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RESUME

La méthode 3H-glucose/35S-sulfate, qui avait été mise au point pour
les eaux courantes fortement minéralisées, s'est avérée €galement
applicable pour les eaux fajiblement minéralisées du Bouclier canadien.

Du mois de juin & septembre 1978, les valeurs de productivité hétéro-
trophe bactérienne obtenues par la méthode d'assimilation simultanée

de D-3H-glucose et de 35S-sulfate & 1'obscurité varient de 0.3 a 1.7

pg C/Z-h pour les stations du lac Detcheverry (SB 400) lac Béréziuk

(G2 403) et La Grande Riviére (Gl 300). Pour les eaux plus productives,
tel le réservoir Desaulniers, les valeurs sont nettement plus é&levées,
s'échelonnant de 2.0 a 9.3 ug C/&-h.

La comparaison de ces valeurs a celles de productivité primaire, faites
en concomitance avec nos analyses, montre 1'importance des bactéries
dans la production de matiére organique particulaire dans les systémes
aquatiques étudiés.
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INTRODUCTION

Le role important des bactéries dans la chatne alimentaire est évident

(fig. 1.7). Les produits extra-cellulaires dissous de la photosynthése

aussi bien que les substances allochtones provenant du bassin versant

d'un lac ou d'une riviégre sont transformés en partie en matériel parti-

culaire par 1'activité métabolique des bactéries. Ce matériel partich

laire peut ensuite &tre introduit dans Ta chaine alimentaire comme nour-

riture pour leS organismes brouteurs.

La Société d'énergie de la Baie James, qui a la responsabilité de sur-
veiller Tes changements de conditions de 1'environnement lors de la
mise en eau et de 1'opération de ses réservoirs, a décidé d'étudier la
production secondaire bactérienne (production hétérotrophe) en concomi-

tance avec la production autotrophe.

Ainsi, une rencontre entre Ta SEBJ et 1'INRS-Eau a permis a un stagiaire
de 1'INRS-Eau d'expérimenter, sur le territoire de la baie James, une
nouvelle méthode d'évaluation de la productivité secondaire bactérienne
des eaux naturelles par la mesure simultanée de 1'assimilation dans 1'ob-
scurité du 35S-sulfate et du D-3H-glucose, méthode mise au point par M.
P.G.C. Campbell, ancien professeur du centre INRS-Eau, maintenant directeur

de celui-ci.

Le stage s'est déroulé ainsi:

3 semaines au laboratoire de 1'INRS-Eau;

8 semaines sur le territoire de la baje James, au laboratoire du lac Héléne;

3 semaines pour la rédaction et 1'interprétation des résultats.




ECHANTILLONNAGE - METHODOLOGIE

Les échantillons analysés provenaient de 4 stations:

2 en lacs, SB 400, lac Detcheverry - station témoin
G2 403, lac Bérézijuk - milieu devant &tre perturbé

1 en riviére, LG 1, La Grande Riviere

1 en réservoir (ancienne riviére) - réservoir Desaulniers G2 129 - milieu

perturbé.

La cueillette d'échantillons était faite par les membres de 1'équipe du
Réseau de Surveillance Ecologique, qui utilisaient des hydrocapteurs de
type Kemmerer et des intégrateurs maisons appelés "brinbale".

Normalement, les échantillons étaient rapportés au laboratoire moins de
3 heures aprés leur cueillette. Cependant, & cause de problémes logis-
tiques, certains échantillons arrivaient au laboratoire avec un retard

de cing heures.

Les analyses de SO,, carbone organique total (TOC), carbone inorganique
total (TIC) et chlorophylle-a étajent accomplies par les techniciens du
laboratoire au lac Héléne.

L'échantillonnage devait &tre effectué toutes les deux semaines, mais des
problémes logistiques ont parfois empé&ché 1'échantillonnage prévu pour
une date donnée (ex: avaries aux aéronefs, mauvais temps, etc.). Entre
les semaines d'échantillonnage régulier, on effectuait les expériences

complémentaires présentées aux annexes 2 et 3.



METHODE

L'évaluation de 1'importance quantitative de la production secondaire
bactérienne pose beaucoup de probléemes, surtout & cause de la grande
diversité des substances organiques dissoutes; par conséquent, 1'emploi

de substrats monoméres marqués, tels qu'employés par Parsons et Strickland
(20) et par Wright et Hobbie (29), ne donne qu'une mesure relative de
1'activité microbiologique. I1 faut donc chercher un €iément autre que le
carbone organique pour mesurer le métaboiisme de la communauté microbienne.
Monheimer (14, 16) et Jassby (8) ont proposé comme indice 1'assimilation de
sulfate @ la noirceur. Le rapport de masse C:S dans la matiére organique
dissoute, soit 500:1 selon Stuiver (24), étant beaucoup plus grand que
celui trouvé dans la biomasse bactérienne, soit 100:1 selon Jordan (9),
les micro-organismes doivent "satisfaire" leur besoin en soufre par
incorporation directe (réduction) de sulfate inorganique. Ainsi, 1'as-
similation de 3550, peut servir pour évaluer la production hétérotrophe
d'une eau.

Cependant, plusieurs auteurs ont récemment démontré que 1'assimilation de
SOy dans 1'obscurité peut &tre réalisée non seulement par les bactéries
hétérotrophes, mais également par le phytoplancton (Campbell et Baker (6),
Miyachi (13), Monheimer (18), Vallée et Jeanjean(25) et Wedding et Black
(27)),ce fait compromettant la validité de la méthode. Une solution pos-
sible consiste a séparer, par filtration, le phytoplancton des bactéries,
technique souvent utilisée (Allen (1), Burnison (4), Berman (3), Salonen
(21)) et basée sur les dimensions relativement plus grandes des cellules
algales. Un autre probléme, rencontré par Talbot, en 1976, lors des
essais préliminaires de la méthode, étajent les valeurs élevées des
témoins (11). -L'élimination du périmdtre du filtre permet de résoudre

ce probléme. »



La méthode, telle qu'employée, est décrite sommairement a la figure 1.2.

. Au début, nous séparons par filtration les algues des bactéries. Ensuite,

1'échantillon brut de méme que 1'échantillon filtré sont incubés a 1'ob-
scurité avec des quantités traces de glucose marqué au tritium, tandis que
seul le filtrat est incubé avec le sulfate marqué. Le D-3H-glucose sert

a corriger la valeur de 1'assimilation de SO, dans le filtrat en tenant
compte des bactéries n'ayant pas traversé le filtre (c.a.d. celles asso-
ciées aux particules en suspensicn, au détritus, etc, et donc retenues sur
la membrane); en multipliant Ta valeur de 1'assimilation de SO, par le
rapport {assimilation du glucose dans 1'échantillon entier/assimilation
du glucose dans 1'échantillon filtré}, nous obtenons une mesure de 1'as-
similation de sulfate dans 1'échantillon entier.

Aprés incubation, il y a fixation des &chantillons actifs, filtration,
lavage du résidu, puis découpage du filtre et enfin dissolution du centre
du filtre dans le cocktail & scintiilation. Aprés un délai d'au moins 16
heures, i1 y a addition d'une solution de Ha,SO, (15 mg/1) pour produire
une émulsion; aprés cette étape, les bouteilles & scintillation sont ache-
minées a Québec pour comptage.

Ces expériences sont réalisées en triple pour les fioles actives et en
double pour les témoins (assimilation non-biologique). Les calculs
s'exécutent grdce & une courbe de calibration appelée "courbe de correc-
tion pour le quenching".

RESULTATS ET DISCUSSION

~

Afin de mieux comprendre les résultats obtenus en termes de production
secondaire bactérienne sous forme de carbone particulaire, nous intro-
duisons quelques paramétres qui nous renseignent sur la méthode, 1a pré-
cision et Ta validité. Ainsi, la fraction de 1'activité microbiologique

‘hétérotrophe dans 1'échantillon filtré, la chlorophylle-a, la fraction



de sulfate assimilée par heure, 1'assimilation hétérotrophe en termes de
soufre et de carbone particulaire, la précision de la méthode et enfin
le temps de "turnover" seront étudiés afin de décrire un peu mieux le
phénoméne. La méthode est décrite en détail dans 1'annexe 1 et enfin,
on trouvera en annexe 2 quelques expériences mettant en lumiére des phé-
noménes intéressants qui aideront 1'utilisateur futur de la méthode.

4.1 Fraction de sulfate assimilé par heure

En divisant 1'assimilation de 35S0y par la radioactivité ajoutée

et le temps d'incubation, nous obtenons la fraction de sulfate que
les micro-organismes ont assimilé par heure. Cette fraction s'avére
trés faible, 1 x 107° pour les eaux peu productives (ex: lac Detche-
verry) et 5 x 1075 pour les eaux plus productives (ex: réservoir De-
saulniers) (tableau 1.1). La concentration de sulfate variant trés
peu au cours de 1'incubation, Te soufre ne devient pas le facteur

Timitant et par conséquent n'influence pas la vitesse d'assimilation
du carbone.

4.2 Fraction de 1'activité microbiologique hétérotrophe dans
1'échantillon filtre

Pour éliminer le phytoplancton capable d'assimilation de sulfate a
1'obscurité, nous procédons d@ un fractionnement physique par filtra-
tion sur membranes Nuclépore de 3, 5 ou 8 um. Dés Tors, une certaine
partie des micro-organismes bactériens sont retenus sur la membrane
(ex: "attachés" sur les détritus). Afin d'évaluer cette fraction, on
ajoute le glucose marqué au tritium (D-2- FH] -glucose) a 1'échan-
tillon filtré et non filtré, et on fait le rapport du filtré sur le
non filtré (F/NF). |



Les valeurs trouvées aux quatre stations sont représentées au tableau
1.2. On notera la variation importante du rapport F/NF dans le temps
a chaque station, et dans 1'espace pour les 4 stations. Cette
variation refléte des changements au niveau de la composition et la

‘quantité des détritus dans la colonne d'eau. De 1'examen du tableau,

il ressort que 1'on ne peut établir une fraction constante pour un
plan d'eau donné. I1 s'ensuit que 1a simple mesure de 1'assimilation
de sulfate dans 1'échantillon filtré, suivie d'une correction arbi-
traire constante ne peut, malheureusement, €tre justifiée. L'expé-
rience pour vérifier la linéarité de 1'assimilation de 3H-glucose et
du 35S0, en fonction du temps dans 1'eau du réservoir Desaulniers, pré-
sentée dans 1'annexe 3-D, montre qu'jl y a assimilation compléte du
3H-glucose dans les six heures d'incubation et ce, dans 1'échantillon
filtré. On peut s'attendre & ce que les bactéries dans 1'Echantillon
non filtré (entier) en feront de méme, étant encore plus nombreuses.
Ainsi, nous trouverons un rapport (F/NF) toujours autour de 1'unité:

Assimilation de 3H-glucose dans 1'échantillon filtré

Assimilation de 3H-glucose dans 1'échantillon non filtré (entier)

Bnon-filtré

3H

a2

- Temps

6h



4.3

Le vrai rapport est inconnu, alors que le rapport apparent est

égal a 1'uniteé.

Bien que réalisée une seule fois, cette expérience suggére que les
organismes hétérotrophes dans un milieu enrichi (ex: le réservoir
Desaulniers) peuvent épuiser la petite quantité de glucose ajoutée
comme traceur, ce qui a pour effet de fausser la détermination du
rapport F/NF. En effet, dans le tablesau 1.2, on note qua les valeurs
F/NF sont plus grandes pour le réservoir Desaulniers que pour les
autres stations, pouvant méme parfois dépasser 1'unité. De toute
évidence, ces valeurs ne réflétent pas le vrai rapport {métabolisme

hétérotrophe dans le filtrat:métabolisme hétérotrophe microbien
dans 1'échantillon entier}. Des solutions & ce probléme sont &tu-
diées 2 1'annexe 3-D.

Chlorophylle-a et phéopigments

Afin d'étre en mesure d'estimer 1'efficacifé de Ta séparation entre

le phytoplancton et les bactéries grace a la filtration sur membrane
Nuclepore de porosités nominales de 3, 5 ou 8 um, on a eu recours a
la détermination de la concentration en chlorophylle-a dans les échan-

- tillons filtrés et non filtrés. En effet, la plupart des organismes
photo-autotrophes renferment des pigments chlorophylliens nécessaires a

la photosynthése. Ainsi, en déterminant la concentration en chloro-
phylle-a sur le filtrat et sur 1'échantillon entier, on est en mesure
de juger de 1'importance des organismes autotrophes ayant traversé

la membrane.

Comme le tableau 1.3 1'illustre, un pourcentage appréciable de ces
organismes traverse la membrane: 50% pour la membrane de 8 um, 40%
pour celle de 5 um et ~ 28% pour la membrane de 3 wm. Ce fort
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pourcentage pourrait compromettre la validité de la méthode, car il

a déja été confirmé que les organismes autotrophes (algues) peuvent
assimiler le sulfate & 1'obscurité (annexe 3-B). On péut se demander
si ces organismes sont encore actifs: 1'expérience présentée en
annexe 3-A nous répond dans 1a négative.

! 4.4 Production en termes de soufre

La production secondaire bactérienne en termes de soufre est représen-
tée au tableau 1.4. Nous remarquons les faibles valeurs ainsi que le
peu de variations pour les eaux du lac Detcheverry (1.2-2.2ng S 1 th™1)
En contraste, des valeurs beaucoup plus élevées et plus variables

pour le réservoir Desaulniers (15-93 ng S 17'h™1). Les valeurs de 1a

=

La Grande Riviére (4.9-8.0 ng S 17!h"!) sont & peu prés semblables &
celles obtenues par Campbell et Baker (6) sur des &chantillons d'eau
- calcaire provenant d'un ruisseau en Angleterre (4.9-10.6 ng S 17 th™1).

;; L'évolution de la production hétérotrophe en termes de soufre et celle
du carbone organique dissous en fonction du temps sont représentées
sur la figure 1.3. Les courbes ont Ta méme allure & la station

G1 300 et SB 400, c'est-a-dire que lorsque le TOC augmente, 1'assimi-
lation augmente aussi. Ce phénoméne n'est point remarqué sur G2 129
et G2 403. 11 est intéressant de remarquer, & la station G2 403, qu'il
y a baisse de production bactérienne pour une concentration constante
de carbone organique dissous. Une réduction est aussi ressentie &

G2 129.

La variation de 1a production bactérienne en termes de soufre en relation
avec la chlorophylle-a et les phéopigments est décrite a 1a figure 1.4.
Pour la station G2 129 du réservoir Desaulniers, il y a un maximum de

L concentration pour les phéopigments au début juillet avec un minimum




de concentration en chlorophylle-a. On observe ensuite une augmenta-
tion de 1a valeur de chlorophylle-a avec, en opposé, diminution de
phéopigments. Comme la chlorophylle-a décrit la biomasse algale vi-
vante et les phéopigments décrivent la biomasse algale morte, on
réalise qu'un minimum de production se produit en juillet avec une
augmentation en aolt (bloom d'automne).

Par contre, on observe un maximum de production hétérotrophe se
situant @ Ta mi-juin. Il y aurait lieu de comparer ce maximumn avec
le maximum printanier du phytoplancton. On y verrait probablement
le cycle biologique "normal", c'est-a-dire maximum d'algues au prin-
temps avec peu de phéopigments, ensuite décroissance des algues avec
augmentation de la concentration en phéopigments qui concorde avec
un accroissement dans la production hétérotrophe (colonisation'des
détritus, minéralisation de la matiére organique dissoute); on
aurait un autre "bloom" d'algues en automne avec réduction de phéo-
pigments. Un autre maximum de production hétérotrophe devrait sui-
vre, dans le temps, le "bloom" d'algues d'automne avec augmentation
en phéopigments (algues mortes). La station de LG 1 suit, & peu
prés, le méme schéma que la station G2 129.

Les stations en lac, soit G2 403 et SB 400 voient leur chlorophylle-
a et leur production hétérotrophe posséder le méme comportement.
Ainsi, le comportement des micro-organismes bactériens semble

suivre de prés celui des algues vivantes. Cependant, il faudrait
avoir des données sur une plus grande &chelle de temps (ex: une année)
afin de tirer des interprétations et des conclusions plus valables.

[N

Production bactérienne exprimée en unités de carbone

Assumant un rapport de masse C:S de 100 pour les bactéries aquatiques(9)
et en utilisant la fraction de 1'activité microbiologique hétérotrophe



e

10.

dans 1'échantillon filtré, f, nous pouvons estimer le taux de for-

mation de carbone organique particulaire (bactérien) & partir de
la production hétérotrophe en termes de soufre, selon la formule:

Production (exbrimée en C) = Production (exprimée en S) x 1 x 100

Les résultats des vitesses d'assimilation exprimés en unités de
carbone peuvent €tre divisés en deux classes: le réservoir Desaul-
niers avec des valeurs généralement &levées 2-9 ug C 1 'h™! et les
trois autres stations avec des teneurs habituellement faibles

0.3-2 ug € 17 *h" ! (tableau 1-5). |

Pour le réservoir Desaulniers, on se doit de penser que ces résul-
tats soient sous-estimés (voir discussion sur la fraction de 1'acti-
vité microbiologique hétérotrophe dans 1'échantillon filtré et
1'annexe 3-D sur la lindarité de 1'assimilation). NE&anmoins, ces
valeurs se distinguent nettement de celles des autres bassins d'eau.
La méthode est donc assez sensible pour illustrer.les changements

au sein des organismes bactériens dans une eau dont les caractéris-
tiques sont modifiées par contact avec une superficie terrestre sub-
mergée. Il y a beaucoup moins de variations dans les stations non
influencées par des travaux que dans le réservoir Desaulniers.

La Tittérature nous propose des résultats obtenus par d'autres cher-
cheurs: 0.24-0.53 pg C 17t par Campbell et Baker (5) selon la
méthode développée dans cette étude-ci, 4.1 pg C 1_1h_1 par Saunders
(23) dans 1'épilimnion du lac Frains, 1.9 & 18 yg C 1'1h—1 par
Overbeck (19).

Nos valeurs recoupent tous ces résultats, mais toute comparaison
doit se faire avec circonspection car ces concentrations ont €té
obtenues soit par différentes méthodes et/ou d'autres calculs.
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Les figures 1.5 et 1.6 représentent la variation de production hété-
rotrophe bactérienne en termes de carbone particulaire en fonction du
carbone organique dissous (fig. 1.5) et de la chlorophylle-a et des
phéopigments (fig. 1.6). Comme les valeurs de production hétérotrophe
en terme de carbone particulaire pour la station G2 129 sont
sous-estimées, ils n'apparaissent pas dans ces figures.

Les mémes commentaires que ceux appliqués pour la production en termes
de soufre particulaire peuvent &tre faits ici, notamment en ce qui

concerne le peu de valeurs et le petit espace de temps considéré.

Le réseau de Surveillance Ecologique a évalué la productivité primaire
selon trois méthodes au carbone-14:

1) Potentiel autotrophe en incubateur dans des bouteilles a
scintillation;

2) Productivité primaire 4n siftu simulée dans des bouteilles
& scintillation;

3) Productivité primaire 4in 44itu simulée dans des bouteilles

de type Jena (125 ml).
Les échantillons incub&s dans les bouteilles & scintillation ont
6té traités directement par acidification (pour dégager le 1%C0,)
suivie de 1'addition d'Aquasol. Ceux incubés dans les bouteilles
de type Jena ont &té filtrés sur membrane Millipore; les membranes
furent ensuite introduites dans des bouteilles a scfnti]]ation con-
tenant un liquide scintillant & base de dioxane. Les résultats de
ces méthodes ainsi que ceux de la productivité hétérotrophe bacté-

rienne figurent au tableau 1.6.
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Ainsi, la productivité bactérienne est toujours &gale ou supé-

rieure au potentiel autotrophe et & la productivité primaire in
situ simulée dans des bouteilles a scintillation; par contre,
elle est &gale ou inférieure aux valeurs obtenues par la troisiéme
méthode de productivité photosynthétique (fiole de 125 ml). Les
résultats de productivité primaire, étant eux-mémes plutdt varia-
bles, la comparaison absolue autotrophe vs hétérotrophe nous ap-
paraTt difficile. Néanmoins, toutss les valeurs montrées au ta-
bleau 1.6 étant du méme ordre de grandeur, il est clair que
1'activité hétérotrophe bactérienne s'inscrit comme un chainon
important dans la producticn de matiére organique particulaire
dans les eaux faiblement minéralisées de la Baie James (dans 1'es-
pace de temps étudié). L'importance des bactéries est plus &vi-
dente si on transforme les valeurs de productivité du tableau 1.6
sur une base journaliére (ug C/1-jour); ainsi on multiplie les va-
leurs de productivité hét&rctrophe par 24 heures/jour tandis qu'en

tenant compte de la photopériode, soit environ 16 heures, on multi-
plie par 16 heures/jour les valeurs de productivité primaire.

Temps de turnover

Le temps de turnover est le temps requis pour 1'élimination compléte
d'un substrat naturel par la microflore. La littérature indique
qu'il existe une grande variabilité dans les valeurs trouvées pour
le glucose (Saunders (23) et Wetzel (28)). Ainsi, on peut retrouver
0.5 heure dans les eaux trés productives et jusqu'a plusieurs
milliers d'heures dans les océans peu productifs. Nos résultats
tels qu'inscrits au tableau 1.7 varient de 33 heures a 502 heures.
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Le temps de turnover, T= Eﬂ dépendra de deux facteurs:

Vn
- d'une part, de la concentration naturelle du substrat, Sp,

- et, d'autre part, de la vitesse d'assimilation du substrat, vp.

Connaissant déja la vitesse d'assimilation de la matiére organique
(voir tableaux 1.4 et 1.5), on peut tirer certaines conclusions sur
la concentration de glucose présente dans le milieu. Si par exemple,
on examine le lac Detcheverry et la Grande Riviére @ 1la station de
LG 1, on s'apercoit que le temps de turnover du lac Detcheverry est
supérieur a la station de la Grande Riviére, LG 1. Mais, autour
du 3 aolit 1978, le temps de turnover du glucose au lac Detcheverry
est & peu prés égal au temps de turnover a la station de LG 1, alors
que la vitesse d'assimilation en termes de soufre au lac Detcheverry
est inférieure a celle de 1a station de LG 1. Si la vitesse de
transformation du lac Detcheverry est plus lente gue celle de la
station de LG 1 et qu'aprés 178 h cette transformation est compléte,
i1 faut que la concentration en glucose du lac Detcheverry a cette
date soit plus faible que celle de 1a station de LG 1. Le méme rai-
sonnement s'applique pour LG 1 et le réservoir Desaulniers ou, malgré
une vitesse d'assimilation beaucoup plus élevée pour le réservoir,
nous obtenons & peu prés le méme temps de turnover. I1 faut donc

que la concentration en glucose de LG 1 soit plus faible que celle

de Desaulniers. Si nous faisons ce raisonnement pour toutes les
stations, nous trouverons pour les concentrations que:

[p]uc?s§] 161 °© [9lucose] Lac Detcheverry < [glucose] Lac Béréziuk

-

Le réservoir, & cause de sa grande vitesse d'assimilation et de son
temps de turnover faible, ne peut &tre placé distinctement dans cette
échelle de valeurs. Probablement se situe-t-il en premiére position
dl0 aux grands apports de matiére organique provenant de la surface
inondée.
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L'annexe 3-D montre qu'il peut y avoir surestimation du temps de
turnover. En effet, le temps réel pris pour transformer tout le
glucose ajouté est d'environ 10 h, tandis que le calcul donnerait
v 25 h. La raison est probablement due au métabolisme que subit |
le 3H-glucose et les pertes extracellulaires de tritium (3H-H,0;
métabolites organiques toujours marqués au tritium). Selon
Saunders (22), avec les substrats marqués au 1“C, la perte extra-
cellulaire par les bactéries varie de 3 & 15% du substrat radio-
actif initial, tel que le glucose, un acide amin2 ou 1'acétate.
Mais cette surestimation n'influence en rien les résultats de 1'as-
similation en terme de carbone car on s'intéresse a la transforma-
tion de matiére organique dissoute en matiére organique particulaire
que 1'on exprime sous forme de carbone particulaire (bactérien).

Précision de la méthode

DU au phénoméne luj-méme (c'est-a-dire échantillonnage de micro-
organismes vivants dispersés dans un milieu), toute méthode
biologique entraine certains écarts (6, 7, 26). On peut les réduire

au minimum par un échantillonnage trés représentatif, c'est-a-dire

treés extensif. Par intérét pratique, nous nous limitons souvent a
quelques échantillons avec les écarts associés a ceux-ci. Ainsi,
nous avons travaillé avec trois réplicats pour les échantillons
actifs et avec deux réplicats pour les échantillons contrdlés et ce
pour le 3H-glucose non filtré, le 3H-glucose filtré et le 35504 ;
chaque réplicat était filtré en double (c'est-a-dire 2 x 50 ml)
pour ainsi donner 6 résultats pour les fioles actives et 4 valeurs
pour ]eg fioles de contrbdle. Les écarts-type, calculés pour chacun
de ces termes, a chaque expérience, sont présentés au tableau 1.8.
Comme le calcul de la production implique beaucoup trop de termes

de moyennes. (tableau 1.3) pour faire un calcul statistique rigoureux,
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3 seul un test sur la moyenne (1'erreur standard) a été entrepris
pour les valeurs d'assimilation de sulfate, afin d'évaluer les
variations par rapport a la moyenne en termes de production

(ng C 1. |

[ Cette erreur standard ne représentera 1'écart global que lorsque

Jes erreurs associées & la mesure de 1'assimilation du 3H-glucose
seront négligeables par rapport & 1'erreur standard pour le 35504:
ex.: LG 1. Par contre, lorsque les termes de 3H-glucose auront

[ une erreur non négligeable (ex.:>25%), alors les limites de confiance
seront plus larges que celles calculées en ne tenant compte que du

; sulfate.

IT est normal de trouver de plus grands écarts relatifs sur les
plans d'eau trés peu productifs, tel le lac Detcheverry, que sur
d’autres endroits plus productifs tel le réservoir Desaulniers.

Pour abaisser les erreurs en eau peu productive, il faudra incuber
; un temps plus long pour abaisser les écarts relatifs sur le SO,

- ~pour augmenter la différence entre 35S0, actif et 35S0, contrdle.
o Aussi, i1 faudra une bonne homogénéisation des bouteilles que 1'on
recoit au laboratoire par exemple & 1'aide d'un agitateur magnéti-
que pendant au moins 1 minute. I1 importe d'adopter une procédure
d'homogénéisation standard.

i Est-i1 nécessaire de préciser qu'un travail précis et méticuleux
permettra de réduire les écarts...

~
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CONCLUSION

La méthode d'estimation de la productivité bactérienne d'une eau par
assimilation simultanée de 3H—g]ucose et de 355-S0, est applicable pour
les eaux peu productives tel 1e lac Detcheverry. Les valeurs de pro-
ductivité s'échelonnent de 0.3 3 1.7 ug C 17 'h"!. Cependant, 1'écart-
type est quelquefois élevé. On pourrait régler ce probléme par une
meilleure agitation (ex.: agitation magnétique) des bouteilles & échan-
tillonner ainsi qu'une incubation plus longue que 5 hres (+8 hres) pour
élever les quantités de sulfate assimilées. Pour les eaux plus producti-
ves comme le réservoir Desaulniers, ol la productivité trouvée Varie de
2.0 32 9.3ug C17'h™ !, un changement dans la méthode d'addition de 3H-
glucose permettra de conférer a la méthode la précision prédite. Ce
changement pourra se réaliser de 3 fagons: augmenter 1a concentration
en 3H-glucose ajoutée, réduire le temps d'incubation ou n'ajouter le
3H-glucose qu'une ou deux heures avant la fin de 1'incubation. Ces
changements emp&cheront une assimilation complete du 3H-glucose durant

les six heures d'incubation.

Une attention toute particuliére devra &tre donnée aux sulfures si

ceux-ci sont trouvés en concentration supérieure & 40 ug/1. Déja a

cette concentration de soufre organique réduit, Monheimer (17) met en
évidence qu'il y a une inhibition significative de 1'assimilation de SO,
Une concentration d'environ 100 ug/1 a déja &été détectée, le 2 aolt 1978,
dans la colonne d'eau échantillonnée sur le réservoir Desaulniers. Mais
les sulfures sont généralement 3 concentration négligeable dans les eaux
oxygénées. I1 faut donc s'assurer d'échantillonner une hauteur d'eau oxy-
génée. ~

Selon Tes expériences entreprises, certains changements & la méthode
originale permettront d'en augmenter sa rapidité et d'en faciliter son
exécution: ‘
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1. Employer des membranes Sartorius de porosité 0.45 um.
(avantage: temps de filtration beaucoup plus court qu'avec
les membranes de 0.2 um).

2. Ne filtrer qu'aprés 10 ou 12 heures suite a la fixation au Lugoi-
AcOH (avantage: permettra d'échelonner le travail plus convenablement).

3. Filtrer en série (avantage: augmenter le nombre d'échantillons

analysés dans un temps donng).

Des mesures de potentiel autotrophe et de productivité primaire (in

s4tu) furent réalisées par les membres de 1'équipe du Réseau de Surveil-
lance Ecologique au cours de 1'été 1978, c'est-a-dire en concomitance
avec nos travaux sur la productivité hétérotrophe bactérienne. Pour les
4 stations, les valeurs de potentiel autotrophe varient de 0.05 & 2.89

rg C/1-h; selon la méthode utilisée, les valeurs de productivité primaire
in situ s'étendent de 0.16 & 1.18 nug C/1-h (bouteille & scintillation)

et de 1.68 3 6.49 ng C/1-h (fiole de 125 m1). Les valeurs de producti-
vité hétérotrophe bactérienne étant du méme ordre de grandeur que celles
de la productivité photosynthétique, i1 ne faudra plus négliger cet

~apport supplémentaire de production de matiére organique particulaire.
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TABLEAU 1.1:

22.

VALEUR DE LA FRACTION DE SULFATE ASSIMILE PAR HEURE

AUX QUATRE STATIONS

Lac Detcheverry
SB 400

1.85%107° (24/6/78)

Lac Béréziuk
G2 403

La Grande Riviére

[8a]

G300
.63x10°° (10/6/78)

Réservoir Desaulniers
G2 129

7.53x107° (09/6/78)

8.83x1077 (08/7/78)

7.01x10°% (11/7/78)

7

.38x107% (05/7/78)

9.27x107° (19/7/78)

8.06x1077 (20/7/78)

3.15x1078 (23/7/78)

6

.90x1076 (18/7/78)

2.30x107° (14/7/78)

1.39x10°& (03/8/78)

1.78x107% (05/8/78)

[#)}

.90x10°% (08/8/78)

5.94x107° (02/8/78)




TABLEAU 1.2:
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VALEURS DE LA FRACTION DE L'ACTIVITE MICROBIOLOGIQUE
HETEROTROPHE DANS L'ECHANTILLON FILTRE (F/NF) AUX

QUATRE STATIONS

Lac Detcheverry
SB 400
(filtré sur 3 um)

Lac Béréziuk
G2 403
(filtré sur 3 um)

La Grande Riviére
G1 300
(filtré sur 5 um)

Réservoir Desaulniers
G2 129
(fi1tré sur 8 um)

0.31 (24/6/78)

0.36 (10/6/78)

* 1.15 (9/6/78)

0.31 (8/7/78)

* 0.80 (11/7/78)

0.27 (5/7/78)

1.22 (19/6/78)

0.13 (20/7/78)

0.19 (23/7/78)

0.49 (18/7/78)

0.78 (14/7/78)

0.39 (3/8/78)

0.62 (5/8/78)

0.47 (8/8/78)

0.71 (2/8/78)

% filtré sur 5 um
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VALEURS DE CHLOROPHYLLE-a ET DE PHEOPIGMENTS DANS LES ECHANTILLONS FILTRES (F) ET NON-FILTRES (NF) AUX
QUATRE STATIONS, CALCULEES PAR FLUOROMETRIE.

TABLEAU 1. 3:

Statio Chlorophylle-a - mg/m3 Phéopigments - mg/m3 (Chl-a + P)l_um// (Chl-a + P)NF
i Date NF F$um F5um F3um NF F 8 um F5um F3um 8 um 5 um 3 um
|
? G2_129
! 09/6 3.62 - 1.40 - 0.24 - 0.29 - - 0.42 -
i 19/6 3.33 1.01 1.04 0.56 0.78 1.19 0.55 0.41 0.53 0.39 0.24
! 04/7 0.51 1.42 0.35 0.86 1.00 0.44 0.41 0 0.53 0.33 0.33
14/7 1.98 0.29 1.4 0.22 0.87 0.09 0.44 0.28 0.48 0.53 0.30
26/7 10.55 3.29 - 0.92 0.33 0.35 - 0.28 0.33 - o.n
02/8 14,91 6.60 6.42 4.13 0 0 0 0.53 0.44 0.43 0.31
10/8 10.55 4.62 5.07 - 0.50 1.00 0.04 - 0.51 0.46 -
Gl 300 ‘
10/6 1.49 - 0.29 - 0 - 0 - - 0.19 -
05/7 0.8 - 0.42 - 0.43 - 0.27 - - 0.56 -
18/7 1.32 - 0.55 - 0.55 - 0.24 - - 0.42 -
06/8 2.20 - 0.71 0.45 0.58 - 0.09 0.20 - 0.29 0.23
SB 400
24/6 1.87 - - 0.50 0.52 - - 0.06 - - 0.23
08/7 0.99 - 0.58 0.31 0.31 - 0.13 0.10 - 0.54 0.32
.20/7 0.96 - 0.53 0.36 0.31 - 0.15 0.07 - 0.54 0.34
31/7 1.10 0.45 0.41 0.27 0.31 0.19 0.14 0.09 0.45 0.39 0.25
03/8 1.00* 0.55 0.48 0.28 0.07* 0.18 0.15 0.09 0.68 0.40 0.35
10/8 1.47 - 0.61 0.45 0.51 - 0.18 0.05 - 0.40 0.25
G2 403 .
1177 2.35 - 1.15 0.84 0.54 - 0.30 0.15 - 0.50 0.34
23/7 1.84 - - 0.4 0.63 - - 0.15 - - 0.23
05/8 1.36 0.73 0.72 0.39 0.51 0.25 0.17 c.12 0.52 0.47 0.27

* Valeur trouvée par spectro-photométrie {équation de Lorenzen).

Ve
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TABLEAU 1.4: VALEURS DE SOUFRE ASSIMILE PAR HEURE EN ng S 1'1h_1
AUX QUATRE STATIONS
‘Lac Detcheverry Lac Béréziuk La Grande Riviére Réservoir Desaulniers
' SB 400 G2 403 G1 300 G2 129
2.2 (24/6/78) | = —--=- 5.1 {10/8/78) 52.7 (9/6/78)
1.2 (8/7/178) 7.0 (11/7/78) 4.9 (5/7/78) 92.6 (19/6/78)

.3 (20/7/778)

3.2 (23/7/78)

8.0 (18/7/78)

15.3 (14/7/78)

.8 (3/8/78)

1.8 (5/8/78)

5.8 (8/8/78)

39.6 (2/8/78)

C.V.

= 0.39

C.v. = 0.24

C.V. = 0.63
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VALEURS DE LA PRODUCTIVITE BACTERIENNE EXPRIMEES

EN UNITES DE CARBONE (ng C 17 "h™ ") AuX QUATRE STATIONS

Lac Detcheverry
SB 400

Lac Béréziuk
G2 403

(24/6/78)

[ew)
~i

La Grande Riviére
Gl 300

W

1.4 (10/6/78)

Réservoir Desaulniers
G2 129

6.3 (9/6/78)

0.3 (8/7/78)

0.9 (11/7/78)

1.4 (5/7/78)

9.3 (19/6/78)

1.0 (20/7/78)

1.7 (23/7/78)

1.9 (18/7/78)

2.0 (14/7/78)

1 0.5 (3/8/78)

0.3 (5/8/78)

1.2 (8/8/78)

5.6 (2/8/78)

P

Productivité(ug € 171h7 1) pour G2 129 —>C.V. = 0.52

;. Productivité(ug C 17 h™ 1) pour SB 400, G2 403 et Gl 300~ C.V. = 0.53
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TABLEAU 1.6: VALEURS DE POTENTIEL AUTOTROPHE, PRODUCTIVITE
PRIMAIRE IN SITU, (BOUTEILLE A SCINTILLATION
ET FIOLE DE 125 ml), ET PRODUCTIVITE BACTERIENNE
EXPRIMEES EN UNITE DE CARBONE ng C/1-h AUX
QUATRE STATIONS.
_ Prodgctj vité Pmductj vité Productivita
Station/date Potentiel meﬂre pmm?;re hétérotrophe
autotrophe A st s bactérienne
(bouteille a (fiole de 125 ml)
scintillation)]''10'€ d€ m
’.ac Béréziuk
‘G2 403
¥1/07/78 0.87 1.18 5.56 0.9
*3/07/78 0.44 38 1.57 1.7
05/08/7%8 - - - 0.3
p..ac _Detcheverry
5B 400
18/06/78 0.25 0.16 6.49 -
24/06/78 - - - 0.7
08/07/78 0.28 - - 0.3
2/07/178 0.4 0.31 1.68 -
+0/07/78 - 0.21 1.93 1.0
4(_)3/08/78 - 0.23 1.79 0.5
ra Grande Riviere
~1 300
23/06/78 0.55 - - 1.4
05/07/78 0.05 - - 1.4
" 3/07/78 . 0.19 - - 1.9
3/08/78 0.60 - - 1.2
F 3servoir Desaulniers
2 129
M/06/78 1.52 - - 6.3
1/06/78 2.42 - - 9.3
14/07/78 - - - 2.0
02/08/78 2.89 - - 5.6




TABLEAY 1.7:

L35 Vs

VALEURS DE TEMPS DE "TURNOVER" EN HEURES
(TURNOVER TIME) AUX QUATRE STATIONS

Lac Detcheverry
SB 400

Lac Béréziuk
G2 403

La Grande Riviére
G1 300

Réservoir Desaulniers
G2 129

487 (24/6/78)

62 (i0/6/78)

33 (9/6/78)

502 (8/7/78)

398 (11/7/78)

38 (5/7/78)

30 (19/6/78)

330 (20/7/78)

119 (23/7/78)

57 (18/7/78)

63 (14/7/78)

178 (3/8/78)

*3976 (5/8/78)

212 (8/8/78)

38 (2/8/78)

* Valeur douteuse
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TABLEAU 1.5: ECART-TYPE "s" (EN %) DE LA MOYENNE ASSOCIE A CHAQUE
TERME DE L'EQUATION GENERALE DU CALCUL DE LA PRODUCTION

P = dpm(Ha,nf - Hc,nf) X dpm(Sa i Sc)

dpm (Ha

ou

,f
dpm an x dpm S

- Hc,f)

dpm H

.f.'

X Y

X Y

Lac Detcheverry

Lac Béréziuk

La Grande Riv.

Rés.Desaulniers

Pescription SB 400 62 403 61 300 62 129
dpm 3H 14, 6,23, 15 | 8,7, 10 5,6, 7, 9 14, 5,(0), 5
dpm 3H, 15, 8,(37), 4 3, (33, 12 4, 5, 18, 25 -10, 4,12, 3
dpﬁ 35 12, 4, 20, 9 5, 7, 12 20, 4, 11, 4 8,9, 12, 6
Test sur les
royennes pouar 12,68, | 8. 13, @) (3. 10, 14, 12 | 8,9, 12, 6

dpm 35S (net)

(:) Valeur dépassant 25%

- Symboles:

dpm:
nf:
f:

a:
c:
Y:

désintégration par minute
échantillon non filtre

échantillon filtré

active
contrGle

autres termes de 1'équation de production n'ayant
pas d'écart-type "s" (ex: temps d'incubation,
rapport {S/SO.}, etc.
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Figure 1.1: Bactéries dans la chaine alimentaire aquatique.

modif18 3 partly de :
Overbeek and Jurgsn, Microblology and Blochemistry,
Mitt. interm. Vereln Limnol., 20, p. 213 {1974).
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RESUME

La méthode 3H-glucose/35S-sulfate, qui avait été mise au point pour
les eaux courantes fortement minéralisées, s'est avérée également
applicable pour les eaux faiblement minéralisées du Bouclier canadien.

Du mois de juin a septembre 1978, les valeurs de productivité hétéro-
trophe bactérienne obtenues par la méthode d'assimilation simultanée

de D-3H-glucose et de 35S-sulfate & 1'obscurité varient de 0.3 a 1.7

ug C/&-h pour les stations du lac Detcheverry (SB 400) lac Béréziuk

(G2 403) et La Grande Rividre (Gl 300). Pour les eaux plus productives,
tel le réservoir Desaulniers, les valeurs sont nettement plus élevées,
s'échelonnant de 2.0 a 9.3 ug C/L-h.

La comparaison de ces valeurs & celles de productivité primaire, faites
en concomitance avec nos analyses, montre 1'importance des bactéries
dans la production de matiére organique particulaire dans les systémes

aquatiques étudiés.
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ANNEXE 1

Protocole expérimental détaillé de la méthode de la mesure simultanée

de 1'assimilation dans 1'obscurité du 35S-sulfate et du D-3H-glucose.

A) Préparation de la solution mére du D-3H¥gJucose

1.

Préparer de 1'eau déionisée sans traces organiques en la soumet-
N . , 1 . s enCp .
tant @ Ta Tumiére ultravioiet & &07C pencant 4 heures dans des

éprouvettes faites en QUartz.

Centrifuger la bouteille de giucose (1 mCi) & 1000 tours/min.
pendant 15 minutes. '

Ouvrir la bouteille et transférer le contenu dans un erlenmeyer
de 25 m1 (autoclaveé).

Diluer a 25 ml avec de 1'eau déionisée et jrradiée (rayons ultra-
violets).

-

Aspirer a peu prés 22.5 ml avec la seringue a stérilisation (50 ml)

-

sans 1'appareil a stérilisation.

Replacer 1'appareil a stérilisation contenant un filtre Sartorius,
25 mm., 0.2 pm, stérilisé et rincé avec 2 x 100 ml d'eau irradiée

a T'ultra violet.

Distribuer la solution dans 8 ampoules de 5 mi,lesquelles ont été
préalablement autoclavées (~115 uCi/ampoule).

Diluer 1e 2.5 ml qui reste (voir étape no 4) a 25 ml, filtrer
comme ci-dessus et distribuer dans 7 ampoules (15 uCi/ampoule).

Sceller les ampoules et garder a 5%C et a la noirceur.
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B) Préparation de la solution mére de 3550,

—d
.

10.

11.

Centrifuger la bouteille de 3350, (1 mCi) a 1000 tours/min.
Quvrir la bouteille.
Diluer le contenu a ~3 m! avec de 1'eau déionisée.

Aspirer ces ml avec une seringue a stérilisation sans 1'appareil

2 stérilisation.

Replacer 1'appareil a stérilisation, qui contient une membrane Sarto-
rius 0.2 um, 25 mm, rincée préalablement avec 2 x 25 ml de 1'eau déionisée.

Distribuer 1a soiution dans une éprouvette précalibrée a 20 ml.
Répéter les Etapes 3 & 6, 4 fois.
Compléter la solution filtrée a 20 ml avec de 1'eau déjonisée.

Distribuer cette solution dans 5 ampoules a raison de 2 ml/ampoule
ou ~v100 uCi/ampoule.

Sceller les ampoules et les autoclaver pendant 15 minutes a
121°.

Garder les ampoules a 5°C a 1a noirceur.

~
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Expérience

-

Autoclaver: 10 erlenmeyers 250 ml; 1 cylindre prégradué a 110 ml;

2 systémes & filtration Millipore avec une membrane Nuclepore

(3, 5 0ou 8 um; 47 mm).

OQuvrir 1'ampoule de H-glucose; transférer le contenu a un ballon

a fond rond de 100 ml; évaporer 1'eau sous vide grdce a un appareil
a vide (tube relié a une trappe a vide), en prenant soin de ne pas
dépasser 40°C; ajouter 0.5 ml d'eau ultrapure; évaporer de nouveau;

ajouter 2.5 ml d'eau ultrapure.

Quvrir 1'ampoule de 35S0,. Transférer le contenu & une éprouvette.

Diluer & 2.5 ml.

Filtrer ~600 ml de 1'échantilion d'eau a travers une membrane
Nuclepore (3, 5 ou 8 um) sous une pression < 100 mm de Hg.

Pendant le # 4, distribuer 5 x 110 ml1 de 1'échantillon non filtré
dans 5 erlenmeyers (numérotés 1 & 5), en brassant bien 1'é&chantil-
lon avant de prendre chaque sous-&chantilion.

Distribuer 5 x 110 ml de 1'échantilion filtré dans 5 erlenmeyers de
250 m1 (numérotés de 6 & 10).

Ajouter 0.2 ml de la solution de D-3H-glucose & toutes les fioles.

Ajouter 0.4 ml de la solution de 3°S0, aux fioles numérotées 6 a 10.

-~

Fixer immédiatement aprés les fioles numérotées 4, 5, 9 et 10
avec 1.1 ml de Lugol-AcOH.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

ROnexe U,

Incuber toutes les fioles au moins 5 hres a 1'obscurité & la tempé-
rature du plan d'eau échantillonné.

Prendre une aliquote de ~1 ml de la solution # 1, fixer le contenu
de 1a fiole avec 1.1 ml de Lugol-AcOH, et retourner la fiole a 1'in-
cubateur.

Répéter pour # 2, 3, 6, 7 et 8 en notant le temps d'addition du
fixatif (c.a.d. la durée de 1'incubation).

Fittrer 2 x 50 ml selon 1'ordre suivant: blanc, témoins et fioles
actives.

Pour le blanc, filtrer 2 x 50 ml de 1'échantillon initial non fil-
tré sur le systeéme & filtration Sartorius avec membrane Sartorius
0.2 um ou 0.45 um; rincer avec 2 x 25 ml de Na,SO0, (1 g/1).

Enlever la membrane; découper le filtre avec un perceur de bouchon
# 10; éliminer 1'extérieur (attention: contamination des pinces).
Sécher 1'intérieur 5 min. & 1'air; placer dans une bouteille a
scintillation. Ajouter 10 ml d'Unisolve.

Répéter 14 et 15 pour 4, 5, 9 et 10.
Répéter 14 et 15 pour 1, 2, 3 et 6, 7, 8.

Préparer les standards en placant 50 ul de 1'aliquote prise en 11
pour # 1, 2, 3, 6, 7 et 8 dans des bouteilles & scintillation.
Ajouter 10 mi d'Unisolve.

Apreés au moins 16 hres, ajouter 5 ml de Na,SO, (15 mg/1) a toutes
les bouteilles & scintillation, et agiter fortement pour émulsifier.

De fagon concomitante, doser sur 1'échantillon entier: SO,, TOC,
chlorophylle-a. Doser sur 1'échantillon filtré (Nuclepore, 3 ou 5
wm): chlorophylie-a.
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Dans le but de faciliter 1'application de la méthode au point de vue
rendement et rapidité, certaines étapes pourrajent @tre modifiées si
cela s'avére utile. Nous avons examiné ces points afin d'approuver
ou non leur modification ultérieure. Les points analysés étaient les
suivants: '

- Effet de différents modes de fixation (annexe 2-A).

- Variation des cpm 3H et 35S apr2s fixation au Lugol-AcOH en

fonction du temps (annexe 2-B).

- Comparaisons entre membranes de porosités différentes (0.2
vs 0.45 um; Sartorius) (annexe 2-C).
i

- Importance de ne pas iaisser sécher les membranes lors des

filtrations (annexe 2-D).

Face @ certaines critiques possibles quant a Ta validité de 1'assimi-
Tation de sulfate @ 1'obscurité comme mesure de la production hétéro-
trophe microbienne, nous avons aussi vérifié quelques aspects plus
fondamentaux, tels que:

- Vérifier 1'efficacité de la séparation entre les algues et les
bactéries par filtration sur des membranes Nuclepore de 3, 5
ou 8 um (annexe 3-A).

41.

- Vérifier si la séparation entre bactéries ( <5 um) et le plancton

( >5 um) doit se faire avant ou aprés 1'incubation (annexe 3-B).

~

- Vérifier 1'effet de l1a lumiére sur 1'assimilation du glucose
(c§. McKinley, 1977 (12)) (annexe 3-C).

- Vérifier la linéarité de 1'assimilation du glucose et du sulfate

(annexe 3-D).



ANNEXE 2-A

EXPERIENCE DE FIXATION: LUGOL, Na,SO,, FILTRATION IMMEDIATE
(Lac Helene, 27 juillet 1978)

But: Le but de cette expérience est de comparer trois facons de fixer

les échantillons actifs.

Protocole expérimental

Ajouter du 3H-glucose et du 35S0, & 1'échantillon d'eau. Prendre un
aliquote de 1 ml aprés ces additions. Incuber toute la nuit a ]é tem-
pérature de la piéce et a 1'obscurité. Prendre 3 sous-&chantillons de
210 ml et traiter séparément comme suit:

1. Filtrer immédiatement.
2. Ajouter Lugol-AcOH.
3. Ajouter Na,SO,~3 ml (100 g/1).

Filtrer le # 3 et ensuite le # 2 selon la procédure normale.

Résultats et discussion

Cette expérience indique (tableau 2.1) que pour le 3H-glucose, la fixation
au Lugol donne des résultats significativement plus faibles (~12%) que la
filtration immédiate ou le Na,SO,, (c§. Wright et Hobbie (29) ~ 5% pour

le 1%C-glucose, et Campbell et Baker (5) ~ 10% pour le 3H-glucose).

Par contre, pour le 3550,, les résultats ne varient pas significativement
entre la filtration immédiate, 1'addition d'une concentration élevée en

SO, ou encore 1'addition de Lugol-AcOH.

42.



.

39

Annexe 2-A 43,

Comme les valeurs de 3H-glucose dans 1'échantillon entier et dans 1'échan-
tillon filtré sont traitées de la méme fagon, c'est-a-dire que toutes

les deux baissent du méme pourcentage, et comme les valeurs de:

355 ne changent pas significativement d'un mode de fixation & 1'autre,
1'emploi de Lugol-AcOH comme fixatif peut €tre conservé sans probléme.

Notons que 1'emploi de Na,SO, concentré comme fixatif est recommandé

par Jordan et al (9), qui explique que Ta fixation "sans tuer",
c'est-a-dire réduire 1'assimilation de 3550, & un niveau négligeable sans
tuer les micro-organismes, permet d'éviter les problémes potentiels de
lyse associés & 1'emploi d'un fixatif traditionnel.

Cependant, ce mode de fixation ne peut évidemment &tre utilisé pour
arréter 1'assimilation de 3H-glucose. De toute fagon, dans le cas de
1'assimilation de sulfate, les résultats de la présente expérience ne
signalent pas de différences significatives entre 1a fixation avec Lugol-
AcOH et Ta fixation avec un excés de sulfate; en d'autres termes, la lyse
partielle provoquée par 1'addition de Lugol-AcOH ne semble influencer le
soufre intracellulaire.

En ce qui concerne la filtration immédiate, i1 faudrait tenir compte du
temps passé entre la premiére et la derniére filtration (soit ~ 2 heures)
afin de corriger 1'assimilation durant le temps écoulé, ce qui s'avére
presqu'impossible & faire. Notons les travaux précédents de Campbell et
Baker (5) sur les fixatifs tels que 1'acide phosphorique (5%) et la
formaline; eux aussi préconisent 1'emploi de Lugol-AcOH comme le fixatif
de choix.
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ANNEXE 2-B

VARIATION DU cpm 3H et 35S EN FONCTION DU TEMPS APRES FIXATION

AU LUGOL-AcOH
(Lac Hélene, 27 juillet 1978)

But: Le but de cette expérience est de regarder la variation de la
valeur du cpm pour le 3H-glucose et le 35S, aprés la fixation
au Lugol-AcOH en fonction du temps.

Protocole expérimental

Prendre un échantillon d'eau du milieu & étudier de 1.2 litres. Ajouter
le D-3H-glucose. Brasser et extraire une aliquote de 1 ml. Ajouter le
3550,, brasser et prendre encore une aliquote de 1 ml. Prendre 210 ml,

-

fixer immédiatement, incuber et filtrer & la fin de 1'expérience ( 4 x

50 m1). Incuber 1'échantillon principal a 1'obscurité, toute la nuit a la
température de la piéce. Filtrer 4 x 50 ml, fixer le reste de 1'échantillon

au Lugol-AcOH et filtrer 4 x 50 ml aoprés 1, 2, 5, 15 et 25 h de 1a fixation.

Résultats et discussion

On s'apercoit selon le tableau 2.2 et la figure 2.1, que la fixation au
Lugo1-AcOH abaisse la valeur du cpm en fonction du temps. Cette valeur
se stabilise aprés 5-h de fixation. La valeur aprés 25 h de fixation
marque une remontée mais on croit que c'est di aux détritus accumulés au
fond de 1a fiole ayant servi a 1'expérience.

Ces résultats ne correspondent pas @ ceux obtenus par Campbell (communica-
tion personnelle). En effet, celui-ci trouvait une 1égére augmentation
pendant les deux heures suivant la fixation et attribuait ce résultat
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3 1'adsorption de 35S0, sur les sédiments en suspension, cette adsorption
étant relativement lente (quelques heures pour atteindre 1'équilibre) et
favorisée par un pH faible. Ainsi, une étude plus approfondie devra &tre
entreprise pour conclure sur ce sujet, lequel est quand méme trés important
au point de vue pratique.

Souvent, les échantillons entrés au laboratoire en fin d'aprés-midi sont
incubés jusqu'a tard en soirée; ils sont ensuite fixés et filtrés une
heure aprés leur fixation. Ainsi le travail se termine trés tard, ce qui
influence souvent la qualité du travail! Or, si la filtration pouvait se
faire le lendemain matin, le travail deviendrait moins harassant.



ANNEXE 2-C

FILTRATION AVEC MEMBRANE SARTORIUS 0.2 ym VS 0.45 um.
(Lac Detcheverry, 28 juin 1978 et 31 juillet 1978)

But: Le but de cette expérience est de regarder les différences que 1'on

obtient en filtrant avec des membranes de porosités différentes.

Protocole expérinental

Prendre 1'échantillon, filtrer (5 um) ~ 1.1 litre. Au filtrat (1.1 litre)
ajouter du 3H-glucose et du 3550,; incuber pendant ~ 6 heures dans 1'obscu-
rité avec agitation a la température de la piéce. Fixer au Lugol-AcOH;
aprés un temps de contact de 1 heure avec le Lugol, filtrer 20 x 50 ml en
employant alternativement des membranes 0.2/0.45 um pour obtenir 10 échan-
tillons de chacune des membranes: laver, découper, sécher, etc.

Résultats et discussion

Les résultats de cette expérience, au tableau 2.3, font voir que 1'on
peut employer les membranes Sartorius de porosité 0.45 ym au lieu de
celles de 0.2 um. Souvent retrouve-t-on des valeurs 1égérement plus éle-
vées pour les membranes ayant une porosité nominale de 0.45 ym. Ce fait
serait probablement attribuable au temps pris pour la filtration ainsi
qu'a la pression de 250 mm de Hg exercée sur la membrane pouvant provo-
quer une lyse d'une partie des cellules bactériennes et ainsi diminuer

1a valeur de radiocactivité.

A la lumiére de ces résultats, il serait préférable d'utiliser les membra-
nes Sartorius 0.45 um, dont le principal avantage est la rapidité de
filtration sans baisse de la valeur de cpm.
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ANNEXE 2-D

IMPORTANCE DE NE PAS LAISSER ASSECHER LES MEMBRANES LORS DES FILTRATIONS
(Lac Detcheverry, 3 juillet 1978)

But: Le but de cette expérience est de mesurer 1'effet de laisser les

membranes sous vide pendant un certain laps de temps.

Protocole expérimental

Prendre un échantillon (1.2 litres).  Ajouter du D-3H-glucose, incuber
pendant 6 heures dans 1'obscurité avec agitation, a la température de
la piéce; fixer avec le Lugol-AcOH; attendre 1 heure, filtrer 22 x 50 ml
selon 1'ordre suivant:

6 x 50 ml: procédure normale .

B: 4 x 50 ml: laisser membrane sous vide (250 mm de Hg) sur appareil a
filtration pendant 10 minutes avant de 1'enlever, découper,
etc.

C: 4 x50 ml: Tlaisser les membranes sous vide pendant 20 minutes avant
de 1'enlever...

D: 4 x 50 ml:. comme en C, mais aprés 20 minutes, rincer avec 1 x 25 ml
de Na,S0, 1 g/1 (pour enlever la matiere radioactive
qui aura diffusé vers le centre de la membrane).

E: 4 x 50 ml: procédure normale. '

Résultats et Qiscussion'

Selon le tableau 2.4, i1 n'est pas nécessaire d'enlever les membranes

immédiatement aprés le ringage, tel que préconisé dans la procédure nor-

male. En effet, il n'y a point de différences significatives aprés 10

47.
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ou 20 minutes sous vide. Par contre, un ringage de 25 ml de Na,SOy

(1 g/1) aprés avoir laissé le filtre 20 minutes sous vide provoque

une baisse d'environ 20% par rapport a la valeur moyenne de 1a procédure
normale. Le lavage semble entrainer de la matiére lessivée des cellules
par le vide (début de lyse).

Les membranes peuvent donc demeurer sous vide pendant au moins 20 minu-
tes sans risque de pertes, ce qui nous permet d'imaginer des filtrations
en série. Cependant, pour plus de sécurité, cette expérience devrait
Etre répétée avec le 3550y et profilée sur une plus longue durée, soit
30 minutes, 1 heure, ..

W rmT————————r—



ANNEXE 3-A

VERIFICATION DE L'EFFICACITE DE LA SEPARATION ENTRE ALGUES ET BACTERIES

PAR FILTRATION SUR 3,5 OU 8 um.

(Lac Detcheverry, 3 aolt 1978; Réservoir Desaulniers, 10 aolt 1978,
Lac Béréziuk, 5 aolt 1978.)

But: Le but de cette expérience est de comparer les résultats obtenus de
la filtration en chlorophylle a avec le comptage semi-quantitatif
et le potentiel autotrophe.

Protocole expérimental

Prendre un échantillon d'eau du lac Detcheverry. Filtrer sur membrane
Nuclepore de 3 um. Dé&terminer la concentration en chlorophylle-a,le
comptage semi-quantitatif et le potentiel autotrophe sur 1'échantillon
entier et sur 1'échantillon filtré. Répéter 1'expérience avec 1'eau du
réservoir Desauiniers (G2 129) en filtrant sur 3 et 8 um.

En ce qui concerne le comptage semi-quantitatif, j'aimerais remercier
Ml1le Louise Achard ainsi que le personnel du laboratoire d'écologie de
1'Université de Montréal, pour leur collaboration et leurs conseils utiles

a cette expérience.

Résultats et discussion

La détermination de la concentration en chiorophylle-a des échantillons
entiers (non_filtrés) et des échantillons filtrés a été effectuée par la
méthode de fluorométrie. Les résultats sont présentés au tableau 3.1;
le rapport {chlorophylle-a dans le filtrat/chlorophylle-a entier} figure

également dans ce tableau. Grace a ce rapport, on estime le pourcentage
de cellules entigres ou fragmentées (contenant encore de la chlorophylle-a)
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passant a travers les filtres. Afin de pousser un peu plus loin 1'E€tude

des organismes < 3 ou 8 um, nous avons demandé au laboratoire d'écologie

de 1'Université de Montréal un dénombrememt semi-quantitatif des orga-
nismes traversant les membranes Nuclepore. I1 s'agit de compter, sous
microscope, les individus'présents jusqu'a un nombre de cellules constant
(50 ou 100). Dans le tableau 3.1, les valeurs de dénombrement se rappro-
chent de celles calculées avec la chlorophylle-a. Les cellules retrouvées
dans les échantillons filtrées sembfent en bon &tat et leurs dimensions
cellulaires sont presque toujours inférieures a la porosité nominale de

la membrane,sauf pour un faible nombre d'algues filiformes qui réussissent

a passer malgré leur dimension longitudinale plus grande que la porosité

de 1a membrane (L. Achard, comm. personnelle). Par contre, il ne faut pas
oublier que Te comptage des organismes a une limite de détection d'environ

1 vm et Te discernament entre 1 et 3 um du bon &tat des micro-organismes
semble trés difficile; encore reconnait-on les flagellés (& cause de leurs
flagelles) qu'il Teur est impossible d'en tirer de plus grandes conclusions
tant qu'a leur bon état. Ce qui frappe, a 1'examen du nombre d'individus
présents dans ces eaux, c'est la prédominance quasi-totale des micro-flagel-
1és dans ces eaux filtrées. Mais ces organismes sont-ils actifs? Un test
avec la méthode de potentiel autotrophe permet de répondre a cette question.

Le potentiel autotrophe permet d'évaluer la production de carbone particu-
Taire effectuée par les organismes photo-autotrophes a partir du CO, et de
1a lumiére (énergie) selon 1'équation simplifiée:

_ énergie '
CO, + H,0 > [CH,0] n t02 ot [CHy0] , =carbohydrate

En leur donnant du CO, marqué sous forme de H1“C03, on peut évaluer le
potentiel autotrophe.

Les résultats des échantillons filtrés et non-filtrés mettent en évidence
que Les Cchantillons §iltnés sont thés peu productifs comparls aux non-
§ltnes, surtout dans le cas des eaux du lac Detcheverry. Cette faible
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productivité nous rassure sur 1'efficacité de la séparation a]gués-bactéries,
car méme en €tant en assez grand nombre dans les €chantillons filtrés, les
organismes autotrophes sont trés peu productifs. Un autre test de potentiel
autotrophe effectué sur le lac Béréziuk montre que la production de 1'échan-
tillon filtré sur 3 um est plus petite que 1a limite de détection.

Ainsi, nous avons démontré, indirectement, 1'efficacité de la filtration
sur des membranes HNuclepore de 3 um. Les valeurs indiquent qu'il faudra,
Torsque possible, travailler avec cette porosité car avec le filtre de

8 um, 19% de la production primaire est réalisée, ce qui risque de suresti-
mer quelque peu la production hétérotrophe du & 1'assimilation de sulfate
a 1'obscurité par les organismes autotrophes présents. |



ANNEXE 3-B

SEPARATION PRE~INCUBATION VS POST-INCUBATION
(Lac en Coeur, 1 juin 1978; Réservoir Desaulniers, 26 juillet 1978)

But: Le but de cette expérience est de vérifier si la séparation entre

les bactéries (<5 um) et le plancton (55 ym) doit se faire avant ou
apres 1'incubation.

- Protocole expérimental

A. Filtrer sur Nuclepore 5 um {1 litre). Préparer 4 fioles actives et
2 fioles de contrdle chacune avec 110 ml de {i€trat. Ajouter le
3H-glucose (et le 35S0, pour Desaulniers). Fixer les deux fioles
témoins au Lugol-AcCH et incuber & 1'obscurité au moins 5 heures a
la température du milieu. Fixer les fioles actives, filtrer sur
0.2 ou 0.45 um. Laver, découper, assécher, etc.

B. Préparer 4 fioles actives et deux fioles témoins avec chacune 110 m]
d'eau non-4iltrnée. Ajouter le 3H-glucose et le 3550,. Fixer les
deux fioles témoins. Incuber tel qu'en A, puis fixer les fioles acti-
ves. Pour chaque fiole, prendre 50 ml et filtrer directement sur
0.45 um ou 0.2 um; prendre ~60 ml et filtrer d'abord sur Nuclepore
5 uym et aprés sur Sartorius 0.2 ym ou 0.45 um. Laver, découper, as-
sécher, etc.

Résultats et discussion

Lorsque 1'on sépare le phytoplancton des bactéries, une question se pose,
a savoir si 1'on doit effectuer la séparation avant ou aprés 1'incubation.
En effet, lorsque 1'on filtre au début de 1'expérience, les bactéries sont

-

soumises 3 un certain stress, car elles sont soumises a une dépression

( ~100 mm de Hg) et forcées a-travers le filtre. Par contre, pendant

1"incubation, la coagulation et 1'aggrégation possible des organismes

52.



Annexe 3-B

peuvent emp&cher ceux-ci de passer a-travers le filtre,faussant ainsi les
résultats.

Pour le Tac en Coeur, on voit dans le tableau 3.2 qu'il n'y a pas de diffé-
rence a filtrer, c'est-a-dire séparer les organismes, avant ou aprés
1'incubation.

Par contre, pour le réservoir Desaulniers, la séparation doit &tre effec-
tuée avant 1'incubation selon les résultats du tableau 3.2. En effet, une
différence significative de 25% se manifeste entre la séparation pré-incu-
bation et post-incubation.

Ces grandes différences sont quand méme un peu surprenantes et voudraient
indiquer que les bactéries.s'accrochent aux détritus pour les décomposer

tout au long de 1'incubation et lors de la filtration celles-ci demeurent
sur les particules >5 ym. Comme autre explication possible, mentionnons

les phénoménes de coagulation et d'aggrégation qui auraient pour effet de
réduire les valeurs de cpm mesurées dans 1'expérience de filtration aprés
incubation.

Un petit calcul simple permet de montrer que les algues assimilent, elles
aussi, le sulfate a la noirceur. Faites le rapport de 1a valeur de cpm
filtré pré-incubation et divisez par le cpm de 1'échantillon entier pour
le D-3H-glucose et le 3550, . Si les algues n'assimilaient pas de sulfate
dans 1'échantillon entier, on trouverait un rapport entre D-3H-glucose et
3530, a peu prés semblable. Mais un rapport faible de 0.68 comparé a 0.90

~veut dire que le dénominateur, c'est-a-dire 1'échantillon entier, se trouve

surestimé par 1'assimilation:

cpm 3H de la fraction <5 um cpm 35S de la fraction <5 um

>

cpm 3H de 1'échantillon entier cpm 35S de 1'échantillon entier

! [

assimilation par bactéries <5 um assimilation par bactéries <5 um

>

assimilation par bactéries dans assimilation par bactéries dans

53.

1'échantillon entier 1'échantillon entier + assimilation

par les algues



Annexe 3-B 54,

Pour la non-assimilation du giucose par les algues, i1 faudra se rapporter
a 1'annexe 3-C sur la vérification de 1'effet de 1a lumigre sur 1'assimi-
lation du glucose.
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ANNEXE 3-C

VERIFICATION DE L'EFFET DE LA LUMIERE SUR L'ASSIMILATION DU GLUCOSE

(Lac Detcheverry, 10 aolt 1978)

But: Le but de cette expérience est de vérifier 1'influence de la Tumiére
sur 1'assimilation du glucose.

Protocole expérimental

Prendre 1'échantillon non-filtré (1 litre) et ajouter le 3H-glucose.
Séparer en 3 fioles actives incubées a& la noirceur, 3 fioles actives
incubges & l1a lumiére et 2 fioles contrdles fixées au Lugol-AcOH, cha-
cune de ces fioles contenant 110 ml d'eau. Aprés >5 heures d'incuba-
tion @ 1a température du milieu échantillonné, fixer les fioles actives.
Filtrer chacune des fioles comme ceci: 50 ml directement sur 0.2 ou
0.45 ym et ~ 60 ml sur 3 ou 5 um et ensuite 50 ml sur 0.2 ou 0.45 um,

On peut ainsi regarder les différences d'assimilation, s'il y a diffé-

rence, entre le phytoplanciton >3 um et Tes bactéries <3 um et ce en
lumiére et en obscurité.

Résultats et discussion

Avec cette expérience, il ne semble pas que le phytoplancton du lac Det-
cheverry n'assimile le glucose ni & la lumiére ni a 1'obscurité car il n'y

a qu'un changement non-significatif dans les résultats présentés au tableau 3.3.

IT y a peu de données dans la littérature sur le sujet. McKinley (12)
trouve une plus forte assimilation de 3H-glucose en lumigre et 1'attribue
a la photo-hétérotrophie des algues, c'est-a-dire 1'assimilation de compo-
sés organiques par les organismes photosynthétiques a l1a lumiére.
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Basé sur ses travaux, celui-ci déduit que 1'hétérotrophie des bactéries,
c'est-a-dire la chemohétérotrophie, est une sous-estimation de 1'activité
hétérotrophe totale du systéme: ainsi, sous une base annuelle, il y
aurait 2 molécules de glucose assimilé par 1'activité photohétérotrophique
pour 3 molécules pris par la chemohétérotrophie (bactéries). Azam et Holm-
Hansen (2) trouvent que la vitesse d'assimilation du D-3H-glucose est de
30% inférieure & la lumiére par rapport & 1'obscurité.

A travers ces propos contradictoires, i1 est rassurant de ne trouver au-
cune différence significative entre 1'incubation & la Tumiére et a 1'ob-
scurite.
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ANNEXE 3-D

LINEARITE DE L'ASSIMILATION DU GLUCOSE ET DU SULFATE
(Lac Detcheverry, 29 juin 1978; Réservoir Desaulniers, 17 juillet 1978)

But: Le but de cette expérience est de vérifier le comportement (assimilation)
du 3H-glucose et du 35S0, en fonction du temps.

Protocole expérimental

Prendre 1'échantillon, filtrer (5 uym) ~ 1.7 litre. Au filtrat (1.5 Titre)
ajouter le 3H-glucose et le 3550, en visant & peu pré&s les concentrations
habituelles, c'est-a-dire 0.4 ml de 3550, et 0.2 ml de 3H-glucose par 110 ml.
Ajouter d'abord Te 3H-glucose, agiter et enlever ~ 1 oml pour un standard,
puis ajouter le 33504, agiter, enlever ~ 1 ml pour le standard. Enlever

225 ml et fixer avec le Lugol-AcOH. Incuber les deux échantillons a la tem-
pérature du lac dans 1'cbscurité (avec agitation). Prendre ~ 210 ml & 5, 10,
15, 20 et 25 hres aprés le début de 1'incubation. Fixer, attendre 1 heure et
filtrer 4 x 50 ml sur membrane Sartorius 0.2 ou 0.45 m, 25 mm. Laver, décou-
per, etc. A la fin de 1'expérience, filtrer le contrdle (4 x 50 ml), laver,.
etc. Doser le SO, et Te garbone organique.

Résultats et discussion

L'assimilation du glucose et du sulfate est linéaire pendant 15 heures
(figure 3.2 et tableau 3.4). On assiste ensuite & un plateau pendant 5
heures pour recommencer ensuite avec la méme pente qu'au début. I1 peut
donc s'écouler 15 heures entre la collecte de 1'échantillon et la fin de
1'incubation avant qu'il y ait un changement au sein des micro-organismes.



Annexe 3-D

A la figure 3.3, la courbe du glucose atteint un plateau aprés 10 heures
d'incubation. L'assimilation du sulfate est presque linéaire pendant

25 heures. D a une forte activité microbiologique, le glucose est trés
vite assimi1é (tableau 3.4).. La question est de savoir si le plateau est
atteint apres 10 heures ou bien si ce plateau est rapidement atteint aprés
seulement quelques heures et les valeurs @ 5 et 10 heures seraient la fin

du plateau. Si ce cas s'avérait vrai, les valeurs du rapport {assi-
miiation dans 1'échantillon filtré/assimilation de 3H-glucose dans 1'échan-
tillon entijer} seraient toujours égales & 1'unité a la fin de 1'incubation,
pew Lmporte La vitesse d'assimifaticn dans chaque Echantiflon.

-

On pourrait remédier a ce fait de 3 facons.

En augmentant un peu la concentration ajoutée de 3H-glucose, par
exemple 2 pug/1 au lieu de 1 ug/1 et en répstant cette expérience.

IT est trés important, cependant, de ne pas changer de fagon signi-
ficative 1a concentration naturellie du glucose. Ces concentrations
sont trés faibles normalement <10 ng/1 (28). 11 serait donc inté-
ressant de faire 1'étude de 1'influence de la variation de la concen-
tration de 3H-glucose sur la variation de 1'assimilation de 35S0,
pour savoir a quelle concentration de 3H-glucose on changerait la
production hétérotrophe. Grdce a ces résultats, on pourrait ajouter
une concentration de 3H-glucose qui ne serait que partiellement assi-
milé par les bactéries dans les délais demandés par 1'expérience.

En n'incubant que pendant 2 ou 3 heures, mais les valeurs de sulfate
assimilées se rapprocheraient de la limite de détection.

En ajoutant le 3H-glucose 1 ou 2 heures avant la fin de 1'incubation.
Cette solution est trés attirante et ne demande que peu de manipulations.
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Donc, les solutions 1 et 3 pourraient facilement résoudre ce probléme
crucial pour le bon fonctionnement de la méthode en réservoir (production
élevée).

L'assimilation du sulfate est presque linéaire pendant les 15 premiéres
heures de 1'expérience tout comme dans le lac Detcheverry et permet une
utilisation sans embliche pendant ce laps de temps.

Comme conclusion pour cette expérience, disons que si cette méthode est
utilisée pour des zones treés productives, des tests préliminaires sur la
concentration & ajouter en 3H-glucose devront 8tre sitdt entrepris ou

tout du moins n'ajouter le 3H-glucose qu'a 1 ou 2 heures de la fin de
1'incubation.
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TABLEAU 2.7: VARIATION DU cpm NET 3H ET 35S EN FONCTION
DU MODE DE FIXATION

(Lac Héléne, 27 juillet 1978)

DESCRIPTION cpm net 3H cpm net 35S
+ E.S. + E.S.
Filtration immédiate 2074 + 9 640 = 77
(sans fixation)
Na,S0, (100 g/1) 2390 £ 120 624 + 12
Lugo1-AcOH (1 h) 2045 + 61 617 + 9
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TABLEAU 2.2: VARIATION DU cpm NET 3H ET 35S EN FONCTION
DU TEMPS, APRES LA FIXATION AU LUGOL-AcCOH
(Lac Hélene, 27 juillet 1978)

DESCRIPTION cpm net 3H cpm net 35S
+ E.S. + E.S.
Filtration immédiate 2274 + 91 640 = 77
Filtration aprés 1 hre 2045 = 65 617 = 16
Filtration aprés 2 h 1780 + 40 543 + 21
Filtration aprés 53 h 1723 £ 155 547 * 54
Filtration aprés 141 h 1700 + 34 550 = 15
Filtration aprés 25 h 1778 + 44 643 * 40




TABLEAU 2.3: VARIATION DU cpm NET 3H et 35S EN FONCTION DE LA

FILTRATION AVEC DES MEMBRANES 0.2 um ET 0.45 um

SARTORIUS
(Lac Detcheverry, 28 juin 1978 et 31 juillet 1978)

Description

cpm net SH

+ écart-type

cpm net 35S

+ écart-type

Temps de
filtration
(minutes)

Date: 28 juin 1978
Filtré sur 0.2 um
Filtré sur 0.45 um

375 £ 22 (N=10)
424 + 9 (N=10)

|
(&
i

91 =

101 £ 10 (N=10

Date: 31 juillet
Filtré sur 0.2 um

Filtré sur 0.45 um
a 250 mm de Hg

Filtré sur 0.45 um
sous un vide de
100 mm de Hg

426 + 12 (N=10)
427 £11 (N=6)

433 %21 (N=5)

79 + 21 (N=7)
91 £19 (N=6)

74 10 (N=3)
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TABLEAU 2.4: VARIATION DU cpm NET 3H EN FONCTION DU TEMPS

OU LE FILTRE DEMEURE SOUS VIDE
(Lac Detcheverry, 3 juillet 1978)

Description cpm net 3H + é&cart-type
Procédure normale (A + E) 235 + 13 (N=8)
Filtre lajssé sous vide 234 + 15  (N=4)

pendant 10 minutes (B)

1+
(&)
—
=

1]
N
p g

Filtre laissé sous vide 229
pendant 20 minutes (C)

Filtré sous vide pendant 186 + 19 (N=4)
20 minutes +ringage avec
25 ml de Na,SO04(1 g/1) (D)
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TABLEAU 3.1:

-

Lac Detcheverry - station SB 400

64.

VERIFICATION DE L'EFFICACITE DE LA SEPARATION ENTRE

ALGUES ET BACTERIES PAR FILTRATION SUR MEMBRANE

NUCLEOPORE DE 3 OU 8 um

3 aotit 1978 -

Description

ch]orophy]le a

Concentration en

Comptage semi-quantitatif
Nb.d"'ind./100 carreaux

Potentiel autotrophe-
(ng C/1-h)

mg/m
4 hantillon aentier 1.07 302 569
(non-filtré)
j‘nant111on filtre 0.37 128 2.1
r 3 um
Rapport fiitré/non-filtreé 0.35 0.42 0.004
" Reservoir Desaulniers - station G2 129 10 aoGt 1978
f| santillon entier 10.55 905 6125
(non-filtré)
Efantillon filtre - 202 405
st~ 3 um
Echantillon filtré 4.62 507 1144
sf -~ 8 um
Rapport filtré sur 3 um/ - 0.22 0.07
eptier
Rl wport filtré sur & um/ 0.51 0.56 0.18
entier
L Lac Béréziuk - station G2 403 5 aolt 1978
-{ 1antillon entier 1.36 - 569
(kn-filtré)
=chantillon filtre 0.39 - N.D.
s 3 um
apport filtré/entier 0.27 - N.D.

1




TABLEAU 3.2: VARIATION DU cpm NET 3H ET 35S EN FONCTION DE LA

65.

SEPARATION ALGUES-BACTERIES AVANT ET APRES INCUBATION

cpm net °H de

cpm net 35S de

- 1trée aprés incub.

0.67

cpal net SH la fraction <5 pum{ cpm net 35S la fraction <5 um
Description ‘ - -~ _
£ B cpm net 3H de * E.S cpm net 35S de
1'échant.entier 1'échant.entier
Elc en Coeur * 1 juin 1978
Echantilion entier 2109 = 169 1.00 - -
“caction <5 um 167 = 47 0.55 - -
- 1trée avant incub.
Evaction <5 um 1081 + 97 0.51 - -
. 1trée aprés incub. '
Jiservoir Desaulniers - station G2 129 26 juillet 1978
Echantillon entier 2422 + 145 1.00 621 + 25 1.00
- ~action <5 um 2190 = 88 0.90 423 £ 17 0.68
. 1trée avant incub. v
Fraction <5 um 1625 + 49 316 + 13 0.51

* Lac situé a ~ 100 km de Québec; études faites au laboratoire de

1'INRS-eau.
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{ TABLEAU 3.3: VARIATION DU cpm NET 34 EN FONCTION DE L'INCUBATION
N A LA LUMIERE OU A L'OBSCURITE
(Lac Detcheverry, 10 aolt 1978)

Description cpm net 3H * E.S.

-

- Fiole incubée & 1'obscurité; 664 = 77
échantillon non-filtré (entier)

) Fiole incubde & la lumiére(2400 Tux 643 + 107
: €chantillon non-filtré (entier)

Fiole incubée a 1'obscurité; 488 + 65
échantilion filtré

Fiole incubée 3 la lumizre(2400 u 478 + 78
- échantillon filtre ‘




TABLEAU 3.4: VARIATION DU cpm NET 3H ET 35S EN FONCTION DU
TEMPS D'INCUBATION A L'OBSCURITE

cpm net 3H cpm net 35S
Durée (heures) ‘
d'incubation + E.S. + E.S.
Lac Detcheverry - station SB 400 29 juin 1978
5 641 *+ 16 65 +
10 1242 + 50 132 +
15 | 1791 + 54 189 + 15
20 2109 * 95 188 =
; 25 2986 = 120 245 =
rr Réservoir Desaulniers - station G2 129 17 juillet 1978
- 5 1858 + 111 308 + 22
- 12 1927 + 77 814 + 24
. 15 1941 + 97 1158 + 69
& 20 1914 = 57 1689 + 42
25 1902 + 57 2032 + 81
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Figure. 2.1: Variation du cpm net 3H et 355 en fonction du temps

pour l'échantillon fixé au Lugol-AcOH.
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Figure 3.1: Variation _du cpm net 31 et 355 en fonction du temps d’incubation. -
Station SB 400, lac Detcheverry. -
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Figure 3.2: Variation du cpm net 3H et 355 en fonction du temps d’incubation.

Station G2 129, réservoir Desaulniers.



