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Sauf avis contraire, Ie contenu de la presente publication peut etre reproduit sans 
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ment international. 

Afin de faciliter la lecture du texte, Ie masculin est utilise dans la presente publi­
cation pour designer a la fois les femmes et les hommes. 

AvevHsse\Me\\+-

Le Centre de recherches pour Ie cteveloppement international (CRDI) 
informe: 

• que les ecoles participantes recevront la trousse experimentale, 

• que ces ecoles doivent nommer les professeurs qui superviseront les 
eleves au cours des experiences, 

• que les ecoles ont la responsabilite de s'assurer que les professeurs 
designes sont competents et observent les mesures de securite 
necessaires. 

Par consequent, Ie CRDI n'est pas responsable de la mauvaise utilisation 
de la trousse par Ie personnel, les eleves de l'ecole ou toute autre personne 
en cas de prejudices subis au cours des experiences, ni des accidents causes 
par la mauvaise utilisation de la trousse. 
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Ble~Ve~lAe b. AG.VAro'7< 2000 
Le ReseOl.lA sco1Ol.lye l~reY~OI.Ho~OI.1 SlAy 101. rO'7<lclre .?e l' eOl. lA 

-

Vous faites desormais partie d'un vaste reseau qui permet Q votre ecole de 
communiquer avec des professeurs, des scientifiques et des etudiants qui font 
de la recherche partout dans Ie monde. Au cours des prochains mois, vous 
devrez collaborer en ce qui a trait Q une question d'importance vitale, la 
qua lite de l'eau, et vous initier Q des fac;:ons simples de verifier la qualM de 
I'eau. 

IDRC 
CRDI 
CliO 
~~ 
L7~ 
CAN A 0 A 

AOVAt-o)< 2000 est une initiative du Centre de recherches pour Ie 
developpement international (CRDI) du Canada. Le Centre est une 
societe d'Etat creee par Ie Parlement du Canada en 1970 pour aider 
les scientifiques et les collectivMs des pays en developpement Q 
trouver, au moyen de la recherche, des solutions Q leurs problemes 
economiques, sociaux et environnementaux. Associant les per­
sonnes, les institutions et les idees, Ie CROI fait en sorte que les 
resultats de la recherche profitent equitablement Q to us les parte­
naires du Nord et du Sud. Le CRDI coordonne son action Q partir 
de son siege social Q Ottawa et de sept bureaux regionaux en 
Afrique, en Asie et en Amerique latine. 

POlAvqlAOl 10\ qlAO\llt-e cAe I' eO\lA est--elle Sl l ""'povt-O\\\t-e ? 

L'acces Q l'eau potable est un besoin humain essentiel que n'arrivent pas Q 
combler des millions de personnes dans Ie monde. Selon l'Organisation mon­
diale de la sante (OMS), plus de 1,4 milliard d'habitants de la planete consom­
ment de I'eau non potable contaminee par des micro-organismes nocifs ou des 
substances toxiques. 

Oepuis des annees, Ie CROI participe Q la recherche de methodes d'analyse de 
la qua lite de I'eau pouvant servir aux populations locales pour assurer la secu­
rite et la salubrite de leurs sources d'eau. La plus recente initiative en ce domaine 
provient du programme Ecosystemes et sante humaine (ou Ecosante) du CROI. 
Ce programme a mis sur pied un projet triennal intitule «Approche integree 
en faveur de I'approvisionnement en eau potable» - dont fait partie Ie projet 
AOVAt-o)< 2000 - qui a pour but d'aider les collectivites du Nord et du Sud Q 
trouver des fac;:ons equitables et viables de proteger nos ressources en eau. 

GlAe pOlAvel.-VOlAs -Po\lve POlAv 10\ qlAO\llt-e cAe I' eO\lA ~v~ce 
0. AGIJAt-o}< 2000 ? 

Le CRDI a cree Ie reseau AOVAt-o)< 2000 afin de permettre Q de jeunes chercheurs 
d'evaluer la pollution de I'eau dans leur collectivM, partout dans Ie monde. 
Grace Q des experiences pratiques realisees Q l'ecole, les eleves peuvent consta­
ter de visu ce que fait reellement la recherche scientifique pour nous assurer un 
meilleur avenir. Ce reseau met des eleves et des ecoles en contact avec des scien-
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tifiques travaillant dans des laboratoires de la qualite de l'eau, au Nord et au Sud. 

A compter de janvier 1999, des groupes d'eleves realiseront des tests simples et 
peu couteux pour evaluer la toxicM chimique et la pollution microbiologique 
d'echantillons d'eau preleves dans leur localite. Le reseau permettra aux mem­
bres d'echanger de I'information, grace a l'internet. D'autres moyens de commu­
nications permettront aux ecoles des milieux ruraux et periurbains qui n'ont 
pas acces a l'internet de participer aussi au projet. 

Sh",t-eBle et- o~jechPs ,:AlA. pvojet-

Le projet se fonde sur des etudes environnementales appliquees pour inciter a 
proteger l'environnement. Voici ses objectifs : 

• Aider les ecoliers a com prendre, au moyen d'experiences scientifiques pra­
tiques, I'importance de proteger les ressources en eau de leur collectivite et 
de la planete. 

• Susciter parmi les eleves Ie souci de la protection de I'environnement, du 
developpement durable et des questions sociales et de sante, dans leur milieu 
et dans Ie monde. 

• Creer un reseau electronique de jeunes chercheurs qui offrira une tribune 
internationale permettant de discuter des questions et des priorites 
environnementales. 

• Offrir aux professeurs de sciences la possibilite de realiser avec leurs eleves un 
projet pratique, faisant appel a diverses disciplines scientifiques et s 'interes­
sant a la sante des humains et des ecosystemes. 

Grace a I'internet, Ao.vA'ro'!< 2000 permet a des eleves du primaire et du secon­
daire et a leurs professeurs de participer a un reseau international de labora­
toires de la qualite de I'eau situes en Argentine, au Canada, au Chili, en 
Colombie, au Costa Rica, en Inde, au Mexique et en Ukraine. Ce reseau de 
laboratoires, baptise WaterTox, permettra a des eleves et a des professeurs de 
partager leur experience et poser des questions aux scientifiques du reseau, grace 
au site web Ao.VA+-o'!< 2000 . De concert avec I'lnstitut national de recherche sur 
les eaux (INRE) d'Environnement Canada, ce reseau etudie depuis deux ans 
une serie de tests biologiques (voir la definition de ce terme et d'autres termes 
techniques dans Ie glossaire) simples et peu couteux permettant d'evaluer la 
toxicite de I'eau. Les organismes utilises comprennent des plantes et des inver­
tebres aquatiques. 

IVOls o\e ces +-es+-s so~+- CO~~lAS POlAv ~he veO\llses e~ IMl!lelA 
scolo\lve : 

GeVlMl~",t-lO~ ,:Ae ~lA.l~es ,:A' olB~o~ 

Ce test fait appel a la germination de bulbes d'oignon commun, Allium cepa. II 
consiste a placer six bulbes (de la taille de petits oignons perle) sur I'ouverture 
d'eprouvettes contenant l'echantillon a verifier. Une serie d'experiences se fait 
au moyen d'eau pure embouteillee servant de temoin. On enleve les bulbes des 
eprouvettes apres 72 heures, puis on mesure la longueur des racines a I'aide 
d'une regie metrique et on compare la longueur moyenne des racines de \'e­
chantillon avec celie des racines du groupe temoin . Tout ecart par rapport a la 
croissance normale des racines sert d'indice de toxicite. 

--
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Pour cette experience, on recouvre Ie fond de petits contenants avec du papier 
absorbant (serviettes de papier, papier filtre, etc.) qu'on mouille avec un peu 
d'eau de l'echantillon a tester ou de l'eau pure embouteillee pour disposer d'un 
groupe temoin. On depose dans chaque contenant 20 graines de laitue qui 
mettront 48 a 72 heures pour germer. On ouvre ensuite les contenants et l'on 
mesure la croissance des racines de chaque graine a l'aide d'une regIe metrique, 
puis on compare la longueur moyenne des racines de l'echantillon avec celles 
du groupe temoin. Tout ecart par rapport a la croissance norma Ie des racines 
sert d'indice de toxicite. 

\O;X::lclh~ POlAv l ' l"Iy.:Ave .:A' eO\IA .:AoLAce 

Ce test biologique utilise la reaction de l'hydre d'eau douce (Hydra sp) a des 
composes toxiques comme indice de pollution de l'eau. Les hydres sont faciles 
a elever, ce qui en fait un micro-organisme tres utile. 11 suffit de les placer par 
groupe de trois dans de petits contenants en plastique, et de les observer quoti­
diennement pendant quatre jours. L'hydre prend, au contact de substances toxi­
ques, une forme caracteristique qui offre un indice de toxicite facile a evaluer. 

Les trois tests biologiques de toxicite s'accompagnent du test ci-dessous, afin de 
determiner Ie degre de contamination microbiologique. 

slAl,flAve .:A'l"Iy.:AvoBel\e (112S) 

On peut determiner la contamination microbiologique d'origine fecale a l'aide 
des «micro-organismes sentinelles» (appeles «bacteries indicatrices») norma le­
ment presents dans Ie tube digestif des vertebres. Il s'agit de bacteries produisant 
du sulfure d'hydrogene (le gaz qui sent les c:eufs pourris) au cours de leur diges­
tion. Pour verifier la presence de ces bacteries dans l'eau, on doit les placer sur 
une bande de papier absorbant imbibe d'une substance nutritive et d'un indi­
cateur qui noircit au contact du sulfure d'hydrogene. Ce test s'effectue dans un 
contenant de verre sterilise (une eprouvette ou un pot de jus de fruit muni d'un 
couvercle qui visse). On verse l'echantillon d'eau (10 ml) dans Ie contenant puis 
on Ie laisse pendant trois jours a la temperature de 27 a 37 ' C dans un incu­
bateur rudimentaire, afin de permettre aux bacteries (s'il y en a) de proliferer 
et de donner a l'eau une teinte noire. 

L", tvClASSe e)<pey'ilMe~t-",le et- Ie c",l.-\'iey tAl ",ct-'iv'it-es 

Comme membre du projet Ao.VAt-o)< 2000, votre ecole a re~u une 
trousse experimentale gratuite qui renferme des instructions, un 
cahier d'activites ainsi que les reactifs et Ie materiel necessaire 
aux 20 experiences de chacun des quatre tests biologiques ~~ l 
(sulfure d'hydrogene, germination de graines de laitue,......... , "\. 
germination de bulbes d'oignon et toxicite pour l'hydre .!!!!~r '. " 
d'eau douce). Le cahier d'activites renferme toute ~ . 

l'information technique necessaire a chacun des tests .~ ~ 
biologiques. Comme l'indique la table des matieres, ~ 
Ie Cahier d'activites guide pas a pas les eleves et Ie 
professeur au cours des tests biologiques. Il traite 
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egalement d'autres questions: I'eau et 10 sante, 10 demarche scientifique, 10 
cueillette des echantillons d'eau et du recours a I'internet pour faire rapport 
des resultats des tests . 

E"'IBe\\ces \.A-\1\\I\.A-\O\les tAe 10\ PO\Y+-lclPO\t-lC\\ O\lA pycje+­
AGVA+-c", 2000 

Toutes les ecoles qui participent au projet doivent realiser deux series 
d'experiences avec les graines de laitue et Ie sulfure d'hydrogEme. Les tests a 
I'aide des bulbes d'oignon et des hydres sont facultatifs. Les participants 
doivent toutefois afficher les resultats de leurs tests sur Ie site Internet AQ VAt-o)< 

2000. Les ecoles qui n'ont pas acces a I'internet peuvent Ie faire en demandant 
a une institution locale qui y a acces I'autorisation de Ie faire ou les envoyer 
par 10 poste ou par telecopieur au CROI, qui s'en chargera. Toutes les 
experiences sont prevues pour etre effectuees sur des blocs de trois mois pour 
toute 10 duree du projet. Les ecoles peuvent realiser leurs experiences et afficher 
leurs resultats au cours de n'importe quel des quatre trimestres. 

Nous esperons que 10 latitude qui est accordee quant aux choix et au moment 
des experiences permettra aux ecoles et aux enseignants d'adapter Ie projet a 
10 situation et aux contraintes budgetaires de leur localite. Les ecoles sont libres 
de participer au projet au cours de plus d'un trimestre. 

PClAY tAe pllAS O\\.A-\ples ye\\SeIB\\e\.A-\e\\+-s 

Communiquez avec Silvia Caicedo (Scaicedo@IDRC.ca) ou ecrivez a I'adresse 
suivante : Coordinatrice du projet AQUAtox 2000, Initiative de Programmes 
Ecosystemes et sante humaine, Centre de recherches pour Ie developpement 
international, B.P. 8500, Ottawa, Canada, KIG 3H9, ou envoyez un message 
par telecopieur au numero suivant : (613) 567 7748. 

Vous pouvez aussi visiter Ie site internet AQ VAt-o)< 2000 : 

~+-+-p:/ / WWW.l.J..VC.CO\/ O\qv.O\+-O.1< 

AU Canada, communiquez avec: 

Ann Dacres 

A (lL 'A/ox (. ~()(){), Coordonnateur canadien 
La Biosphere, Environnement Canada 
Tel: (514) 496-4479 
Telec. (5/4) 283-5021 
Courriel: ann. dacres@ec.gc.ca 

-
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2.. NOt-es ~ \ll\\t-e\\t-lO\\ tAes pV'o-Pessev.V's 

Cc~+-e~lA .::l.e \0\ +-vClAsse 
Votre trousse experimentale contient les reactifs et Ie materiel necessaires pour 
effectuer les 20 experiences de chacun des quatre tests biologiques, sauf pour ce 
qui est des bulbes d'oignon et de I'eau embouteillee. Prenez quelques minutes 
pour vous familioriser avec son contenu et verifier si tout y est. Voici 10 liste de 
ce dont chaque ecole a besoin pour realiser les tests. 

• SlAWlAve .A.'~y.A.vo~el'le (\12S) : L'ecole do it fournir une petite bouteille (500 ml) 
d'eau embouteillee non gazeifiee ou d'eau fralchement bouillie et rafraichie 
pour chaque serie d'experiences. 

• Gev",",Il'l",\-iOl'l .A.es ~v"'ll'les .A.e l"'lt-lAe : L'ecole doit foumir une bouteille (1 litre) 
d'eau embouteillee non gazeifiee pour 10 preparation des solutions temoins 
positives et negatives necessaires a chaque serie d'experiences. 

• Gev",",Il'l",\-iOl'l .A.es 'olAl'oes .A.'ol~I'IOl'l : L'ecole doit foumir 36 bulbes d'oignon et 
une bouteille (1 litre) d'eau embouteillee non gazeifiee pour 10 preparation 
des solutions temoins positives et negatives pour chaque serie d'experiences. 

• -ro)(lclt-e POlAV les ~y.A.ves .A.'e"'lA .A.OlAc e : L'ecole recevra les hydres d'eau douce, 
mais seulement lorsque Ie professeur responsable aura accepte, par ecrit, 
d'elever des hydres uniquement aux fins experimentales de I'ecole. Cela exi­
gera un effort accru de so port et 10 foumiture de materiel supplementaire 
par I'ecole. On trouvera dons 10 trousse une formule de demande d'hydres 
et des instructions pour leur culture et leur conservation. L'ecole doit aussi 
fournir une bouteille (1 litre) d'eau embouteillee non gazeifiee pour 10 pre­
paration des solutions temoins positives et normales necessaires a chaque 
serie d 'experiences. 

--

-



AQUA+-()'j:. 2000 

- --

BL\l\::>es ,).' oi~~o~ 

Pour chaque serie d'experiences, vous aurez besoin de 36 petits bulbes d'oignon 
de 1 a 2 centimetres de diametre. Mieux vaut utiliser des bulbes qu'on a laisse 
reposer deux a trois mois apres les avoir deterres. Les bulbes peuvent etre con­
serves pendant plus d'un an au sec a une temperature de 10 a 20· C. Comme 
certains bulbes risquent de secher ou d'etre detruits par la moisissure, iJ est bon 
d'en garder Ie double du nombre que vous prevoyez utiliser pour les experiences. 
Mieux vaut prevoir. 

Not-O\ : Lisez la presente section seulement si vous prevoyez elever des hydres 0 I'ecole. 
Si vous ne vous proposez pas de faire Ie test des hydres ou si vous pouvez obtenir 
assez d'organismes d'un laboratoire situe 0 proximite de I'endroit ou vous realiserez 
les experiences, passez 0 la prochaine section (Instructions concernant Ie 
calendrier) . 

Recept-iol'l et- clAlt-lAye tAes hytAyes 

Avant que nous vous envoyions les hydres, verifiez si vous etes prets ales recevoir. 
Toutes les solutions et tout Ie materiel necessaires sont decrits dans les sections 
ci-dessous. La culture arrivera dans un contenant de plastique. Voici ce qu'il 
faut faire lorsque vous les recevrez : 

1. Versez Ie milieu de culture «hydre» dans un pot de verre circulaire (20 cm). 
Remplissez-Ie aux deux tiers. 

2. Ouvrez Ie contenant et detachez delicatement, avec I'index, les hydres des 
parois et du fond du contenant. 

3. Transferez les hydres et Ie milieu de culture «hydre» dans Ie pot de verre 
plein aux deux tiers. 

4. Rincez Ie contenant de plastique avec du milieu de culture «hydre» (de 20 a 
50 ml) afin de detacher les hydres qui restent et versez-Ie dans Ie pot de verre. 

5. Repetez les etapes precedentes s'il y a lieu. 

6. Gardez Ie pot de verre a la temperature de la piece. 

7. S'iJ est impossible pour quelque raison que ce soit de vider Ie contenant de 
plastique dans Ie pot de verre des la reception, gardez Ie contenant a la tem­
perature de la piece pendant au plus 24 heures et suivez les eta pes 1 a 6 des 
que possible. 

Les hydres doivent etre conservees entre 20 a 24· C dans des pots de verre ronds 
(20 cm de diametre) pleins aux deux tiers de milieu de culture «hydre», a la 
lumiere environ 16 heures par jour et dans I'obscurite environ huit heures par 
jour. 

--
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Les hydres doivent etre nourries quotidiennement (sauf la fin de semaine) a 
I'aide d'Artemia (de petites larves) nouvellement ecloses et debarrassees de 
toute trace d'iode. 

Nor", : Mieux vaut garder les hydres a la temperature de 20 a 240 c. Si les conditions 
locales ne Ie permettent pas, vous pouvez les conserver a une temperature superieure, 
mais cela risque d'influer sur Ie resultat des experiences. 

l-'\O\h§vle1 et O\ccessolves qlAe VOlAS J...evez.. ~OlAV\\lV 

• 4 pots de verre ronds (20 cm de diametre) 
• 3 pots de verre ronds (lO cm de diametre) 
• 1 tubulure de plastique de 50 cm (5 mm de diametre) pour la pompe a air 
• 2 tamis a maillage de 38 et 125 mm 
• des tablettes d'iode (periodure de tetraclycine) 
• 1 pompe a air (pour I'elevage des petites larves) 

l-\ilielA tAe clAlrlAve tA'hytAves 

Cette solution assure aux hydres un environnement sain qui leur permet de 
vivre et de se reproduire. On peut utiliser de I'eau embouteillee non gazeifiee 
pour les experiences. Vous aurez besoin d'environ un litre par jour. 

Nor", : Ce travail doit se faire avant la reception des hydres s'il est impossible 
d'effectuer Ie test dans les 48 heures suivant la reception des hydres ou si vous 
desirez en elever. 

Les hydres se nourrissent de petites larves d' Artemia. Vous devez donc elever 
des larves et les donner aux hydres a intervalle regulier (une fois par jour, du 
mardi au vendredi). Chaque hydre consomme une a trois larves par jour. 

POlAV pvepO\vev 10\ sollAt-lo\\ J...e clA1tlAve J...e 10\vves J...'Avtelo"\lO\, II ~o\lAt : 

• Cystes d' Artemia (petits crustaces 
d'eau salee) 

• Chlorure de sodium ou NaCI 
• Eau embouteillee non gazeifiee 
• Bocal ou contenant 

1 cuillere a the 
2 cuilleres a the de sel (lO 9 environ) 
1 litre 
1 litre de capacite 

Nor", : Dissolvez Ie sel dans I'eau. Vous pouvez conserver la solution saline a la 
temperature de la piece dans une bouteille propre munie d'un couvercle jusqu'a 
ce que vous soyez prHs a obtenir des larves. Vous aurez besoin d'environ cinq 
litres d'eau embouteillee non gazeifiee par semaine. 

--

sa -
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10 GlA;,Ae,AlA pyot'esselA< 

• iUs 

1. Au debut de la journee, versez 700 a 800 ml de milieu de culture de larves 
d'Artemia dans un contenant d'un litre. 

2. Deposez une cuillere a the de cystes a la surface et aerez constamment la 
solution en y introduisant une pipette Pasteur fixee a la tubulure de 
plastique qui est reliee a la pompe a air. 

3. Couvrez Ie contenant avec un linge afin de proteger la solution contre les 
mouches et les insectes. 

4. Au bout de 24 heures, prelevez les larves d'Artemia au moyen d'une 
pipette et passez-Ies au tamis de 125 mm jusqu'a ce que vous en ayez 
assez pour nourrir les hydres (elles consomment une a trois larves par 
repas). 

5. Placez Ie tamis pendant 10 a 15 minutes dans un petit pot de verre conte­
nant 150 a 200 ml de milieu de culture «hydre», dans laquelle vous aurez 
dissout la moitie d'une tablette d'iode afin de desinfecter les larves avant 
de nourrir les hydres. 

6. Enlevez les cystes non eclos au moyen d'une pipette. 

7. Apres la periode d'exposition a l'iode, retirez Ie tamis du pot, laissez-Ie 
egoutter ainsi que les larves en les plac;:ant cinq minutes dans un petit pot 
de verre contenant 150 a 200 ml de support frais. Rincez les larves de nou­
veau avec 150 a 200 ml de milieu de culture «hydre» frais afin qu'elles 
soient bien propres avant de nourrir les hydres. 

8. Versez les larves desinfectees et debarrassees de l'iode dans Ie pot de culture 
d'hydres a I'aide d'une pipette que vous agiterez au hasard afin de les 
repartir uniformement. 

Not", : II n'est pas necessaire d'aerer 10 solution, mais I'ec\osion sera plus longue (de 
36 a 48 heures au lieu de 24) . Si vous preferez ne pas l'aerer, utilisez un contenant 
peu profond offrant une surface assez grande pour bien oxygener les larves. 

Ri"S:"'je .Aes L-.y.Ayes 

Environ une demi-heure avant de les nourrir, decantez soigneusement et jetez 
Ie vieux milieu de culture d 'hydres qui se trouve dans Ie pot. hant donne que 
les hydres ont tendance a coller aux parois et au fond, il est possible de decanter 
doucement Ie milieu de culture «hydre» sans detacher les hydres des parois du 
pot. Remplacez Ie milieu de culture «hydre» par du liquide frais. Repetez cette 
operation a la fin de chaque jour. 

-... 
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Lavez-vous les mains avant cette procedure. Une fois par semaine (au moment 
du dernier rin~age avant 10 fin de semaine) detachez les hydres du fond du pot 
en agitant I'eau avec Ie doigt en sens inverse des aiguilles d'une montre, pendant 
10 a 20 secondes, jusqu'a ce que les hydres soient rassemblE§es au centre du pot. 
Avec une pipette, retirez les hydres et passez-Ies au tamis de 35 mm avec leur 
support afin d'enlever les Artemia non consommees et les petits debris du repas, 
puis remettez les hydres dans un pot de milieu de culture «hydre» frais . 

"1 ot-OI : Le tamis de 35 mm laissera passer les debris d'Artemia mais retiendra les 
hydres. Pour obtenir des hydres propres, renversez-le et rincez-le avec Ie milieu de 
culture «hydre» au-dessus d'un pot de verre propre. 

Si vous ne nourrissez pas les hydres, iI n'est pas necessaire de changer Ie milieu 
de culture «hydre». 

Avant de commencer les tests au moyen des hydres, n 'oubliez pas de verifier si 
les conditions de culture permettent aux organismes de se reproduire au meme 
rythme que dans leur habitat naturel, de verifier leur croissance periodiquement 
et de leur assurer de bonnes conditions. Pour mesurer leur croissance, placez 
cinq hydres de taille equivalente (ayant chacune un jeune bourgeon) dans un 
petit pot de milieu de culture «hydre». A I'aide d 'une loupe, observez les orga­
nismes et comptez Ie nombre d'hydranthes (tetes) . Notez leur nombre tous les 
jours, pendant cinq a six jours. 

La tete d'une hydre est une hydranthe. Un bourgeon en est une aussi. Une hydre 
sans bourgeon a une hydranthe et une hydre avec bourgeon a deux hydranthes. 
Un bourgeon gui commence a se former compte pour une hydranthe. Nourrissez 
les hydres une fois par jour et rincez-Ies en evitant de perdre des hydres ou des 
bourgeons. Notez Ie nombre total d'hydranthes chague jour, pendant cinq a 
six jours. 

Determinez combien il faut de temps a la population pour doubler. Une popu­
lation saine double d'habitude en deux ou trois jours. Alors si vous avez 
commence avec cinq hydres, vous devriez, cing jours plus tard, en avoir 15 a 20. 
Si leur nombre n'augmente pas, vous avez peut-etre un probleme de labora­
toire imputable a 10 culture ou aux soins des animaux. Vous pouvez corriger 
la situation en changeant plus souvent Ie milieu de culture «hydre» ou I'eau 
embouteillee ou en verifiant si Ie pH du support se situe entre 6 et 7. 

--

--

Not-es 011.\)< pvo{'essel.\vs I I 
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Votre ecole recevra ses hydres d'eau douce lorsque Ie professeur responsable aura rempli 
et signe une copie de la formule ci-dessous et I'aura retournee au CRDI. 

L'ecole doit fournir tout Ie materiel et tous les accessoires necessaires pour elever les 
hydres. 

1. Nom de I'ecole : ___________________ _ 

2. Adresse de livraison des hydres : 

Telephone : _________ _ 

3. rai lu les instructions concernant I'elevage des hydres. Faites-moi parvenir une 
culture de cet organisme qui servira a realiser les experiences de I'ecole. 

Professeur (Nom et adresse s'ils different du numero 2.) 

Telephone : _________ _ Telecopieur : ______ _ 

Courriel : __________ _ Date: 

(signature) ______________________ _ 

Retournez 10 formule a I'odresse suivonte : 

Coordinatrice du projet AQUAtox 2000 
Initiative de Programme Ecosystemes et sante humaine 
Centre de recherches pour Ie developpement international 
B.P. 8500, Ottawa, Canada, K1 G 3H9 
ou par telecopieur au (613) 567-7748. 

--
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La preparation et la duree de chaque test varient. Le professeur devrait facile­
ment pouvoir realiser les tests, de fa~on sequentielle ou simultanee, avec des 
groupes d'eleves effectuant des tests differents. Voici un exemple de calendrier 

Duree Min utes 

\.kl-\e approx. V ~am Dim l M M J V 

Pykp",yey les solutions Prof. : 1 h 60 

meres et temoins 

Gy",illes J-e l",ih"e : 
- echantillonnage Peut varier 60 

- test 1 h 60 

- observation et 1 h Ie dernier jour 

evaluation des 

resultats 

-res+- J-v.l1zS : 

- preparation Prof. : 30 min . 30 

- echantillon Peut varier 60 

- test 30 min . 30 

- observation et 10 min. les 2 premo 10 10 20 

evaluation des jours. et 30 min . 

resultats Ie dernier jour 

- nettoyage du materiel Prof. : 30 min. 30 

-res+- J-es 't>v.l't>es J-'oiB"ol : 
- echantillon Peut varier 60 

- test 1 h pour commencer 60 60 10 10 

10m par jour pour 

remplir les eprouvettes 

- observation et 1 h Ie dernier jour 60 

evaluation des resu ltats 

-res+- J-es hyJ-yes : 

- preparation Prof. : 1 h 30 min. 15 15 15 15 15 15 

- echantillon Peut varier 60 

- test 1 h 60 

- observation et 30 min . Le dernier jour 30 

evaluation des resultats 

--
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'3. l\\st-vlAct-iO\\S POlAV' ~e\Mo\V'V'eV' 

P~v..yq v..~l v..t-lllSey tAe I' eO\v.. eVo\'t>~v..t-el\\ee ? 

--

Utilisez toujours de I'eau embouteillee de la meme marque, afin d'assurer une 
teneur uniforme en mineraux, pour preparer les solutions necessaires aux expe­
riences. Vous aurez ainsi une eau «de qua lite» sans toxines ou micro-organismes 
pouvant nuire aux tests. L'utilisation de la meme marque d'eau embouteillee 
assure une bonne base de comparaison qui reduit Ie risque d'erreurs. 

Vous aurez besoin de plusieurs bouteilles de la meme marque d'eau embouteil­
lee non gazeifiee. Pour une serie d'experiences des quatre tests, vous devriez 
avoir besoin d'environ sept Iitres d'eau. Laissez les bouteilles fermees jusqu'au 
moment de les utiliser. 

S~Iv..t-l~\\s t-eVo\~l\\S \\~YVo\O\les (~v.. \\e;jO\t-lves) 

II faut savoir comment les graines de laitue, les bulbes d'oignon, les bacteries 
sentinelles (test du sulfure d'hydrogene) ou les hydres reagiront dans une eau 
exempte de matieres toxiques. II n'y a pas de reaction toxique dans une solu­
tion temoin normale en raison de la qua lite de I'eau. La reaction des graines, 
des bulbes, des bandes de sulfure d'hydrogene et des hydres dans un milieu 
contr61e ou dont la purete est connue permet de comparer la reaction des memes 
organismes (graines, bulbes, etc.) dans d'autres conditions. 

Cette procedure permet aussi d'eviter les erreurs. Si vous obtenez des resultats 
toxiques dans des conditions normales, vous ne procedez pas comme il faut et 
ne pouvez donc vous fier aux autres resultats. Si tel est Ie cas, vous devriez 
recommencer I'experience. 

Co"seils 

• Toujours garder I'eau embouteillee aussi propre que possible. 
• Toujours remettre Ie bouchon sur la bouteille d'origine. 
• Ne jomois remettre I'eau versee dans les bouteilles. II faut eviter de conta­

miner I'eau des bouteilles. 
• Ne jomois mettre quoi que ce soit (sauf Ie contenu de la bonne pipette) 

dans I'eau. 

POlAy Ie r esr "l.es jy",i"es "l.e l",ir lAe : 

• Utilisez de I'eau embouteillee non gazeifiee. 
• Versez-en un peu plus que necessaire dans un contenant propre, et utilisez 

ce volume pour faire vos experiences. 
• Refermez toujours les bouteilles dont vous n'avez pas besoin. 

--
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Po\.,\v Ie t-est- ,Aes 'o\.,\I'oes ,A'Ol:l"O" : 

• Utilisez de I'eau embouteillee non gazeifiee. 
• Remplissez six eprouvettes directement a l'aide d'une 

bouteille et marquez-Ies d'un N (pour solution temoin 
normale). 

• Refermez la bouteille. 
• Pour maintenir Ie niveau d'eau dans les eprouvettes qui 

recevront les bulbes d'oignon, versez un peu d'eau dans 
un petit contenant (une eprouvette vide, par exemple) et gardez-Ia 
pour remplir six eprouvettes de solution temoin norma Ie au cours de 
I'experience. 
Jetez Ie surplus d'eau du petit contenant. 

Po\.,\v Ie t-est- ,A\.,\ s\.,\W\.,\ve ,A'v-y,Av0:le"e : 

• Utilisez de l'eau embouteillee non gazeifiee ou que vous 
avez fait bouillir (au moins 1 minute) et laisser refroidir a 
la temperature de la piece. Vous devez verser l'eau -
embouteillee ou bouillie - dans l'eprouvette de 
solution temoin normale juste avant de placer les 
echantillons dans I'incubateur. 

Po\.,\v Ie t-est- ,Aes v-y,Aves : 

• Pour les experiences de l'ecole, Ie milieu de culture 
«hydre» sert de solution temoin norma Ie. Utilisez de I'eau embouteillee non 
gazeifiee pour Ie preparer. 

Les solutions temoins positives servent a obtenir des resultats semblables a ceux 
de I'eau contaminee. Les solutions positives utilisees pour la germination des 
graines de laitue et des bulbes d'oignons et les hydres sont sans danger. Elles 
ne sont pas toxiques pour les humains. Ces solutions ne contiennent que du 
sel de table ordinaire (NaCI), mais elles vous permettront d'observer comment 
les graines, les bulbes et les hydres reagissent a I'eau polluee. Ces trois formes 
de vie ont besoin d'eau douce pour se developper et sont tres sensibles a l'eau 
salee. Etant donne qU'elles tolerent differemment Ie sel, elles exigent chacune 
des concentrations (la quantite de sel) legerement differentes pour presenter 
des reactions faciles a observer (croissance des racines ou survie des hydres 
reduite de moitie dans I'eau du test). 

Not-O\ : Pour des raisons de securite, Ie test du sulfure d'hydrogEme n'utilise pas de 
solution temoin positive. Les resultats seront evidents lorsque les ban des traMes 
(de couleur ocre) noircissent dans les eprouvettes d'echantillon. 

Pour les trois autres tests, vous devez commencer avec la meme solution mere 
qu'il faut parfois diluer. 

--

-
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b:l~e~ces 

• 1 cuillere a. the 
• 1 cylindre gradue de 100 ml 
• 1 contenant propre de 1,5 litre muni d'un couvercIe non metallique (afin 

d'eviter que 10 solution saline ne Ie fasse rouiller) 
• 11 grammes de sel (NaCl), c.-a.-d. I'equivalent de 2 cuilleres a. the rases 

PV'oce~",V'e 

• Mettez deux cuilleres a. the rases de sel (Noel) dans Ie contenant de 1,5 litre. 
• Ajoutez 1 litre d'eau embouteillee non gazeifiee. 
• A I'aide du cylindre gradue, rajoutez 100 ml d'eau embouteillee non gazeifiee 

dans Ie contenant de 1,5 litre. 
• Remettez Ie couvercIe, agitez Ie contenant comme iI faut et marquez-Ie d'une 

etiquette indiquant «Solution mere de NaCl 10 giL». Rangez-Ie a. I'abri des 
rayons du soleil ou d'une chaleur intense. 

Noh", : Le sel absorbe rapidement I'humidite. Pour vous assurer d'avoir 10 bonne 
quantite de sel dans la solution mere, refermez bien Ie sac de sel des que vous n'en 
avez plus besoin. 

B. SCll.\t-lC\\ t-eIMCl\\ pcslhve l.\hllsee PCl.\Y les ~Yo\l\\eS 
J.e 10\lt-l.\e 

PV'oce~",V'e 

• Utilisez un contenant d'au moins 500 ml muni d'un couvercIe non metallique. 
• A I'aide du cylindre gradue, versez 250 ml de solution mere de 10 gil de Noel 

dans Ie contenant de 500 m!. 
• Versez 250 ml d'eau embouteillee non gazeifiee dans Ie contenant de 500 m!. 
• Remettez Ie couvercIe, agitez Ie contenant comme iI faut et marquez-Ie d'une 

etiquette indiquant «Laitue (+) 5 giL». Inscrivez 10 date. 

Not-", : Meme si cette solution temoin positive est bonne pour une semaine ou deux, 
il est preferable de preparer une nouvelle solution temoin positive pour chaque 
experience. 

PV'oce~",V'e 

• Utilisez un contenant d'au moins 500 ml muni d'un couvercIe non metallique. 
• Versez 500 ml de solution mere 10 gil de Noel dans Ie contenant de 500 m!. 
• Remettez Ie couvercIe, et marquez-Ie d'une etiquette indiquant «Oignon (+) 

10 giL). Inscrivez 10 date. 

Not-", : Meme si cette solution temoin positive est bonne pour une semaine ou deux, 
il est preferable de preparer une nouvelle solution temoin positive pour chaque 
experience. 

--
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Pyoc~cAlAYe 

• ~tilisez un contenant d'au moins 500 ml muni d'un couvercIe non metallique. ~& 
• A I'aide du cylindre gradue, versez 100 ml de solution mere de 10 gi l de c c::)c::5c::) 

Nael dans Ie contenant de 500 m\. ©~' q , / 
• Versez 400 ml d'eau embouteiIlee non gazeifiee dans Ie contenant de 500 m\. ~ 
• Remettez Ie couvercIe, agitez Ie contenant comme iI faut et marquez-Ie d'une 

etiquette indiquant «Hydres (+) 2 giL». Inscrivez la date. 

Net-", : Meme si cette solution temoin positive est bonne pour une semaine ou deux, 
iI est preferable de preparer une nouvelle solution temoin positive pour chague 
experience. 

Nores er COl\sells cOl\cevI\"'I\r les sollAhol\s r e\o'o\oll\S poslhves 
• Les solutions meres sont bonnes tant qu'i1 en reste. 
• Ne remettez jamais Ie surplus de solution mere dans la bouteille. 
• Remettez toujours Ie couvercIe lorsque vous n 'utilisez pas les solutions. 
• EVitez toujours tout risque de contamination. 

Hy~le\\e e+- SeCl.\yl+-e 

P<'L.wqV,<,l est--llllM.f<,vt-O\\\t- tAIO\SSL.wev v,\\e e><celle\\t-e l-\Y8le\\e ? 
1. II se peut que vous trouviez des micro-organismes pathogenes (pouvant 

causer des maladies). 

2. S'il y a des micro-organismes pathogenes, i1s risquent de proliferer en 
grand nombre au cours de la periode d 'incubation dans les bouteilles et les 
eprouvettes. 

3 Les precautions suivantes sont essentielles afin d'eviter la contamination 
des echantillons et des solutions temoins, mais aussi Ie risque d'exposition 
des eleves qui realisent les tests microbiologiques. 

NOr", : Le mode d'infection Ie plus courant est cause par Ie contact des mains avec 
la bouche ou les yeux. Soyez tres prudent. 

Des precautions sont necessaires afin d'assurer, au cas ou un test indiquerait 
que I'echantillon est contamine, que la contamination provient de I'echantillon 
et ne resulte pas de mauvaises procedures de laboratoire. 

Net+oYO\.:Je cAe l' o\lye cAe +-v-O\vo\ll 

II faut toujours nettoyer et desinfecter les surfaces de travail, avant et apres 
leur utilisation . 

-- l7 
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PyepO\YO\t-ioYt ~e 10\ sollAt-ioYt ~e Ytet-t-oyO\~e 

(Nous recommandons au professeur de s'en charger) 

• Versez 5 ml (1 cuillere a the) d'eau de Javel (un desinfectant domestique 
contenant 5,25 % de chlore) dans un contenant propre. 

• Ajoutez 0,5 litre (2 tasses) d'eau, remettez Ie couvercle et agitez Ie contenant 
comme il faut. 

• La solution doit etre en contact avec la surface de travail pendant au moins 
30 secondes pour bien la desinfecter. 

N01-o\ : Si vous avez besoin de plus de solution de nettoyage, doublez ou triplez les 
quantites. 

PyecO\lAt-ioYt ~lhy~ieYte et- ~e seclAyit-e 

• Avoir les ongles courts et s'attacher les cheveux s'ils sont longs. 
• Toujours se laver les mains avec de I'eau chaude et du savon avant et apres 

chaque experience. 
• Detourner la tete de I'aire de travail pour tousser ou eternuer. 
• Toujours gardez I'aire de travail propre et sec he. 
• Informer immediatement Ie professeur en cas d'accident ou de degat . 
• Ne jamais se toucher les yeux ou la bouche au cours des tests. 
• Ne jamais effectuer les tests quand on est malade. 
• Ne jamais manger ou boire au-dessus de I'aire de travail. 

EYt CO\S ~I O\cci~eYtt- OlA ~e ~e~~t-

Les eleves doivent immediatement informer Ie professeur. 

PROFESSEUR : Ramassez avec precaution Ie materiel endommage et jetez Ie 
dans un endroit approprie . 

Si vous renversez un echantillon contamine (ou qui pourrait l'etre), desinfectez 
immediatement I'aire de travail a I'aide d'une solution fortement chloree 
(1 partie d'eau de Javel pour 5 parties d'eau). 

Ne vous touchez pas les yeux ou la bouche. Lavez-vous les mains immediate­
ment apres avoir nettoye Ie degat. En cas de risque d'infection, consultez Ie plus 
vite possible une infirmiere, un medecin ou un professionnel local de la sante. 

LO\vO\~e J.lI\ ~O\t-eYlel 

1. II faut laver tout Ie materiel avant de Ie reutiliser, afin d 'eviter les risques 
de contamination au cours de la prochaine serie d'experiences. 

2. Apres avoir lave Ie materiel avec de I'eau et du savon, rincez-Ie avec de I'eau 
du robinet ou embouteillee. 

3. Rangez Ie materiel dans un endroit a I'abri de la poussiere ou de la lumiere 
directe du solei!' 

4. Soyez tres prudent lorsque vous jetez Ie contenu des eprouvettes ayant 
servi au test du sulfure d'hydrogene. Suivez les directives de la procedure 
experimentale. 

-
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Not-es S lArr1el-"\e~t-o\lves 0. 1}l~t-e~t-lo~ .:AlA rvo-PesselAv 

Les prochains paragraphes renferment de grands mots scientifiques. Ainsi, 
E.coli, que certaines personnes connaissent peut-etre pour I'avoir lu ou entendu 
dans les actualites, est en fait I'abreviation qu'utilise Ie systeme de classification 
pour designer I'espece Coli du genre Escherichia de la famille Enterobacteriaceae. 

Environ une bacterie sur mille, dans les intestins d'un adulte, est de type E.coli, 
alors que ceux des bebes contiennent beaucoup plus d' E.coli, de meme que de 
lactobacilles et d 'enterocoques. Les E. coli appartiennent a un groupe de bacte­
ries de forme allongee appelees coliformes. lis jouent un role important dans la 
qualM de I'eau, car on a elabore avec Ie temps des far;:ons simples de detecter 
leur presence dans I'eau. 

En general, il est bon d'avoir des bacteries coliformes ou autres dans les intestins 
car ils nous aident a digerer et a rester en sante. Ainsi, les bacteries E.coli sont 
une source de vitamine K et de vitamines du complexe B. Nos intestins en ren­
ferment toujours, et il est bien qu'il en soit ainsi . De fait, il y en a presque 
autant dans votre intestin qu'il n 'y a d'humains sur la terre, soit S,S a 6 milliards, 
et ils se reproduisent tres vite. Chacun d'entre nous en eva cue 100 a 400 mil­
lions par jour. Ces bacteries, on Ie voit, sont tres nombreuses mais egalement 
plus faciles a detecter que les micro-organismes pathogenes (pouvant causer 
des maladies) . Leur presence dans I'eau indique qu'elle est contaminee par 
des matieres fecales humaines ou animales. 

Autrement dit, si des tests revelent la presence de bacteries coliformes dans I'eau, 
il est fort probable que cette eau contienne aussi des micro-organismes 
pathogenes. Le test que vous devez realiser a I'aide de bandes indicatrices du 
sulfure d'hydrogene (HzS) permet de detecter la production de ce gaz. En effet, 
certaines bacteries intestinales des humains et des animaux produisent du 
HzS. Par consequent, si vos tests indiquent la production de HzS (si la bande de 
test noircit) , il y a probablement des bacteries coliformes dans votre 
echantillon. On NE DOlT PAS boire de cette eau tant qu'on ne I'a pas 
decontaminee ou fait bouillir. 

Vt-l1lSO\t-lO~ .:Ae 10\ t-vOlAsse e;x:revll-"\e~t-0\1e rOlAV veVl-Plev 10\ rvese~ce 
.:Ae \.:>O\ct-evles 

Un grand nombre d'enterobacteries, y compris plusieurs types de bacteries coli­
formes, produisent du sulfure d'hydrogene (HzS) au cours de leur croissance. 
Dans des conditions ideales (lorsqu'elles ne manquent pas de nourriture et de 
chaleur), elles croissent et se reproduisent assez rapidement. Parmi les bacteries 
qui produisent du HzS, il Y a celles des types Salmonella, Citrobacter et Proteus. 
Les bandes de test (fournies avec la trousse) contiennent les elements nutritifs 
dont elles ont besoin ainsi qu'un produit chimique qui noircit au contact du 
sulfure d'hydrogene. La temperature ideale est assuree par I'incubateur (egale­
ment fourni avec la trousse). Des essais sont toutefois necessaires avec cet incu­
bateur rudimentaire pour assurer la bonne temperature (26 a 39 ' C). Installez 
I'incubateur, placez un thermometre dans Ie fond et ouvrez 1'02il. Pour Ie test 
du HzS, ajustez I'ampoule et I'ouverture du couvercle de maniere a ce que la 
temperature reste ideale. (Voir les illustrations concernant I'installation de 

-- \'1 
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I'incubateur et son utilisation a la page suivante.) 

N<'t-OI. : 
• Le test du HzS indique d'habitude s'il y a des bacteries avant Ie troisieme 

jour d'incubation, mais vous pouvez poursuivre I'experience pendant cinq 
jours, si la temperature est inferieure a 30° C, car les bacteries se developpent 
plus lentement quand la temperature est basse (la temperature idea Ie est de 
36 a 37° C, soit celie de I'intestin). 

• Ce test permet la proliferation des bacteries coli formes dans les eprouvettes. 
La plupart d'entre elles ne sont pas pathogenes, mais il peut arriver que des 
micro-organismes qui Ie sont apparaissent aussi . Soyez prudent! Ne laissez 
pas les eleves ouvrir les eprouvettes pendant I'incubation et suivez la pro­
cedure d'elimination du contenu des eprouvettes dec rite dans Ie present 
manuel. 

L'incubateur est indus dans la trousse. Cependant, a cause des voltages et des 
codes nationaux d'usages de l'electricite qui different generalement d'un pays 
a un autre, nous n'avons pas indu I'ampoule et les fournitures electriques 
attenantes. Chaque ecole devra fournir celles-ci. Le chauffage de I'incubateur 
ne sera necessaire que si la temperature ambiante sur les lieux de l'experience 
se situe en dessous de 27° C. Si la temperature est plus elevee que 27° C, l'incu­
bation peut etre effectuee sans ampoule electrique. 

Pour installer I'ampoule dans I'incubateur, vous aurez besoin d'une longueur de 
fil electrique suffisante pour joindre celle-ci a I'alimentation electrique murale. 
Vous devrez installer une douille de lampe pouvant recevoir une ampoule de 
15 a 30 Watts a une extremite du fil, ainsi qu'une fiche male a l'autre extremite 
pour permettre de brancher Ie systeme au secteur. 

Le professeur devra s'assurer que cette installation electrique rencontre les normes 
en vigueur et ne represente pas de risques pour les eleves lors d'un usage normal. 

--
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L'eau est essentielle a to utes les formes de vie. Quelques rares organismes peu­
vent vivre sans air, mais aucun ne peut survivre sans eau. La qualite de I'eau 
est determinante pour la vie des plantes, des animaux et des humains, car ils 
en ont tous besoin pour vivre. 

L'eau et la sante sont indissociables . On a besoin d'eau pour boire, se laver, 
produire des aliments et fabriquer une multitude d'objets. L'eau potable est 
essentielle pour la sante et la vie de to us les jours. Sur 100 litres d'eau douce 
consommee quotidiennement dans Ie monde, 70 servent a I'irrigation des 
cultures, 23 a I'industrie et seulement 7 a des fins domestiques. 

\..es I'vol'viet-es et-o~~O\~t-es ~e \' eO\l.\ 

L'eau presente de nombreuses proprietes surprenantes qui la rendent essentielle 
a la vie. 

• L'eau est Ie seul element present sur terre sous trois formes differentes en 
meme temps. Elle se trouve en effet dans la nature sous forme soli de (la 
glace et la neige), liquide (la pluie et les cours d'eau) et gazeuse (I'humi­
dite et la vapeur), ce qui lui permet d'etre partout (dans les rivieres, les 
oceans, les nuages et la pluie) et de s'accumuler dans les calottes polaires. 

• Lorsqu'elle gele, l'eau prend de l'expansion au lieu de se contracter (prendre 
moins de place) comme la plupart des autres substances. Elle est egalement 
plus legere sous forme soli de (la glace) alors que les autres substances sont 
en general plus lourdes a i'etat solide que liquide. Cest ce qui fait que la 
glace fiotte. Grace a cette propriete, les humains et les animaux ont pu se 
deplacer pendant des milliers d'annees en empruntant des ponts de glace 
reliant les terres emergees. 

• L'eau peut absorber une grande quantite de chaleur sans beaucoup aug­
menter de temperature. Voila pourquoi il faut etre patient quand on attend 
que I'eau bouille. Cette propriete est tres utile a tous les organismes vivant 
sur la terre, car elle sert a reguler la temperature et a eviter les changements 
brusques de ciimat entre i'ete et I'hiver. PUisqu'il est question de controle de 
la temperature ... environ 83 % de notre sang est compose d'eau. Cest la 
capacite de I'eau a absorber la chaleur qui maintient, grace a la circulation 
sanguine, notre corps a une temperature constante. 

• Parmi ses proprietes, il y a celie qui lui permet de s'agglutiner (Ie nom scien­
tifique est «tension de surface»). De to us les liquides (sauf Ie mercure), l'eau 
est celui dont 10 tension de surface est 10 plus grande. Cest la raison pour 
laquelle, lorsqu'elle fuit d'un robinet ou se condense dans Ie ciel, ses particules 
s'agglutinent et forment des gouttes. Voila pourquoi, aussi, elle forme une 
mince pellicule lorsqu'elle tombe sur Ie sol. Si Ie sol est sec, elle y penetre, 
permettant aux racines de I'absorber. Si, par contre, il est hum ide, elle a alors 
tendance a ruisseler a la surface et a former des caurs d'eau et des lacs. 

--
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• Mais sa principale propriete est sans doute sa capacite a dissoudre de tres 

nombreuses substances. Lorsqu'on verse, par exemple, du sel de table dans 
un verre d'eau, il se dissout et s'y repartit egalement SOllS forme de minuscules 
particules invisibles. Sa fonction de solvant est essentielle a to utes les formes 
de vie, car c'est elle qui permet de transporter et distribuer les elements nutritifs 
(les aliments) necessaires aux plantes, aux animaux et aux diverses parties 
de notre corps grace a la circulation sanguine. 

le cycle ~e 11 eO\lA 

Les Anciens veneraient I'eau car ils croyaient que Ie cours des fleuves et des 
rivieres etait un cadeau des dieux. lis croyaient aussi qu'elle jaillissait du cceur 
des montagnes et du centre de la terre. II a fallu attendre jusqu'a la fin des 
annees 1700 avant que les scientifiques (dont Ie celebre astronome Halley) 
commencent a comprendre que I'eau suit un cycle naturel qui la fait voyager 
sans cesse entre la terre et I'atmosphere. 

Ce mouvement perpetuel s'appelle Ie «cycle de I'eau». Elle s'evapore du sol 
humide, des feuilles, des plantes et des arbres, des lacs et des cours d'eau, sans 
emporter Ie sel. Dans !'air, sous forme de vapeur, elle forme les nuages avant 
de retourner sur la terre sous forme de pluie qui alimente les lacs, les rivieres et 
les fleuves qui la ramenent dans les oceans. Puis elle recommence son cycle, 
montant sans arret des oceans et de la terre vers I'atmosphere pour retomber 
dans les oceans et sur la terre. L'eau ne se perd jamais. D'une certaine fa~on, 
on peut dire que nous buvons la meme eau que les dinosaures! 

Par son cycle incessant, I'eau dissout les mineraux (ou sels naturels) et transporte 
de petites particules de sol et de poussiere. L'eau emporte bien des choses sur 
son chemin. Sa qua lite varie donc selon Ie lieu et la saison, mais aussi selon les 
roches et Ie sol sur lesquels elle coule. Telles sont, en gros, les causes naturelles 
qui influent sur la qualM de I'eau. Mais il faut ajouter I'activite humaine. 

Le mot «pollution» ne signifie pas la me me chose pour tout Ie monde. Voici une 
definition simple: «Toute deterioration de la qualM de I'eau qui la rend nocive 
pour la vie et impropre a son utilisation». Autrement dit, to utes les fois que 
nous jetons dans I'eau quelque chose qui la rend insalubre pour les humains, 
les animaux et les plantes, nous la polluons. 

Iypes ~e polllAt-lo~ 

La pollution se presente sous plusieurs formes. II peut s'agir de germes patho­
genes (contamination microbienne), de produits chimiques toxiques (pollution 
chimique), d 'un exces de particules minerales ou de sol ou d'un changement 
de la temperature de I'eau (pollution physique). La pollution de I'eau survient 
d'habitude lorsqu'un facteur etranger au cycle naturel de I'eau vient rompre 
I'equilibre de la vie. 

-
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Pollv.t-iol\ \.<\l cvo\::>lel\I\e : La contamination microbiologique de l'eau est l'une des 
grandes causes de maladies et de deces dans Ie monde. Dans bien des populations, 
les maladies sont causees par I'ingestion d'eau contaminee par des excrements 
d'humains ou d'animaux : directement lorsqu'on boit de I'eau, indirectement 
lorsqu'on absorbe des aliments ou des boissons contamines par de I'eau polluee 
ou accidentellement lorsqu'on en avale en nageant ou en se baignant. Certains 
organismes infectieux peuvent aussi penetrer dans 10 peau de ceux qui se bai­
gnent dans de I'eau polluee. Bon nombre de micro-organismes fecaux peuvent 
toutefois survivre longtemps a I'exterieur du corps humain, notamment dans 
I'eau et parfois dans Ie sol. Les collectivites ou les mesures d'hygiene sont defi­
cientes s'exposent a voir leurs sources d'approvisionnement en eau contaminees 
par des bacteries, des virus, des protozoaires et des helminthes pathogenes. 
(Verifiez ces termes dans Ie glossaire, a 10 fin du manuel.) 

Pollv.t-iol\ c(,.,l \.<\lqv.e : Les pesticides et les engrais chimiques agricoles, les dechets 
miniers et les eaux usees qui ne sont pas traitees ou Ie sont en partie polluent 
les cours d'eau, les lacs et les oceans avec des produits chimiques. Et souvent les 
dechets que nous enfouissons dans Ie sol polluent 10 nappe d'eau souterraine, 
tres difficile a nettoyer en raison de son inaccessibilite. La pollution atmosphe­
rique influe sur 10 qualM de I'eau de pluie et celles des plans d'eau ou elle 
tombe. Les pluies acides risque nt, par exemple, de rompre l'equilibre chimique 
naturel des sources d'eau. Les emissions de gaz des usines et des voitures sont 
les principaux coupables. Bien entendu, certains metaux se trouvent nature lle­
ment dans I'eau en tres foibles quantites sans danger pour les humains et les 
animaux. Toutefois, les pluies acides peuvent accroitre les taux de metaux 
comme Ie mercure, I'aluminium et Ie plomb en modifiant 10 composition 
naturellement saine de I'eau. L'eau a teneur trop elevee en metaux est nocive 
pour 10 sante. On ne parle pas des centaines de nouveaux produits chimiques 
qu'on invente chaque annee, qui contaminent les sources d'eau et dont on ne 
sait rien des effets a long terme sur 10 sante en raison de leur nouveaute. 

Pollv.t-iol\ p(,.,yslqv.e : La modification de I'environnement risque egalement d'intro­
duire des polluants dans Ie reseau hydrographique. Les mauvaises techniques 
agricoles et 10 deforestation sont deux problemes frequents, car elles causent 
I'erosion continue du sol. De plus, les fortes pluies emportent Ie sol, souvent 
contamine par des pesticides et d'autres produits chimiques qU'elies rejettent 
dans les cours d'eau. Une surconsommation d'eau peut egalement influer sur 
10 qua lite de I'eau des cours d'eau, des lacs et memes de I'eau souterraine. En 
effet, 10 baisse du niveau d'eau des cours d'eau et des lacs a pour effet d'accroitre 
10 concentration des contaminants, car il y alors moins d'eau pour les diluer. 
De plus, Ie pompage excessif de I'eau souterraine des zones cotieres favorise 
I'infiltration de I'eau salee dans les terres interieures venant compenser 10 perte 
d'eau, d'ou contamination des sources d'eau douce par Ie sel. 

COl\1-",\.<\Il\"'I\\-5 I\",1-v.vels : Dans certaines regions du monde, on trouve des produits 
chimiques a l'etat naturel selon des concentrations dangereuses pour 10 sante. 
Nous porions de metaux comme I'arsenic, Ie plomb ou de composes radioactifs 
tels Ie radium et I'uranium. 

--
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II faut penser en fonction du developpement durable, et utiliser et gerer les 
ressources afin d'assurer un environnement sain pour la generation actuelle et 
aux suivantes. Eviter la pollution des sources d'eau et garantir la salubrite de 
I'eau sont deux aspects fondamentaux des efforts visant a proteger la sante 
publique, a offrir une bonne qua lite de vie et a permettre un developpement 
durable. Cela commence par i'evaluation de la qualM de I'eau dans notre 
collectivite et la recherche de fOl;:ons d'eviter la pollution. II faut sans cesse se 
rappeler que ce qui se passe quelque part sur la planete touche tout Ie monde. 
Sans la cooperation de tous, c'est tout notre environnement qui est en danger. 
Si nous voulons qu'il fasse bon vivre sur notre planete, chacun doit faire sa part. 

II faut etre au courant de la situation de notre milieu en cherchant a savoir 
d'ou provient i'eau que nous consommons, si elle est salubre, a quoi elle sert, 
si elle est polluee et quoi faire pour eviter qu'elle ne Ie soit. Les membres de la 
collectivite ont Ie droit d'etre bien informes, mais aussi Ie devoir de participer 
aux decisions concernant la qua lite et la surveillance de I'eau potable et de 
leur environnement. En etant informe, vous pouvez inciter votre collectivite a 
prendre les decisions politiques necessaires a la protection de la sante et de 
I'environnement. 

Malheureusement, la pollution de I'eau est parfois difficile a detecter, car une 
eau limp ide et inodore n 'est pas necessairement exempte de polluants. Avec 
les quatre tests de la trousse, vous pourrez verifier I'existence d'une pollution 
invisible. Ces tests biologiques faciles a realiser et a interpreter font appel a la 
reaction des organismes vivants a une situation donnee. On peut savoir si 
I'eau est toxique simplement d'apres cette reaction. Les trois premiers tests 
(ceux des bulbes d'oignon, des graines de laitue et des hydres d'eau douce) 
servent a mesurer la pollution chimique de I'eau. Quant au quatrieme, celui 
du HzS, il permet de determiner si elle est contaminee par des microbes. 

Les quatre tests simples de la trousse vous renseigneront sur la qua lite de I'eau 
dans votre region. De plus, grace a I'internet vous pourrez communiquer avec 
des eleves, des professeurs et des scientifiques afin de partager les resultats de 
vos recherches, savoir ce qui se fait ailleurs dans Ie monde et connaitre I'etat 
des ressources mondiales en eau. 

24 ... 
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Tout Ie monde, enfonts, adolescents ou adultes, se pose a peu pres les memes 
questions: «Que se passerait-il si. .. » , «Je me demande pourquoi. .. » , «Comment 
se foit-il que ... » ou «Pourquoi. .. » . Ce sont to utes ces questions, et les reponses 
qui en decoulent, qui nous permettent d'apprendre. La science n'est rien d'autre 
qu'une fa~on de poser des questions et d'obtenir des reponses. Mais comme nous 
sommes tous differents, les reponses a nos questions different aussi, meme si 
en general nous procedons tous a peu pres de la meme fa~on pour resoudre 
un probleme. 

Les scientifiques suivent une demarche logique appelee methode scientifique. 
Or, si I'on y pense bien, c'est exactement ce que nous faisons lorsque nous ovons 
un probleme a resoudre, car nous avons tous tendance a respecter certaines 
etapes. Voici les etapes que suivent les scientifiques pour resoudre un probleme. 

Commencez par donner un titre a votre etude et notez la date ainsi que votre 
nom et ceux de vos collegues, s'il y a lieu. 

II ne do it y avoir qu'un seul but, une seule question a laquelle vous desirez 
repondre. Souvent, d 'autres questions surgissent en cours de route. Elles 
feront I'objet d'autres experiences. 

Notez votre but, afin que tous les membres sachent que vous travaillez sur 
Ie meme probleme. Cela evite de perdre de vue en chemin Ie but qu'on 
s'est fixe . 

2. FOI.d"es 101. lis\-e ~es d,oses 0, .fOl.iye 0I.v. cov.yS ~e I' e\-v.~e «t-\OI.\-eYiel e\­
OI.ccessoiy es». 

Cela demande un peu de recherche. Consultez des ouvrages, la bibliotheque 
et l'internet. Une personne habituee a resoudre Ie meme genre de probleme 
(professeur, confrere ou consceur de classe, parent, grand-parent) est une 
excellente source d 'information. Cette recherche sert a determiner ce qu'il 
vous faut pour realiser votre experience. 

Prenez des notes. L'information que vous recueillez vous aidera a supposer 
une reponse a la question que vous vous posez. Si vous avez une idee de la 
reponse, notez-Io. C'est ce qu'on appelle une hypothese. 

L'hypothese peut etre simple ou complexe. Elle peut comprendre 10 fa~on 
dont vous ferez vos observations, effectuerez vos mesures et utiliserez ces 
mesures pour tirer une conclusion. 

N'oubliez pas qu'une hypothese est seulement une idee de deport . Tant 
mieux si elle est exacte, mais la plupart du temps ce n 'est pas Ie cas et 
c'est bien comme ~a. Cela vous donnera I'occasion de foire une nouvelle 
prevision. 

-
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Apres avoir fait 10 liste du materiel et des accessoires necessaires et prevu 
10 fa~on de verifier votre hypothese, notez les precautions a prendre, c'est­
a-dire les «choses auxquelles vous devez faire attention». Lorsque vous 

"SA\JIEz..-\JoV"S QVE... preparerez 10 prochaine etape, vous aurez sans doute d'autres precautions 
a ajouter a votre liste. Ne croyez pas qu'elles vont de soL Votre liste sera 

NOlAS pOlAVO~S SlAVVlvve utile, a vous et a tous ceux qui menent 10 meme experience. 
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Ce plan s'appelle une «procedure». II decrit les etapes necessaires, suivant 
I'ordre a respecter. Certaines personnes aiment 10 decrire en detail, mais 
elle est plus facile a suivre si I'on s'en tient aux points essentiels. Notez les 
etapes dans I'ordre que vous entendez respecter. C'est tres important. 

, . A c(,.,"'''Iv.e e\-"'pe ~e I", pvoce~v.ve, cev\-",i'les lMesv.ves e\- o'osevv",\-lo'ls SC'I\­

'Ie cess",ives. No\-ez.-Ies. 

Notez toutes les mesures a effectuer et vos observations. Les observations 
sont importantes, car elles aident a comprendre ce qui se passe. Reflechissez 
a I'organisation des mesures et des observations ainsi qu'aux calculs que 
vous desirez faire. La presentation de differents types d'information peut 
varier. La creation de tableaux au cours d'une experience est une bonne 
fa~on de conserver I'information et de ne pas oublier certaines mesures. 
Les tableaux sont tres utiles pour realiser une analyse, car il permettent de 
detecter les tendances ou les changements soudains de vos resultats. Enfin, 
ils facilitent les calculs en organisant l'information de fa~on claire et logique. 

No\-", : Les experiences sur la qualite de I'eau visent a determiner I'incidence de la 
pollution sur Ies etres vivants (plantes et organismes). Pour ce faire, vous devez 
comparer vos «echantillons» et vos «temoins». Les temoins sont des echantillons 
speciaux qui servent a verifier comment les etres vivants se comportent, croissent 
et changent dans des conditions que vous connaissez puisque vous les avez creees. 
II s'agit de comparer les resultats des echantillons preleves sur Ie terrain avec Ies 
echantillons temoins «positifs». Vous devez utiliser Ies temoins positifs et les temoins 
normaux. Dans les echantillons normaux constitues d'eau il ne devrait y avoir 
aucune influence toxique d'origine exteme. Quant aux temoins positifs, vous 
connaitrez exactement Ia source et Ie niveau de toxicite puisque c'est vous qui les 
aurez prepares. 

Autrement dit, en plus de faire des experiences avec les echantillons d'eau 
recueillis, vous devez aussi preparer deux echantillons ou temoins speciaux 
(I'un utilisant de 10 bonne eau et I'autre de I'eau toxique) afin de comparer 
leurs resultats. Soyez sans crainte, Ie temoin positif n'est rien d'autre qu'un 
melange d'eau et de sel de table servant a simuler 10 toxicite. 

--
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a . Rassemblez votre materiel (tout ce dont vous avez besoin) . 
b. Preparez votre equipement. 
c. Preparez les temoins. (Votre professeur vous expliquera comment.) 
d. Prenez vos echantillons. (Voir «Cueillette des echantillons d'eau», dans 

la section suivante.) 
e. Suivez la procedure. 
f. Effectuez et notez vos observations et vos mesures. 
g. Faites vos colculs. 

&'. "oici 101 pOlvt-ie 101 pI lAS i'lt-evessOI'It-e tAe I' e)(pevie'lc e : celie 0":' VOIAS vevi-Piez. 

varve l.--.ypoH\ese. 

Vos observations et vos calculs vous permettent de tirer une conclusion, 
c'est-a -dire d'obtenir la reponse a la question que vous vous posiez, qui 
constituait Ie but de l'experience. 

Votre hypothese etait-elle exacte ? Si tel n'est pas Ie cas, il se peut que vous 
ayez a recommencer l'experience au emettre une nouvelle prediction (ou 
hypothese) fondee sur vos resultats . C'est a vous de decider. Souvent, les 
resultats d'une experience suscitent de nouvelles questions et d'autres expe­
riences. C'est ainsi qu'on accroit ses connaissances. 

Etant donnee que d'autres liront votre rapport et feront la meme experience, 
it est bon que vous fassiez des commentaires afin d'expliquer vos resultats 
et aider les autres a reussir leur experience. Voici un exemple de commen­
taire : Si vous deviez recommencer cette experience, que feriez-vous pour 
I'ameliorer? 

.... .... 

--

SAVIEz.-vovs QVE ... 

L' eOlIA, CO~1-v"'lVelMe~t­

b. I", pllAp",vt- .:Aes 

IlqlAl.:Aes, ",v,~lMe~t-e 

.:Ae volv,lMe lovsqv,'elle 

~ele (.:A' e~vlVo~ 10 1.). 
'SOlAS s'" .povlMe soll.:Ae, 

elle .plot-t-e ",v, Ilev, .:Ae 

s' e~.po~cev .:A",~s I' e Olv,. 

SAVIEz.-vovs QVE ... 

IOlAS les ~1-ves VlV"'~t-S, 

.:Aes plv,s pet-lt-s l~sect-es 

jV,Sqv,' ",V,)( plv,s ~v"'~.:As 

",v\;:>vest o~t- \;:>esol~ 

.:A' e",v' POv,v vlvVe. 
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sa 

R~ppoV't- SOlA-\lA-\~lV'e 
(5. v. P. , utilisez une feuilfe seporee) 

Nom(s) ___________________ _ Date: ____________ _ 

Titre de I'experience : (1/ doit etre bref et pertinent) 

But : (ra ison de /'experience ... une seu/e) 

Materiel et accessoires : (liste des choses dont vous avez besoin) 

Hypothese : (ce que vous prevoyez comme resultat) 

Precautions : (choses auxquelles faire atten tion) 

Procedure : (etapes a suivre se/on un certain ordre) 

Observations et calculs : (ce que vous voyez et mesurez) 

Conclusion: (Votre hypothese etait-elle exacte ou erronee 7 Pourquoi 7J 

Commentaires ou discussion: (Que feriez-vous pour ame/iorer cette experience 7) 

s ... 
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Les experiences que vous allez realiser pour verifier la pollution chimique et 
bacteriologique des echantillons d'eau preleves dans votre localite sont simples. 
Avec votre professeur, prevoyez les sources d'eau que vous pouvez analyser et 
prenez vos echantillons avec lui. Votre professeur do it vous accompagner. Et 
n 'oubliez pas: 

LA PRUDENCE Es-r DE t-\lsE ! 

• Evitez les endroits OU iI Y beaucoup de courant. 
• Evitez les sources fortement contaminees, pres des rejets d'usine par exemple. 
• Evitez les egouts, les bassins d'epuration et les sites d'enfouissement de 

dechets dangereux. 
• Si vous avez un doute quant a la securite d 'un lieu, choisissez-en un autre. 

L'equipement necessaire depend de I'endroit ou vous prevoyez prendre les 
echantillons. Voici quelques articles utiles quel que so it I'endroit ou vous faites 
I'experience : 

• un petit seau propre muni d'une corde solide bien fixee a la poignee 
• des serviettes de papiers ou un linge propre pour assecher Ie materiel 
• deux bouteilles propres d'un litre munies de bouchons qui vissent (de vieilles 

bouteilles lavees a I'eau et au savon et bien rincees suffisent) 
• deux petits contenants servant a verifier Ie pH de vos echantillons d'eau (de 

petites bouteilles en verre que vous aurez recuperees puis lavees avec de 
I'eau et du savon et rincees avec de I'eau embouteillee ou bouillie) 

• une trousse de verification du pH 
• du ruban-cache et un stylo ou un crayon afin de marquer les echantillons 

Re~le ~e~evO\le 

Prenez les contenants propres et rincez-les avec I'eau de la source choisie, puis 
prenez votre echantillon. Remettez Ie bouchon et marquez tout de suite Ie 
contenant. 

Not-O\ : 
• Le test du sulfure d'hydrogene (HzS) doit etre commence immediatement sur 

place. Pour ce test, prenez les echantillons d'eau directement dans Ie seau 
d'eau du robinet. Suivez attentivement les instructions pour la cueillette des 
echantillons. 

• Pour les tests utilisant des graines de laitue, des bulbes d'oignon et des hydres, 
rapportez les echantillons des bouteilles marquees a l'ecole et commencez 
I'experience dans les trois heures suivantes. Si c'est impossible, vous pouvez 
conserver les echantillons pendant environ 24 heures SI vous les placez au 
refrigerateur, a la temperature d'environ 4° C, ou sur de la glace fondante . 

--

-• 

<5AVIEz.-vOV<5 QVE •.. 

No~s ~hliso\\s l' et'\~ b. ~e 

\\OIM'ove~ses .f'i \\ s. 

s~v 100 lihes ~'et'\~, 

70 sevve\\t- b. lJivvi~t'\h o \\ 

~es t-evves t'\~vicol e s, 

2'3 b. ~es .f'i\\s 

i\\~~shielles et- 7 b. ~es 

.f'i\\s ~olMeshq~es. 
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COlMlMe~d" veClAell1lv les ec~O\~Hllo~s J..e SOlAvces 
J..l~~eve~;"es 

ClA.eillet+e cAe I' ec~O\~t-illo~ cAO\~s lA.~ 10\c OlA. lA.~ et-O\~~ 

Restez au bord. Attachez une 
corde 0. un sceau propre et lancez 
Ie sceau Ie plus loin possible dans 
I'eau. Ramenez vite Ie sceau 
avant qu 'il ne se remplisse 
completement et s'enfonce dans 
I'eau (les 7'3 , c'est suffisant). II faut 
prendre l'eau 0. la surface, et non 
remuer Ie fond. Rincez Ie sceau 
avec cette eau puis rejetez-Ia au 
bord. Lancez de nouveau Ie sceau 
et prenez votre echantillon. 

Remplissez la bouteille d'echan­
tillon avec l'eau du sceau selon 
la technique d'embouteillage 
decrite plus bas. 

--

Descendez un sceau propre dans Ie puits. Rincez-Ie avec I'eau du puits et 
rejetez-Ia ... mais, attention, pas dans Ie puits ! Redescendez-Ie afin de 
prendre l'echantillon et remplissez la bouteille selon la technique decrite plus 
bas. Si vous prenez l'echantillon 0. l'aide d'une pompe manuelle, donnez 
plusieurs coups de pompe et remplissez la bouteille directement sous Ie bec de 
la pompeo Ne laissez pas Ie goulot de la bouteille toucher au bee. 

Si vous prenez l'echantillon sous un robinet ou 0. partir d'un puits muni d'une 
pompe electrique, laissez couler l'eau pendant environ 30 secondes, afin d'obtenir 
de I'eau fraiche. Remplissez la bouteille directement sous Ie robinet, rincez-Ia, 
jetez l'eau et prenez votre echantillon selon la technique ci-dessous. 

t-\eSlA.ve cAlA. pH cAes ec~O\~t-illo~s 

Lorsque vous remplissez vos bouteilles d'echantillon, versez un peu d'eau 0. 
echantillonner dans un contenant propre, rincez-Ie et jetez l'eau. Remplissez 
ensuite Ie contenant d'eau d'echantillon et mesurez Ie pH. Suivez les instructions 
de la trousse de verification du pH . Notez Ie pH de votre echantillon sur la 
feuille de donnees d 'echantillon (II y a des modeles de feuilles de donnees dans 
la section Procedures de test). 

--
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1. Marquez d'abord les bouteilles d'une etiquette (0 I'aide du ruban-cache). 
Vous pouvez marquer les bouteilles avant de prendre les echantillons ou 
pendant que vous les recueillez. N'oubliez pas d'indiquer : 

• Ie nom de votre ecole 
• Ie nom de votre professeur 
• I'endroit ou vous avez pris l'echantillon 
• la date et I'heure de chaque echantillon 

2. Rincez les bouteilles et les bouchons avant de prelever l'echantillon (rejetez 
I'eau de rin~age). 

3. Remplissez les bouteilles sans laisser d'espace pour I'air. 

4. Refermez-Ies et scellez Ie bouchon avec du ruban-cache. 

S. Assechez les bouteilles et verifiez si elles ont une etiquette. 

6. Lavez-vous les mains. Si I'eau que vous echantillonnez risque d 'etre conta­
minee, lavez-vous les mains avec de I'eau propre et du savon des que vous 
avez rempli et asseche les bouteilles d'echantillon . 

7. Notez sur la feuille de donnees I'information concernant les echantillons 
que vous venez de prendre (II y a des modeles de feuille de donnees 0 la 
section Procedures de test). 

Not-", : II est sage de faire une carte simple de I'endroit ou vous avez pris les 
echantillons. Pour y indiquer les endroits exacts, comptez Ie nombre de pas 0 
partir d'endroits caracteristiques du terrain. Par exemple, Riviere Argentee : 
prise de l'echantillon 1 sur Ie bord avec un sceau et une corde, 0 40 pas en 
aval du pont en bois et 0 la croisee du chemin de ferme et de la route 7. 

Le chlore qui est ajoute 0 I'eau du robinet sert 0 tuer les bacteries nocives pour 
la sante. II risque toutefois d'influer sur la germination des graines et des 
bulbes d'oignon et la croissance des hydres. 

La meilleure fa~on de dechlorer I'eau (en lever Ie chlore qu'elle contient) est de 
verser I'eau d'echantillon dans un contenant propre et de la laisser toute une 
nuit, sans couvercle, au refrigerateur 0 la temperature de 4° C. Le chlore 
s'evapore de I'eau en une nuit. Vous pouvez refermer Ie con tenant Ie matin. 

--

24 -
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La presente section decrit les eta pes a suivre, selon I'ordre prevu, pour chacune 
des quatre experiences. Vous y trouverez aussi des modeles de feuille de 
donnees et de tableau a utiliser pour noter vos observations et vos colculs. 
Lisez attentivement les procedures avant Ie debut de chaque experience. 

Nor", : Ces procedures sont une version simplifH~e des methodes origin ales du reseau 
WaterTox, specialement modifiees pour Ie reseau scolaire international AQUAtox 
2000. Pour obtenir de l'information au sujet des procedures de test origin ales, com· 
muniquez par courrier electronique ou par la poste avec la : 

Coordinatrice du prolet AQUAtox 2000 
Initiative de Programme Ecosystemes et sante humaine 
Centre de recherches pour Ie developpement international 
B.P. 8500, Ottawa, Canada 
KIG 389 

ou par telecopieur en composant Ie (613) 567-7748. 

--

--
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<5AVIEz.-vOV<5 QVE ... 

Les ~t-ves ~L\I-'\O\l\\S O\\t­

veSOl\\ "A' e\\VlVO\\ seL\le­

I-'\e\\t- Cl\\q lit-ves "A' eO\L\ 

pO\V jo\.\v po\.\v pvepO\vev 

leL\Vs O\lil-'\e\\t-s et- vOlve, 

et-"Ae 2S- b. '30 llt-ves 

POL\V se ' O\vev et- 'O\vev 

leL\vs v~t-el-'\e\\t-s et- les 

L\st-e\\slles "Ae CL\lsl\\e. 

Ev(:'\ll.\(:'\tlo\\ J..e 1(:'\ t-o)<lcih~ J..e l' e(:'\1.\ ~ l' (:'\lJ..e J..e BV(:'\l\\eS 
J..e l(:'\lt-I.\e 

13 I.\t-
Determiner la toxicite de I'eau par la germination de graines de laitue. 

--

Les produits chimiques toxiques peuvent influer sur la croissance normale des 
plantes, specialement a leurs tout premiers stades de developpement (la ger­
mination et la formation des racines). L'observation des jeunes racines, leur 
longueur et leur comparaison avec celles du temoin normal permettront de 
detecter la presence de produits chimiques toxiques dans I'environnement. 
Au contact de I'eau, les graines se mettent a germer, mais la pollution de I'eau 
peut nuire a la germination. Celle-ci risque en effet d'etre moindre ou nulle s' iJ 
y a des polluants dans I'eau. L'eau polluee peut egalement avoir une incidence 
sur Ie developpement des racines. 

Ce test permet d'etudier I'effet de I'eau du test: 1) sur Ie nombre de graines qui 
germent (germination) et 2) sur la longueur des racines (developpement des 
racines). Les resultats seront ensuite compares avec ceux des tests utilisant des 
temoins normaux et des temoins positifs. Le temoin normal iIIustre la germina­
tion et Ie developpement des graines avec de I'eau propre. Celles-ci devraient 
croitre normalement. Dans Ie cas d'un temoin positif, cela signifie que quelque 
chose empeche les graines de se developper comme elles devraient. L'eau 
volontairement polluee ou salee donnera un resultat positif. 

A 

C -- I t --- -- D - - - t 

--
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• 80 graines de laitue 
• 4 boites de Petri en plastique (100 x 15 mm) 
• 8 rondelles de papier absorbant decoupees de maniere a s'adapter dans les 

boites de Petri (2 par boite) 
• 4 pipettes de transfert 
• au moins 300 ml d'eau embouteillee non gazeifiee 
• solution mere saline (Voir Instructions pour demarrer - Solution mere) 

servant de temoin positif 
• un cylindre gradue de 100 ml 
• 2 bouteilles de 1 litre marquees Echantillon 1 et Echantillon 2 
• 1 regie 
• 4 carres de papier d'aluminium (assez grands pour envelopper les boites 

de Petri) 
• 1 rouleau de papier-cache 
• des pincettes 
• 1 crayon 

Not-es et- Co"seils 
1. Ce test dure dnq jours. II est donc bon de planifier. 

2. Idealement, les tests doivent debuter dans les trois heures suivant la cueillette 
des echantillons. Si vous devez les garder jusqu'au lendemain, mettez-les au 
refrigerateur (0 40 

C) ou sur de la glace fondante pendant au plus 24 heures. 

3. Marquez-les avec du ruban-cache. 

4 . Prenez prudemment deux echantillons d'eau (l'un marque Echantillon 1 et 
l'autre Echantillon 2) et suivez les instructions de la section precedente (Cueillette 
des echantillons d'eau). 

Pnfo:>\lAt-io"s 
N'oubliez pas que l'eau est peut-etre contaminee. Ne vous touchez done pas 
les yeux ou la bouche avec les doigts au cours de l'experience. Lavez-vous comme 
il faut les mains apres chaque etape. 

Py<'cetAv.ye 

A. Pyepo\Yod"lO~ cAe 10\ solv.t-lo~ t-eIMOl~ poslt-lve 

1. Utilisez un contenant propre d'au moins 500 ml muni d'un couvercle 
non mHallique. 

2. A l'aide du cylindre gradue, versez 250 ml de solution mere de NaCl 
dans Ie contenant de 500 m!. 

3. Ajoutez 250 ml d'eau embouteillee non gazeifiee dans Ie contenant de 
500 ml 

4. Refermez-le, agitez-Ie bien et marquez-Ie d'une etiquette indiquant 
«Laitue (+) 5 giL». Inscrivez la date. 

--

sa -

SAvIEz.-volJS QlJE ... 

Le (",,,,,,J..,,, posseJ..e I", 

pllAS ,:Jv",,,J..e vesevve 

J..' e",lA J..OlAce J..e I", 

pI ",,,et-e. POlAV 10 lit-ves 

J..' e",lA J..OlAce J..o"t­

J..ispose lA" jelA"e 

(",,,,,,J..ie,,, lA" jelA"e 

AlMevic",i" J..ispose J..e 

I lit-ve, lA" jelA"e 1"J..ie" 

J..e 0,2 lit-ve et- lA" jelA"e 

E.,:Jyphe" J..e 0,0 I lit-ve. 
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40 GlAi.Ae J..e I' el~e -

B. Pyoce.:AlAye POlAy Ie t-est-

1. Marquez Ie dessus et Ie dessous de chaque bOlte de Petri a I'aide d'un 
morceau de papier-cache et d 'un crayon en inscrivant N pour «temoin 
normal», P pour «temoin positif», El pour «echantillon 1» et E2 pour 
«echantillon 2». 

2. Decoupez huit rondelles de papier absorbant s'ajustant parfaitement 
dans Ie fond des bOltes de Petri et placez-en deux par bolte. 

3. A l'aide d'une pipette propre, ajoutez juste assez d'eau non gazeifiee pour 
humidifier Ie papier absorbant de 10 bOlte de Petri marque d'un N. 

4. A I'aide d'une autre pipette propre, repetez l'etape precedente, mais en 
remplissant cette fois-ci 10 bOlte marquee P de solution temoin positive. 

5. A I'aide d'une pipette propre, ajoutez de I'eau de l'echantillon 1 dans 
10 bOlte de Petri marquee El. 

6. A I'aide d 'une autre pipette propre, ajoutez de l'eau de l'echantillon 
2 dans 10 boite de Petri marquee E2. 

N"t-", : N'ajoutez pas trop d'eau, sinon les graines ne genneront pas. II faut 3 a. 4 ml 
de Jiquide par boite de Petri . 

Les prochaines eta pes sont les plus difficiles. Elles exigent de 10 patience . 

7. Placez quelques graines sur un morceau de papier propre. 

8. Avec les pincettes, placez vingt graines (selon 5 rangees de 4 graines 
ou 4 rangees de 5 graines) dans chaque boite de Petri. Choisissez des 
graines de grosseur, de forme et de couleur analogue. 

9. Placez les couvercles appropries sur les boites de Petri. 

10. Enveloppez bien chaque boite avec du papier d'aluminium afin de 
proteger les graines de 10 lumiere (elles ont besoin d'obscurite pour 
germer). Ne mettez pas les boites la tete en bas. 

11. Mettez un morceau de ruban-cache marque «Haut» sur chaque boite 
enveloppee. 

12. Placez les boites dans un endroit sur, a 10 temperature de 10 piece, 
pendant cinq jours. 

C"""seils: 
• Vous pouvez placer les bOltes de Petri enveloppees dans sac de plastique pour 

garder l'humidite. Evitez de les agiter ou de les placer la tete en bas, car les graines 
doivent rester sur Ie papier humide. 

• Votre trousse experimentale renferme un petit con tenant dans lequel il y a assez 
de graines pour 20 series d'experiences. Prenez seulement Ie nombre de graines 
necessaires pour chaque experience (environ 100) et ne remettez pas les graines 
excedentaires dans Ie contenant. N'oubliez pas de refermer Ie contenant tout de 
suite apres y avoir pris des graines. Assurez·vous de garder au~si seches que 
possible les graines qui serviront aux futures experiences. Rangez-Ies dans un 
endroit sombre et frais. (Si vous Ie pouvez, enveloppez Ie contenant avec du 
papier d'aluminium et placez-Ie au refrigerateur, a. 4° C.) 
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Apves Cl\\qjOlAVS (120 helAves) 

1. Attention! Ne mettez pas les boites de petri 10 tete 
en bas .. 

'-............,-==~ 
2. Developpez soigneusement chaque botte. 

""'---------

3. Comptez et notez Ie nombre de graines qui ont germe IIIl!!IIIIJIIIIIIII~IIIIIIII~IIIIIIIII!IIII~ 
dans chaque botte (Prenez soin de noter Ie nombre au . t- .. _. _. _. t 
bon endroit sur 10 feuille de donnees.) 

4. Enlevez chaque graine germee puis mesurez et notez 
10 longueur de chaque racine sur 10 feuille de donnees 
(voir I'illustration ci-dessous). 

Ce\\seil : Vous trouverez plus facile de mesurer les racines si 
vous deposez les graines germees sur une surface foncee . 
Placez 10 regie sur 10 surface et «etirez soigneusement les 
racines» au complet. 

D. Net-t-oyO\~e 

1. N'oubliez pas de prendre des precautions. Enveloppez les graines dans 
du papier et donnez-Ies a votre professeur pour qu'illes jette. 

2. Lavez et rangez comme il faut Ie materiel. 

3. Nettoyez votre aire de travail et demandez au professeur de 10 
desinfecter avec une solution au chlore. 

4. Lavez-vous les mains avec de I'eau et du savon. 

II ne vous reste plus qu'a faire vos calculs et a tirer une conclusion. 

BvO\vo ! 

"Iet-O'. : Pour interpreter les resultats, il faut com parer 10 longueur moyenne des 
racines de vos echantillons d'eau avec celles de 10 solution temoin normale. Plus il 
yo de difference entre 10 solution temoin normale et l'echantillon du test, plus il 
est probable qu'il y a des produits chimiques toxiques dans l'eau. 

--
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.... tv\oDfLE DE FEVILLE DE DONNEEs 

-res+- 'bio'o8iqlAe ~es 8vO\i\\es ~e 'O\i+-lAe 

Experience : ___________________________________ _ 

Nom de I'ecole et niveau : _____________________________ _ 

Votre nom: Date du debut du test : ________ _ 

Nom du professeur: ____________ _ Date de la fin du test: ________ _ 

Verification du pH ___ _ 

Provenance de I'eau (puits, ruisseau, etang, riviere, fleuve, etc.) : ________________ _ 

Endroit (ville, village, ferme, etc.) : 

Lieu de cueillette de I'echantillon (pres d'une usine, dans la nature, a la ferme, etc.) : ________ _ 

Est-ce que I'eau etait claire? (Encerclez la bonne reponse.) 

Y avait-il des sediments (de petites particules de sol) dans I'eau ? 

(Encerclez la bonne reponse.) 

Y avait-il une odeur ? (Encerclez la bonne reponse.) 0 Oui 
Si vous avez repondu «Oui», I'odeur etait-elle forte? 

o Non 

Depuis combien de temps avait-il plu lorsque vous avez pris I'echantillon ? 

Etait-ce une 0 pluie abondante 0 legere ? 

Autres renseignements au sujet de I'echantillon : 

DOui o Non 

DOui o Non 

jours 

Verification du pH ___ _ 

Provenance de I'eau (puits, ruisseau, etang, riviere, fleuve, etc.) : ________________ _ 

Endroit (ville, village, ferme, etc.) : 

Lieu de cueillette de I'echantillon (pres d'une usine, dans la nature, a la ferme, etc.) : ________ _ 

Est-ce que I'eau etait claire? (Encerclez la bonne reponse.) 

Y avait-il des sediments (de petites particules de sol) dans I'eau ? 
(Encerclez la bonne reponse.) 

Y avait-il une odeur ? (Encerclez la bonne reponse.) 0 Oui 
Si vous avez repondu «Oui», I'odeur etait-elle forte? 

D Non 

Depuis com bien de temps avait-il plu lorsque vous avez pris I'echantillon ? 

Etait-ce une 0 pluie abondante 0 leg ere ? 

Autres renseignements au sujet de I'echantillon : 

DOui o Non 

DOui o Non 

jours 

42 G"iAe,Ae l'el~e --
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oBsERVA-rloNS E-r RESVL-rA-rS 
-rest- blclc~lqlAe J.es ~Yo\l\\eS J.e 10\lt-lAe ~ . . .. 

.... 

Notez la longueur de chaque racine en millimetres. (Si les 20 graines que vous avez deposees dans les boites de 
Petri n'ont pas toutes germe, ce n'est pas grave.) Notez les mesures de chaque echantillon au bon endroit. 

longueur des 
racines (mm) 

Somme des Longueurs 

Nombre de graines 

germees 

Longueur moyenne 

Taux de croissance 

des racines 

Taux de germination 

Longueur moyenne = 

Taux de croissance = 

des racines 

Taux de = 

germination 

Temoin normal Echantillon #1 Echantillon #2 Temoin positif 

1. 

2. 

3. 

4 . 

5. 

6 . 

7. 

8 . 

9 . 

10. 

11 . 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20 . 

1. 1. 1. 

2. 2. 2. 

3. 3. 3. 

4 . 4. 4. 

5. 5 . 5. 

6 . 6. 6. 

7. 7. 7. 

8 . 8 . 8. 

9 . 9. 9 . 

10. 10. 10. 

11 . 11. 11 . 

12. 12. 12. 

13. 13. 13. 

14. 14. 14. 

15. 15. 15. 

16. 16. 16. 

17. 17. 17. 

18. 18. 18. 

19. 19. 19. 

20. 20. 20. 

mm mm mm 

mm mm mm 

% % 

% % 

Sommes des Longueurs 

Nombre de graines germees 

Longueur moyenne (echantillon) - Longueur moyenne (temoin normal) x l 00 

Longueur moyenne du temoin normal 

Nombre de graines germees (echantillon) - Nombre de graines germees (temoin normal) xl 00 

Nombre de graines germees du temoin normal 

--

mm 

mm 

% 

% 

sa -
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CO\O\c\lASlO\O\S : -res1- \,)lolo~lqlAe tAes ~Yo\l\o\eS tAe 10\l1-lAe 

Utilisez I'espace ci-dessous pour interpreter vos observations et les resultats 
de votre experience. Vos hypotheses etaient-elles exactes ? Pourquoi ? Sinon, 
expliquez pourquoi. 

Notez I'information qui devrait vous aider a expliquer vos resultats a ceux qui 
les liront. Vous attendiez-vous a obtenir ces resultats ? Avez-vous eu de la diffi­
culte a realiser les experiences? Si vous deviez recommencer I'experience, que 
feriez-vous pour I'ameliorer ? 

F Z 
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Le test du sulfure d'hydrogene (HzS) sert 0. detecter la presence de micro­
organismes dans l'eau. Certains sont dangereux pour la sante. 

II Y a bien des sortes de micro-organismes sur la terre. Certains sont utiles aux 
humains et d'autres peuvent les rendre malades, mais ils sont tous trop petits 
(micro) pour etre observes sans un bon microscope. Certains d'entre eux, comme 
les bacteries coliformes, se trouvent dans les intestins des animaux 0. sang chaud, 
dont les humains. Ces bacteries sont excretees de I'organisme (rejetees comme 
dechets) en grande quantite dans les matieres fecales . Parmi celles-ci, il y en a 
qui produisent un gaz, Ie HzS, en se developpant dans Ie tube digestif malgre Ie 
peu ou I'absence d'oxygene. Leur presence dans I'eau signifie que celle-ci est 
peut-etre contaminee par des excrements humains ou animaux. 

Ce test sert 0. determiner la presence de HzS. Pour verifier la presence de ces 
bacteries sentinelles dans l'eau, nous les deposerons sur une bande de papier 
imbibee d'une substance nutritive et d'un indicateur qui noircit au contact du 
sulfure d'hydrogene. Si la bande noircit, cela signifie qu'il y a production de 
HzS et, par consequent, des bacteries d'origine fecale dans l'echantillon d'eau. 

Au cours des experiences grace 0. ce test, vous devez verser des echantillons d'eau 
dans des eprouvettes steriles contenant des bandes-test de HzS et les laisser in­
cuber pendant trois jours 0. la temperature de 26· et 39 · C. Les bandes-test con­
tiennent un milieu de culture offrant une alimentation ideale aux enterobacteries 
(coliformes et autres). Puisque la temperature et I'alimentation sont ideales, les 
bacteries prolifereront s'il y en a dans les echantillons d'eau et produiront du 
HzS, qui declenchera une reaction avec les produits chimiques des bandes de 
papier et les fera noircir. 

• 1 bouteille (scellee) de 250 ml d'eau non gazeifiee 
• 5 eprouvettes steriles munies d'un bouchon qui vi sse ainsi que des bandes 

indicatrices de HzS 
• 1 eprouvette vide munie d'un bouchon qui visse servant 0. marquer Ie volume 
• 1 support d'eprouvettes 
• 1 rouleau de ruban-cache 
• 1 incubateur 
• 1 cylindre gradue de 100 ml en plastique 
• 1 contenant pour la cueillette des echantillons (un sceau, par exemple) 

--

--

Pvoced.l.\ves Joe \-es\- 4') 
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SAV1E2.-VOVS QVE ... 

Les AlMevicO\i~s et- les 

CO\~O\~ie~s so~t- les plv.s 

~vO\~~s co~soIMIMO\t-ev.vs 

~' eO\v., et- co~solMlMe~t-
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co~solMlMe e~ lMoye~~e 
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tv\e1<iqv.e e~ v.hlise 
lMoi~s ~e (,0. 

--
PY/fC"'l\ho~s ~JhY8le~e e+- ~e se cl\Ylh f 

hant donne 10 presence toujours possible d'organismes pathogenes dans les 
echantillons, suivez a 10 lettre les consignes d'hygiene et de securite lorsque 
vous les testez. 

• Avoir les ongles courts et s'attacher les cheveux s'ils sont longs. 
• Toujours se laver les mains avec de I'eau chaude et du savon avant et 

apres chaque experience. 
• Detourner 10 tete de I'aire de travail pour tousser ou eternuer. 
• Toujours gardez I'aire de travail propre et seche. 
• Informer immediatement Ie professeur en cas d'accident ou de degot. 
• Ne jamais se toucher les yeux ou 10 bouche au cours des tests. 
• Ne jamais effectuer les tests quand on est malade. 
• Ne jamais manger ou boire au-dessus de l'aire de travail. 

Avant de commencer I'experience, il faut steriliser les eprouvettes et les nouvelles 
bandes indicatrices de HzS. Le professeur doit proceder lui-meme a 10 sterilisation 
ou 10 surveiller de pres afin d'eviter toute contamination. Cela do it se faire au 
moins une journee d'avance. 

A. Sh~vilis"d-io~ tAes epVov.vet+es et- tAes \:)",-~tAes tAe p",-piev 

1. Lavez les bouchons et les eprouvettes comme il faut et laissez-Ies secher 
a I'air (pour les laver, utilisez du savon et une brosse a eprouvette et 
rincez-Ies bien avec de I'eau propre) . 

2. Pour chacune des eprouvettes a preparer : 

a. decoupez un morceau de papier de 10 trousse en fines bandes 
entrant facilement dans une eprouvette. 

b. deposez soigneusement les fines bandes dans I'eprouvette. 

c. placez un bouchon sur chaque eprouvette, mais ne Ie serrez pas trop. 

d. recouvrez chaque bouchon d'un petit morceau de papier d'alumi­
nium afin de Ie proteger de 10 chaleur (les bouchons dureront ainsi 
plus longtemps) . 

e. Mettez les eprouvettes munies d 'un bouchon (et les bandes qui s'y 
trouvent) au four, a 150· C, pendant trois a quatre minutes. 
Attention! Ne laissez pas brftler les bandes. 

f. Retirez soigneusement les eprouvettes du four. 

g. Laissez-Ies refroidir pendant 10 minutes. 

h. Serrez les bouchons et enlevez Ie papier d'aluminium. 

3. Vous pouvez ranger les eprouvettes sterilisees dans un endroit sombre 
pendant 12 mois. 

--
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B. Pyepo\YO\t-io\\ ~es epyov.vet+es (IM.O\yqv.ees ~/v.\\e et-iqv.et+e 
l\\~lqV.O\\\t- 10 IM.1) 

1. Installez et reglez l'incubateur de maniere a ce que la temperature se 
maintienne entre 26 et 39° C (Lire Instructions pour demarrer dans Ie 
Guide du professeur). 

2. Lorsque les eprouvettes (et les bandes qui s'y trouvent) sont sterilisees, ne 
les ouvrez pas tant que vous n 'etes pas pret a prendre les echantillons. 

3. A l'aide du cylindre gradue, versez 10 ml d 'eau dans une eprouvette 
vide (sans la bande de papier). 

4. Placez une bande de ruban-cache sur I'eprouvette de maniere a ce que 
Ie haut de 10 bande corresponde exactement avec 10 surface des 
10 ml d'eau. 

5. Jetez l'eau et inscrivez «Eprouvette de reference». 

6. A l'aide de I'eprouvette de reference, mettez du papier-cache ala meme 
hauteur sur les cinq eprouvettes sterilisees munies d'un bouchon. (Voir 
I'illustration.) 

7. Inscrivez sur les eprouvettes N pour «temoin normal», E1A pour «echan­
tiUon 1 A», E1 B pour «echantillon 1 B», E2A pour «echantillon 2A» et E2B 
pour «echantillon 2B» 

--

~--
I 
I 

--
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'5AVIEz.-voV'5 QVE ... 

LO\ co\\sevvO\+-to\\ J..e 

I' eO\v, Si~\\i~ie qv,'il ~O\v,+­

veJ.. v, ive 10\ qv,O\\\+-t+-e 

J..' eO\v, qv,e \.\ov,s ~O\spil ­

lo\\s. V\\ vo\::li\\e+- qv,i ~v,i+-

0. vO\iso\\ J..'v,\\e ~ov,+-+-e 

pO\v seco\\J..e ~O\spil1e 

2') l i+-ves J..'eO\v, pO\v 

jOv,v, soi+- 10 000 li+-ves 
/ pO\v O\\.\\.\ee . 

• -
1. N'ouvrez pas les eprouvettes tant que vous n'etes pas pret a y mettre 

les echantillons. 

2. Attention de ne pas contaminer les bouchons et les eprouvettes. Ne 
tenez pas les bouchons par la partie qui va dans l'eprouvette et ne les 
deposez pas n'importe ou. Tenez l'eprouvette d'une main et Ie bouchon 
de I'autre. 

3. Si vous prenez l'echantillon dans un plan d'eau, rincez Ie contenant 
(Ie sceau) avec de I'eau de I'endroit ou vous Ie prendrez et rejetez cette 
eau, mais ailleurs qu'a I'endroit de cueillette de l'echantillon . 

a . Prenez soigneusement l'echantillon. (Voir Cueillette des 
echantillons) . 

b. Utilisez Ie contenant (Ie sceau) . 

c. Versez lentement 10 ml d'eau (jusqu'au haut de la bande de papier­
cache) dans chacune des eprouvettes marquees. N'oubliez pas ... 
vous devez remplir deux eprouvettes pour chaque type d 'eau a 
tester. 

d. Remettez immediatement les bouchons sur les eprouvettes. 

4. Si vous prenez les echantillons a partir d'un robinet ou d'un tuyau, 

a . faites attention car I'eau atteindra vite Ie haut de la bande de 
papier-cache. EVitez de laisser deborder les eprouvettes, meme si 
cela arrive, ~a n 'empeche pas de realiser l'experience. 

b. Remettez immediatement Ie bouchon sur l'eprouvette et serrez-Ie 
comme il faut . 

c. Entourez d'un morceau de papier-cache Ie bouchon et l'eprouvette 
afin de vous souvenir de ne pas ouvrir l'eprouvette jusqu'au 
moment de jeter Ie contenu dans les toilettes ou les latrines a la 
fin de I'experience. 

5. Notez la date, I'heure, Ie lieu de cueillette et la deSCription des echan­
tillons d'eau sur la feuille de donnees. 

6. Placez les echantillons dans I'incubateur sans tarder. 

NotO\ : Lorsque vous rapportez les eprouvettes a I'ecole, ne les exposez pas directement 
au soleil, sinon les rayons risquent de tuer les bacteries qui s'y trouvent. 

-"-" 
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D. Pvepo\YO\t-iol-\ ~e 10\ solv.t-iol-\ t-elMoil-\ I-\ovlMO\le (N) (A l'ecole) 

1. Ouvrez 10 petite bouteille d 'eau non gazeifH~e juste avant d'en mettre 
dans I'eprouvette. 

2. Versez 10 ml d'eau non gazeifiee dans I'eprouvette marquee d'un N 
(jusqu'au haut de 10 bande de papier-cache) . Vous pouvez aussi utiliser 
de I'eau qui a bouilli pendant une minute comme temoin normal. 

3. Refermez immediatement I'eprouvette, placez-Ia dans I'incubateur 
avec les quatre autres eprouvettes et couvrez-Ies to utes les cinq d 'un 
morceau de papier d'aluminium afin de les proteger contre 10 lumiere 
de I'incubateur. 

N"\-es e\- C",", seils : 

1. Le volume des echantillons est de SEULEMENT 10 ml. Aussi, evitez de trop 
depasser la marque (si vous en mettez juste un petit peu trop, ce n'est pas 
grave, les resultats seront tout de meme valides). 

2. Vous devez realiser deux tests avec chacun des deux echantillons (deux avec 
l'echantillon 1 et deux autres avec l'echantillon 2) . 

3. Pour des raisons de securite et parce que ce n'est pas vraiment necessaire, il n'y 
a pas de test positif. 

4. Pour ne pas perdre de temps, planifiez d'avance . Le test du H2S doit debuter des 
la cueillette de l'echantillon. Sterilisez et marquez les eprouvettes avant de vous 
rendre sur Ie terrain. 

5. N'utilisez pas de ban des de papier indicateur de H2S qui soient humides ou 
noircies. 

6. Lorsque vous retirez une ban de de papier de son emballage de plastique, 
refermez-Ie comme il faut tout de suite apres. 

7. Si Ie test du temoin normal noircit (resultat positif), les tests NE SONT PAS bons. 
Une bande noircie dans l'eprouvette de test du temoin normal signifie qu'il y a 
quelque chose que vous ne faites pas comme il faut et que vous ne pourrez tirez 
de conclusions de votre experience. Vous devrez recommencer en vous assurant 
de ne rien contaminer. 

8. Pendant I'incubation, ne laissez pas la temperature depasser 39' C, sinon elle 
risque de tuer les bacteries que vous voulez detecter. 

--

--

SA\rlEz.-\roVS QVE ... 

IOlAt-es les v,lAit­
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lMelAvt- ,Aes slAi t-es 

,A'lAv.e 1M",1",,Aie 

c"'lAsee P"'v l'e"'lA. 
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E. O\::>seYvO\ho~s 

1. Observez quotidiennement les echantillons pendant trois jours .. . ou cinq si 
la temperature est inferieure a 30· C. (Les bacteries proliferent plus lente­
ment quand la temperature est plus basse.) 

2. Notez Ie resultat de vos observations quotidiennes sur la feuille de donnees. 

3. Interpreter les resultats a I'aide du guide, au bas de la feuille de donnees. 

Not-", : Un resultat negatif (les ban des de papier n 'ont pas nOirci) est BON. Cela 
signifie qu'il n'y a pas de bacteries sentinelles. Un resultat POSITIF (Ie contenu des 
eprouvettes devient noir) signifie, par contre, qu 'il y en a . 

o 

"-
"-

"-, , 
" "­

" 

Not-", : Le test du sulfure d'hydrogene permet de verifier la qualite de I'eau potable. 
II est tres sensible et peut detecter d'infimes concentrations de bacteries. Si vous 
I'utilisez pour verifier la pollution des cours d'eau, des lacs ou des etangs, vous 
constaterez souvent des concentrations elevees de bacteries. Meme si cette eau n 'est 
pas potable, elle peut etre neanmoins assez propre pour s'y baigner, pourvu que la 
concentration de bacteries soit inferieure a 1000 coliformes par 100 m!. 

--
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E. Pvoo~tAlAve tA' ell\Ao\l~O\t-lo~ tAes ec[...O\~t-lllo~s (Vot-Ye I'vo-PesselAv s' e~ 

c[...O\v~evO\.) 

Lo..-sqlAe VOlAS lAhlisez. lA'Ie plAissOI'It-e sollAho'l .J.e c t..-.lo..-e, Vo\et+ez. .J.es ~0I'It-s .J.e 

COlOlAt-c t..-.OlAC et- .J.es llA'Iet+es p..-ot-ect-vices 

• Preparez 10 solution desinfectante dans un contenant de plastique 
(0 moitie plein). 

• Ajoutez une partie d'eau de Javel (5 % de chlore) dans cinq parties d'eau. 

• Versez les echantillons dans les toilettes ou les latrines. (II se peut que des 
bandes de po pier restent dans les eprouvettes.) 

• Placez les eprouvettes vides et les bouchons dans Ie desinfectant pendant 
30 minutes. 

• Retirez les eprouvettes et les bouchons ET rincez-Ies 0 l'eau du robinet. 

• Lavez-Ies avec 10 brosse 0 eprouvette, de l'eau et du savon. 

• Rincez-Ies plusieurs fois avant de les ranger. 

• Jetez Ie desinfectant dans les toilettes ou les latrines. 

• Lavez Ie contenant avec de I'eau et du savon. 

-

--
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tv\oDfLE DE FEvlLLE DE DONNE.Es 

-res+- ~e H2 'S 

Experience : ______ _________ _ ___________________ _ 

Nom de I'ecole et niveau : _______________________ ______ _ 

Votre nom : Date du debut du test : ________ _ 

Nom du professeur : Date de la fin du test : ________ _ 

Verification du pH ___ _ 

Provenance de I'eau (puits, ruisseau, etang, riviere, fleuve, etc.) : ________________ _ 

Endroit (ville, village, ferme, etc.) : 

Lieu de cueillette de I'echantillon (pres d'une usine, dans la nature, a la ferme, etc.) : ________ _ 

Est-ce que I'eau etait claire? (Encerclez la bonne reponse.) 

Y avait-il des sediments (de petites particules de sol) dans I'eau ? 

(Encerclez la bonne reponse.) 

Y avait-il une odeur ? (Encerclez la bonne reponse.) 0 Qui 
Si vous avez repondu " Qui», I'odeur etait-elle forte? 

o Non 

Depuis com bien de temps avait-il plu lorsque vous avez pris I'echantillon ? 

Etait-ce une 0 pluie abondante 0 leg ere ? 

Autres renseignements au sujet de I'echantillon : 

D Qui o Non 

D Qui o Non 

jours 

Verification du pH _ __ _ 

Provenance de I'eau (puits, ruisseau, etang, riviere, fleuve, etc.) : ________________ _ 

Endroit (ville, village, ferme, etc.) : 

Lieu de cueillette de I'echantillon (pres d'une usine, dans la nature, a la ferme, etc.) : ________ _ 

Est-ce que I'eau etait claire? (Encerclez la bonne reponse.) 

Y avait-il des sediments (de petites particules de sol) dans I'eau ? 

(Encerclez la bonne reponse.) 

Y avait-il une odeur ? (Encerclez la bonne reponse.) 0 Qui 
Si vous avez repondu " Qui», I'odeur etait-elle forte? 

o Non 

Depuis com bien de temps avait-il plu lorsque vous avez pris I'echantillon ? 

Etait-ce une 0 pluie abondante 0 leg ere ? 

Autres renseignements au sujet de I'echantillon : 

D Qui o Non 

D Qui o Non 

jours 

S2 Gl.<i.Ae J..e I' el~e - -

• 
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oBsERVA-rloNS E-r RcSVL-rA-rS 
-rest J..e H2 S 

Datedudebut: ____________________________ __ Heure : 

Date de la fin: ___________________________ _ Date: 

Dates d'inscription des donnees: 

Jour 1 

Jour 2 

Jour 3 

Jour 4 

Jour 5 

Estimation de la pollution 

(bacteries/l 00 ml) 

Observations (intensite du 

noir et jour) 

1. Pour chacune des boiles, inscrivez, dans Ie tableau ci-dessus, P (positif) s'il y a du noir ou N (negatif) s'il 
n'y en a pas. 

2. Estimation de la pollution 

a. S'il n'y a pas de noir apres 72 heures, cela signifie qu'il n'y a pas ou presque pas de bacteries dans 
I'eau (il y a moins de 10 bacteries par 100 ml) . (Inscrivez : "<10 bacteries / 100 ml" dans la case 
correspondante) 

b. Si Ie noir met 24 11 72 heures 11 apparailre, cela signifie que I'eau est probablement polluee et n'est 
pas bonne it boire tant qu'elle n'a pas ete traitee (il y a plus de 10 bacteries par 100 ml) . (Inscrivez : 
"> 10 bacteries / 100 ml" dans la case correspondante.) 

c. Si Ie noir apparait apres au plus 24 heures, cela signifie que I'eau est moyennement ou tres polluee et 
qu'elle n'est pas bonne it boire tant qu'elle n'a pas ete traitee (il ya plus de 100 bacteries par 100 ml) . 
(Inscrivez : "> 1 00 bacteries / 100 ml" dans la case correspondante.) 

3. Effectuer des lectures Ie quatrieme et Ie cinquieme jours seulement si la temperature d'incubation est 
inferieure it 30° C. 

-

~. i'~ _, , 

< 

, 

PvocU",ves J..e +-es+- s) -
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CO\\c1l.>.SlO\\S : -rest- tAl.>. 112'S 

Utilisez I'espace ci-dessous pour interpreter vos observations et les resultats de 
votre experience. Vos hypotheses etaient-elles exactes ? Pourquoi ? Sinon, 
expliquez pourquoi. 

Notez I'information qui devrait vous aider a. expliquer vos resultats a. ceux qui 
les liront. Vous attendiez-vous a. obtenir ces resultats ? Avez-vous eu de la 
difficulte a. realiser les experiences? Si vous deviez recommencer I'experience, 
que feriez-vous pour I'ameliorer ? 

--
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-rest- o\.es ~lAl~es 0\.1 ~l~~~~ 

E.v""l",,,,,Flo\\ J..e ,,,,, to"lClh~ J..e l' e""", ""'" ~oye\\ J..e b""bes 
J..' OlB\\O\\ 

Verifier la toxicite de I'eau a I'aide de bulbes d'oignon d'apres la croissance 
des racines. 

Les plantes, comme les humains, ont besoin d 'un milieu sain pour se develop­
per et, comme pour les humains, des produits chimiques toxiques peuvent nuire 
a leur developpement normal, surtout aux tout premiers stades. Chez les plantes, 
Ie developpement des racines est tres sensible aux polluants. En observant, 
mesurant et comparant la longueur des jeunes racines dans un milieu non 
toxique (la solution temoin normale), dans un milieu toxique (la solution 
temoin positive) et dans deux echantillons d'eau differents, on peut tirer des 
conclusions quant a la toxicite de I'eau des echantillons. Les tests assurent aux 
bulbes la quantite maximale d 'eau qu'ils consommeraient dans leur environ­
nement normal (autant qu'il leur en faut) . Ce test peut servir a evaluer l'eau 
de differentes sources: lacs, cours d'eau, puits, reseau d 'adduction. 

• 24 bulbes d'oignon que vous placerez sur Ie dessus des eprouvettes . 
(Voir I'illustration.) 

• 2 litres d'eau embouteillees non gazeifiee 
• solution mere saline (Voir Instructions pour demarrer dans Ie Guide du 

professeur) pour servir de temoin positif 
• un cylindre gradue de 100 ml 
• 1 contenant propre en verre ou en plastique pour faire tremper les bulbes 

apres les avoir peles 
• un vieux journal afin de couvrir I'aire de travail 
• un linge propre afin d'essuyer les degats (Et il Y en aura !) 
• 1 couteau de plastique 
• 4 pipettes de transfert 
• 1 petite regie 
• 1 rouleau de ruban-cache 
• 24 eprouvettes 
• 1 support d'eprouvettes 

Pve COIl,\t-iol\s 

N'oubliez pas que I'eau est peut-etre contaminee. Ne vous touchez donc pas les 
yeux ou la bouche avec les doigts au cours de I'experience . Lavez-vous comme il 
faut les mains apres chaque etape. 

--

--
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SAVIEz.-vovs QVE ... 

Les O\i)( OI.~~ees 1es 
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pves o\e 0, I 0 C. 
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A. Pyep"\Y,,d"lo~ tAe 10\ solv.t-lo~ t-elMol~ poslt-lve 

1'40\-'" : Cette solution saline inhibe la croissance des racines, exactement comme la 
pollution. 

l. Utilisez un contenant d'au moins 500 ml muni d'un couvercle non 
metallique. 

2. Versez 500 ml solution mere de NaCl dans Ie contenant de 500 m!. 

3. Remettez Ie couvercle et marquez Ie contenant d'une etiquette 
indiquant «Oignon (+) 10 giL». [nscrivez la date. 

1'40\-", : Cette solution peut etre conservee un jour ou deux, mais mieux vaut 
preparer une solution temoin positive avant chague experience. 

B. PvepO\vO\t-lo~ tAes \::lv.l\::les e~ vv.e tAli. t-est-

l. Choisissez des bulbes qui resteront sur les eprouvettes. Essayez d'utiliser 
des oignons de la meme taille pour chaque serie d 'experiences. 

2. Couvrez I'aire de travail avec un journal ou un Iinge absorbant. 

3. Marquez six eprouvettes de la lettre P pour «temoin positif», six de la 
lettre N pour «temoin normal », six d'un 1 pour «echantillon 1» et six 
d'un 2 pour «echantillon 2». 

4. Placez les eprouvettes sur Ie support. 

5. Marquez les pipettes d'un P, d'un N, d 'un 1 et d 'un 2. 

6. Remplissez chaque eprouvette jusqu'au bord avec la solution 
correspondante. II risque de deborder un peu d'eau. 

1'40\-"' : Gardez assez d 'eau de chaque echantillon pour remplir les eprouvettes 
au cours des trois prochains jours. Vous pouvez conserver assez d'echantillon 
et de solution temoin dans d'autres eprouvettes marquees correctement (N, P, 
1 et 2) . Vous aurez besoin de deux eprouvettes pour chaque solution et chaque 
temoin). Couvrez I'ouverture des eprouvettes avec du papier d 'aluminium afin 
d 'eviter I'evaporation. 

No\-es e\- Co~seils 

1. Ce test dure trois jours. Aussi , iI est bon de planifier. 

2. II Y a beau coup a faire . Aussi, vous desirerez sans doute travailler en groupes. 

3. Choisissez bien vos bulbes, afin qu'i1s restent comme iI faut sur les eprouvettes. 
Essayez de les prendre de la meme grosseur. 

4. Attention de ne pas enlever ou de ne pas endommager les racines des bulbes 
avec les mains. 

-



AQVAt-o'1< 2000 

-

1. Enlevez soigneusement 10 pelure brune des oignons, sans 
endommager les racines. 

2. A mesure que vous finissez d'enlever 10 pelure exterieure, placez 
les bulbes dans un pot a moitie rempli d'eau embouteillee propre 
pour les empecher de secher. 

3. Prenez les bulbes dans Ie pot et placez-Ies sur une serviette de 
papier afin d'en lever Ie surplus d'eau. 

4. Placez chaque bulbe, les racines vers Ie bas, sur une eprouvette. 

5. Placez les eprouvettes et les bulbes dans un endroit sur et eclaire, mais pas 
expose directement au soleil, et n'y touchez pas pendant trois jours. (Si vous 
Ie desirez, vous pouvez mettre un journal ou un linge sous les supports 
d'eprouvettes.) 

Not-", : Les racines doivent tremper dans la solution. 

D. RelMpllssOI.Be J-es epyolAvet+es 

En germant, les bulbes d 'oignon absorberont de l'eau par les racines. II 
faut donc en rajouter dans chaque eprouvette. Utilisez Ie bon echantillon 
d'eau et 10 bonne pipette pour remplir chaque eprouvette. Attention de 
ne pas contaminer 10 solution. 

Au moins une fois par jour, au cours des deux prochains jours, inclinez 
legerement chaque bulbe et remplissez l'eprouvette a I'aide de 10 solution 
appropriee. 

Not-", : Si les racines sont longues et que vous enlevez les bulbes completement, vous 
risquez d'avoir de 10 difficulte ales remettre dans les eprouvettes. Mieux vaut sou­
lever les bulbes legerement au-dessus des eprouvettes d'une main, en laissant Ie plus 
possible de racines a I'interieur, et remplir l'eprouvette de l'autre, avec la bonne 
pipette. 

--

' . 
. ' 

r~ , 

--
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\vois jOv.vs plv.s t-o\YJ-

1. Enlevez les bulbes d'oignon par groupe de six (chaque groupe manipule 
separement) . Jetez celui dont les racines sont les plus courtes. II peut 
arriver qu'il y en ait un qui ne soit pas bon. Enlevez-Ie, cela permettra 
de composer avec ce phenomene nature!. 

2. Mesurez la longueur du paquet de racines des cinq autres bulbes, en 
omettant celles qui sont exceptionnellement longues ou courtes. 
(Voir I'illustration ci-dessous.) 

3. Notez la longueur de racines de chaque paquet sur la feuille de donnees. 

4. Repetez les etapes precedentes avec les trois autres groupes de bulbes 
d'oignon. 

5. Calculez la longueur moyenne du paquet de racines de chaque groupe 
a I'aide de la formule de la feuille de donnees. 

I :i 11111 11111111111111111111IJIIIIIIIIIII"IIIIII!11111111IIII ' 

f. Net+oyO\~e 

1. Prenez des precautions. Jetez les bulbes dans un endroit sur (dans les 
latrines, par exemple) . 

2. Lavez comme il faut votre materiel avec de l'eau et du savon et 
rangez-Ie. 

3. Nettoyez votre aire de travail et demandez au professeur de la desinfecter 
avec une solution de chlore. 

4. Lavez-vous les mains avec de I'eau et du savon. 

Not-", : Pour interpreter les resultats, comparez la longueur moyenne des racines de 
chaque echantillon d'eau avec celles de la solution temoin normale. Plus il y a de 
difference entre la solution temoin normale et i'echantillon, plus il risque d'y avoir 
des produits chimiques toxiques dans l'eau. 

--
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tv\oDfLE DE FEVILLE DE DONNEEs 
-rest- tAes 'bvJ'bes tAl <'l~\\<'\\ 

Experience : ___________________________________ _ 

Nom de I'ecole et niveau : _____________________________ _ 

Votre nom : Date du debut du test : ________ _ 

Nom du professeur: ____________ _ Date de la fin du test: ________ _ 

Verification du pH ___ _ 

Provenance de I'eau (puits, ruisseau, etang, riviere, fleuve, etc.) : _______________ _ 

Endroit (ville, village, fer me, etc.) : 

Lieu de cueillette de I'echantillon (pres d'une usine, dans la nature, a la ferme, etc.) : ________ _ 

Est-ce que I'eau etait claire? (Encerclez la bonne reponse.) 

Y avait-il des sediments (de petites particules de sol) dans I'eau ? 

(Encerclez la bonne reponse.) 

Y avait-il une odeur ? (Encerclez la bonne reponse.) 0 Oui 
Si vous avez repondu «Oui», I'odeur etait-elle forte? 

o Non 

Depuis com bien de temps avait-il plu lorsque vous avez pris I'echantillon ? 

Etait-ce une 0 pluie abondante 0 leg ere ? 

Autres renseignements au sujet de I'echantillon : 

DOui o Non 

DOui o Non 

jours 

Verification du pH ___ _ 

Provenance de I'eau (puits, ruisseau, etang, riviere, fleuve, etc.) : _______________ _ 

Endroit (ville, village, ferme, etc.) : 

Lieu de cueillette de I'echantillon (pres d'une usine, dans la nature, a la ferme, etc.) : ________ _ 

Est-ce que I'eau etait claire? (Encerclez la bonne reponse.) 

Y avait-il des sediments (de petites particules de sol) dans I'eau ? 
(Encerclez la bonne reponse.) 

Y avait-il une odeur ? (Encerclez la bonne reponse.) 0 Oui 
Si vous avez repondu «Oui», I'odeur etait-elle forte? 

o Non 

Depuis com bien de temps avait-il plu lorsque vous avez pris I'echantillon ? 

Etait-ce une 0 pluie abondante 0 legere ? 

Autres renseignements au sujet de I'echantillon : 

DOui o Non 

DOui o Non 

jours 

-

--
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oBcsERvA-rloNCS E-r RE.CSVL-rA-rCS 

Resv.li-o'.i-s ~v. +-es+- ~es 'bv.l'bes ~' Ol8\\O\\ 

Date du debut: Heure : ________________________ ___ 

Date de la fin : ____________________________ ___ Heure : 

Longueur des 
racines (en mm) 

Somme des Longueurs 

Longueurmoyenne 

Taux de croissance des racines 

Longueur moyenne des racines = 

Taux de croissance = 

Temoin normal 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

mm 

mm 

1. 1. 

2 . 2 . 

3. 3. 

4. 4. 

5. 5. 

mm 

mm 

% 

Sommes des Longueurs 

Nombre de paquets de racines) 

(Dans ce cas-ci : 5) 

Temoin positif 

1. _____ -

2. _____ _ 

3. _____ _ 

4 . _____ _ 

5. _____ _ 

mm mm 

mm mm 

Longueur moyenne (echantillon) - Longueur moyenne (temoin normal) x 100 

Longueur moyenne (temoin normal) 

-
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CO\\clV.SlO\\S : -res+- ololo~lqv.e tAes ov.loes tA l Ol~\\O\\ 

Utilisez l'espace ci-dessous pour interpreter vos observations et les resultats de 
votre experience. Vos hypotheses etaient-elles exactes ? Pourquoi ? Sinon, 
expliquez pourquoi. 

Notez I'information qui devrait vous aider a expliquer vos resultats a ceux qui 
les liront. Vous attendiez-vous a obtenir ces resultats ? Avez-vous eu de la 
difficulte a realiser les experiences? Si vous deviez recommencer I'experience, 
que feriez-vous pour I'ameliorer ? 

--

-
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-rest- J.es l-\yJ.ves 
E.v",lv.",Ho~ ~e 1", t-O)<lClh~ ",lBv.e ~e l' e",V. ",v. lMoye~ 
~'l.-\y~ves ~'e",v. ~oV.ce 

I - 1M00sSl\e 

Bv.t-
Evaluer la reaction des hydres aux composants toxiques se trouvant dans l'eau 
potable. Le test peut servir a verifier la toxicite de I'eau a usage domestique, mais 
aussi des eaux de rejet industrielles, de surface ou souterraine traitees ou pas. 

L'hydre est un animal pluricellulaire present dans la nature (d'habitude dans les 
etangs, les lacs et les cours d'eau), qui a besoin d'un environnement sain pour 
croitre normalement. Sa grande sensibilite a la pollution en fait un bon indicateur 
de pollution. Lorsqu 'elle est exposee a des polluants toxiques pendant une periode 
prolongee (quatre jOurs, par exemple), son organisme se deforme selon Ie degre de 
pollution (Voir I'illustration ci-dessous.) 

Certaines hydres presentent alors des «tentacules en massue", des «tentacules courts», 
une «phase tuJipe» ou une desintegration de leur organisme. Ces deformations 
temoignent toutes de la presence de toxines dans l'echantillon d'eau. Au cours de 
cette experience, nous exposerons des hydres a des echantillons d'eau pendant 
4 jours (96 heures), puis nous observerons et compterons les hydres qui ont atteint 
Ie «stade tulipe» ou qui sont mortes. 

2 - cOl\vt-e 

l· . 

, . 
• , .1:. 

~ ' . .. 

--
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tv\",t-eVle\ et- ",cceSSClves 

• 1 cylindre gradue de 100 ml 
• 1 bouteille propre d'au moins 500 ml munie d'un bouchon 
• 100 ml de solution mere de temoin positif 
• 400 ml d'eau embouteillee non gazeifiee 
• une solution temoin negative (Ie milieu de culture «hydre» ) 
• 1 bol rond en plastique translucide d'environ 10 cm de diametre 
• 1 microplaque a 12 cupules 
• 4 boites de Petri en plastique (35 x 10 mm) 
• 8 pipettes graduees en polyethylene 
• 1 loupe grossissant 10 fois 
• des hydres dans un milieu de culture «hydre» (fournies a condition d'en faire la 

demande) 
• 2 echantillons d'eau a tester (Voir Cueillette des echantillons d'eau) 

N'oubliez pas que I'eau est peut-etre contaminee. Ne vous touchez donc pas les 
yeux ou la bouche avec les dOigts au cours de I'experience . Lavez-vous comme iI 
faut les mains apres chaque etape. 

N"t-es et- (,,",sells 

Ce test demande plus de planification que les autres, surtout si votre professeur a 
decide d'elever des hydres pour les experiences. Dans certains cas, un laboratoire 
experimental de votre pays les elevera et les enverra a votre professeur a temps pour 
vos experiences. Vous devez alors etre pret a realiser les tests dans les 24 heures 
suivant 10 reception des hydres. 

N'oubliez pas ... un test negatif est BON. II signifie que les organismes se developpent 
normalement et que I'echantillon ne presente pas un niveau anormal de pollution. 
Un test positif, par cantre, N'EST PAS BON. II signifie que quelque chose decIenche 
une mauvaise reaction de la part des organismes. Si vous obtenez un resultat 
POSITIF, I'echantillon est fort probablement pollue. 

N"t-es : Suivre les etapes A et B avant la reception des hydres 

A. Pn~p""y""t-iolo\ tAe I"" solL\t-\olo\ t-e",""oilo\ posit-ive 

1. A I'aide de ruban-cache, marquez la bouteille de 500 ml propre d'une 
etiquette indiquant «Hydres (P) 2 gi L» . 

2. Indiquez la date de preparation. 

3. Avec Ie cylindre gradue, versez 100 ml de solution mere dans la bouteille 
de 500 ml qui est marquee. 

4. Ajoutez 400 ml d'eau embouteillee non gazeifiee dans la bouteille 
marquee. 

5. Fermez-Ia bien et agitez-Ia comme iI faut. 

6. Vous pouvez conserver la solution jusqu'a deux semaines meme s'i1 est 
preferable de preparer une solution fraiche avant chaque experience. 

-

-
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B. l \\si-OI.lI"d-io\\,Ae I' eqlAipe\.'-\e\\i-

1. A l'aide de ruban-cache, marquez Ie dessus et Ie dessous de 10 micro-plaque 
Q 12 cupules : 1 rangee de 3 cupules marquees P pour «temoin positif", 
une rangee de 3 cupules marquee N pour «contr6Ie negatif», ainsi qu'une 
ran gee de 3 cupules marquee 1 et une autre marquee 2 pour chacun des 
deux echantillons. 

2. Marquez I'exterieur et les couvercles des boites de Petri : l'une d'un P, l'une 
d'un N, I'une d'un 1 et une autre d'un 2. Ces boites de Petri serviront de 
cupules de transfert intermectiaires pour les hydres. Elies permettent de 
rincer les organismes AVANT de les placer sur 10 micro-plaque Q 12 cupules. 

3. Marquez chacune des pipettes graduees de maniere Q ce qu 'elles correspon­
dent aux boites de Petri (P, N, 1 et 2) 

c. A 101. vecept-io\\ ,Aes ~y,Aves 

Conservez-Ies Q 10 temperature de 20 Q 240 C sous un eclairage diurne et noc­
turne normal (environ 16 heures de lumiere et huit heures d'obscurite) . Les 
tests doivent commencer dans les 24 heures suivant la reception des hydres. 

No\-OI : Si vous prevoyez conserver les hydres plus de 24 heures, vous devez les nourrir. 
Suivez la procedure intitulee «Conservation des hydres», dans la section Guide du 

professeur du present manuel. Ne nourrissez pas les hydres 24 heures avant Ie 
test. Lorsque vous etes pret pour Ie test, suivez la procedure suivante. 

1. A I'aide d'une pipette propre, transferez 4 ml de solution temoin positive 
dans chacune des trois cupules marquees d'un P et 4 ml dans la boite de 
Petri marquee d'un P. 

2. A I'aide de la pipette appropriee, faites de meme pour les cupules et 10 
boite de Petri marquees N et celles marquees 1 et 2. 

3. Versez du milieu de culture «hydre» (de I'eau embouteillee non gazeifiee) 
dans un petit bol translucide, Q peu pres jusqu'aux deux tiers . 

4. Lavez-vous les mains, puis rassemblez les hydres au centre du bol de cul­
ture (celui dans lequel elles ont ete livrees) , en agitant Ie milieu de culture 
«hydre» avec I'index. 

No\-OI : L'agitation du support avec Ie doigt pendant 15 Q 20 secondes dans Ie 
meme sens suffira Q entrainer les hydres au centre du contenant. 

5. A I'aide d'une pipette propre, prelevez environ 50 hydres et transferez-Ies 
dans Ie petit contenant rempli de milieu de culture «hydre». 

6. Avec une pipette propre, prelevez des hydres saines et placez-en 15 dans 
chacune des quatre boites de Petri . 

No\-OI : Mieux vaux selectionner des hydres sans bourgeon ou ayant un bourg eon 
legerement forme . Leurs tentacules, une fois deployes, doivent etre de la meme 
longueur que leur corps. 

--
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7. Au moyen de la pipette marquee P, transferez trois hydres saines dans la 

boite de Petri marquee P et placez-Ies dans I'une des trois microcupules 
marquees de la meme lettre, puis faites de meme pour les deux autres 
microcupules. 

8. Avec la pipette appropriee, faites la meme chose pour les trois cupules 
marquees N, 1 et 2. Chaque cupule de la microplaque do it contenir 
trois hydres saines provenant de la boite de Petri correspondante. 

9. A I'aide d'une loupe grossissant 10 fois, observez et notez la forme 
des hydres tout de suite apres les avoir placees dans les cupules 
(heure du debut: 0 heure) . 

10. Couvrez la microplaque avec son couvercle et placez-Ia dans un 
endroit eclaire siir, a I'abri des rayons du solei!, sans y toucher 
pendant quatre jours (ne nourrissez pas les hydres pendant la duree 
de I'experience). 

Apves qv.O\t-ve jOv.vs (elo\vlvolo\ 'j(, l--Iev.ves) 

A I'aide la loupe grossissant 10 fois , observez et notez la forme des hydres sur 
les feuilles de donnees. 

Not-O\ : Notez les changements possibles quant a la forme de leur corps : deformation 
legere (tentacules en forme de massue), deformation moderee (tentacules courts) , 
deformation importante (stade tulipe ou deces). II est utile de faire des croquis de 
vos observations. 

Interpretation des changements de forme des hydres avec celles de la solu­
tion normale : Rappelez-vous que la solution temoin normale est un exemple 
de bonne eau. II ne devrait pas y avoir de deces d'hydres dans la solution nor­
male, mais i! peut neanmoins arriver qu 'i! y en ait un sur neuf. Si plus d'un 
organisme sur neuf presentent des tentacules courts ou atteignent Ie stade tulipe, 
les resultats des autres echantillons ne sont probablement pas valables. Autre­
ment dit, la population d'hydres que vous oyez utilisee n'etait pas saine, de 
sorte que les autres echantillons du test ne permettent pas de tirer de conclusion. 

Interpretation des changements de forme des hydres avec celles des 
echantillons d'eau : Plus il y a d'hydres qui ont atteint Ie stade tulipe ou sont 
mortes apres 96 heures, plus l'echantillon d'eau risque d'etre toxique . Si, dans 
une rangee, dnq hydres ou plus sur neuf sont mortes, cela signifie que leur taux 
de mortalite est superieur a 50 %. Vous pouvez conclure que l'echantillon est 
probablement contamine par des toxines. Le temps qu'il faut aux hydres pour 
presenter des effets mauvais (positifs) constitue une bonne indication de la 
puissance des toxines de l'echantillon . 

Not-O\ : Avec la solution temoin positive, toutes les hydres devraient etre mortes au 
bout de 96 heures. 

- -

--
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t--\oDfLE DE FEVILLE DE DONNEEs 
-rest- "lclc~iiqlAe J.es l-\yJ.ves 

--
I\.'\pv\\.'\ez.-le 

Experience : ___________________________________ _ 

Nom de I'ecole et niveau : _____________________________ _ 

Votre nom: Date du debut du test : ________ _ 

Nom du professeur: ____________ _ Date de la fin du test: 

Verification du pH ___ _ 

Provenance de I'eau (puits, ruisseau, etang, riviere, fleuve, etc.) : ________________ _ 

Endroit (ville, village, ferme, etc.) : 

Lieu de cueillette de I'echantillon (pres d'une usine, dans la nature, a la ferme, etc.) : ________ _ 

Est-ce que I'eau etait claire? (Encerclez la bonne reponse.) 

Y avait-il des sediments (de petites particules de sol) dans I'eau ? 

(Encerclez la bonne reponse.) 

Y avait-il une odeur ? (Encerclez la bonne reponse.) 0 Oui 
Si vous avez repondu "Oui», I'odeur etait-elle forte? 

o Non 

Depuis com bien de temps avait-il plu lorsque vous avez pris I'echantillon ? 
Etait-ce une 0 pluie abondante 0 legere ? 

Autres renseignements au sujet de I'echantillon : 

DOui o Non 

DOui o Non 

jours 

Verification du pH ___ _ 

Provenance de I'eau (puits, ruisseau, etang, riviere, fleuve, etc.) : _______________ _ 

Endroit (ville, village, ferme, etc.) : 

Lieu de cueillette de I'echantillon (pres d'une usine, dans la nature, a la ferme, etc.) : ________ _ 

Est-ce que I'eau etait claire? (Encerclez la bonne reponse.) 

Y avait-il des sediments (de petites particules de sol) dans I'eau ? 

(Encerclez la bonne reponse.) 

Y avait-il une odeur ? (Encerclez la bonne reponse.) 0 Oui 
Si vous avez repondu "Oui», I'odeur etait-elle forte? 

o Non 

Depuis combien de temps avait-il plu lorsque vous avez pris I'echantillon ? 

Etait-ce une 0 pluie abondante 0 leg ere ? 

Autres renseignements au sujet de I'echantillon : 

DOui o Non 

DOui o Non 

jours 

--
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oB'5ERVA-rlON'5 E-r RE'5VL-rA-r'5 
-rest- blO\O~lqlAe J.es l-\yJ.ves 

Date du debut : Heure: __________________________ _ 

Date de la fin: ___________________________ _ Heure : __________________________ _ 

A I'heure Total (96 h) (96 h) (96 h) 
STADE : du debut d'hydres N S Tet D %M 

Temoin normal 

remoin Positif 

Echantilion d'eau 1 

Echantilion d'eau 2 

Symboles : N = aucun changement. 5 = tentacules courts ou en massue. T = stade tulipe. D = Deces (desintegration). 
% M = taux de mortalite apres 96 heures 

Nor", : Pour determiner Ie taux de mortalite, utilisez Ie nombre total d'hydres apres 96 heures, y compris celies qui 
viennent de naitre s' il y a lieu. 

Taux de mortalite = 

ou %M 

(Nombre total d'hydres arrivees au stade tulipe ou decedees apres 96 h x 100 

Nombre total d'hydres apres 96 h dans chacune des trois cupules 

T + D x 100 

N + 5 + (T + D) 

--

% 

% 

% 

% 

--
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Utilisez I'espace ci-dessous pour interpreter vos observations et les resultats de votre 
experience. Vos hypotheses etaient-elies exactes 7 Pourquoi 7 Sinon, expJiquez 
pourquoi. 

Notez I'information qui devrait vous aider a expliquer vos resultats a ceux qui les 
liront. Vous attendiez-vous a obtenir ces resultats ? Avez-vous eu de la difficulte a 
realiser les experiences? Si vous deviez recommencer I'experience, que feriez-vous 
pour l'ameJiorer 7 

--
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L'i nternet, aussi appele la Toile, n 'est pas vraiment «quelque chose». II s'agit 
plutot d'un concept, c'est-a.-dire une idee. La Toile c'est un reseau qui permet 
aux ordinateurs partout dans Ie monde de communiquer electroniquement 
entre eux, au moyen de cables et de machines speciales. Lorsque vous accedez 
a. I'internet, vous communiquez avec un autre ordinateur, quelque part, qui 
lui peut communiquer avec un autre ordinateur lui-meme capable de 
communiquer avec un autre ordinateur, et ainsi de suite a la grandeur de la 
planete. 

Assis devant votre ordinateur, vous pouvez communiquer avec quelqu'un ou 
un ordinateur et visiter des sites web partout dans Ie monde. Tout ce que vous 
avez a. faire, c'est composer un numero et lancer un logici el de navigation . 
Avant meme de Ie savoir, vous pourrez echanger de I'information et des 
messages avec d'autres personnes, n 'importe ou dans Ie monde. 

L'internet est un element important du projet AQUAtox 2000. Le site web du 
projet est Ie centre auquel les eleves, les professeurs et les scientifiques ont 
acces et ou ils peuvent afficher et echanger de l'information sur I'eau, la sante 
et I'etat de I'environnement dans Ie monde. Tous les membres du projet 
AQUAtox 2000 peuvent communiquer entre eux regulierement, de fa~on 
rap ide, efficace et amusante. Comme membre, vous pourrez partager les 
resultats de vos experiences avec d'autres eleves dans Ie monde et discuter 
avec eux de I'importance de I'eau pour la qualM de vie. 

AJ..vesse J..e \\<'tve s"it-e we\::> : 
l--\t-t-p:/ /www."iJ..Vc.cC!\/C!\qlAC!\t-<..c 

La premiere fois que vous accederez au site, vous verrez s'afficher la page 
d'accueil du projet AQUAtox 2000. Vous avez Ie choix entre trois langues : 
l'espagnol, l'anglais ou Ie fran~ais. II y egalement un moteur de recherche 
qui sert a. trouver et recuperer de l'information. Si vous avez une question, 
vous obtiendrez rapidement une reponse. 

LC!\ PC!\8e J..' C!\cclAeH c<'\A'\pve\\J.. cl\\q sect-"i<,\\S 

Ivovsse e,cl'evl\.'-\e \\t-O\\ e 

Cette section contient une copie du manuel, une description etape par etape 
de la fa~on de realiser les tests et de I'information qui vous aideront a. realiser 
Ie projet. II y a egalement des liens avec les documents de base decrivant la 
version originale des tests. 
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Cette section vous permet de verifier vos connaissances sur l'eau au moyen d'un 
questionnaire interactif. Vous trouverez egalement des liens donnant acces a 
d'autres sites internet traitant d'education et d'environnement, a des sources 
d'information utile et a une ban que d'images (des photos) et de dessins envoyes 
par les ecoles du projet. 

Le Babillard permet d'echanger de l'information avec d'autres eleves, professeurs 
ou scientifiques du projet AQUAtox en echangeant des messages, et d'acceder 
aux connaissances et a l'experience des differentes ecoles dans Ie monde . 

Pour les professeurs, iI y a egalement une «salle des professeurs» ou ils peuvent 
echanger des idees et des theories. 

Cette section permet aux eleves d'entrer les resultats de leurs experiences, mais 
aussi de consulter une carte du monde indiquant dans quel pays et quelle region 
se trouvent les ecoles membres du projet. Pour obtenir de I'information au sujet 
d'une ecole ainsi que ses eleves et ses professeurs, il suffit de pointer et cliquer sur 
l'ecole qui vous interesse. Vous pouvez egalement consulter la «page des resultats» 
pour vous informer du deroulement des experiences ailleurs dans Ie monde. 

Cette section com porte trois volets. Les Annonces, qui informent les 
participants des evenements et des activites du projet AQUAtox, Ie Compte­
rendu du mois, qui presente des travaux d'eleves, et les Contributions 
speciales, qui servent a remercier ceux qui ont envoye des documents au site 
web (compte-rendu, images, dessins, etc.). 

-
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Bacteries : Ces organismes unicellulaires (constitues d'une seule cellule), 
comme les Salmonella et les Shigella, peuvent causer des maladies aux humains 
et aux animaux. 

Contamination chimique: Elle peut nuire a la reproduction et a la croissance 
normale des etres vivants et couser Ie cancer et des intoxications ou 
endommager notre materiel genetique. 

Cycle de l'eau : Moins de 1 % de I'eau sur la planete est de I'eau douce. Celle­
ci est sons cesse recyc\ee par la nature grace a I'evaporation, la condensation 
et la pluie et voyage constamment entre les oceans, les cours d'eau, Ie sol, 
l'atmosphere et les etres vivants. 

Eau souterraine : Source d'eau potable qui se trouve sous Ie sol. 

Effet de serre : Rechauffement de I'atmosphere de la planete cause par 
I'accumulation des emissions de dioxyde de carbone et d'autres gaz. Bien des 
scientifiques croient que ce phenomene permet aux rayons du solei! de 
rechauffer la planete et empeche la chaleur de s'echapper de I'atmosphere. 
C'est exactement ce qui se produit dans une serre, sauf que celle-ci utilise des 
vitres au lieu de gaz. 

Engrois chimique: Produit chimique ou melange de produits chimiques 
favorisant la croissance et Ie developpement des plantes. 

Helminthe : Ver qui peut paras iter les intestins (ou I'estomac) 

Microbes: £tres vivants minuscules observables uniquement a I'aide d'un 
microscope. Certains microbes peuvent causer des maladies a d'autres 
organismes ou encore aux humains, aux animaux et aux plantes. lis sont 
responsables de maladies hydriques comme Ie cholera, la fievre typhD"ide, la 
dysenterie bacillaire, I'hepatite infectieuse et de bien d'autres. 

Pesticide: Produit chimique ou melange de produits chimiques servant a 
detruire les insectes ou les organismes nuisibles pour les plantes de culture ou 
les animaux. 

Pluie acide : Eau de pluie, contaminee par des produits chimiques rejetes dans 
I'atmosphere par les emissions d'usine et de voiture, plus acide que la pluie 
normale. 

Pollution: Tout ce qui, ajoute a I'environnement, est nocif pour les etres 
vivants. 

Protozoaires : Organismes microscopiques, unicellulaires eux aussi, mais plus 
gros et plus complexes que les bacteries. Certains protozoa ires peuvent vivre 
dans une grande variete d'animaux et chez les humains et sont excretes dans 
les selles. Les amibes ou cryptosporidia causent souvent la diarrhee. 

Rechauffement de 10 planete : La pollution atmospherique accroit I'effet de 
serre en produisant davantage de gaz qui retiennent la chaleur dans 
I'atmosphere et creent une augmentation de temperature. 
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Solution temoin normale (ou temoin negatif) : Echantillon de «bonne» eau 
non toxique compare avec d'autres echantillons d 'eau. La solution temoin 
negative sert d'exemple (ou de point de reference) quant aux resultats des tests 
effectues avec de I'eau propre. 

Temoin positif : Solution permettant d'obtenir des resultats semblables a ceux 
que donnerait de I'eau contaminee. 

Test biologique : Essai d'une substance (comme I'eau ou les effluents 
industriels) sur des organismes afin d'en determiner la qua lite ou Ie danger 
pour la sante et I'environnement. 

Toxicite : Possibilite ou capacite d'une substance a causer des effets nocifs 
pour les organismes vivants. 

Virus: Organismes plus petits que les bacteries qui se reproduisent en 
infectant les cellules vivantes. 
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