Record Number: 970

Author, Monographic:  Visser, S. A.//[Couture, P.

Author Role:

Title, Monographic: Etude de quelques effets de la matiére organique dissoute provenant de
la Baie-James sur des processus physiologiques dans le milieu aquatique

Translated Title:

Reprint Status:

Edition:

Author, Subsidiary:

Author Role:

Place of Publication: Québec
Publisher Name: INRS-Eau
Date of Publication: 1978

Original Publication Date:

Volume Identification:

Extent of Work: viii, 69

Packaging Method: pages

Series Editor:

Series Editor Role:

Series Title: INRS-Eau, Rapport de recherche
Series Volume ID: 97

Location/URL:

ISBN: 2-89146-094-4

Notes: Rapport annuel 1978-1979

Abstract: Rapport rédigé pour la Société d'énergie de la Baie-James
10.00%

Call Number: R000097

Keywords: rapport/ ok/ dI



Etude de quelques effets de 1a matiére
organique dissoute provenant de la baie James
sur des processus physiologiques dans.le
milieu aquatique

INRS-Eau
Université du Québec
C.P. 7500, Sainte-Foy

Québec G1V 4C7

RAPPORT SCIENTIFIQUE No 97
1978

Rapport rédigé pour
la Société d'énergie de la baie James

par

S.A. Visser, P. Couture



Etude de quelques effets de la matiére
organique dissoute provenant de Ta baie James
sur des processus physiologiques dans le
milieu aquatique

INRS-Eau
Université du Québec
C.P. 7500, Sainte-Foy

Québec G1V 4C7

RAPPORT SCIENTIFIQUE No 97
1978

Rapport rédigé pour
la Société d'énergie de 1a baie James

par

S.A. Visser, P. Couture



ISBN 2-89146-094-4
DEPOT LEGAL 1978
Tous droits de traduction, de reproduction et d'adaptation réservés

(:) 1978 - Institut national de la recherche scientifique



TABLE DES MATIERES

LISTE DES TABLEAUX

LISTE DES FIGURES

CHAPITRE I:

REFERENCES

CHAPITRE II:

INTRODUCTION GENERALE
Effets de 1a matidre organique réfractaire (matiére
humique) sur des processus vitaux de la vie aquatique

EFFETS DE LA MATIERE ORGANIQUE BRUTE PROVENANT DES
STATIONS G2-117 ET 130 DU RESERVOIR DESAULNIERS SUR
PLUSIEURS PROCESSUS PHYSIOLOGIQUES DE L'ALGUE
Selenastrum capricornutum

A- Introduction
B- Méthodologie
C- Résultats et discussion

1- Effets de la matidre organique sur la concentration du

carbone organique dans le milieu

2- Effets de la matidre organique sur la biomasse de Selenas-
trum capricornutum

3- Effets de la matigre organique sur le processus de photo-
synthése par Selenastrum capricornutum

4- Effets de la matidre organique sur la production d'ATP par

Selenastrum capricornutum

REFERENCE

CHAPITRE III:

EVOLUTION PENDANT UNE ANNEE DES EFFETS DE LA MATIERE
ORGANIQUE BRUTE PROVENANT DES STATIONS G2-117 ET 129
DU RESERVOIR DESAULNIERS SUR PLUSIEURS PROCESSUS PHY-
SIOLOGIQUES DE L'ALGUE Selenastrum capricornutum

jv

13

13
13
16
16
18

20

21

22

23



A-  Introduction
B- Méthodologie
C- Résultats et discussion
1- Effets durant une année de la mati@re organique provenant
de deux stations de 1a région de la baie James sur la pro-
duction de chlorophylle par Selenastrum capricornutum
2- Effets durant une année de 1a matiére organique provenant
de deux stations de la région de la baie James sur Te taux
de photosynthése par Selenastrum capricornutum
3- Effets durant une année de la matiére organique provenant
de deux stations de 1a région de la baie James sur la syn-
thése d'ATP par Selenastrum capricornutum

REFERENCES

CHAPITRE IV:  EFFETS DE DIFFERENTES FRACTIONS MOLECULAIRES DE LA
MATIERE ORGANIQUE PROVENANT DES STATIONS G2-107 ET
129 DU RESERVOIR DESAULNIERS SUR LE TAUX DE REPRODUC-
TION DE L'ALGUE Selfenastrum capricornutum

A-  Introduction
B- Méthodologie
C- Résultats et discussion

CHAPITRE V: EFFETS DE LA FRACTION INORGANIQUE ATTACHEE A LA MA-
TIERE ORGANIQUE SUR LA BIOMASSE DE Selenastrum capri-
cornutum ET SUR SA PRODUCTION D'ATP

A-  Introduction
B- Méthodologie
C- Résultats et discussion
1- Effets de la fraction inorganique sur la biomasse de Sele-

nastrum capricornutum
2- Effets de la fraction inorganique sur la production d'ATP
par Selenastrum capricornuwtum

i1

23
23
25
25

26

26

27

28

28
28
30

33

33
33
34
34

34



CHAPITRE VI:  CONCLUSIONS GENERALES ET PREVISIONS

A-  Conclusion générale
B-  Poursuite des travaux

REFERENCES

35

35
36

36



LISTE DES TABLEAUX

Evolution de 1a concentration du carbone organique dans des
cultures de Selenastrum en présence de différentes concentra-
tions initiales de matiére organique

Production de biomasse (nombre de cellules de Selenastrum par
ml) en présence de différentes concentrations de matiére orga-
nique

Efficacité de 1a production de biomasse (nombre de cellules de
Selenastrum par ml/ug de matiére organique ajoutée par ml) en
présence de différentes concentrations de matiére organique

Efficacité de 1'assimilation relative de C par Selenastrum

(mg C assimilé par cellule d'algue/ug de matiére organique ajou-
tée par ml) en présence de différentes concentrations de matiére
organique

Efficacité de la production relative d'ATP par Selenastrum
(mg d'ATP produit par cellule d'algue/ug de mati&re organique
ajoutée par ml) en présence de différentes concentrations de
matid&re organique

Production de biomasse (nombre de cellules de Selenastrum par
ml) en présence de différentes concentrations de matiére organi-

que oxydée

Tableau récapitulatif des effets de la MO provenant des eaux du
réservoir Desaulniers

Poursuite des travaux (prévisions)

iv

38

39

40

41

42

43

44

45



LISTE DES FIGURES

Evolution du carbone organique au cours de l1a période d'incu-
bation des cultures de Selenastrum en présence de différentes
concentrations initiales de matiére organique dans le milieu
PAAP (10%) et dans 1'eau de la riviére Desaulniers

Evolution du pourcentage de changement dans la concentration

du carbone organique relative a& celle dans le milieu sans ajout
de matiére organique, au cours de la période d'incubation des
cultures de Selenastrum en présence de différentes concentrations
de matiére organique dans le milieu PAAP (10%) et dans 1'eau de

la riviére Desaulniers

Evolution de la biomasse (nombre de cellules par ml) au cours

de la période d'incubation des cultures de Selenastrum en présen-
ce de différentes concentrations initiales de matiére organique
dans le milieu PAAP (10%) et dans 1'eau de la riviére Desaulniers

Evolution du pourcentage de changement dans la production de bio-
masse (nombre de cellules par ml) relative & celle dans le milieu
sans ajout de matiére organique, au cours de la période d'incuba-
tion des cultures de Selenastrum en présence de différentes concen-
trations de matiére organique dans le milieu PAAP (10%) et dans

1'eau de la riviére Desaulniers

Evolution de 1'efficacité de la production relative de biomasse
(nombre de cellules par ml et par ppb de matiére organique ajoutée)
au cours de la période d'incubation des cultures de Selenastrum

en présence de différentes concentrations de matiére organique

dans le milieu PAAP (10%) et dans 1'eau de la rividre Desaulniers

47

48

49

50

51



10-

11-

Evolution du pourcentage de changement dans 1'efficacité de Ta 52
production relative de biomasse (nombre de cellules par ml et

par ppb de matidre organique ajoutée) relative 3 celle dans le

milieu avec la concentration naturelle de matiére organique (1x)

au cours de la période d'incubation des cultures de Selenastrum

en présence de différentes concentrations de matiére organique

dans le milieu PAAP (10%) et dans 1'eau de la riviére Desaulniers

Evolution de 1'efficacité de 1'assimilation relative de C (mg C 53
assimilié par ml et par ppb de matiére organique ajoutée) au cours

de la période d'incubation des cultures de Selenastrum en présen-

ce de différentes concentrations de matiére organique dans le mi-

Tieu PAAP (10%) et dans 1'eau de la riviére Desaulniers

Evolution de 1'efficacité de production d'ATP dans le milieu PAAP 54
(10%) avec la concentration de phosphore sous forme de phosphate

Evolution de 1'efficacité de la production relative d'ATP (mg 55
d'ATP produit par cellule et par ppb de matiére organique ajoutée)

au cours de Ta période d'incubation des cultures de Selenastrum

en présence de différentes concentrations de matiére organique dans

1'eau de la riviére Desaulniers

Evolution pendant une année des effets de la mati@re organique bru- 56
te provenant du réservoir Desaulniers sur la production de chloro-

phylle par Selenastrum lors de son incubation pendant 9 jours dans

1'eau du réservoir a laquelle était ajoutée de Ta MO en différen-

tes concentrations

Evolution pendant une année des effets de la matiére organique 57
brute provenant du réservoir Desaulniers sur 1'assimilation de
carbone par Selenastrum lors de son incubation pendant 9 jours

dans 1'eau du réservoir & laquelle était ajoutée de la MO en diffé-

rentes concentrations

vi



12-

13-

14-

15-

16-

17-

Evolution pendant une année des effets de 1a matiére organique
brute du réservoir Desaulniers sur la production d'ATP par Sele-
nastrum lors de son incubation pendant 9 jours dans 1'eau du
réservoir a laquelle était ajoutée de 1a MO en différentes concen-
trations

Evolution pendant une année des effets de la matiére organique
brute provenant du réservoir Desaulniers sur 1'efficacité de la
production relative d'ATP (production d'ATP/production de chloro-
phylle) par Selenastrum lors de son incubation pendant 9 jours

dans 1'eau du réservoir a laquelle était ajoutée de la MO en diffé-
rentes concentrations

Evolution de 1a biomasse (nombre de cellules par ml), au cours de
la période d'incubation dans 1'eau du réservoir Desaulniers, de
Selenastrum en présence de différentes concentrations initiales de
matiére organique (poids moléculaire 100 - 20,000) provenant de

la station G2-107

Evolution de l1a biomasse (nombre de cellules par ml), au cours de
la période d'incubation dans 1'eau du réservoir Desaulniers, de
Selenastrum en présence de différentes concentrations initiales de
matiére organique (poids moléculaire entre 20,000 et 50,000) pro-
venant de la station G2-107

Evolution de 1a biomasse (nombre de cellules par ml), au cours de
la période d'incubation dans 1'eau du réservoir Desaulniers, de
Selenastrum en présence de différentes concentrations initiales de
matiére organique (poids moléculaire > 300,000) provenant de la
station G2-107

Evolution de la biomasse (nombre de cellules par ml), au cours de
la période d'incubation dans 1'eau du réservoir Desaulniers, de
Selenastrum en présence de différentes concentrations initiales de
matiére organique (poids moléculaire entre 100 et 20,000) prove-
nant de la station G2-117

vii

58

59

60

61

62

63



18-

19-

20-

21-

22-

23-

Evolution de la biomasse (nombre de cellules par ml), au cours
de Ta période d'incubation dans 1'eau du réservoir Desaulniers,
de Selenastrum en présence de différentes concentrations initia-
les de matiére organique (poids moléculaire entre 20,000 et
50,000) provenant de la station G2-117

Evolution de la biomasse (nombre de cellules par ml), au cours

de la période d'incubation dans 1'eau du réservoir Desaulniers,

de Selenastrum en présence de différentes concentrations initiales
de matiére organique (poids molécualaire entre 20,000 et 50,000)
provenant de 1a station G2-129

Evolution de 1a biomasse (nombre de cellules par ml), au cours

de Ta période d'incubation dans 1'eau du réservoir Desaulniers,
de Selenastrum en présence de différentes concentrations intiales
de matiére organique (poids moléculaire > 300,000) provenant de
la station G2-129

Evolution de Ta production de biomasse (nombre de cellules par
m1) au cours de période d'incubation d'une culture de Selenas-

~ trum dans le milieu PAAP (10%) auquel a &été ajoutée de la matiére

organique oxydée & des concentrations équivalant a Ox, 1x, 4x et
16x la concentration naturelle

Evolution du pourcentage de changement dans la production de bio-
masse (nombre de cellules par ml) relative 3 celle dans le milieu
sans ajout de matiére organique oxydée, au cours de la période
d'incubation d'une culture de Selenastrum dans le milieu PAAP
(100%) en présence de différentes concentrations de matiére orga-

nique oxydée

Evolution du pourcentage de changement dans 1'efficacité de la
production d'ATP relative a celle dans le milieu sans ajout de
matiére organique oxydée, au cours de la période d'incubation
d'une culture de Selenastrum dans le milieu PAAP (100%) en pré-

sence de différentes concentrations de matiére organique oxydée

viii

64

65

66

67

68

69



Chapitre 1

INTRODUCTION GENERALE

Effets de la matigre organique réfractaire (matiére humique)

sur des processus vitaux de la vie aquatique

La matiére organique (MO) du milieu aquatique, et surtout la frac-
tion réfractaire (matigre humique, MH) dont la concentration peut, dans
certaines eaux, dépasser 50 ppm, et qui représente souvent plus de 70% de
la MO, peut influencer plusieurs processus chimiques, physiques et biolo-
giques du milieu.

Les effets chimiques et physiques sont surtout 1iés a la structure mo-
Téculaire du matériel, aux type et nombre de groupements fonctionnels, &
Ta présence de radicaux et de groupes avec des propriétés d'oxydo-réduction
et, dans Te cas d'un matériel avec un poids moléculaire élevé, de la nature
collo?dale des particules. Des phénoménes tels que la solubilisation, le
transport, la complexation, la chélation et la réduction de certains métaux,
et 1'échange ou 1'adsorption de certains ions, peuvent en résulter. Par sa
couleur souvent trés intense, la MH peut également influencer certains pro-
cessus photochimiques.

Etant donné la valeur énergétique de certaines fractions de la MO, une
partie pourra &tre absorbée et dégradée par certaines formes de vie aquati-
que en leur servant de source d'énergie. En outre, des propriétés chimiques
et physiques comme le pH, le potentiel redox (influencant la valence de cer-
tains ions et 1'activité de plusieurs enzymes), la tensio-activité (influen-
cant la perméabilité des membranes cellulaires), 1la couleur (influencant
le processus photosynthétique), et les pouvoirs de complexation, de chéla-
tion et d'adsorption (influencant Ta disponibilité de certaines substances
nutritives, toxiques ou régulatrices) peuvent profondément influencer 1'é-
cosystéme aquatique. IT semble que les effets se font sentir surtout au



niveau de la perméabilité des membranes cellulaires (55, 56) et de 1'ac-
tivité des enzymes (36, 41, 51, 63, 70); de plus, notons des effets dus
au pouvoir auxinique (40) et au pouvoir de détoxification (5, 8, 74).

La plupart des effets de 1la MH sur différentes formes de vie ont é&té
étudiés par des agronomes sur des plantes supérieures d'origine terrestre.
On a démontré que la MH peut avoir un effet sur un grand nombre de proces-
sus vitaux (4, 7, 20, 22, 27, 49, 54, 75) aussi diversifiés que la germi-
nation, le taux de croissance (2, 9, 12, 18, 44, 47, 48, 50, 59, 60, 61,
65, 66, 68, 76), 1le métabolisme général (16, 17, 28, 29, 30, 34, 46, 62,
69, 73), 1le contenu en constituants organique et inorganique, le pourcen-
tage d'eau, le taux d'absorption de cations (6, 57) et d'anions, comme
le phosphate (25, 35, 45), 1le taux de respiration (3, 21, 67) et celui
de photosynthése.

Des études concernant des formes de vie simple telles que le zooplanc-
ton (10, 15), les bactéries (1, 11, 14, 24, 31), 1les levures (39),
les algues (26, 37, 38, 43, 52, 53) et méme les virus (64) ont indiqué
que la MH, a part d'@tre synthétisée ou dégradée par plusieurs espéces de
micro-organismes, peut profondément influencer ces formes de vie 3 des con-
centrations aussi faibles que 10 ppm.

Quelques auteurs (32, 77, 78) ont étudié 1'influence de 1a MH sur
des animaux supérieurs et ont démontré, par exemple, que ce groupe de subs-
tances peut avoir un effet sur le taux d'absorption d'ions organiques et
inorganiques par la membrane intestinale. A ce que nous sachions, il
n'existe cependant pas d'information concernant les effets de 1a MH sur
les poissons.

IT existe nombre de rapports traitant des applications médicales de
la MH, comme dans le traitement d'ulcéres et des afflictions épidermiques
OU gastro-intestinales (13, 19, 23, 33, 42, 58, 72, 79). L'évidence n'est
cependant pas trés convaincante.



En général, il semble évident que 1'effet physiologique de 1a MH n'a
8té étudié que d'une facon trés incidente, de sorte qu'il est difficile de
tirer des conclusions générales des résultats. Les problémes fondamentaux
dans la recherche sur les propriétés de 1a MH ont toujours é&té que:

1. 1'origine du matériel d'essai était mal défini;

2. les méthodes d'extraction et de fractionnement étant peu fiables, elles

-

étaient portées a changer certaines propriétés du matériel;

3. la MH utilisée dans Tes essais était souvent composée d'un mélange
de différents types de produits;

4. le matériel était souvent mal caractérisé aux points de vue chimique
et physique, de sorte qu'une comparaison entre les résultats obtenus
par différents chercheurs était fréquemment impossible.

Pour ces raisons et subventionnés par le Conseil national de la recherche

du Canada (CNRC) et le minist&re de 1'Education du Québec (programme de
formation de chercheurs et d'action concertée, FCAC) pendant les quatre der-
niéres années, nous avons étudié d'une facon systématique, les propriétés
chimiques, physiques et biologiques de la MH, obtenue & des intervalles ré-
guliers de plusieurs types d'eaux dans le parc des Laurentides. Avec 1'ai-
de de techniques de séparation et de fractionnement comme 1'ultrafiltration
par des membranes spécifiques et la chromatographie liquide, nous avons
réussi a isoler des fractions de différents types de MH, chacune avec un
intervalle de poids moléculaire bien défini. Ces fractions ont &té caracté-
risées par:

- 1a spectrophotométrie, pour étudier les spectres d'absorption dans
les régions ultraviolette, visible et infrarouge et le spectre de

fluorescence;

- 1'analyse élémentaire;



- 1'analyse de plusieurs groupements fonctionnels;
- Ta détermination des propriétés tensio-actives;
- 1'estimation des différents é&léments traces contenus dans la MH.

Aprés fractionnement et purification, 1la MH aquatique, malgré une
structure trés complexe, pouvait &tre bien caractérisée selon ses diffé-
rentes fractions, dont chacune avait ses propriétés chimiques et physiques
caractéristiques. Nous avons détecté plusieurs fluctuations saisonniéres
dans la MH des échantillons d'eau du parc des Laurentides, autant aux points
de vue qualitatifs que quantitatifs. Une étude statistique détaillée a ré-
vélé des corrélations trés significatives entre les propriétés physico-chi-
miques des différentes fractions ainsi qu'entre certains paramétres et la
saison ou le site d'échantillonnage.

Une &tude sur des produits para-humiques (mélanines) formés par des
souches pures de micro-organismes, dans des conditions bien contrdlées,
nous a permis d'identifier certaines é&tapes dans la formation de 1la MH &
partir de molécules simples.

A partir de fractions de MH bien caractérisées, nous avons commencé
par étudier son effet sur différentes formes de vie aquatique comme le crus-
tacé Daptmia magna et le poisson Poecilia reticulatus. Les résultats pré-
liminaires ont démontré un effet détectable méme & des concentrations rela-
tivement faibles (25 ppm).

Les résultats concernant 1'étude du potentiel du potentiel de ferti-
1ité des eaux de la riviére Desaulniers ont, de plus, suggéré 1'action de
certaines formes de matidre organique (MO) sur 1'algue Selenastrum capri-
cornutum. Différentes hypothéses furent alors formulées concernant 1'action
parfois stimulatrice, parfois inhibitrice, de ces substances. Afin de véri-
fier ces hypothéses, i1 fut convenu d'entreprendre une analyse plus détail-
1ée des caractéristiques physiologiques de la MO extraite des eaux du ré-
servoir Desaulniers.
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Chapitre II

EFFETS DE LA MATIERE ORGANIQUE BRUTE PROVENANT DES STATIONS G2-117 ET 130
DU _RESERVOIR DESAULNIERS SUR PLUSIEURS PROCESSUS PHYSIOLOGIQUES DE L'ALGUE

Selenastrum capricornutum

A. INTRODUCTION

Pour vérifier si la matiére organique présente dans les eaux de la ré-
gion de la baie James pourrait avoir un effet sur des processus vitaux de
la flore et de 1a faune aquatique, i1 fut décidé de faire des essais
avec 1'aide de 1'algue Selenastrum capricormutum; cet organisme a déja &té
utilisé pour 1a mesure de l1a fertilité des eaux de cette région. I1 fut aus-
si considéré que les effets, soit toxiques, soit nutritifs, sur des organis-
mes, sont plus décelables au niveau d'un producteur primaire qu'a un niveau
trophique plus élevé.

Les effets qu'on propose d'étudier concernent surtout les processus de
la croissance, de la photosynthése et de 1a production d'ATP.

B. METHODOLOGIE

Pour cette étude, Ta MO provient de 1'eau échantillonnée le 29 novem-

bre 1976 aux stations 117 et 130 de 1a riviére Desaulniers. Respectivement
3 et 4 1litres d'eau, de ces stations, maintenus & une température de OOC,
furent transportés par voie aérienne, & Québec, de sorte qu'ils arrivérent
aux laboratoires de 1'INRS-Eau en dedans de 24 heures aprés prélévement.
Aprés filtration a travers un filtre Whatman No 541, les échantillons fu-
rent concentrés par ultrafiltration avec 1'aide d'une cellule AMICON 2000
avec agitation continue et munie d'un filtre UMO5 (retenant les molécules
avec un poids moléculaire nominal supérieur & 100). Aprés lavage du résidu
avec de 1'eau déminéralisée, la matiére organique fut ensuite obtenue sous

forme de poudre par Tyophilisation. Les quantités obtenues étaient de 71.4
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mg et 128.4 mg pour la matiére provenant respectivement des stations 117 et
130. Etant donné le peu de matériel disponible, i1 fut décidé de combiner
les deux échantillons. Une analyse élémentaire de ce mélange a révélé la
composition suivante:

C 35.0%

H 7.4%
N 2.7%

Ptot. 0.171%

Pinorg. 0.088%

Cendres 3.1%

Ce produit fut utilisé pour préparer des solutions de MO contenant les con-
centrations suivantes: 25 ppm (représentant la concentration naturelle
dans 1'eau de la riviére Desaulniers), 100 ppm (4x conc. nat.) et 400 ppm

(16x conc. nat.). Comme solvants, les milieux stériles suivants furent uti-
1isés:

1

1. le milieu PAAP : (dilué 10x pour les macro-nutriments dans le but de
rendre sa composition plus comparable avec celle du milieu Desaulniers;
voir p. 15).

Ce milieu contenait les é&léments suivants:

0.420 ppm | Na 1.100 ppm | Cu 0.004 ppb
0.019 ppm | K 0.047 ppm | Mo 2.9 ppb
Mg 0.290 ppm | B 32.5 ppb | Fe 33.1 ppb
S 0.191 ppm [ Mn 115.4 ppb
0.214 ppm | Zn 15.7 ppb
Ca 0.120 ppm { Co 0.4 ppb

et un agent chélateur: EDTA 300 ppb;

1
Environmental Protection Agency (1971). Algal Assay Procedure.

National Eutrophication Research Program, EPA.
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2. 1'eau du milieu Desaulniers, filtrée par le filtre UMO5 et ne con-
tenant donc que des traces de matiére organique avec un poids molécu-
laire inférieur a 100. Cette eau contenait en moyenne: 0.1 ppm Ntot .

0.01 ppm Ptot.’ org.
était inférieure a 0.05 ppm; celles en Fe et Mn étaient, elles, in-

3.0 ppm Ca et 0.6 ppm Mg. La concentration en C
férieures a 0.01 ppm.

Ces milieux, avec ou sans ajout de MO, furent ensemencés avec ~ 5500
cellules de 1'alque Selenastrum capricornutum et ensuite incub&s sous les
conditions suivantes: 16 heures de photo-période (5400 lux) suivies par
8 heures d'obscurité, toujours 3 une température de 24 + 2°C. Durant 1a
période d'incubation, les cultures furent agitées constamment. A des dates
pré-sélectionnées, le nombre d'algues (cellules/ml) dans les cultures
fut déterminé a@ 1'aide d'un compteur de particules (Coulter Counter, mo-
déle TA); Tle nombre fut corrigé en soustrayant le nombre de particules dé-

ja présentes avant 1'ensemencement.

Quant aux méthodes d'analyse utilisées pour les cultures, elles com-
prenaient:

a. une estimation du carbone organique & 1'aide d'un analyseur automati-
que de carbone organique et inorganique (Beckman, mod&le 915-A);

b. une estimation de la vitesse de photosynthése a partir de 1a
quantité de ]4C fixé pendant une incubation de 2 heures en présence
des ions H14CO3'. Aprés élimination du 14

]4C fixée par 1'algue fut estimée, dans un

C non-fixé, par acidification
et aération, la quantité de
mélange du milieu de culture et d'Aquasol, en utilisant un compteur a
scintillation (Picker); /

c. une estimation de la quantité d'ATP présente dans les milieux incu-
bés. A cette fin, un aliquot du milieu fut bouilli dans du tampon TRIS.

Aprés addition de 1'enzyme luciférase, la Tumiére émise fut alors me-
surée a 1'aide d'un ATP métre (JRB, modé&le 2000).
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C. RESULTATS ET DISCUSSION

1) Effets de la mati@re organique sur la concentration du carbone organique

dans e milieu

Le carbone organique dosé dans les milieux au cours de la période d'in-

cubation comprend les fractions suivantes:

1 Copg.
2 Corg.
3 Corg .
4 Copg.

Une augmentation en C

Tieux 0.5 ppm Cor ).

présent au départ dans les milieux de culture de base. Cette
quantité peut &tre considérée comme négligeable (~ 0.1 ppm ve-
nant du chélateur);

présent dans la MO ajoutée (C: 35.6%), représentant 8.9 ppm C
pour la MO ajoutée & la concentration dans le milieu naturel;
présent dans 1'ajout de 5500 algues (représentant dans les mi-

g.

-

synthétisé par 1'algue, suite d& son activité phytosynthétique.

org au cours de la période d'incubation est

1'indice d'une augmentation des produits résultant du processus photosynté-

thique.

Par rapport aux valeurs du C

org. au jour 0O, les données dq Tableau

1 indiquent pour les deux milieux les augmentations suivantes:

Milieu PAAP (dilué 10x) Eau de la riviére Desaulniers

jour 5 ] jour 10 |} jour 20 jour 5 [ jour 10 | jour 20

MO 1x
MO 4x
MO 16x

+ 16.7% f + 87.8% | + 38.9% + 42.2% 1+ 11.1% | + 11.1%
+ 1L.7% )+ 41.2% | + 37.8% +8.1% )+ 11.0%2 | + 5.2%
-6.9%2) +5.1%2 | + 14.1% - 7.8 + 1.7% | + 4.2%
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En général, au cours de Tla période d'incubation, i1 y a donc une plus
grande augmentation de 1a production dans le milieu PAAP que dans 1'eau
ultrafiltrée de la rivigre Desaulniers (Fig. 1). Ceci est certainement di

au fait que le milieu PAAP est plus apte a supporter une croissance de

Selenastrum.

La Fig. 2 démontre 1'importance de 1a MO sur 1'activité de Selenastrum
dans 1'eau de la riviégre. Elle indique que 1'effet pour une méme concentra-
tion de 1a MO est beaucoup plus important dans 1'eau de la riviére que dans
le milieu PAAP, surtout lors des 10 premiers jours d'incubation.

En calculant 1'augmentation de concentration de‘corg. des milieux 1x,
4x et 16x par rapport 3 celle de Ox, les données du Tableau 1 révélent
qu'aprés 20 jours d'incubation, la présence de la MO s'est manifestée par
les augmentations de Corg. suivantes:

Conc. mat. org. | effet mat. org. | effet mat. org. | effet Des.
sur Te milieu sur le milieu effet PAAP
PAAP (10%) Desaulniers
1x conc. nat. 1.1x 4.0x 3.6x
4x conc. nat. 7.0x 17.3x 2 .5x
16x conc. nat. 25.1x 70.5x 2.8x

I1 apparait donc que 1'effet de la MO dans 1'eau pauvre en nutriments
du milieu Desaulniers est en moyenne 3x plus grand que celui dans le milieu
PAAP (10%).
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2) Effets de la matiére organique sur la biomasse de Selenastrum capricornutum

En absence de MO le milieu PAAP (10%) peut mieux supporter la biomasse
de 1'algue (mesurée comme le nombre de cellules) que 1'eau de la riviére
Desaulniers (Fig. 3). Cependant, 1'effet relatif de 1a MO sur la production
de biomasse de 1'algue est supérieur dans le cas de 1'eau de la riviére que
dans celui du milieu PAAP (10%). Ceci est particuliérement évident en con-
sidérant 3 partir du Tableau 2 1'augmentation de la biomasse d'algues aprés
20 jours d'incubation (Fig. 4):

Conc. mat. org. ajoutée augmentation de biomasse augmentation de biomasse
dans le milieu PAAP dans 1'eau du milieu
Desaulniers
1x conc. nat. 0x 5x
4x conc. nat. Tx 50x
16x conc. nat. 3x 250x

Aprés une période d'incubation de 20 jours, 1a présence de MO & Ta con-
centration naturelle, dans 1'eau du milieu Desaulniers, a donc produit une
biomasse d'algues 5x supérieure 3 celle produite en absence de M0. Ce maté-
riel semble donc fournir & 1'algue des substances essentielles pour sa crois-

sance et qui sont normalement en concentrations limitantes dans ce milieu.

Dans le cas du milieu PAAP, le Tableau 2 montre, qu'aprés une période
d'incubation de 20 jours, le nombre d'algues présentes dans le milieu auquel
on a ajouté de la MO a une concentration de 16x la concentration naturelle
est de 2,152,110 par ml, tandis que le nombre d'algues présentes dans le mi-
lieu sans ajout de MO est de 492,000 par ml. L'augmentation due & la pré-
sence de l1a MO est donc de 1,660,110 cellules d'algues par ml. Cette augmen-
tation correspond pour le milieu PAAP, dont le seul facteur limitant est le
phosphore, 3 un ajout contenant 0.043 mg P/1 (Greene et al., 1957). D'autre
part, Tes 384 mg de MO ajoutée (16x la concentration naturelle) ont con-
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tribué 0.34 mg P (0.088%; voir p. 14), ce qui démontre la présence d'un
facteur inhibiteur 1ié & 1a MO qui empéche 1'algue de bénificier de toute
la quantité de P contenue dans la MO. ‘

PTus la concentration dans le milieu de 1la MO est élevée, moins 1'é-
cart entre la biomasse produite dans les milieux PAAP (10%) et dans 1'eau
de la riviére est grand (Fig. 3):

concentration de la biomasse produite dans PAAP (10%)
mat. org. ajoutée biomasse produite dans Desaulniers
1x conc. nat. 17.2
4x conc. nat. 3.7
16x conc. nat.. 1.7

A une concentration de MO de 16x la concentration en milieu naturel,
il existe donc relativement peu d'écart entre la production de biomasse par
1'algue dans les deux types de milieu.

Si, @ partir des données du Tableau 2, on calcule pour le jour 20 le
rapport des pourcentages d'augmentation de la production pour les différen-

tes concentrations de MO ajoutée, on arrive aux résultats suivants:

| milieu PAAP (10%)Imilieu Desaulniers

4x conc. nat. comparée avec 1x 60x 12x

16x conc. nat. comparée avec 4x 3x 6x

Etant donné que 1'effet sur la biomasse & de faibles concentrations
de MO est plus marqué que celui & des concentrations plus élevées, il ap-
parait, comme 1'indique surtout 1'effet observé sur le milieu PAAP (10%),
qu'a de hautes concentrations en MO, certains facteurs nutritifs dans le
milieu deviennent limitants, soit par épuisement suite & la forte croissan-

-

ce de 1'algue, soit suite & une interaction avec 1a MO.
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Pour la gamme de concentrations de MO étudiée, le Tableau 3 et la
Fig. 5 indiquent que 1'efficacité de la production de biomasse est tou-
jours plus &levée dans le cas du milieu PAAP (10%) que dans celui de
1'eau de Ta riviére. |

Toutefois, comme le montre la Fig. 5, pour le milieu Desaulniers,
1'efficacité augmente avec 1'augmentation des concentrations de MO, alors
que pour le milieu PAAP (10%), elle diminue. Un tel phénoméne pourrait
s'expliquer par le fait que des milieux riches ou pauvres en substances
nutritives auraient tendance a diminuer 1'efficacité de 1a production.

Le comportement de Selenastrum dans le milieu PAAP (10%) implique
également qu'a des concentrations élevées en MO, 1'algue est capable de
1'utiliser comme source d'énergie.

D'autre part, 1'efficacité de 1a production de biomasse dans 1'eau de
la riviére suggére fortement que pour ce milieu la MO est d'abord une sour-
ce de nutriments essentiels & la croissance de 1'algue: plus la concentra-
tion de ceux-ci augmente dans le milieu, plus leur impact sur 1'efficacité
diminue  (Fig. 6: 1'écart entre 16x et 4x étant inférieur & celui entre 4x
et 1x). Le comportement de Selenastrum dans 1'eau du milieu Desaulniers
implique donc qu'il manque dans ce milieu des é&léments essentiels & la crois-

sance de 1'algue et qu'ils peuvent &tre fournis par la MO.

3) Effets de la matiére organique sur le processus de photosynthése par

Selenastrum capricornutum

On a déja constaté dans la section 2 que 1'algue pouvait se servir de
la MO pour augmenter sa biomasse et que 1'efficacité de cette production
de biomasse dépend de la composition initiale du milieu; en effet, dans
le cas oll 1e milieu était relativement riche (comme le milieu PAAP 10%),
1'efficacité pouvait diminuer avec un ajout de MO, alors que pour un mi-
Tieu relativement pauvre (comme 1'eau du milieu Desaulniers), un ajout
de MO pouvait avoir un effet stimulateur sur 1'efficacité de la production

de biomasse.
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Dans le cas de la photosynthése, cependant (Tableau 4), 1'efficacité
semble diminuer dans les deux milieux avec des augmentations de Ta concen-
tration de MO. On observe &galement, pour 1'intervalle de concentrations
de MO étudiée, que 1'efficacité de 1'assimilation de C par 1'algue est norma-
lement plus &levée dans 1'eau de la riviére que dans le milieu PAAP (10%).
L'explication de ces effets est le suivant: Tle milieu Desaulniers é&tant
plus pauvre en nutriments que le milieu PAAP (10%), i1 exerce plus de
stress sur 1'algue et 1'induit & une efficacité plus grande dans la fixation
du C02. Initialement, chaque ajout de MO, donc chaque enrichissement du
milieu, diminue le stress et augmente donc 1'efficacité de photosynthése
jusqu'a ce qu'un plateau soit atteint.

L'effet d'une atténuation de 1'intensité de la lumiére par la MO a été
étudié en comparant la performance de 1'algue dans un milieu dans lequel Tla
MO était dissoute (systéme no 1), avec celle dans un systédme (no 2) ou
1'algue n'était pas en contact avec la MO mais ol la lumiére, avant d'attein-
dre la culture, devait d'abord passer & travers une solution avec la méme
concentration en MO que dans le systéme no 1. I1 s'est avéré que 1'effet de
1'atténuation de la Tumigre par la MO &tait négligeable pour les deux plus
faibles concentrations de 1a MO.

Finalement, i1 faut remarquer que 1'efficacité diminue graduellement avec
14
C

étant également observée dans les deux milieux en absence de MO, cela indique

le temps d'incubation (Fig. 7); une diminution dans 1'assimilation de

donc que cette diminution est due 3 des facteurs autres que la MO (ex.:
vieillissement de la culture).

4) Effets de la matiére organique sur la production d'ATP par Selenastrum

eapricornutum

La production d'ATP par une cellule peut servir d'indice de certaines
activités biochimiques cellulaires: activités qui produisent de 1'énergie
et qui résultent en une production nette d'ATP, ou activités qui consomment
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de 1'énergie et qui résultent en une diminution d'ATP. Pour 1'eau de la ri-
viére Desaulniers, le Tableau 5 et la Fig. 9, illustrant 1'efficacité de la
production d'ATP par cellule, démontrent un effet de la MO semblable & celui
observé dans le cas de T1'efficacité photosynthétique. De plus, une compa-
raison des pourcentages de changement dans 1'efficacité des deux paramétres
avec des ajouts de MO dans 1'eau de la riviére (Tableaux 4 et 5) démon-

tre &galement que ces pourcentages sont trés similaires. La raison en est
que la production d'ATP dans une algue est étroitement 1iée & la photosyn-
thése et un facteur influencant 1'efficacité de cette derniére aura également

un effet sur 1'efficacité de la production d'ATP.

La Fig. 8 démontre 1'effet d'un ajout de P sur 1'efficacité de l1a pro-
duction d'ATP par Selenastrum dans le milieu PAAP (10%). La diminution
de 1'efficacité avec une augmentation en concentration de P continue jusqu'a
ce qu'une concentration de P d'environ 40 ppb soit atteinte. 1I1 est intéres-
sant de constater qu'étant donné le pourcentage de 0.088 de Pinorg. contenu
dans 1a M0 (p.14), un ajout de MO égale & 1x la concentration naturelle
(25 mg) augmente la concentration de P dans le milieu de 22 ppb. Selon 1la
Fig. 9, i1 est probable qu'un plateau soit atteint pour une concentration en
‘MO située autour de 4x. En effet, & cette concentration de MO, la concen-
tration de P, serait de 88 ppb, ce qui est du méme ordre de grandeur

inorg.
que la concentration de 40 ppb observée dans Te cas illustré & la Fig. 8.
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Chapitre III

EVOLUTION PENDANT UNE ANNEE DES EFFETS DE LA MATIERE ORGANIQUE BRUTE PRO-
VENANT DES STATIONS G2-117 ET 129 DU RESERVOIR DESAULNIERS SUR PLUSTEURS
PROCESSUS PHYSIOLOGIQUES DE L'ALGUE Selenastrum capricornutum

A.  INTRODUCTION

Au chapitre II, les effets de Ta MO sur les processus vitaux d'une
algue ont été étudiés a partir des échantillons prélevés a une seule date.
Pour vérifier si ces effets sont constants ou s'ils varient avec les sai-
sons, on a décidé d'étudier 1'effet de T1a MO provenant des échantillons
de deux stations situées dans le réservoir Desaulniers et prélevés d'une

facon intermittente au cours d'une année.

B. METHODOLOGIE

Le choix des stations d'échantillonnage &tait basé sur les stations
déja étudiées au chapitre II (G2-117 et G2-130), mais étant donné que la
station G2-130 n'était normalement pas échantillonnée pendant toute la pé-
riode de 1'année, elle a été remplacée par G2-129. La cédule de 1'é-

-

chantillonnage était choisie de facon & augmenter la fréquence des pré-

lévements au début de 1'été quand la MO est sujette @ des changements
plus profonds et rapides que pendant 1a période d'hiver:

dates d'échantillonnage des stations G2-117 et G2-129

19 avril 1977

20 juin 1977

11 juillet 1977
19 septembre 1977
12 décembre 1977
6 mars 1978
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Les échantillons d'eau furent traités comme décrit dans la section
"méthodologie" du chapitre II et 1'effet de 1a MO sur 1'algue Selenas-
trum capricornutum fut étudié a des concentrations de 25 ppm (1x), 75
ppm (3x) et 225 ppm (9x). Le solvant utilisé fut 1'eau du réservoir
Desaulniers oli toute MO avec un poids moléculaire (pm) dépassant 100
avait été éliminée par moyen d'ultrafiltration utilisant un ultrafiltre
AMICON UMO5 (la concentration dans cette eau du carbone organique rési-
duelle é&tait plus faible que 0.05 ppm). Les conditions de culture étaient
pareilles & celles décrites dans la section "méthodologie" du chapitre
IT. Aprés 9 jours d'incubation les paramé&tres suivants furent mesurés
dans des aliquots:

la concentration en chlorophylles et phaeopigments;

le taux de photosynthése pendant une incubation en
14~ -.

C03 9
la concentration en ATP accumulé & 1'intérieur des

présence d'ions H

cellules d'algues.

Etant donné les problémes inhérents & 1a mesure de la biomasse en utilisant

un compteur de particules pour des échantillons riches en M0 (voir chapi-

tre IV), on a remplacé cette méthode par un dosage des chlorophylles. Pour

ce dosage, la méthode fluorimétrique, comme décrite dans APHA-AWWA-WPCF

(1975) fut suivie avec quelques modifications mineures. Etant donné que

le rapport entre les différents types de chlorophylle synthétisés par Sele-
nastrum n'était pas connu, cette méthode ne nous permettait pas de doser
seulement la chlorophylle a (les résultats obtenus en appliquant le facteur
chlorophylle a: chlerophylle b = 1.4: 1 (Long, 1961) é&taient peu probables).

Les méthodes suivies pour 1'estimation du taux de la photosynthése et
la concentration en ATP ont déja été expliquées dans la section "méthodo-
logie" du chapitre II.
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C. RESULTATS ET DISCUSSION

Bien que Ta concentration de la MO variait pour chaque station selon
la période de 1'année, nous avons maintenu partout la méme concentration
naturelle de base de 25 ppm afin de pouvoir mieux comparer les effets des
différents échantillons. Ainsi, durant la période étudiée, nous avons ob-
servé les concentrations suivantes:

date de concentration de la mati&re organique dissoute
prélévement station G2-117 62-129
19-04-1977 21.0 ppm 19.1 ppm

* * *
20-06-1977 34.9 ppm 44,9 ppm
11-07-1977 31.4 ppm 49.6 ppm
19-09-1977 44.5 ppm 40.7 ppm
12-12-1977 42.3 ppm 48.5 ppm
06-03-1978 42 .3 ppm 31.3 ppm

1) Effets durant une année de la matidre organique provenant de deux sta-

tions de la région de la baie James sur la production de chlorophylie

par Selenastrum capricornutum

La Fig. 10 démontre que la synthése de chlorophylle par 1'algue était
plus faible en absence de MO et qu'elle était normalement plus élevée en
présence de la plus forte concentration en MO, ce qui concorde avec les
observations par la biomasse (chapitre II, section 2).

IT apparait que la stimulation de la formation de chlorophylle par
1'algue est plus élevée au cours de 1'été que pendant le reste de 1'année;
Ta MO ne semble pratiquement pas avoir un effet sur la biomasse de 1'alque
vers la fin de la période d'hiver. Ces phénomé&nes pourraient &tre dis au

fait que parmi les composés organiques qui sont en général physiologiaue-

-~

ment les plus actifs, on rencontre surtout ceux a pm faible (voir

* Date de la mise en eau: 26 mai 1977
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chapitre IV). La concentration de ceux-ci est élevée lors de la période
d'été et réduite surtout pendant 1'hiver.

Ceci signifierait que 1a réduction dans les populations d'algues pen-
dant les périodes froides étant d'abord la résultante des effets nhvsiques
(température, lumigre), i1 n'en reste pas moins qu'il faille aussi soup-
conner des effets chimiques tels que 1'activité de la M.0.

2) Effets durant une année de la matiére organique provenant de deux

stations de la région de la baie James sur le taux de photosynthése

par Selenastrum capricornutum

La Fig. 11 démontre surtout que la MO prélevée pendant la période ‘d'hi-
ver a trés peu d'effet sur le taux de photosynthése a des concentrations au-
tour de la concentration naturelle. Cette observation est bien en accord
avec ce qu'on a trouvé dans la section précédente, c'est-d-dire un effet ré-
duit de la MO de cette période sur la production de chlorophylle (donc la
biomasse) par 1'algue.

3) Effets durant une année de la matiére organique provenant de deux

stations de la région de la baie James sur la synth&se d'ATP par

Selenastrum capricornutum

La stimulation de production d'ATP par la MO durant 1'année (Fig. 12)
s'avére presque inverse 3 celle de la chlorophylle: un effet maximal semble
avoir Tieu en automne et en hiver, tandis qu'en début d'été un minimum est
atteint. La MO formée au début de 1'été aurait donc peu d'effet sur la pro-
duction de 1'ATP tandis que celles formées en automne et en hiver stimule-
raient cette production. La Fig. 13 dans laquelle est tracé en unités
arbitraires 1'effet de 1a MO sur 1'efficacité de la production d'ATP au
production d'ATP ) illustre trés bien ce phéno-

production de chlorophylle
méne. L'explication est sans doute la méme que celle donnée au chapitre II

cours d'une année (

section 3: au début de 1'été, une forte production de MO & poids molécu-
laire faible et facilement dégradable stimule la formation de biomasse de
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1'algue mais freine 1'efficacité de la production de 1'ATP tandis qu'en hi-
ver, la MO est plutdt réfractaire et Te milieu donc plus pauvre en substan-
ces organiques nutritives, le stress sur 1'algue induisant une efficacité
plus grande dans la production de 1'ATP.
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Chapitre IV

EFFETS DE DIFFERENTES FRACTIONS MOLECULATRES DE LA MATIERE ORGANIQUE PRO-
VENANT DES STATIONS G2-107, 117 ET 129 DU RESERVOIR DESAULNIERS SUR LE TAUX

DE REPRODUCTION DE L'ALGUE Selenastrum capricornutum

A.  INTRODUCTION

Tandis que dans les chapitres précédents on a étudié 1'effet de dif-
férentes concentrations de Ta MO brute sur une algue, on veut maintenant
se pencher sur la question que sera 1'effet des fractions & poids molécu-
laires (pm) différents qui composent la MO. A cette fin, on a séparé
en quatre fractions moléculaires la MO provenant de trois stations du ré-
servoir Desaulniers: G2-107, 117 et 129.

B. METHODOLOGIE

Des échantillons d'eau prélevés le 19 septembre 1977 aux stations
G2-107, 117 et 129 furent traités comme décrit dans la section "méthodo-
logie" du chapitre II.

La MO obtenu était présente dans les échantillons d'eau aux concentra-
tions suivantes:

échantillon date de prélévement conc. MO (ppm)
G2-107 19-09-1977 50.5
G2-117 19-09-1977 33.9
G2-129 19-09-1977 36.8

Avec 1'aide des ultrafiltres AMICON on a ensuite séparé chaque échantillon

de MO en des fractions de différents pm:
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a) 100 - 20,000

b) 20,000 - 50,000

c) 50,000 - 300,000

d) > 300,000 (jusqu'ad une grosseur de particules

de 0.60 p)

Les intervalles de pm pour chaque fraction furent déterminés d'aprés
notre expérience. Etant donné que le matériel & pm autour de 25,000 est
habituellement 1e plus abondant, i1 convenait d'y apporter une attention
particuliére. Pour cette raison, afin de bien isoler cette fraction, on

a choisi 1'intervalle le plus é&troit possible: 20,000 a 50,000.

La distribution des fractions moléculaires exprimée en pourcentage
u total de Ta MO obtenue était la suivante:

&chantillon intervalle du poids moléculaire

100-20,000 | 20,000-50,000 } 50,000-300,000 | >300,000

G2-107 16.9% 31.9% 6.2% 45.1%
G2-117 9.9% 55.0% 6.5% 28.5%
G2-129 0.2% 47.8% 5.9% 46 .1%

I1 est évident que parmi les fractions avec un pm jusqu'a 300,000, celle avec
un pm entre 20,000 et 50,000 était toujours la plus abondante: pour le ma-
tériel prélevé aux 3 stations, elle représente entre 30 et 55% du poids to-
tal de la matiére organique.

En tenant compte de la concentration de 1a MO brute dans T1e milieu, on
arrive aux concentrations suivantes des différentes fractions moléculaires
dans 1'eau des différentes stations du réservoir Desaulniers:
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échantillon intervalle du poids moléculaire
100-20,000 | 20,000-50,000 {50,000-300,000 § >300,000

G2-107 8.51 ppm 16.10 ppm 3.13 ppm 22.76 ppm
G2-117 3.39 ppm 18.63 ppm 2.20 ppm 9.65 ppm
6G2-129 0.07 ppm 17.59 ppm 2.17 ppm 16.98 ppm

Pour simuler 1e plus possible les conditions naturelles, nous avons adopté
dans nos expériences ces concentrations comme la concentration de base (1x).
Dans le cas oll on veut comparer les effets sur 1'algue par différentes frac-
tions, i1 faut donc tenir compte des différentes concentrations de base.

Les fractions furent utilisées pour déceler 1'effet du pm de la MO sur
la croissance de 1'algue Selenastrum capricornutum sous les conditions con-
trolées du laboratoire. A cette fin, nous avons appliqué les mémes condi-
tions telles que décrites dans la section '"Méthodologie", du chapitre II.
en utilisant 1'eau ultrafiltrée du réservoir comme solvant. Le dénombrement
des cellules d'algues a 1'aide du compteur de particules se faisait aprés
2, 4,7, 10, 14 et 21 jours d'incubation.

C. RESULTATS ET DISCUSSION

Une partie des résultats est présentée aux Figures 14 a 20. 1I1 est d'a-
bord & noter que dans certaines fractions des séries G2-107 et G2-129, le
compteur de particules a indiqué souvent un maximum dans le nombre des par-
ticules entre le 2e et 4e jour d'incubation. Un pic est surtout évident
dans le cas des &chantillons ayant une concentration élevée en MO (nor-
malement 8 - 16x la concentration du milieu naturel, ce qui correspond sou-
vent 3 une concentration de la MO dépassant 50 ppm). I1 se peut qu'au début
de la période d'incubation, une agglomération de particules, micelles ou
molécules de Ta MO s'effectue, résultant d'abord en une augmentation de
particules détectables par le compteur de particules et ensuite en une

diminution de particules quand de plus grandes agglomérations se forment.
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Ceci signifierait que dans des échantillons riches en matiére organique,

les résultats des mesures sur des populations d'algues & 1'aide d'un comp-
teur de particules doivent &tre interprétés avec grande prudence. I1 serait
peut-&tre préférable & 1'avenir de remplacer ce type de mesure par une esti-
mation de la chlorophylle.

Si on détermine le nombre moyen de cellules dénombrées autour du 12e
jour d'incubation et formées en présence d'une concentration de la MO éga-
le & 2x la concentration naturelle (concentration 3 laquelle les effets
qu'on vient de décrire sont normalements absents ou trés faibles), on
peut, pour certaines fractions, calculer 1'efficacité de 1a MO & stimuler

la croissance de 1'algue (ggggredgelge&gules ):

échantillon pm conc. de la MO nombre de cellules N/ppm
(ppm) (N)
G2-107 100-20,000 8.51 9,000 1058
20,000-50,000 16.10 - -
>300,000 22.76 20,000 879
G2-117 100-20,000 3.39 6,000 1770
20,000-50,000 18.63 19,000 1020
G2-119 20,000-50,000 17.59 (18,000) 1023
> 300,000 16.98 16,000 942

En regroupant et recombinant ces données selon le poids moléculaire de 1a
MO on arrive aux résultats suivants:
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pm de la MO nombre de cellules formées
..par unité de poids de MO

100 - 20,000 ~ 1500
20,000 - 50,000 ~ 1000
> 300,000 ~ 900

Ces résultats indiqueraient qu'une fraction de MO & pm faible stimule plus
la croissance de 1'algue qu'une fraction & pm élevé.



Chapitre V

EFFETS DE LA FRACTION INORGANIQUE ATTACHEE A LA MATIERE ORGANIQUE SUR LA
BIOMASSE DE Selenastrum capricornutwm ET SUR SA PRODUCTION D'ATP

A.  INTRODUCTION

Une derniére série d'expériences a été faite dans le but de vérifier
si Ta MO peut aussi fournir des &léments inorganiques dont 1'algue peut se

-

servir & court ou & long terme.

B. METHODOLOGIE

L'effet sur 1'analyse de certains é&léments inorganiques 1iés a la ma-
trice organique fut vérifié en oxydant la MO provenant des stations G2-117 et
G2-130 (chapitre II, section "Méthodologie") et dissoute dans de 1'eau
déionisée, en 1'illuminant en présence de H202 pendant 6 heures avec de la
lumiére ultra-violette (X:v 313, 366 nm) émise par une lampe Hanovia de

-

450 watts, placée a une distance de 7 cm.

Cette solution servait ensuite pour préparer 3 solutions dans lesquel-
les les é&léments inorganiques étaient présents & 1x, 3x et 16x, leur con-
centration naturelle. Ces solutions contenaient &galement tous les compo-
sants du milieu PAAP 100%*. Elles furent ensuite ensemencées avec 1'algue
Selenastrum capricornutum et incubées et analysées pour la biomasse de 1'al-
gue et son contenu en ATP comme décrit dans Ta section '"Méthodologie" du
chapitre II.

-

Afin d'éviter de faire ces expériences a partir d'un milieu déséquili-
bré ou carencé en certains é1éments on a choisi d'utiliser pour cette
Etude le milieu PAAP 100%.
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C. RESULTATS ET DUSCUSSION

1. Effets de la fraction inorganique sur la biomasse de Sefenastrum capri-
cornutum

Les résultats (Tableau 6 et Fig. 21-22) indiquent qu'un effet
de Ta MO sur la production de Selenastrum dans le milieu PAAP se manifeste
d court terme et & faible concentration du matériel: la fraction inorga-
nique exerce son effet maximal sur la production de biomasse autour du cin-
quiéme jour d'incubation et est plus efficace autour de la concentration
naturelle (Fig. 22). L'effet consiste surtout & une prolifération
rapide de 1'algue et ne semble presque pas influencer la biomasse totale
que le milieu peut finalement supporter sous les mémes conditions.

Les indications sont donc que la fraction inorganique 1iée a& T1a MO peut
fournir au milieu certains é&léments sous une forme plus facilement disponi-
ble que dans le milieu de base. On pourrait penser, par exemple, a certains
él1éments qui dans le milieu PAAP sont normalement présents sous forme de com-
plexes 1i8s avec 1'EDTA.

2. Effets de 1a fraction inorganique sur la production d'ATP par Selenas-
Ltrum capricornwtum

La Fig. 23, qui démontre une évolution plus rapide de la production
d'ATP par les cellules de Sefenastrum incub&s dans le milieu PAAP en présen-
ce de la fraction inorganique de 1a MO qu'en son absence, suggére Egalement
que certains éléments inorganiques sont plus facilement disponibles dans la
MO oxydée que dans le milieu PAAP.

Comme nous 1'avons déja observé pour la production de biomasse, 1'effet
de Ta MO oxydée n'est presque plus détectable aprés une période d'incuba-
tion dépassant 20 jours; cette effet se situerait donc surtout au niveau de

la rapide mise & la disposition de certains &léments essentiels au métabo-
lisme de Selenastrum.



Chapitre VI

CONCLUSTIONS GENERALES ET PREVISIONS

A.  CONCLUSION GENERALE

Des bioessais effectués au laboratoire a 1'aide de 1'algue Selenastrum
capricornuwtum ont clairement démontré certaines caractéristiques physiolo-
giques de la MO extraites des eaux du réservoir Desaulniers (tableau 7).

Cette matiére s'est avérée efficace a modifier différents processus méta-
boliques de 1'algue utilisée (croissance, photosynthése, production d'ATP).

L'activité de 1a MO impliquée se traduit tantdt par des effets de
stimulation, tantdt par des effets inhibitifs. La stimulation serait la
résultante d'une plus grande disponibilité et d'une assimilation des subs-
tances nécessaires aux métabolismes des algues; ces substances seraient
de nature organique ou inorganique. Les effets inhibitifs mesurés se-

raient Ta conséquence de la présence de substances toxiques ou encore des
effets dus & la complexation de certaines substances inorganiques rendues
ainsi non disponibles pour Tes algues.

Les processus d'assimilation de MO par des organismes photo-autotro-
phes est largement discuté dans la littérature scientifique (Neilson et
Lewin, 1974; Jackson, 1975; Seepers, 1977). Toutefois, les effets résul-
tant de cette assimilation semblent contreversés (Jackson, 1975): cer-
tains semblent stimuler 1a croissance alors que d'autres semblent inhiber
la productivité. Une explication & cette situation serait qu'au cours
d'une année la composition de Ta MO pourrait évoluer; ainsi, les différentes
fractions présentes dans le milieu auraient, & certaines périodes, un effet
stimulatif alors qu'a d'autres, 1'effet dominant serait de type inhibitif.

La matiére organique extraite & partir d'échantillons prélevés &
différentes périodes montrent des caractéristiques physiologiques qui va-
rient selon les saisons. Ainsi, la MO provenant d'échantillons d'été sti-
mule davantage la formation de chlorophylle que celle extraite durant
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d'autres périodes de 1'année; la MO obtenue au début de 1'été a peu d'effet
sur la production d'ATP alors que celle présente en automne et en hiver
stimule davantage cette production. Les fractions actives de MO seraient

celles a poids moléculaire faible plutdot que celles a poids moléculaire
éleveé.

Un autre aspect intéressant de Ta MO est sans doute sa contribution &
1'augmentation dans le milieu de certains nutriments comme le phosphore.
Cet aspect, mis en évidence au laboratoire suggére pour le milieu naturel la
présence d'une source de nutriments qui peut par la suite avoir un effet sur
la production du milieu naturel. Dans cette étude, par exemple, une concen-
tration de MO égale a 25mg/1 a stimulé au laboratoire la production de
Selenastrum d'un facteur 5. L'augmentation de 1a MO dans le milieu naturel
suite & la mise en eau du réservoir (~ 25 -+ 50 ppm) serait aussi un autre
facteur susceptible de stimuler la production du milieu naturel; enfin,

cet apport de MO pourrait contribuer & un déficit en oxygéne dans le réser-
voir.

B.  POURSUITE DES TRAVAUX

Le tableau 8 suggére différents travaux qui pourraient &tre accomplis

au cours de la prochaine année. Ces travaux seront réalisés a partir de 1la
MO déja extraite au cours des années 1977 et 1978.
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TABLEAU 1: EVOLUTION DE LA CONCENTRATION DU CARBONE ORGANIQUE DANS DES CULTURES DE SELENASTRUM

EN PRESENCE DE DIFFERENTES CONCENTRATIONS INITIALES DE MATIERE ORGANIQUE*.

milieu de culture PARP (10%) eau de la rivizgre Desaulniers (filtrée)
Jour O dJour 5 Jour 10 Jour 29 Jour O Jour 5 Jour 10 Jour 20
1 2 3 4 5 6 7 8 . 9 10 1 12 13 14 15 16
A AC C AC AC
Corg_tota1 Corg org.tOta] AC Corg.t0t31 ¢ Corg.tota1 Corg.total org Corg-total Corg.total Corg‘tota1 AC
Matidre (mo. + |(m.0.}| (m.o. + |(col.| (m.o. + |(col.| (m.o. + |(col.] (m.o. + |(m.o.)| (mo. + }{(col. | (mo. + |(col.]| (m.o. + {(col
organique algues) algues) 3-2) | algues) 5-2) | algues) 7-2)1 algues) algues) |11-10)| algues) |13-10)| algues) {15-10)
ppm ppm mel pam ppm ppm ppm ppm ppm Epm
X 0.5 0 5.0 i 5.0 10.0 10.0 6.0 6.0 0 5.0 5.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
X conc. nat, 9.0 8.5 10.5 2.3 16.9 8.4 12.5 4.0 9.0 8.5 12.8 4,3 10.0 1.5 10.0 1.5
X conc. nat| 34.7 34.2] 35.3 1.1 49.0 14.8 47.8 13.6 34.7 34.2 37.5 3.3 38.5 4.3 36.5 2.3
X conc. nat| 137.2 136.7] 127.8 -8.9 144 .2 7.5 156.5 19.8 137.2 136.7 126.5 F}10.2 139.5 2.8 143.0 6.3

* Etant donné qu'on ne connait pas 1'effet de 1'algue sur la concentration initiale de la matigre organique, on a assumé que Tors de la période
d'incubation la conc. du carbone de Ta matigre organique (colonnes 2 et 10) est restée constante.
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TABLEAU 2 PRODUCTION DE BIOMASSE (nombre de cellules de Selenastrum par m) } EN PRESENCE DE DIFFERENTES CONCENTRATIONS DE MATIERE ORBANIQUE
Milieu de culture PAAP (io@ Fau de la riviére Desaulniers
matidre Jour 0 Jour 5 Jour 10 Jour 20 Joyr O Jour 5 Jour 10 Jour 20

organique N/m % N/m! % N/m} % N/ml % N/m1 % N/m1 % N/ml % N/ml %

3 chang. 3 chang. : chang. 3 chana. 3 chana. 3 chang. 3 chang. 3 chang.
(x10 )WreI. 3 04 (x107) Jrel. a 04 (x107) Jrel. & Ox }(x107) frel. & 04 x107) Jrel. & Ox [(x107) Jret. & Ox J(x10°} rel. & Ox |(x107) frel. 3 0%

0 x 5.5 - 553 - 545 - 492 - 5.5 - 5.5 - 5.5 - 5.5 -
1 x conc. nat. 5.5 0 519 -91 476 -13 500 2 5.5 4} 29 434 32 475 . 26 373
14 x conc. nat. 5.5 0 829 50 990 82 1,078 119 5.5 0 250 1 4,453 2891 5,510 253 | 4,500
16 x conc. nat]] 5.5 0 |.760 218 11,99 265 [2,152 | 337 5.5 0 819 14,791 ny,283] 23,227 ] 1,416 25,646




TABLEAU 3 : EFFICACITE DE LA PRODUCTION RELATIVE DE BIOMASSE (nombre de cellules de Selemastrum par ml/ug de matidre organigue
ajoutée par ml) EN PRESENCE DE DIFFERENTES CONCENTRATIONS DE MATIERE ORGANIQUE

Milieu de culture PAAP (10%) Eau de 1a rivieére Desaulniers
Jour 0 Jour 5 Jour 10 Jour 20 Jour O Jour 5 Jour 10 Jour 20
matiére
organique i/ml % it/ml % ] N/ml % N/mi % N/ml % N/ml % N/mi % N/ml %
ppm | chang. | ppm | chang. ] ppm | chang. | ppm |chang. [ppm | chang. |ppm | chang. | ppm | chang. | ppm | chang.
rel. & 1 rel. 3 14 rel. a 14 rel. 2 1 rel. a 1x rel. & 1X4 rel. a 14 rel. a Ix
1 x conc. nat. 220 - 20,777 - 19,055 - 0,014 - 220 - 1.177 - 1,267 - 1,041 -
4 x cont. nat. 55 -75 8,291 -60 9,904 -48 J10,789 -46 55 -75 PR,502 113 pR,892 128 2,532 143
16 x conc. nat. 14 -94 4,401 -79 4,981 -74 5,38ﬂ -73 14 -94 2,049 74 B,210 153 ,543 240

- 0F



TABLEAU 4 EFFICACITE DE L'ASSIMILATION RELATIVE DE C PAR Selemnastrum (mg C assimilé par cellule d'algue / ng de matigre
organique ajouté& par m1) EN PRESENCE DE DIFFERENTES CONCENTRATIONS DE MATIERE ORGANIQUE
Milieu de culture PAAP (10%) Eau de la riviere Desaulniers
matiére Jour 5 Jour 10 Jour 20 Jour 5 Jour 10 Jour 20
organique
C/cell. % C/cell. % C/cell. % C/cell, % C/cell, % C/cell. %
ppMg chang. ppn_g chang. ppm_g chang. ppm chang. ppm chang. ppm chang.
(x 10°9) (x 1079 (x 10°9) (x 1079) (x 107%) (x 107%)
frel. & 1x ) Irel. a 1x frel. & 14 " frel. a 1y frel. a 1x rel. 3 1x
1 x conc. nat. 3803 - 360 - 12 - 4804 - 2482 - 701 -
4 x conc. nat. 1401 -63 270 -25 11 -8 1851 -62 355 -86 275 -61
16 x conc. nat. 575 -85 128 -64 - - a3 -N 76 ~97 44 -94

Ly



TABLEAU 5 : EFFICACITE DE LA PRODUCTION RELATIVE D'ATP PAR Selenastrum (mg d'ATP produit
par cellule d'algue / ug de matigre organicue ajouté nar m1) EN PRESENCE DE
DIFFERENTES CONCENTRATIONS DE MATIERE ORGANIQUE

Eau de la riviére Desaulniers
jour 5 jour 10 jour 20
matiére
. | ATP/cell. % ATP/cell. % ATP/cell. %
organique ppm chang. ppm chang. ppm chang.
(x 10°%) | re1. 3 14 (x 107%) fre1. 3 1x| (x 1078) frel. 2 1x
1 x conc. nat. 1.60 - 1.68 - 1.88 -
4 x conc. nat. 0.14 -91 0.16 -94 * -
16 x conc. nat. 0.06 -96 0.05 -98 * -

*
d 1'extérieur du pouvoir de résolution

A



TABLEAU 6 : PRODUCTION DE BIOMASSE (nombre de cellules de Selenastrum par m1) EN PRESENCE DE
DIFFERENTES CONCENTRATIONS DE MATIERE ORGANIQUE OXYDEE

Milieu de culture PAAP (100%)
matiare jour O jour 3 jour 7 jour 10 jour 20
organique N/mi % N/mi % N/mi 5 | N/ml % N/mi %
(oxydée) 3 chang. 3 chang. 3. | chang. 3. | chang. 5. | chang.
(x10°) [rel. a 0x| (x10°) ] rel. & Ox| (x107) [rel. & Ox| (x107) |rel. a Ox| (x197) |rel. & Ox
0 x 5.5 - 140 - 359 - 1,966 - 4,836 -
1 x conc. nat. 5.5 0 384 174 4,721 1251 4,613 135 4,604 -5
4 x conc. nat. 5.5 0 327 133 3,904 1017 3,729 90 3,203 -34
16 x conc. nat. 5.5 0 203 45 4,396 1157 4,150 111 5,117 6

- Ev
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TABLEAU 7: TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFETS DE LA MO
PROVENANT DES EAUX DU RESERVOIR DESAULNIERS.
EFFETS GENERAUX EFFETS SAISONNIERS
MO totale Fractions moiéculaires

A.

B.

C.

Formation de biomasse

C organique

2. Nombre de cellules

3. Chlorophylle

La stimulation de la
production augmente
avec la concentration
en MO

La concentration en
MO du milieu naturel
peut stimuler de 5
fois la production
d'algues obtenue en
absence de cette
matiére

L'effet de 1a MO sur
la biomasse est plus
marquée & des concen-
trations faibles qu'a
des concentrations
plus &levées.

L'efficacité de 1a
production augmente
avec la concentra-
tion de MO:

la MO servirait de
source de nutriments

Les concentrations
en phosphore théori-
quement disponibles
dans la MO sont su-
périeures & celles
utilisées pour la
synthése de ia bio-
masse:

présence d'un fac-
teur inhibiteur?

L'efficacité diminue
avec 1'augmentaticn
de concentration de

L'efficacité diminue
avec 1'augmentation
de concentration de
MO

.

Fractions a pm faibles sont
plus actives que les fractions
a pm 8levées.

La production augmente avec

1a concentration de MO.

La M0 formée au cours de 1'été,
stimule davantage la production
de chlorophylle que -cele présente
dans le milieu a d'autres pério-
des de 1'année.

La MO formée en hiver, a peu
d'effet sur le taux de photo-
synthése lorsqu'elle est ajoutée
a des concentrations autour de
1a concentration naturelle.

La MO présente en automne et en
hiver stimule 1a formation d'ATP;
celle formée durant 1'6té a peu
d'effet.




TABLEAU 8:

POURSUITE DES TRAVAUX.

(PREVISIONS)
MATERIEL ORGANISMES TYPE D'EXPERIENCE
Origine Type Concentration Court terme] Long terme
_La_Biologie
Microflore naturelle:
Organismes autotrophes Photosynthése
G2-117 MO totale 0 x Organismes hétérotrophes | Respiration
G2-129 1 x conc. nat.
(avril 1977- 3 x Chlamydomonas Motilité
mai 1978) (chemostat) Photosynthése
Daphnia Fertilite
Microflore naturelle;
G2-117 MO Tabile 0 x Organismes autotrophes Photosynthése
G2-129 (fraction fulvique) 1 x conc. nat.| Qrganismes hétérotrophes { Respiration
(avril 1977- 3 x
mai 1978) ChLamydomonas Motilité
Photosynthése
G2-117 MO réfractaire 0 x Cheamydomonas Motilité
G2-129 (matidre humique) 1 x conc. nat. Photosynthése
(avril 1977- 3 x
mai 1978) Daphnia Motilité
La Chimie

Etude de 1'effet de la matiére organique sur la disponibilité du phosphore
et de certains é&léments traces.

- Gy
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FIGURE 1 Evolution du carbone organique au cours de la période d'incubation
des cultures de Selenastrum en présence de différentes concentrations

initiales de matiére organique dans le milieu PAAP (10%) et dans
1'eau de la riviére Desaulniers.
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FIGURE 2 Evolution du pourcentage de changement dans la concentration du
carbone organique relative a celle dans le milieu sans ajout de
matiére organique, au cours de la période d'incubation des
cultures de Selenastrum en présence de différentes concentrations
de matiére organique dans le milieu PAAP (10%) et dans 1'eau de

la riviére Desaulniers.
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FIGURE 3 Evolution de la biomasse (nombre de cellules par ml) au cours de
la période d'incubation des cultures de Selenastrum en présence
de différentes concentrations initiales de matidre organique
dans le milieu PAAP (10%) et dans 1'eau de la riviére Desaulniers.
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FIGURE 4 Evolution du pourcentage de changement dans la production de biomasse
(nombre de cellules par ml) relative & celle dans le milieu sans
ajout de matiére organique, au cours de la période d'incubation des
cultures de Selenastrum en présence de différentes concentrations de
matiére organique dans le milieu PAAP (10%) et dans 1'eau de la
riviére Desaulniers.
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FIGURE 5 Evolution de 1'efficacité de la production relative de biomasse
(nombre de cellules par ml et par ppb de matiére organique ajou-
tée) au cours de la période d'incubation des cultures de Selenas-
trum en présence de différentes concentrations de matiére organique
dans le milieu PAAP (10%) et dans 1'eau de la riviére Desaulniers.
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FIGURE 6 Evolution du pourcentage de changement dans 1'efficacité de la pro-
duction relative de biomasse (nombre de cellules par ml et par ppb
de matiére organique ajoutée) relative & celle dans le milieu avec
la concentration naturelle de matiére organique (1x) au cours de la
période d'incubation des cultures de Selenastrum en présence de
différentes concentrations de matiére organique dans le milieu PAAP
(10%) et dans 1'eau de la riviére Desaulniers.
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FIGURE 7 Evolution de 1'efficacité de 1'assimilation relative de C (mg C

assimilé par ml et par ppb de matiére organique ajoutée) au cours
de 1a période d'incubation des cultures de Selemastrum en présence

de différentes concentrations de matigre organique dans le milieu
PAAP (10%) et dans 1'eau de la riviére Desaulniers.
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FIGURE 8 Evolution de 1'efficacité de production d'ATP dans le milieu PAAP
(10%) avec l1a concentration de phosphore sous forme de phosphate.
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FIGURE 9 Evolution de 1'efficacité de la production relative d'ATP (mg d'ATP
produit par cellule et par ppb de mati&re organique ajoutée) au
cours de la période d'incubation des cultures de Selenastrum en pré-
sence de différentes concentrations de matiére organique dans 1'eau
de la riviére Desaulniers.
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FIGURE 10 Evolution pendant une année des effets de la matiére organique
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férentes concentrations.



FIGURE 11

57 -

CONCENTRATION M.O.
O—— 0X

Qe e | X (25 ppm )

8 L afuintais 3X{75ppm )
] — —-—9X ( 225 ppm ) STATION G2 117
) e
19-04 20-06 1-07 19-09 [2-12
100,000%.d pm
IO.CmE-\\ .'..
m:\\ o‘ J\.

-

‘ ~
LgWRRNRT - T TR

wq

104

" STATION G2 129

1

19-04 20-08 1107 19-09 o o

Evolution pendant une année des effets de la matié&re organique
brute provenant du réservoir Desaulniers sur 1'assimilation de
carbone par Selenastrum lors de son incubation pendant 9 jours
dans 1'eau du réservoir & laquelle était ajoutée de 1a MO en

différentes concentrations.



58 -

s00} 222 -
\.
~
0/ .\.
/ .
» ..l \o\
'°° 7 It
sof>. VAR I =
L . - o ——U/ .
] \," s —— ....00.
‘ o’" ..--"'.. \
Poccme e oo .....o .
I/ ..0".... {
loi\ﬂ)‘cooo°'...
- STATION G2 17
i
19-04 006 1-07 19-09 12-12 06-03
— - b |
a~

v/ B =
: zi;,a..............«3--—"""———__——c

CONCENTRATION M.O.

Oerasans QX

O = | X (2% ppm )
O~—mm= 3X (75 ppm )
— 9X{(225ppm)

1
STATION G2 129

19-04 20-06 11-07 19-09 12-12 06-03

FIGURE 12 Evolution pendant une année des effets de la matiére organique
brute provenant du réservoir Desaulniers sur la production d'ATP
par Selenastrum lors de son incubation pendant 9 jours dans 1'eau

du réservoir a laquelle était ajoutée de la MO en différentes
concentrations.
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FIGURE 13 Evolution pendant une année des effets de la matiére organique
brute provenant du réservoir Desaulniers sur 1'efficacité de la
production relative d'ATP (production d'ATP/production de chlo-
rophylle) par Selenastrum lors de son incubation pendant 9 jours
dans 1'eau du réservoir d laquelle était ajoutée de 1a MO en
différentes concentrations.
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FIGURE 14 Evolution de Ta biomasse (nombre de cellules par ml), au cours de
la période d'incubation dans 1'eau du réservoir Desaulniers, de
Selenastrum en présence de différentes concentrations initiales
de matiére organique (poids moléculaire 100 - 20,000) provenant
de la station G2-107.
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FIGURE 15 Evolution de la biomasse (nombre de cellules par ml), au cours de
1a période d'incubation dans 1'eau du réservoir Desaulniers, de
Selenastrum en présence de différentes concentrations initiales

de matidre organique (poids moléculaire entre 20,000 et 50,000)
provenant de la station G2-107.
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FIGURE 16 Evolution de la biomasse (nombre de cellules par ml), au cours de
la période d'incubation dans 1'eau du réservoir Desaulniers, de
Selenastrum en présence de différentes concentrations initiales de

matiére organique (poids moléculaire > 300,000) provenant de la
station G2-107.
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FIGURE 17 Evolution de la biomasse (nombre de cellules par ml), au cours de
la période d'incubation dans 1'eau du réservoir Desaulniers, de
Selenastrum en présence de différentes concentrations initiales de
matiére organique (poids moléculaire entre 100 et 20,000) provenant

de la station G2-117.
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FIGURE 18 Evolution de la biomasse (nombre de cellules par m1), au cours de
la période d'incubation dans 1'eau du réservoir Desaulniers, de

Selenastrum en présence de différentes concentrations initiales de
matiére organique (poids moléculaire entre 20,000 et 50,000) prove-

nant de la station G2-117.
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FIGURE 19 Evolution de la biomasse (nombre de cellules par ml), au cours de
la période d'incubation dans 1'eau du réservoir Desaulniers, de
Selenastrum en présence de différentes concentrations initiales de

matidre organique (poids moléculaire entre 20,000 et 50,000) pro-
venant de la station G2-129.
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FIGURE 20 Evolution de la biomasse

1a période d'incubation

Selenastrum en présence de différentes con
matiére organique (poids moléculaire > 300,000

station G2-129.
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(nombre de cellules par ml), au cours de
dans 1'eau du réservoir Desaulniers, de
centrations initiales de
) provenant de la
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Evolution de la production de biomasse (nombre de cellules par
ml) au cours de la période d'incubation d'une culture de Sele-
nastrum dans le milieu PAAP (100%) auquel a été ajoutée de Ta
matiére organique oxydée a des concentrations équivalant a 0x,
1x, 4x et 16x la concentration naturelle.
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FIGURE 22 Evolution du pourcentage de changement dans la production de biomasse
(nombre de cellules par ml) relative & celle dans le milieu sans
ajout de matidre organique oxydée, au cours de la période d'incuba-
tion d'une culture de Selenastrum dans le milieu PAAP (100%) en
présence de différentes concentrations de mati&re organique oxydée.
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FIGURE 23 Evolution du pourcentage de changement dans 1'efficacité de la
production d'ATP relative & celle dans le milieu sans ajout de
matiére organique oxydée, au cours de la période d'incubation
d'une culture de Selenastrum dans le milieu PAAP (100%) en pré-
sence de différentes concentrations de matiére organique oxydée.



