
Université du Québec 
INRS-Eau, Terre et Environnement 

ANALYSE HISTORIQUE DE LA VARIATION DES CHIRONOMIDES 
(INSECTES) SOUMIS À DES PERTURBATIONS (FEUX ET COUPES 

FORESTIÈRES) EN FORÊT BORÉALE. 

Par 
Vicky Tremblay 
(B. Sc. Biologie) 

Mémoire présenté 
pour l'obtention 

du grade de Maître ès sciences (M. Sc.) 
en Sciences de l'eau 

Jury d'évaluation 

Examinateur externe 

Examinateur interne 

Directeur de recherche 

Mai 2007 

© droits réservés de Vicky Tremblay, 2007 

Évelyne Franquet 
Université Paul Cézanne 
Institut Méditerranéen d'Écologie et 
de Paléoécologie 

Landis Hare 
INRS-Eau, Terre et Environnement 

Isabelle Larocque 
INRS-Eau, Terre et Environnement 





AVANT-PROPOS 

Ce mémoire de type « par articles » comporte deux parties distinctes. La première partie 
est constituée d'une synthèse de l'état des connaissances liées au sujet de recherche; cette 
partie comprend également une description de la problématique et des objectifs de la 
recherche effectuée, de même qu'un aperçu des méthodes, résultats et conclusions. La 
deuxième partie du mémoire est constituée de deux manuscrits: un premier à soumettre 
au Journal of Paleolimnology et le deuxième publié sous forme de Rapport INRS. 

La contribution des auteurs des articles s'établit comme suit: 

1) Tremblay, V., Larocque, I., Sirois, P., Historical variability of subfossil chironomids 
(Diptera:Chironomidae) in lakes impacted by natural and anthropogenic disturbances in 
the boreal forest of Québec, Canada. À soumettre d'ici la fin de l'année au Journal of 
Paleolimnology. 

Vicky Tremblay: - Planification et conception du projet 
- Préparation des échantillons 
- Analyse des chironomides 
- Traitement des données 
- Rédaction de l'article 

Isabelle Larocque - Planification et conception du projet 
- Corrections et/ou suggestions à apporter à l'article 

Pascal Sirois - Planification et conception du projet 
- Corrections et/ou suggestions à apporter à l'article 

2) Tremblay, V., Larocque, I. 2007. Utilisation des chironomides pour estimer le carbone 
organique dissous à partir d'une fonction de transfert. Rapport INRS 1-220. 

Vicky Tremblay: - Traitement des données 
- Interprétation des données 
- Rédaction du rapport 

Isabelle Larocque - Élaboration du training set 
- Commentaires et/ou suggestions à apporter au rapport 

11l 





REMERCIEMENTS 

Je remercie tout particulièrement ma directrice de recherche, Isabelle Larocque, pour ses 

conseils judicieux, sa grande disponibilité et son support tout au long de ce projet. J'ai eu 

la chance de connaître la scientifique qu'elle est, mais aussi la personne qu'elle est. 

Je tiens à remercier Nicolas Rolland. Toujours présent pour me donner un coup de main, 

pour répondre à mes interrogations ou pour initier une discussion, il a été d'une grande 

aide. 

Merci à Pascal Sirois pour la gestion du projet dans son ensemble. Je tiens à remercier 

aussi Dominic Brassard pour la communication d'informations pertinentes. Merci à 

Véronique Gravel pour sa collaboration et sa grande disponibilité. 

Merci à Hugo Drouin pour son aide avec les logiciels de cartographie. Il a été très 

généreux de son temps. 

Pour sa contribution aux analyses chimiques, merci à Sébastien Duval. 

Merci à mes parents qui m'ont toujours encouragé à continuer et à aimer ce que je fais. 

Finalement, merci à mon collègue et ami de cœur Michel Lavoie, qui a toujours été là 

pour m'écouter, me supporter et me faire sourire. 

v 





RÉSUMÉ 

La forêt boréale québécoise possède des milliers de lacs et rivières dont plusieurs sont 

exploités par les pêcheurs sportifs. Les communautés aquatiques sont souvent soumises à 

des perturbations naturelles sur leur bassin versant, principalement le feu et des 

perturbations anthropiques, telles les coupes forestières. Dans une optique de 

développement durable, il est essentiel que les coupes forestières permettent un maintien 

des écosystèmes aquatiques. Suite aux feux et coupes, une augmentation de l'apport de 

nutriments et de carbone organique dissous a été remarquée. 'Les différents maillons de la 

chaîne trophique pourraient être affectés par ces perturbations, menant à un changement 

des ressources primaires (plancton, zoobenthos) et perturbant les communautés de 

poissons. Très peu d'études se sont penchées sur l'effet des perturbations naturelles et 

anthropiques sur les communautés de chironomides (insectes non-piqueurs), source 

nutritionnelle importante pour plusieurs espèces de poissons. L'objectif de cette étude 

était d'évaluer l'impact des perturbations sur les larves de chironomides, en utilisant les 

chironomides sub-fossiles préservés dans les sédiments lacustres. L'approche 

paléolimnologique permet de déterminer les variations des communautés à long terme. 

L'impact à long terme des feux de forêt et des coupes forestières chez les communautés 

de chironomides a été évalué dans trois lacs de la forêt boréale. Ces lacs ont été choisis 

pour leur historique connu de perturbations (i.e. feux de forêt et coupes à blanc). Les 

résultats ont démontré que les communautés de chironomides ainsi que les changements 

observés suite aux perturbations étaient propres à chaque lac. Aucun changement 

spécifique au type de perturbation n'a été identifié. Les modifications constatées étaient à 

l'intérieur de la variation naturelle des lacs; les feux de forêt et les coupes forestières 

auraient donc peu d'impact sur les assemblages de chironomides et leur effet serait de 

courte durée. L'importance des modifications dans chacun des lacs semblait reliée à 

l'ampleur de la perturbation, les lacs avec une fréquence de perturbation plus élevée ou 

un bassin de drainage plus touché semblaient avoir des changements plus importants. 
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Pour reconstruire le carbone organique dissous (COD), une fonction de transfert, utilisant 

les chironomides comme bio-indicateurs, a été appliquée. Afin de mieux comprendre 

l'utilité de la reconstruction, cette fonction de transfert a été appliquée pour un autre lac, 

puis les inférences ont été comparées avec les données obtenues par l'application d'une 

fonction de transfert utilisant les diatomées et avec les données mesurées de COD. En 

général, les chironomides ont tendance à surestimer les valeurs de COD, mais les patrons 

de changements sont adéquats et permettent donc une meilleure compréhension de 

l'évolution du système. 
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1. INTRODUCTION 

Les forêts et les ressources forestières font partie de la vie des Canadiens. Elles ont une 

importance économique, historique et culturelle. L'aménagement forestier doit assurer la 

pérennité des écosystèmes tout en répondant aux attentes en matière de bien-être social, 

de services environnementaux et d'activités économiques. La Coalition pour la Stratégie 

nationale sur la forêt s'assure de la mise en oeuvre de la Stratégie, qui est un consensus 

qui guidera les Canadiens dans leurs travaux soutenus en aménagement des forêts 

durables. Elle est composée d'organisatismes gouvernementaux et non gouvernementaux 

qui travaillent ensemble à l'atteinte de l'objectif de forêts durables. Au Québec, la forêt 

boréale possède des milliers de lacs et rivières dont plusieurs sont exploités par les 

pêcheurs sportifs. L'aménagement des forêts doit assurer le maintien des écosystèmes 

lacustres. 

1.1 Les perturbations en forêt 

Les perturbations en forêt représentent un problème d'actualité important. On parle de 

perturbation lorsqu'il y a possibilité de régression, voire de disparition de certaines 

espèces. On classe les perturbations en deux grands types : les perturbations naturelles et 

les perturbations d'origine humaine. Les principales perturbations naturelles sont le feu, 

les insectes, les maladies, le vent et le verglas. Celles d'origine humaine sont 

principalement les activités de récolte de bois. En écologie des forêts, les perturbations 

naturelles sont considérés comme étant normales et faisant partie du cycle des forêts. Les 

impacts découlant de ces perturbations sont nombreux et certainement pas tous connus. 

Les facteurs tant naturels qu'humains peuvent influer sur les forêts de façon positive et 

négative. En fait, les influences naturelles sont essentielles pour la régénération et la 

succession de la plupart de nos forêts. Le déboisement, lié au feu ou à la récolte du bois, a 

sans doute un impact sur les écosystèmes aquatiques, notamment lorsqu'il est effectué en 

bordure d'un lac ou d'une rivière. Il est alors pertinent d'étudier les organismes vivant 



dans ces milieux, afin de déterminer les effets du déboisement sur les écosystèmes 

aquatiques, plus particulièrement sur les communautés qui le composent. 

1.2 Les feux de forêt 

Les écosystèmes aquatiques de la forêt boréale canadienne sont influencés par des feux 

de forêt récurrents (50 à 300 ans) qui couvrent annuellement entre 0,7 et 7,6 hectares 

(Ressources Naturelles du Canada, 2006) (Figure 1). La fréquence moyenne annuelle des 

feux est de 8000 feux/an (Figure 2). La foudre est à l'origine d'environ 85% de la 

superficie brûlée annuellement, le reste résultant de l'action des humains (Ressources 

Naturelles du Canada, 2006). Les feux d'origine anthropique sont les plus nombreux, 

mais ils consument une superficie plus petite que ceux allumés par la foudre. Les feux 

provoqués par les humains sont effectivement plus rapidement détectés et maîtrisés. 

1.2.1 Le rôle des feux de forêt 

Les feux de forêt jouent un rôle majeur sur la répartition et la composition des 

communautés végétales. Des espèces, communautés et écosystèmes entiers sont adaptés à 

son passage plus ou moins fréquent (Ressources Naturelles et Faune du Québec, 2006). 

Dans la forêt boréale, le feu est à la fois source de destruction et de vie. L'action 

immédiate du feu est de ravager la forêt, ne laissant parfois sur son passage que des 

arbres brûlés, mais selon l'intensité, des arbres peuvent être épargnés. De façon générale, 

la surface totale de forêt ou d'îlots forestiers qui survivent à un feu augmente 

considérablement avec la taille du feu (Eberhardt et Woodward, 1987). Les arbres 

épargnés peuvent être utiles, car leurs cernes annuels contiennent leur histoire. La 

dendrochronologie peut donc servir à retracer l'histoire des feux. Une des conséquences 

du feu est l'apparition d'espèces pionnières. Des plantes adaptées au nouveau milieu 

remplacent alors les arbres âgés qui ont été brûlés. Le feu fait partie du cycle de vie des 

forêts depuis des milliers d'années. Depuis le milieu du 1ge siècle, de l'est de l'Ontario 

jusqu'au centre du Québec, la fréquence des feux a diminué (Bergeron et al., 2001). En 

observant la flore en place, il peut être possible d'estimer la fréquence des feux. Par 
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exemple, là où les feux sont récents, le bouleau (Betula papyrifera) et le peuplier faux

tremble (Populus tremuloides) se retrouvent en abondance (Bergeron, 2000). 

Effectivement, ces espèces peuvent profiter des bonnes conditions d' ensoleillement 

offertes. Par la suite, apparaissent des conifères, comme le sapin baumier (Abies 

balsamea) et le cèdre blanc (ThLija occidentalis) (Bergeron, 2000). Dans le cas du pin gris 

et de l'épinette noire (Picea mariana), le feu est un élément essentiel, car il lui vient en 

aide en faisant ouvrir ses cônes sérotineux, permettant ainsi à l' espèce de se reproduire et 

de survivre (Radeloff et al. , 2004)). En opposition, le sapin baumier est présent dans des 

régions moins affectées par le feu, indiquant que le dernier feu remonte à très longtemps, 

généralement des centaines d'années (Zoladeski and Maycock, 1990). Finalement, 

certaines espèces végétales sont favorisées par les feux et ne colonisent que les zones 

brûlées, comme le bleuet (Vaccinium spp). Ces derniers possèdent des rhizomes dans les 

horizons minéraux leur permettant de résister à des feux sévères (Duval, 1993). Puisque 

les rhizomes sont responsables de la propagation des bleuets (Blatt et al. , 1989), l'espèce 

resurgit après feu. 

Le concept de succession de recrutement continu vers une vieille forêt inéquienne n' est 

pas évident dans la forêt boréale soumise au passage récurrent des feux (Momeau et 

Payette, 2000). D'après une étude de Cogbill (1985) au nord du Saguenay, environ 70% 

des arbres de l'étage dominant s' établissent dans les 30 premières années après l' incendie, 

suivi d' un faible recrutement. Ces arbres d'origine dominent le couvert forestier pour une 

période allant jusqu'à 250 ans, bien que la mortalité devienne importante après 130 ans. 

La courte durée entre les perturbations empêche la dégradation éventuelle de la forêt en 

peuplement riche en arbustes, typique de la vieillesse. 
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