiple (R2)
0 H T 0 H T® 2 Ar?
2 p 2 p R (r)
i~ Matrice 0y 1 0y -1
"Septembre" | pH ,524%* 1 pH ,578%* -1 pH ,274 ,274 0,658
e | -,387* ,023 1 Te | -,460*% ,288 -1 T® ,434 ,160 (P<0,01)
2- Matrice 0y 1 0, -1
"uin® pH , T45%* 1 pH ,706%* -1 pH ,555 ,555 0,748
T° ] -,351%* ,549% 1 Te ,104 ,361% -1 7O ,560 ,005 (P<0,01)
3- Matrice 0o 1 0, -1
"Trinlte~ pH ,B20%* 1 pH ,863%* -1 pH ,687 ,687 0,879
Juin" T® -,336* ,668% 1 T -,525% , 126%% -1 T ,7174 ,087 (P<0,01)
1 AR? représente |'évaluation du R2 obtenu par |'addition ou la soustraction d'une des 2 variables (pH, T°) lors de la

*

régression multiple par &tape.
** probabliité d'indépendance des 2 varlables < 1%

Probabilite d'indépendance des 2 vartables < 5% mais > 1%

0z



On observe dans nos résultats des corré-

Jations positives hautement significatives
entre le varlations du pH et celles des
valeurs de consommation d'oxygéne et cela,

que! que soit le scénarlo matricie!l utilisé
(tableau 5). Halnes (1981) et Dellsle et al.
(1985) rapportent, dans leur synthése des
effets des préclpitations aclides sur les
micro-organismes, une réduction de |'ordre de
50% de I!'activité respiratoire quand le pH
passe de 7,0 3 5,2. Nos résultats révelent en
juln des valeurs moyennes de consommation
d'oxygene de 0,541 mgt-lg-lh-l sur la riviere
Matamec (pH varlant de 4,9 3 5,3) comparative-
ment a des valeurs moyennes de 0,794 sur la
rividre Trinlté (pH varlant de 5,5 3 6,2) et
de 1,048 sur la riviére Laval (pH variant de
6,6 3 6,8), OCela représente, sur la riviére
Matamec, une réduction de 31,8% et 48,4% de
|'activité respiratoire par rapport a celles
enregistrées sur les rividres Trinité et
Laval. Une réduction de 25% (significative-
ment différente) de I'activité resplratolre
exlste en Jjuin sur la riviere Trinité par
rapport 3 celle enregistrée sur la riviere
Laval. En septembre, la rividre Matamec révé-
le des valeurs moyennes d'activité respira-
toire de 0,364 mg O2 " 9" "h~ " comparativement
3 0,734 ot 0,648 sur les riviéres Trinite et
Laval. Cela correspond sur la Matamec 3 des
réductions de 50% et 43,8% des valeurs de
consommation d'oxygéne par rapport 3 celles
enregistrée sur les riviéres Trinité et Laval.
Au niveau de |'analyse de la varlance Intra-
riviere, on observe encore une fols en juin
une réduction de 54,6% des valeurs moyennes de
consommation d'oxygeéne dans le secteur amont
de la riviére Trinlté (amont: 0,360
mg O, I~ g-lh—l) comparativement au secteur
aval (aval: 0,793 mg 0, ]-lg-lh-l)' Ceci
correspond a des pH de 5,5 et 5,9 respective-
ment en amont et en aval du trongon principal
de la riviére Trinité.

On observe également dans nos données de
“septembre’ et "Trinité-juln" des corrélations
négatives signiflicatives entre les variations
de la température et celles des valeurs de
consommation d'oxygéne (tableau 5). On recon-
natt généralement en |ittérature (Triska et
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als, 1975; Andersen _e_f_a__l_., 1979; Richardgi
al., 1982) une corrélation positive entre les
valeurs de consommation d'oxygene et la tempé~
ratures. Les résultats de ces auteurs sont
obtenus In situ en période estlvale 2 des
températures variant de 4° 3 25°C. Dans notre
&tude les conditions de température enregis-
trées en juin {0° a 10°C) et septembre (7,5°
3 15°C) ne refiétent pas les conditions
optimales d'activation thermique des micro-
organismes. Suberkropp et Klug (1976) signa-
fent que la température optimale des bacteries
et champlgnons présents dans le rutsseau
Augusta Creek (Michigan) se situe entre 15° et
22°C alors que peu de bactérles sont actives
entre 0° et 5°C. Richard ef al. (1982) notent
que les variations de consommation d'oxygéne
enreglstrées dans leurs expériences In situ
dépassent largement celles attendues par la
régle du 0,y F ne peuvent 8tre attribuées aux
seules differences de température mals aussi a
des différences de colonisation par les

micro-organismes.

Si on réfere aux figures 6 et 7, on
observe en septembre et en juln une relation
étroite entre les variations de consommation
d'oxygéne Inter et Infra-riviére et les
valeurs de pH. Le nlveau d'acldited (pH)
seralt le premier facteur détermlinant |'ampli-
+ude des valeurs de consommation d'oxygene,
+el que mis en &vidence par les résultats des
corrélations multiples (tableau 5). L'augmen-
tatlon de température a |'Intérieur de chaque
riviére, favoriseralt &galement la hausse de
|'activité resplratoire, sauf si cette hausse
de température correspond en méme temps a une
balsse du pH (fributaires; Matamec-septembre);
on peut volir également que pour des tempéra-
tures ldentiques, accompagnées de hausses de
pH, on note une hausse de I'activité respira-
tolre Intra-rividre (tributalres, Trinlté-
septembre) . Au niveau de la variation de
{tactivit+é respiratoire inter-riviére, on peut
visuailser en Juin (figure 7) I'influence
prédominante du pH sur |'activi+d respira-
tolre. En septembre, le pH détermine encore
Tct un niveau d'activité respiratolre signifi-
cativement plus bas sur la riviére Matamec;



les températures &levées enregistrées au méme
moment sur la rlviere Matamec, combinges aux
températures plus falblses, enregistrées sur la
riviére Trinité, mals caractérises par des pH
plus &levés, expliqueraient la corrélation
négative entre la consommation d'oxygéne et !a
température. En falt, {'influence prédomi-
nante du pH viendralt masquer |['influence de
la température; la corrélation négative expri-
meralit 1'effet antagoniste fournit par |le
niveau d'acidi+é, effet inhibant ou minimisant
la hausse de |'activité respiratoire attendue
par la hausse de la +empéra+ure dans le
milieu.

-

A ce stade-ci de notre recherche, dans
les limites d'interprétation définies par
notre protocole, nous pouvons comprendre qu'il
exlste une activité respiratoire des bactéries
et champignons signiflicativement différente en
milleu lotique acide, mllieu représente par la
riviére Matamec et le *rongon amont printenier
de la rividre Trinité. Les bactéries sont
cornues pour leur sensibi!ite sélective aux
balsses de pH. Nous savons aussi qu'il existe
des comportements différents des populations
de champignons aux balsses de pH (Hall et
Likens, 1980). La prochaine &tape du réseau
de surveillance &cologique devralt &tre orlen-
tée vers la détermination des structures des
populations aclidophiles-acldophobes actives
dans les riviéres sélectionndes en 1984-85 et
possiblement &tendre |'&chantii{lonnage a
['ensemble des 15 riviéres du réseau de
surveillance physico-chimique de I|a Haute,
Moyenne et Basse COte-Nord.

CONCLUS ION

L'étude a permis de mettre en &vlidence
que:
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® | existe pour les trois riviéres une
différence slgniflcative dans le temps des

valeurs moyennes de consommation d'oxygéne;

® en septembre, la riviére Matamec differe des
deux autres rivieres et en juin, les trols
riviéres révélent des activités respiratoi-
res significativement distinctes;

9 1| n'exlste aucune différence slignificative
des valeurs moyennes de consommation
d'oxygéne intra-riviére, saison par saison,
sauf sur la riviére Trinite, en juin;

@ | existe une dépendance hautement signifi-
cative entre |'activit+é respiratoire des
bactéries-champignons et la combinaison des
valeurs de pH et Tempérafure; lorsqu'on
analyse la variation spatiale des valeurs de
consommation d'oxygéne des trols rivieres
pour une salson donnée, le pH contribue 3
plus de 99% en Juin et 3 63% en septembre 3
la variation des valeurs d'activité de ia
masse microbienne. Sur la riviére Trinite,
en juln, le pH contribue a plus de 838% de la
varlance des valeurs de consommation
d'oxygéne intra-riviare;

9 dans des conditions non optimales d'activa=-
+ion thermique des micro-organismes, nous
observons un effet prédominant du pH, effet
Inhibant ou minimisant la hausse de |'acti-
vité respiratolre attendue de |a hausse de
la température;

® on observe en milleu acide (riviére Matamec
et secteur amont printanier de la riviere
Trinit8) pour des temps d'acclimatation
Tdentique, une réduction de ['activité res-
piratoire de l'ordre de 35¢ a 55% par
rapport a celle enregistrée dans les milleux
non acides (rivisre Laval et Trinltd).



La mesure de |'activité respiratolre des
communautés bactériennes et fonglques des
milieux lotlques érosionnels des riviéres de
la Cbte-Nord apparalt en premisére analyse
comme un outll biologlque capable de déter-
miner un effet aclde et de mettre en &vidence
en juin le gradient d'acidité actuelle des
riviégres de la Cdte-Nord. La rentabilite
scientifique d'un tel outil| serailt rehaussée
par une étude paralléle des caractéristiques
acldophiles-acidophobes des populations
bactériennes et fongiques Impliquées dans
|tactivité respiratoire.
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ANNEXE S






Annexe 1-a. Mesures de consommatlon d'oxygdne par les bactérles et champignons pour les rivieres et stations échantillonndes en
septembre 1984 (duree d'exposition: 18-20 jours).

Riviére Station Consommation d'O2 pH T°
(mg l_lg_lhul)

Matamec Amont: 0,431 0,259 0,323 0,072 5,7 11,0
Aval: 0,397 0,442 0,183 0,542 0,269 6,4 15,0
Tributaire:
Rat musque 0,419 0,102 0,318 0,427 0,248 6,4 13,5
Thom 0,583 0,385 0,178 0,464 0,684 6,7 13,5
Latour 0,279 0,328 0,605 0,374 0,546 6,2 12,0

Trinlté Amont: 0,575 0,703 0,808 0,558 0,534 6,6 7,5
Aval: 1,058 0,808 0,975 0,489 6,8 10,5
Tributaire:
Fafard 0,278 1,078 0,936 0,357 0,586 6,4 9,0
Crique Fish 0,473 1,143 0,629 0,564 0,614 6,5 9,0
Labrecque 0,469 0,640 0,887 0,904 6,6 9,0
Bifodeau 0,688 1,032 1,178 0,804 0,799 6,8 10,5

Laval Amont 0,434 0,401 0,676 6,8 13,0

Aval 0,7 0,872 0,739 7,0 14,0
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Annexe 1-b. Mesures de consommatlon d'oxygéne par les bactéries et champignons pour les riviéres et stations &chantillonnées en Juln
1985 (durée d'exposition: 16-19 jours).

Riviere Station Consommation d'0,, pH T®
tmg 1 3¢ Iwh
Matamec Amont: 0,600 0,230 0,580 4,9 0,5
Aval:* (aux Rochers) 0,380 0,440 0,600 5,2 4,0
Tributaire:
Rat musque
Thom 0,720 0,830 0,490 5,3 1,0
Trinite Amont: 0,490 0,430 0,160 5,5 6,5
Aval: 0,770 0,700 0,910 5,9 9,0
Tributaire:
Fafard 1,060 1,060 1,040 6,0 6,5
Crique Fish
Labrecque .
Bilodeau 1,020 0,700 1,200 6,2 10,0
Laval Amont : 1,470 0,780 0,803 6,6 4,0
Aval 1,080 1,080 1,080 6,7 6,0

* Valeurs mesurées dans te secteur aval de la riviére aux Rochers, en remplacement des données aval non disponibles de la rlviére
Matanec.
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Annexe 1-c. Mesures de consommatlion d'oxygene par les bactéries et champignons pour les riviéres et stations échantlllonndes en
novembre 1984 (durée d'exposition: 55-58 jours).

Riviere Station Consommat {on d'O2 . pH T®
(mg/1/g de feullles)

Matamec Amont: 0,654 0,555 0,796 5,5 1,0
Aval: 0,250 1,381 6,2 6,0
Tributaire:
Rat musqué 1,028 0,887 6,2 4,0
Thom 0,250 1,381 6,5 2,0
Trinité: Amon+t: 0,344 0,852 7,0 0,5
Aval: 0,541 0,444 . 7,0 0,5
Tributalre:
Fafard 0,457 0,527 6,6 0,0
Cr. Fish .
Labrecque 1,075 0,841 1,019 6,8 1,0
Bi lodeau 1,231 0,722 0,804 6,8 1,0
Laval Amon+t: 0,712 0,644 0,529 6,7 4,0

Aval: 1,330 1,130 0,565 7,0 6,0
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Annexe 2: Méthode de titration micro-Winkler

Le protocole de la méthode Micro-Winkler ayant &+é& ajusté pour la détermination de ['oxygene
dissous contenu dans un volume de 500 ml d'eau, nous présentons lcl en détail les différentes &tapes de
1a mdthode Micro-Winkler et la recette des réactifs utilisés.

a) Microdétermination de }'oxygene dissous par |a méthode Micro-¥Winck ler

- Dans les seringues en verre d'une capacité de 20 ml et munies d'une aiquillie de 5 cm,
prélever sous la couche d'huile 20 mi d'eau.

- lInverser la seringue, |'alaquille vers le haut, en prenant soln de tenir le piston.

- Chasser Jes bulles d'air en frappant l&gérement sur la seringue.

- Ramener le volume d'eau a 15 ml (X1 ml).

- Planter au bout de chaque alguille un bouchon de |idge, ceci évitera.au pliston de
bouger.

- Préparer 3 serlingues Hamilton de 100 Ul chacune (des seringuss a tuberculine de 0,25 cc
pourratent suffire).

~ Chaque micro-seringue ne doi+ &fre utliisde que pour un seul réactif.
Seringue # 1: pipeter 0,1 ml % ,01 de sulphate de mangansse (#1)
Seringue # 2: pipeter 0,1 ml £ ,01 d'une solution alkaline-iodide~azide (#2)
Seringue # 3: pipeter 0,1 ml * ,01 d'acide sulfurique (¥3)

- A chacune des seringues de 20 ml, enlever |'alqullle en prenant soln que le piston ne
bouge pas.

- Faire pénétrer profondament |'alquilie de la micro-seringue #1 par !'ouverture de la
seringue de 20 ml.
Injecter la réactif #1.

- Injecter la réactif #2.

- Reboucher la seringue de 20 m! avec son alguille et agiter.

- Laisser reposer le préciplté et agiter une seconde fols.
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- Injecter le réactif #3.
- Reboucher la seringue et aglter.

N.B.: Ces manipulations doivent &tre refaltes pour chacun des échantillons.

-

b) Evaluation de la concentration d'oxygene

- Transférer le contenu de chaque seringue dans des erlenmayers de 30 mi.
- Ajouter 2 & 3 gouttes d'une solution d'amidon (réactif #4).

- Titrer en agitant constamment avec une solution de 0,025 N de thiosulphate. La solution
de thiosulphate doit &tre déversée lentement a |'aide d'une micro~burette Hamilton de
250 ui.

- Noter la quantité de thiosulphate déversés pour que .la solution devienne Incolore.
- Calcul: 0,067 m| de thiosulphate vaut 1,0 mg 02 / litre.

- Faire sécher & B0°C pendant 24 heures la matiére organique de chaque erlenmayer pour
gvaluer son polds sec. '
- Evaluer la quanti+é de 0y consommée en mg 02 I-lg-]‘h-l






