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1972; Rich et Wetzel, 1978) de fagon 3 produire une terminologie consistante
avec le concept d'écosystéme lacustre. Cette définition compléte le compte ren-
du de Lindeman (1942) concernant la dynamique des niveaux trophiques de

méme que les discussions subséquentes, sur les détritus par Odum.

"Les détritus sont constitués de carbone organique

perdu en absence de pré&dation, indépendamment du

niveau trophique (incluant ingestion, excrétion, sé-
crétion, blessure, etc.) ou d'intrants provenant de 1'ex-
térieur de l'écosystéme et qui forment des cycles i

1'intérieur du milieu".

Cette définition élargit le concept arbitraire du carbone parti-~
culaire. Une substance détritale (ex.: carbone organique dissous, C.0.D.,
carbone organique particulaire, C.0.P.) représente toute forme de carbone
organique mort, différent du carbone organique ou inorganique vivant. En
second lieu, la composante bactdrienne n'est plus combinée avec les détritus,
parce que ce concept interfére avec 1'app1ication du terme 3 1l'intérieur de
situations ol les détritus ne sont pas simplement ingérés (ex.: régénéra-

tion de substances nutritives tel que le COZ’ NHZ, No;, et POZ, hétérotrophie

de certaines algues, pertes par adsorption, floculation, etc.).

Les études concernant l'origine des détritus et leur métabolisme,
incluant les sources non planctoniques et terrestres (bassin versant), sont
excessivement rares (Wetzel, 1975, a.). La complexité provient de 1'hétérogé—
néité et de la diversité des facteurs (ex.: composition du sol, étendue du

Cette substance était considérée, il y a quelques années, comme &tant la seu-
le pouvant représenter les détritus. Certaines études ont démontré clairement

par la suite que le carbone particulaire n'était qu'une composante au méme ti-
tre que plusieurs autres substances énergétiques.
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bassin versant, importance des populations de 1'écosystéme, etc.) interagis-
sant sur 1l'exportation de cette mati@re i l'intérieur des milieux lotiques

et lenthiques.

I1 est donc primordial de bien comprendre les origines de ces apports
organiques allochtones et autochtones de méme que les mécanismes de transfert
énergétique. Le rdle des apports organiques allochtones, leur dynamisme et
leur intégration aux différents niveaux trophiques ont été &tudiés surtout en
riviére. Il en va de méme pour les lacs oli le métabolisme des populations
hétérotrophes pélagiques est fortement influencé par les facteurs &daphi-
ques et terrestres du milieu environnant (Darnell, 1964; Cummins, 1973).
Selon Vannote (1969), 1'intrant de détritus allochtones peut supporter
jusqu'a 2/3 de la demande énergétique annuelle des organismes consommateurs
primaires. L'effet de mélange et de brassage, associé aux fluctuations des
débits, a un rdle important sur l'assimilation et la bio-disponibilité des dé-

tritus.

Les lacs, plutot statiques, montrent certaines différences mar-
quées quant aux transformations des détritus & 1l'intérieur des zones litto-

rales, pélagiques et benthiques (sédiments).

Les mécanismes biochimiques ayant cours dans les s&diments (ex.:
utilisation et remise en circulation des substances nutritives, production
de gaz, etc.) ont été &tudiés intensivement (Denyl, 1961; McCarty, 1964;
%gBell, 1973; Hall et Hyatt, 1974), mais la caractérisation quantitative de
ceés processus est fortement controversée (Saunders, 1972) et est exclue

de cette étude.
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Le role des détritus peut &tre associé 3 une réserve énergétique
remise en circulation & un faible rythme, & la fagon d'un tampon, palliant
ainsi aux fluctuations énergétiques du milieu i long terme. Les détritus
fournissent nourriture et abri aux bactéries, zooplancton et aux invertdébrés

benthiques.

Les lacs de téte présentent des caractéristiques biologiques uni-
ques. En effet, la production autotrophe 3 1l'intérieur de tels systémes
correspond en majeure partie 3 la réserve énergétique de 1'écosystéme. Les

détritus d'origine autochtone issus des cycles biologiques sont équivalents

en proportion aux autres systémes lacustres. La différence énergétique ma-

jeure se situe au niveau des apports allochtones en substances nutritives.
Le bassin de drainage caractérisant un lac de téte est presque inexistant, le

ruissellement en nutriments y est donc tré&s fortement limité.

Nous pouvons ainsi envisager un enrichissement progressif en &1&-
ments nutritifs des eaux coulant de lac en lac. En effet, les détritus occu-
peront une place prépondérante en tant que substrat énergétique i 1'intérieur
d'une telle chafne de lacs. Il va sans dire que nous assisterons aussi 3 un
accroissement considérable des apports allochtones originant des bassins ver-

sants¥,

* Cette contribution quantitativement notable des détritus pourrait porter
les producteurs secondaires (minéralisateurs) au méme niveau de produc-
tion que les groupes autotrophes. L'aspect qualitatif de ces apports est
difficile 3 définir. Nous ne pouvons ainsi affirmer que toutes les subs-
tances nutritives entrant dans un lac sont utilisées. Une partie sé&dimen-
tera et sera perdue 3@ jamais dans les sédiments. Les populations bacté-
riennes qui sont présentes dans tout le volume d'eau d'un systéme lacustre
sont quand méme capables, de par leur grande adaptabilité, d'utiliser au
maximum toutes les formes d'éléments nutritifs présents en solution.
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De facon 3 bien situer toutes les composantes précédemment &numé-
rées, nous présentons maintenant, de fagon globale, les interrelations exis-

tant entre les unités du systéme lotique et lenthique.

La figure 2.1 nous présente sommairement les composantes qui inter-
agissent en milieu lenthique. Cet ofganigramme biologique fait intervenir
les producteurs (primaires et secondaires) de méme que les produits issus
de leur métabolisme et du systéme en général. Il est possible, par exemple,
de visualiser le dynamisme de cet ensemble d'unités, par le biais des flux

*
d'énergie représentés par le carbone .

La région pointillée correspond au mafllon primaire qui est recon-
nu comme &tant la pile énergétique du systéme en milieu lacustre. Nous re-
marquons en effet, que la majorité du carbone organique, qu'il soit d'origine
particulaire ou dissous, provient des populations autotrophes. L'incorpora-
tion du carbone au reste des niveaux trophiques se fait par l'intermédiaire
des producteurs secondaires (brouteurs, prédateurs, etc...) et des détri-
vores. Il est possible grice i ce schéma de percevoir clairement le réGle des
détritus, en tant que réserve potentielle d'énergie. Nous pouvons par la mé-
me occasion voir 1'importance relative des apports allochtones en matiére or-
ganique. Ce flux énergétique peut &tre trés variable tout dépendant de la na-
ture (ex.: composition du sol, type d'écoulement, stade trophique du lac,

etc...) du lieu ol se situe le systéme lacustre.

*

Plusieurs chercheurs ont tenté d'estimer les flux énergétiques en terme

de carbone (Olsen, 1963; Hynes et al., 1973; Hall et al., 1979; Wetzel,
1975, a) mais ces &tudes n'ont pu caractériser de facon valable les sour-
ces énergétiques issues des groupes hétérotrophes (brouteurs, détrivores)
et des apports allochtones en matiére organique (particulaire ou dissoute).
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Contrairement au milieu lenthique le milieu lotique (figure 2.2) est
trés dynamique et le chainon primaire (mati&re organique dissoute et particulai-
re) est globalement pergu comme provenant du baésin de drainage. Deux autres
unités productrices viennent se greffer 3 cette pile centrale; ce sont les
populations autotrophes et la matidre organique provenant de la section en aval
du m@me cours d'eau. Ce systime dynamique (en mouvement continu) est donc for-
tement propice au développement des populations micro-hétérotrophes. Il est inté-
ressant de noter, une fois de plus, le rdle important de récupération qu'effec-
tuent les détrivores 3 1'intérieur de ce systéme. La zone pointillée de ce sché-

ma correspond 3 la région d'intérét de notre &tude.
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3. PARAMETRES LIMNOLOGIQUES

Cette section a pour but d'introduire les paramétres que nous utili-
serons pour l'étude. Une bré&ve description des paramétres suivie d'un résumé
englobant leur utilisation, permettra au lecteur de mieux comprendre les com-

posantes constituant la base de ce travail.

Nous n'avons pas retenu le débit comme paramétre pour la riviére Ma-
tamek car il influence de facon uniforme (c'est-d-dire qu'il agit simultané-

ment sur les deux paramétres inclus dans les modéles) les modéles.
Cependant, il faut &tre conscient que la variation dans la vitesse
d'écoulement peut amener un systéme dynamique principalement hétérotrophe vers

un systéme statique autotrophe et vice-versa.

3.1 Paramétres biologiques

3.1.1 Chlorophylle-a (Chlo-a)

Dans la majorité des producteurs biologiques autotrophes la chloro-
phylle contenue i 1l'intérieur des chloroplastes cellulaires permet la photo-
transformation des éléments nutritifs inorganiques en matiére organique. La
détermination de la concentration (ex.: ug.l—l) d'un pigment telle la

chlorophylle-a (annexe 1), peut &tre considérée comme une mesure de la bio-

masse phytoplanctonique (Berman and Epply, 1974).
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La chlorophylle-g permet de suivre quantitativement la distribution
spatiale et 1'évolution temporelle de la flore autotrophe. De fortes concen-
trations de chlorophylle-a, pouvant varier entre 30 et 60 ng 1-l (Glooschenko
et al., 1974) révelent la présence d'un dynamisme trds &levé des populations
phytoplanctoniques, communément appelées '"fleur d'eau". Il est 3 noter que
des Ilots de phytoplancton 3 la surface de 1'eau deviennent visibles 3 partir
de 5 ng chlo—q l—l (Holmes et al., 1967). L'évolution de la concentration
de chlorophylle-a 3 1l'intérieur des lacs de nos régions tempérées humides
est généralement bimodale, présentant deux pics; un premier suite 3 1'isother-
mie des eaux du printemps, et un second vers la fin de la période de stratifi-
cation thermique estivale. L'utilisation de la chlorophylle-g présente cer-
tains désavantages, en ce sens qu'elle int&gre un certain pourcentage de phy-
toplancton mort. Pour compenser cet état de choses, la chlorophylle-a doit
8tre corrigée en soustrayant la concentration en phéopigments mesurés dans le
méme échantillon d'eau (Lorenzen, 1967). On peut traduire les valeurs de
chlorophylle~g en unité de carbone en multipliant par un facteur de 30 (Strick-

land, 1960), (Chlorophylle-a x 30 = C-Chlorophylle-qa).

3.1.2 Phéopigments

La mort d'un organisme phytoplanctonique amorce une dégradation ra-
pide de 1la molécule de chlorophylle, caractérisée en premier lieu, par la
perte de l'atome de magnésium situé au centre de la molécule. Les phéopig-
ments ainsi produits ont une gamme d'absorption spectrale qui différe de cel-
le de la chlorophylle (Yentsch, 1967). La concentration de ph&opigments (ex-—
primée en g l-l) peut ainsi &tre associde 3 la quantité de phytoplancton

mort (annexe 1).
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Les concentrations de phéopigments permettent de suivre plus pré-
cisément les cycles spatio-temporels des populations autotrophes. La pré-
sence dans le milieu lacustre, de fortes concentrations en phéopigments suc-
cédant 3 des teneurs élevées de chlorophylle-a (fleur d'eau) confirme 1'ori-
gine autochtone de ce pigment. Par contre, l'observation de fluctuations des
concentrations de phéopigments, non reliée avec la dynamique des concentrations
de chlorophylle-a, suggére un apport allochtone des phéopigments (ex.: bas-

sin versant, et/ou tributaires), (Campbell, comm. person.).

3.1.3 Carbone particulaire (Cp)

Le carbone particulaire est défini arbitrairement comme la quanti-
té de carbone présent dans le matériel retenu sur une membrane ou filtre de
verre (de porosité nominale variable: ex.: 1 pm, Jones et Keighan, 1976 et
5> um Wetzel, 1975,b) (annexe 2). Les valeurs rapportées n'incluent donc pas
la fraction a4 l'état collo¥dal et dissous. La matidre particulaire vivante
(bactéries > 1 um, protozoaires, phytoplancton et zooplancton) contribue géné-
ralement d une faible partie du Cp; 1la plus grande partie &tant formée de dé-

tritus (Saunders, 1972).

On utilise les teneurs en carbone particulaire pour illustrer 1la
biomasse totale et la quantité de matidre organique morte d'un systéme aqua-
tique (Cumming et aZ,, 1972; Wetzel, 1964). Ce paramétre est valable seu-
lement si le carbone inorganique particulaire (ex.: CaCOs) est négligeable
far rapport au carbone organique particulaire. Connaissant la concentration
deACP organique dans le milieu, on pourra &valuer par rapport a d'autres para-

métres, 1'importance relative de 1'hétérotrophie et de 1l'autotrophie (ex.:
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établir une relation entre 1l'évolution temporelle de la chlorophylle—g et le
carbone particulaire, afin de déterminer la contribution des organismes auto-

trophes au carbone organique particulaire).

3.1.4 Rapport carbone particulaire ys azote particulaire (Cp/Np)

Ce rapport nous donne une appréciation de la valeur &nergétique de
la matidre organique (Wetzel, 1975, a). En effet, le rapport Cp/Np englobe
la biomasse autotrophe et hétérotrophe et une partie de la matiére organique

morte.

Ce paramétre est souvent rapporté dans les comptes rendus des &tudes
de la dynamique des &léments nutritifs comme un indice de la nature réfractai-
re de la mati®re organique (Hutchinson, 1957). Un rapport Cp/Np &levé (40-50)
indique la présence d'une matiére organique trés peu utile comme source é&ner-
gétique pour la croissance bactérienne (hétérotrophe) & court terme. Par
contre, un rapport Cp/Np relativement bas suggére, soit un haut pourcentage
de matidre vivante en suspension, soit une importante source d'énergie pour
le métabolisme hétérotrophe i court terme. L'évolution temporelle du rapport
Cp/Np, ne peut &8tre précisée sans référence 3 1l'évolution concomitante du car-

bone particulaire le régissant (Jones et al., 1977).

3.1.5 Adénosine Triphosphate (ATP)

L'ATP est un co—enzyme intracellulaire qui assure le transfert de
1'énergie produite par certaines réactions vers des sites d'utilisation comme

bar exemple, celles des biosynth&ses (Golbsby, 1967). Etant donné la nature
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trés dynamique du réservoir A'ATP dans une cellule et de son temps de renou-
vellement de quelques secondes (Lehninger, 1970), une fluctuation des taux
d'utilisation d'énergie de l'organisme ne demande pas nécessairement un taux
de production concomitant d'ATP dans les cellules. Ainsi, de fagon théori-

que, nous pouvons assumer que la concentration d'ATP par cellule 'normale"

deyrait rester & peu prés constante, indépendamment de la demande &nergétique
de la cellule (Jones et al., 1977). La méthodologie d'extraction et d'ana-

lyse de 1'ATP est résumée en annexe 3.

A partir des caractéristiques de 1'ATP dans les cellules vivantes
et mortes, Holm-Hansen et Booth (1966) ont proposé 1l'utilisation de 1'ATP
comme mesure de la biomasse microbiologique des &cosystémes naturels. Etant
donné que la concentration de carbone particulaire représente entre 40 et
50% de la biomasse et que les études du dynamisme de la production du milieu
se basent sur des paramétres ayant la qualité de carbone comme facteur com-
mun (ex.: carbone particulaire, incorporation de 14C), Holm-Hansen et
Booth (1966) ont établi un facteur de conversion entre la concentration
d'ATP, et la biomasse, exprimé en fonction de la quantité de carbone vivant.
Ils ont estimé la valeur moyenne de ce facteur de conversion 3 250 (ATP x

250 = C-ATP).

3.1.6 Potentiel autotrophe

Le potentiel autotrophe d'une eau est le taux d'incorporation et de
. . . 14 = -
transformation de carbone radioactif (T C) dans la matiére organique, a par-

tir de bicarbonate H;4CO§, ajouté 3 1'échantillon d'eau (Steeman, 1962),
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annexe 4. L'emploi de bicarbonate radioactif est justifié parce qu'il est

la principale source de carbone assimilable par la flore autotrophe.

La méthodologie d'assimilation du carbone 14 i la lumi&re a &té in-
troduite pour évaluer la production de mati&re organique par la flore auto-
trophe. Cette mesure, lorsque comparée avec la chlorophylle-a permet de dé-
terminer 3 quel moment les populations d'algues ont un métabolisme maximum

(Kalff et Welch, 1974).

3.1.7 Potentiel hétérotrophe

Le potentiel hété&rotrophe d'une eau est le taux d'assimilation et
d'incorporation de carbone radioactif (14C), d partir de glucose unifor-
mément marqué (annexe 5), & l'intérieur de la matiére organique nouvelle-
ment produite. Le choix du glucose comme substrat organique est adéquat, car
sa présence est quasi universelle dans les eaux de surface (Campbell, comm.

pers.) et son assimilation est rapide par le bactérioplancton.

Le potentiel hétérotrophe permet de connaftre 1'état physiologi-
que des populations hétérotrophes. La bioassimilation de 14C d partir de
la matidre organique marquée pourra &tre comparée aux autres paramétres afin
de tirer certaines conclusions sur la vitesse de transformation et de minéra-

lisation de la mati®re organique particulaire et dissoute par les bactéries.
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3.2 Indices biologiques

Cette section s'inspire, du moins dans sa forme, des démarches
effectuées par des chercheurs tel Margalef (1956), lors de la construction
des indices de diversité et de saprobicité. Les différents indices, cons-
truits 3 partir des paramétres limnologiques, permettent de cerner avec plus
d'emphase les phénoménes régissant les mod&les théoriques, qui sont &laborés
par la suite. Nous avons, comme pour les paramétres limnologiques, défini
briévement et résumé leur utilisation (tableau 4.2). Il est évident
qu'il existe plusieurs autres indices biologiques. Nous n'avons sélection-
né que ceux offrant le maximum d'information compatible avec les objectifs

de cette étude.

3.2.1 (LC - ATP] - [C - Chlo-al)

Cet indice indique la concentration de carbone particulaire four-
ni au systéme par l'entremise des populations hétérotrophes vivantes. En
effet, le carbone-chlorophyllien représente le carbone algal vivant, alors

que le carbone-ATP correspond & la totalité du carbone vivant dans le milieu.

Cet indice nous permettra d'évaluer quantitativement, en terme de
carbone particulaire, la biomasse hétérotrophe afin de la comparer a celle
des autotrophes, correspondant au carbone chlorophyllien. Notons que la
biomasse microhétérotrophe peut atteindre de grandes proportions. Olah
(1972) a trouvé jusqu'a 1500 mg/1 de [C-ATP] pour les bactéries dégradant

une fine poudre de phragmites (10 gr.l_l).
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3.2.2 ([Cp] - [C - ATPD)

Cet indice correspond 3 la quantité de carbone particulaire mort
(détritus) dans le milieu. Le carbone particulaire comprend les organis-
mes vivants, morts et le carbone sous forme inorganique en suspension (né-

gligeable), tandis que le carbone-ATP ne représente que le carbone vivant.

Cet indice quantifie les détritus dans le systéme, considérés comme
étant un substrat important pour la prolifération des microorganismes hétéro-
trophes (Floodgate, 1972). L'importance quantitative du carbone '"détritale"
seryira donc 3 percevoir 1'hétérotrophie potentielle nécessaire 3 la minérali-

sation de cette matidre organique.
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4, DESCRIPTION DES MODELES THEORIQUES

Cette section a pour but de dresser une liste d'hypothéses décou-
lant de la signification des paramétres limnologiques et des indices biolo-
giques précédemment énumérés. L'Elaboration A priori de la dynamique présen-
te en milieu lacustre, permet de déterminer avec plus de rigueur et de dis-
cernement les phénoménes réflétés par les valeurs observées. Ces modéles
théoriques, conceptualisés aprés un cheminement logique, sont &tayés, selon

le cas, avec les résultats de certains chercheurs.

Cette méthode a pour but de recueillir certaines informations glo-
bales régissant le comportement de paramétres biologiques simples (ex.: chlo~-
rophylle-g, ATP, Cp etc.). Il est ainsi possible, grace i cette haute pers-
pective de tirer des conclusions qui pourraient &tre voilées et passer inaper-

gues suite 3 une &tude plus sectorielle.

Les modéles primaires analysent les paramétres ou indices qui ne re-
présentent qu'un seul mode de production (ex.: [C-chlorophylle-a] = biomasse
phytoplanctonique en unité de carbone; ([C ~ ATP] - [C - Chlorophylle-al)
= biomasse hétérotrophe en unité de carbone) alors que les modéles introdui-
sant des paramétres primaires et secondaires correspondent & deux types de pro-
duction (ex.: [C-ATP] = biomasse autotrophe et hétérotrophe en unité de car-

bone).

Cette nouvelle méthode traduit, par intégration holostique, la com-

préhension des phénoménes entourant la production biologique.
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Trois modéles primaires seront donc générés a partir d'un dénomina-
teur commun (paramétres et/ou indices ''primaires') représentant exclusive-
ment les deux types de production homologues et les détritus. Viendront par
la suite se greffer & ces modéles un certain nombre de paramétres et d'indi-
ces ''secondaires'" (tableau 4.1), pouvant améliorer la qualité de 1'infor-

mation transmise.

Nous réalisons que les &cosystémes sont trés complexes et que plu-
sieurs phénoménes peuvent coexister & un niveau oli les paramétres intimement
liés physiologiquement, sont influencés par les mémes facteurs externes (ex.:
chlorophylle-g relie les algues et leur biomasse et elle est influencée par

la lumiére, la température, le pH, le broutage, etc.). Toutefois, les modéles

conceptuels isoleront ces tendances afin de développer certaines hypothéses

globales. Cet exercice est des plus valable lorsqu'il y a dominance accrue

d'un phénoméne (ex.: production autotrophe dans un lac eutrophe au moment

de la croissance exponentielle; le phénoméne dominant &tant 1'incorporation

14 - e s R :
du 7 °C (HC03), provoquant ainsi une augmentation des concentrations de car-

bone particulaire dans le milieu aquatique).

Nous assumons, tout au cours du développement de nos modéles théori-

ques, qu'il est improbable de trouver au méme moment et au méme lieu, les deux

types de production (autotrophe et hétérotrophe) & un niveau élevé d'activité.

Cette hypothése est parfaitement en accord avec la dynamique de
croissance des algues. Nous savons que les populations algales en phase ex-
ponentielle sont d'avides consommateurs de substances nutritives, excluant

ainsi toute autre compétition biologique pour les mémes &léments (figure 4.1,
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TABLEAU 4.1: Présentation des paramétres et indices 'primaires"
"secondaires"'.
AUTOTROPHE HETEROTROPHE DETRITUS

Paramétres et
indices 'pri-

maires"

chlorophylle-g

([C-ATP]-[C~Chlo-
al)

(Cp - [C - ATPD)

Paramétres et

indices se—

condaires"

carbone particu-
laire
Rapport Cp/Np

Potentiel auto-
trophe

ATP
Phéopigments

carbone particu-
laire
Rapport Cp/Np

Potentiel hété-
rotrophe

ATP
Phéopigments

carbone particu-
laire

Rapport Cp/Np

ATP
Phéopigments
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région A). La mort suivant une telle croissance sera caractérisée par une
remise en solution de certains groupes d'éléments par les populations bacté-
riennes minéralisant cette mati&re détritale, permettant ainsi un renouvelle-

ment du cycle (figure 4.1, région B).

A mesure qu'il y aura une diminution de 1'activité de 1'un ou de
1'autre des producteurs il sera possible d'obtenir une coexistence des deux

systémes (autotrophe et hétérotrophe).

I1 nous est alors permis de tracer une courbe théorique (Fig. 4.1)
régissant les deux modes de production*. Les deux lignes pointillées corres-
pondent aux zones trophiques reconnues en limnologie classique. Les chiffres
pour la biomasse algale proviennent de la classification faite par Sakamoto
(1966). En ce qui a trait 3 la classification des niveaux trophiques pour la
biomasse hétérotrophe, personne, a notre connaissance, n'a publié de chiffres.
Si 1l'on accepte, 3 priori, 1'hypoth&se selon laquelle la décomposition du phy-
toplancton résulte en une transformation de 507 de cette biomasse en une bio-
masse hétérotrophe et que l'on ajoute 1'incorporation des apports allochtones,
d ce total nous croyons qu'il est acceptable d'employer arbitrairement les
mémes chiffres que ceux donnés par Sakamoto (1966) pour la biomasse phyto-

planctonique.

L'approche par de tels modéles séparant systéme autotrophe et hété-
rotrophe a &té &tudiée par Odum et Prentki (1978) qui ont classé& cing (5)
lacs selon la comparaison des inputs autochtones et allochtones. De ces lacs,

un seul est un systéme hétérotrophique. Ce lac extré@mement oligotrophe a une

* P
La figure 4.2 est une version superposée de la figure 4.1. Les régions A
et B correspondent alternativement aux zones autotrophes et hétérotrophes.
Les régions hachurées montrent clairement les secteurs oli il sera trés peu

probable de retrouver une distribution de points.
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production autotrophe faible en raison des 9 mois de couvert de glace et a
une perte rapide des &léments nutritifs solubles due au faible temps de re-

nouvellement des eaux.

Les figures 4.3 a, b, c, présentent les 3 types de courbe régis—
sant la mise en fonction des différents paramétres et indicés. Ces courbes
ont &té déduites 3 partir des hypothéses gouvernant la courbe théorique de
production (Fig. 4.1). Le tableau 4.2 décrit les moddles visés par chacune
de ces représentations graphiques. Le pourquoi de la forme et les explica-

tions conduisant 3 la compréhension des systémes sont élaborés en détail dans

les sections suivantes.

Ces modéles sont construits en fonction de conditions naturelles
et ne pourront réagir de fagon satisfaisante 3 des 'intrants" modifiant
drastiquement les caractéristiques physiques et chimiques du milieu (ex.:
eau d'égout déversée dans un lac, produisant une grande turbidité de 1'eau,
é€liminant ainsi la possibilité efficace d'une bonne photosynthése, mais as-

surant une forte production hétérotrophe).

Voici donc les prémisses d'oli découlent ces mod&les conceptuels:

- Ces modéles intégrent les processus de production sur une période de
temps précédant la mesure.

- Il y a incompatibilité de coexistence, en &tat d'@quilibre entre 1'au-
totrophie et 1'hétérotrophie 3 tous les niveaux trophiques (impossibi-

1ité d'obtenir un maximum de croissance des populations autotrophes et

hétérotrophes simultanément).
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- Le milieu est un réacteur naturel en &tat d'équilibre dynamique.

- Ces modéles ne prévoient pas les perturbations '"extraordinaires" (phy-
sico-chimiques).

- Ces modéles assument 1'homogénéité spatiale au niveau d'une station d'é-
chantillonnage du réacteur.

- Ces modéles permettent 1'hétérogénéité verticale (colonne d'eau) et

temporelle de la masse d'eau pour le reste du rédacteur.

4.1 Modéles primaires

4.1.1 [C-Chlorophylle-a] vs ([C-ATP] - [C-Chlorophylle-al)

Le modéle de la figure 4.1 tiré de paramétres primaires est direct;
il décrit 1'importance relative des autotrophes vis-d-vis les hétédrotrophes
dans les milieux aquatiques, en terme de biomasse. Cette courbe traduit bien
la possibilité d'obtenir pendant la décroissance d'un des deux modes de pro-
duction, la coexistence des populations autotrophes et hétérotrophes. Les ré-
gions A et B mettent en é&vidence l'incompatibilité entre les deux modes de pro-
duction et ceci, 3 des concentrations tré&s &levées retrouvées en périodes de
production maximale (régions correspondant aux zones non hachurées). Si on
transpose 1'évolution temporelle de ces deux paramétres sur la représentation
graphique de la figure 4.1, pour un certain plan d'eau, on peut retrouver a
la fin de 1'&chelle de temps considéré (ex.: une année) les deux dominances
de production. Si on étudie cette méme relation sur une base annuelle, on
obtiendra suite 3 la croissance exponentielle des algues, les points de mesu-
re prés de l'ordonnée tandis qu'en période hivernale (sous couvert de glace),
les valeurs de la biomasse hé&térotrophe seront supérieures & celles des auto-

trophes, distribuant ainsi les valeurs prés de 1l'abscisse (Tilzer, 1972).
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I1 faudra alors, classer le milieu aquatique selon 1'échelle des valeurs de
concentrations en biomasse retrouvées et 1'évolution de celles-ci pendant

toute 1l'année.

5.1.2 [C~Chlorophylle-g] vs ([Cp]l - [C-ATPD)

Ce modéle tente d'&laborer la relation entre la biomasse autotro-
phe et la concentration en détritus mesurée dans le milieu. Nous posons 1'hy-
pothése suivante: 1'augmentation en détritus particulaires dans le milieu dé&-
clenche la croissance des hétérotrophes. De plus, les apports en substances
particulaires entrafnent une plus grande turbidité (diminution de la pénétra-
tion de la lumi&re) ce qui conduit & une plus faible biomasse autotrophe (di-
minution de la capacité& photosynthétique). Si 1'on se base sur cette hypothé-
se, on devrait retrouver une relation inverse (Fig. 4.3, type II) entre la
concentration de C-Chlorophylle-g et la concentration en détritus déterminée
par 1'élimination du carbone vivant, C-ATP, de la concentration en carbone
particulaire totale (une forte concentration en détritus particulaires impli-
que une faible concentration en chlorophylle-g) (ie. région C et D). Ce modé-
le doit se révéler efficace pour de fortes coneentrations en détritus alors
qu'3d faibles concentrations plusieurs phénoménes (physiques, chimiques etc...)
pourront contribuer i modifier la concentration en détritus (ex.: minéralisa-

tion, etc.).

I1 est 3 remarquer que la production de détritus autochtones prove-

nant de la production autotrophe du milieu, renforcira la forme extérieure de

La zone hachurée représente une région oli il sera trés peu probable de re-
trouver des valeurs car il a été expliqué clairement qu'une forte concentra-
tration en détritus empéchait la croissance des autotrophes.
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ce modéle (points situés sur la partie asymptotique du mod&le) tandis que
les apports allochtones en détritus pourront amener les points d 1'intérieur
du modéle (tant que 1'équilibre du systéme n'est pas modifié de facon signi-

ficative).

L'évolution temporelle ou spatiale d'un milieu sur 1'abscisse dé-
crit un changement dans la concentration des détritus tandis qu'un déplace-
ment vers le haut décrit une variation vers l'autotrophie pour ce systéme (ré-
gions A et B). Ainsi, chaque série de points peut se décomposer selon l'axe X
ou Y pour visualiser la tendance du systéme en terme d'autotrophie ou de détri-

tus (qui est un potentiel 3 1'hétérotrophie).

4.1.3 ([C~ATP] - [C-Chlorophylle-al) vs ([Cpl - [C-ATPJ)

Ce modéle relie deux paramétres principaux utilisé&s pour notre &-
tude: biomasse hétérotrophe et détritus. Selon 1'"aisance" (caractére labi-
le) avec laquelle les détritus pourront étre minéralisés, il sera possible de
retrouyer la forme de la courbe décrite & la figure 4.3 (type 1). Ainsi, au
ﬁrintemps un apport important de détritus allochtones demandera, 3 la flore
hétérotrophe présente (plutot faible initialement) un certain temps pour
transformer cette concentration en carbone particulaire détritale. Suite 3
cette phase relativement stationnaire (région A), la croissance exponentiel-
le des hétérotrophes augmentera avec peu de changement & la quantité des dé-
tritus (région B). Selon Paerl (1978), on retrouvera rapidement un plateau
oli la biomasse des hétérotrophes bactériens ne changera plus (région C) en
regard de leur cycle de vie rapide (pouvant atteindre 30 minutes), enrichis-
sant et enveloppant le carbone particulaire détritale de cellules bactériennes

"fraftchement" mortes. Cette nouvelle matiére détritale offre ainsi un bon
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potentiel de nourriture pour les détrivores. Cette région implique la trans-
formation de la matigre organique dissoute (par les bactéries) en matiére
organique particulaire (pour les bactéries). Suivra la transformation et
1'épuisement graduel des matidres nutritives et des détritus, la biomasse
décroftera (région D). I1 faut cependant &tre conscient du grand nombre de
paramétres impliqués, de méme que des erreurs assocides 3 leurs mesures les-
quelles sont transformées et utilisées dans ce mod&le. Il est donc peu pro-
bable de vérifier le modéle avec satisfaction, si les valeurs recueillies con-
cernent les milieux oligotrophes, car la trop faible concentration de ces pa-

ramétres sera voilée par la somme des erreurs assocides i leur transformation.

4.2 Modéles secondaires

4.2.1 [C~Chlorophylle-a] vs carbone particulaire

Ce modéle nous permet de déterminer si les concentrations de carbo-
ne particulaire dans le milieu sont régies par les concentrations de chloro-
phylle-q en unité de carbone (algues vivantes). Plusieurs chercheurs (Steele
et Baird, 1962; Ryther et Menzel, 1965; Menzel, 1967) ont remarqué une in-
fluence marquée sur les concentrations de carbone particulaire, au moment d'une
fleur d'eau (forte concentration de chlorophylle-a). Parsons et al., 1969
a noté la présence de cycles saisonniers, en phase synchronisée, entre les
concentrations de carbone organique particulaire et les concentratiomns de
chlorophylle—a*. La figure 4.2 (Type I), semble donc répondre le mieux a
ce phénoméne.

* o~ - b 3
Nous pourrons regarder, grace a cette hypothése, si les concentrations de

carbone particulaire sont de nature algale vivante. Il est nécessaire de

respecter les échelles de grandeurs, en transformant les concentrations de
chlorophylle-a en carbone - chlorophylle-g & 1'aide d'un facteur de conver-
sion entre 10 et 100 et en les comparant avec les valeurs de carbone parti-
culaire correspondantes. Nous avons choisi 30 comme facteur de conversion
selon les études de Strickland (1960) et de Banse (1977), section 3.1.1,
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A faible valeur d'une concentration de chlorophylle-a, nous sommes
en présence d'un milieu oligotrophe, tandis qu'a forte valeur nous serons en
présence d'un milieu eutrophe. A concentrations de chlorophylle-a presqu'éga-
les a& zéro, une fluctuation de la concentration en carbone particulaire cor-
respondra a un systéme hétérotrohe, variant entre un milieu oligotrophe (fai-
ble concentration de carbone particulaire) et eutrophe (forte concentration

de carbone particulaire).

Une courbe empirique relie ces deux extrémes de production selon

les cycles de minéralisation des hétérotrophes assimilant les populations d'al-
gues mortes. Golterman (1972) a montré que la minéralisation du carbone par-
ticulaire dans certains lacs résulte en une décroissance journaliére de 4 3 107
des concentrations initiales. La portion inférieure de la courbe (faible con-
centration de chlorophylle-a et forte concentration de carbone particulaire)
correspond 3 un milieu contenant beaucoup de détritus signifiant un important
potentiel 3 minéraliser pour la flore hétérotrophe (régions A et B). Il est
possible d'obtenir des points au dedans de la zone non-hachurée de cette figure
fllustrant la compatibilité de 1'hétérotrophie avec 1l'autotrophie (3§ un fai-
ble niveau d'activité des deux populations), résultant d'apports allochtones
de substances organiques, ou tout simplement de la mort des populations auto-
trophes (3 concentration de chlorophylle-g constante, augmentation des con-

centrations de carbone particulaire).

Le modéle [C-Chlorophylle-al vs carbone particulaire, peut ser-
vir & comparer 1l'autotrophie et le potentiel i l'hétérotrophie pour un méme

milieu aquatique, ou pour certains systémes aquatiques entre eux et ce, pour

une méme période de temps donné.
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La figure 4.4 nous montre une série de résultats théoriques (nua-

ges de points) nous permettant de voir qu'd une certaine période de 1'année,

le lac varie d'un milieu autotrophe vers un milieu hé&térotrophe et inversement.
Prenons par exemple la période estivale au moment d'une croissance exponentielle
des populations autotrophes et de leur décroissance lors de la mort massive de
ces mémes populations, faisant suite 3 1'épuisement des substances nutritives.
I1 sera alors possible de voir une transition marquée du regroupement des va-
leurs d'un niveau élevé de [C-chlorophylle-gl], vers des concentrations &le-

vées de carbone particulaire.

Dans la figure 4.5 deux lacs sont comparés; selon notre modéle, le
lac "X" semble beaucoup plus autotrophe que le lac "Y". Cependant, ces
comparaisons doivent &tre faites avec beaucoup de précautions, car on ne con-
nait pas les relations entre 1l'hét8rotrophie et le carbone particulaire,
c'est-3d-dire 1'évaluation de 1l'hétérotrophie liée 3 la matidre organique par-
ticulaire. Les valeurs du rapport Cp/Np nous permettront de répondre 3 cette

question.

4.2.2 Chlorophylle-a vs rapport carbone particulaire / azote particulaire

Ce modéle &tablit la relation entre les concentrations de chloro-
phylle-g et les valeurs du rapport Cp/Np. Sachant que le rapport Cp/Np varie
entre 3:1 et 6:1 pour le phytoplancton vivant (Holm-Hansen, 1972; De March,
1975) il est alors acceptable de tracer une droite, expliquant qu'aux teneurs
élevées de chlorophylle—d correspondent des valeurs du rapport Cp/Np faibles
et constantes (régions A et B) pour les milieux oli il y a prolifération des

autotrophes (Fig. 4.3, Type II). Pour ce qui est des trés faibles concentrations
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de chlorophylle-a dans un milieu hété&rotrophe, le rapport Cp/Np pourra varier
selon la colonisation et la nature de la mati8re organique particulaire (ré-

gions C et D).

Le passage de 1l'autotrophie vers 1'hétérotrophie se fait selon les
courbes tracées 3 la figure 4.6. L'emplacement exact de ces courbes est dif-
ficile a définir, car nous ne connaissons que de fagon relative la cinétique
et les mécanismes réactionnels résultant de 1l'augmentation du rapport Cp/Np
(colonisation, lyse des algues, etc.) avec une réduction de la concentration

en chlorophylle-a (mort des algues).

I1 ne serait pas surprenant d'obtenir des points en dehors du mod&-
le (région de distribution improbable des valeurs) &équivalent 3 un apport
de matidre allochtone qui peut étre réfractaire, ayant un rapport Cp/Np rela-
tivement élevé; mais ces points illustrent un état instable du systéme qui
tendra irrémédiablement 3 les ramener A 1l'état d'équilibre (réinsertion de

ces valeurs 3 l'intérieur de la courbe).

4.2.3 [C—Chlorophylle-a] vs [C - ATP]

Ce modéle prédit la contribution des populations phytoplanctoni-
ques (selon la concentration en chlorophylle-a) aux valeurs d'ATP présentes

dans le milieu.

La courbe ainsi tracée (Fig. 4.3, Type I), signifie qu'd chaque
concentration de chlorophylle-g doivent correspondre des valeurs d'ATP (ré-
gions A, B, C et D). Toutefois, 1'ATP est aussi une mesure de la biomasse

hétérotrophe vivante. 11 est donc probable d'obtenir un nuage de points

-~

I1 est 3 noter que les concentrations de chlorophylle-g et d'ATP doivent
8tre converties en unité de carbone; facteur de conversion de 30 pour
la chlorophylle-g et de 250 pour 1'ATP (Holm-Hansen et Booth, 1966).
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au-dessous de cette courbe, les populations hétérotrophes n'étant jamais com-
plétement exclues du syst@me aquatique, offrant ainsi une contribution aux va-

leurs d'ATP.

A une concentration de chlorophylle-ag tendant vers zéro (sur 1l'abs-
cisse), nous obtiendrons un systéme hétérotrophe oli 1'ATP variera selon 1'é- |

tat trophique du milieu.

En tragant une série de points expérimentaux, nous devrions &tre
en mesure d'extrapoler la courbe obtenue (3 une concentration de chlorophyl~
le-a égale d z&ro) pour retrouver la concentration de la biomasse bactérienne
h&térotrophe vivante dans le milieu 3 1'aide de la valeur d'ATP concomitante.
Cette solution permettrait enfin de caractériser de facon valable la biomasse

des populations bactériennes en milieu lacustre.

4.2.4 Chlorophylle-g vs phéopigments

Ce modéle illustre le comportement de la chlorophylle-a et des
phéopigments. La courbe tracée a la figure 4.3 (Type II) démontre qu'id une
concentration de chlorophylle—-g donnée doit correspondre une concentration de
phéopigments inversement proportionnelle (régions A, B, C et D). Cette rela-
tion inverse est valable pour la production autotrophe autochtone. Cependant,
un flux allochtone de phéopigments (feuilles mortes, phéopigments provenant
du bassin versant, etc.) provoquera une augmentation des valeurs de phéopig-
ments lorsque la concentration de chlorophylle—a sera constante (abscisse).

Ce type de relation peut permettre & la limite de caractériser les apports,
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toute proportion gardée, promenant du bassin versant ou d'un autre intrant
(ex.: tributaire). Il ne faut pas oublier les phénoménes de broutage qui
€liminent et dégradent la chlorophylle-g et ou phéopigments en d'autres com-
posés, résultant en une sous—estimation des valeurs en phéopigments, et en

chlorophylle~-q.

4.2.5 Chlorophylle-g vs potentiel autotrophe

Ce modéle permet de voir 1'interrelation existant entre les teneurs
en chlorophylle-g et le potentiel autotrophe. Le potentiel autotrophe refld-
te, 3 toute fin pratique, 1'état physiologique des populations phytoplanctoni-
ques. On peut donc s'attendre & de faibles concentrations de chlorophylle-g
lorsque le potentiel autotrophe est bas (région A). Il en est de méme 3 1la
suite d'une forte pousse des algues, pendant la période stationnaire de la
croissance exponentielle (région C), et la décroissance subséquente (ré-
gions D et E) des populations autotrophes (Fig. 4.3, Type III, partie infé-

rieure de la courbe).

Un potentiel autotrophe &levé, signifie vitalité et prolifération
des organismes phytoplanctoniques (partie supérieure de la courbe). L'obten-
tion de points 3 l'intérieur des deux courbes est compatible avec des phénomé-
nes naturels tels le broutage, 1'exportation, la sédimentation et tout déséqui-
libre dans le systéme de croissance des populations (intrant énergétique).
Les fléches nous indiquent le sens de la variation temporelle des cycles de

croissance et de décroissance des populations autotrophes.
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4.2.6 Chlorophylle-g vs potentiel hétérotrophe

Nous étudierons 3 l'aide de ce modéle la relation entre les concen-
trations de chlorophylle-a mesurées '"in situ" et le potentiel hétérotrophe
obtenu "in vitro". Nous devrions remarquer une augmentation du potentiel
hétérotrophe équivalent & 1l'activité physiologique des bactéries, suite aux
apports allochtones de substances organiques pour les périodes printaniéres
et automnales (régions A, B et C), 1lorsque la production autotrophe est a
son minimum (faibles concentrations de chlorophylle-g) (Fig. 4.3, Type III).
Suite aux valeurs maximales de chlorophylle-a le potentiel hé&té&rotrophe devrait
croftre, en concordance avec une augmentation des apports en matidre organique
dissoute (M.0.D.) et en matilre organique particulaire (M.0.P.), issues de
la mort des algues. La présence de points pr@s de 1l'abscisse sera explicable
par un intrant allochtone d'un substrat organique, permettant 1'augmentation
du potentiel hétérotrophe lorsque les concentrations en chlorophylle-a seront
constantes. La prédation des bactéries par le micro-zooplancton pourra amener

quelques points au-dedans de cette courbe.

4.2.7 ([C-ATP] - [C-Chlorophylle-al) vs Carbone particulaire

Ce modéle est composé d'un indice reflétant la biomasse bactérien-
ne en unité de carbone (flore hétérotrophe). La courbe dessinée 3 la figure
4.3 (Type I) montre qu'd une concentration de carbone 'bactérien'" donnée,
doit correspondre une valeur du carbone particulaire proportionnelle (lors-
que les échelles de grandeur sont respectées). L'allure de cette courbe n'est
éas sans rappelée celle du modéle montrant l'effet de la concentration de la

chlorophylle-g sur le carbone particulaire. En effet, il sera une fois de
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plus possible de trouver un nuage de points distribués de facon irréguliére

d 1'intérieur de la courbe théorique lorsque les concentrations en carbone,
d'origine bactérienne seront faibles, principalement dues aux bactéries at-
tachées aux détritus (biodétritus, Odum et de la Cruz, 1963) et 3 la pré-
sence d'organismes autotrophes, augmentant ainsi les valeurs du carbone par-
ticulaire lorsque 1l'indice ([C-ATP] - [C - Chlo-a]) sera comnstant. La
meilleure corrélation pour ce modéle théorique sera probablement trouvée pen-

dant une prolifération abondante des populations hétédrotrophes.

4.2.8 ([C-ATP] - [C~Chlorophylle-al) vs rapport Cp/Np

Ce modéle (Fig. 4.3, type II) représente, 3 toute fin pratique,
les mémes phénoménes discutés au cours de 1'étude de 1'influence des concen-
trations de chlorophylle-a sur le rapport Cp/Np (section 4.2.2). Ainsi, une
forte biomasse hétérotrophe implique une valeur du rapport Cp/Np faible et
constante (régions A et B)., Cette valeur du rapport s'approchera de 3:1
(bactéries vivantes) 3 condition que les bactéries utilisent surtout le car-
bone organique dissous, sinon les détritus particulaires utilis&s comme sour-
ce de nourriture et d'énergie par les bactéries donneront un rapport Cp/Np
plus élevé. A faible concentration de C-bactérie, lorsque nous Ssommes en pré-
sence d'un milieu autotrophe, un apport allochtone trés réfractaire aménera
les valeurs du rapport Cp/Np autour de 30-50 (régions C et D). La courbe,
difficile § situer exactement, illustre la minéralisation de la matiére orga-
nique particulaire vers des valeurs du rapport Cp/Np élevées. L'intrant de
matiére organique allochtone, le broutage, etc., dissémineront les points ex-

périmentaux 3 l'intérieur des zones précédemment délimitées,




56 -

4,2.9 ([C-ATP] - [C~Chlorophylle—~al) vs [C-ATP]

La figure 4.3 (Type I) met en &vidence la relation théorique pou-
vant exister entre la biomasse hétérotrophe et la concentration en ATP. Il
est inutile de reproduire ici 1l'argumentation déja é&laborée dans la section
4.2.3 et qui traite d'un modéle similaire entre la biomasse autotrophe et les
concentrations d'ATP. Nous référons donc le lecteur & cette section pour com-
prendre le phénoméne de la dominance d'un type d'organismes sur un autre (auto-

trophe ou hétérotrophe) dans un plan d'eau.

4.2.10 ([C-ATP] -~ [C-Chlorophylle~q]) vs potentiel hétérotrophe

Ce mod&le (Fig. 4.3, type III) explique 1l'influence du potentiel
hétérotrophe sur la biomasse bactérienne (hétérotrophe). L'activité phy-
siologique des populations hétérotrophes est intimement li&e aux conditions
du milieu (ex.: tempdrature, pH, oxygéne dissous, etc.). Ainsi, lorsqu'un
substrat nutritif adéquat sera présent dans le systéme, nous pourrons assis-
ter 3 une augmentation du potentiel hétérotrophe (région A), qui se tradui-
ra subséquemment par une croissance de la biomasse des bactéries (partie su-
périeure de la courbe, régions B et C). Les phénoménes de stagnation et de
décroissance des populations bacté&riennes occasionneront une diminution du
potentiel hétérotrophe suivie de la régression de leurs populations (partie
inférieure de la courbe, régions D et E). La présence de points entre ces
deux courbes pourrait &tre expliquée par le broutage du microzooplancton.

En effet, cette prédation pourrait provoquer une baisse du nombre des organis-
mes hétérotrophes méme si leur potentiel 3 produire est &levé. Il est 3 noter

-~ . > | 4
que ce moddle corrobore en tout point les remarques faites au cours de 1 étude
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du modéle de la chlorophylle-a en fonction du potentiel autotrophe (section

4.2.5).

4.2.11 ([C-ATP] - [C-Chlorophylle-gl) vs phéopigments

Ce modele (fig. 4.3, type I) tente de conceptualiser 1'influence
de la concentration en phéopigments sur la biomasse hétérotrophe. Sur une
base de production autochtone, 1'augmentation de la concentration en phéopig-
ments résulte de la mort de la flore autotrophe autochtone. Selon certains
auteurs (Drabkova, 1965; Paerl, 1978), 1les bactéries attaquent '"farouche-
ment" les algues frafchement mortes (production de phéopigments) d'ou leur
croissance rapide lors de la mort des algues, surtout aprés la fleur d'eau
printaniére, Cependant, 1l'apport en phéopigments allochtones ne suit pas né-
cessairement cette régle. Une lyse des cellules algales autochtones, corres-—
pond 3 un apport en matiére organique dissoute (M.0.D.) hautement &nergéti-
que pour les bactéries, tandis qu'un intrant allochtone de cellules algales
mortes n'apportent pas avec elles la méme 'qualité énergétique" en terme de
M.0.D., celles-ci ayant subi beaucoup de transformations chimiques et biochi-

miques avant leur entrée dans le milieu aquatique.

4.2.12 ([Cp] - [C-ATP]) wvs carbone particulaire

Les concentrations de détritus peuvent régir les teneurs en carbo-
ne particulaire selon la courbe dessinée d la figure 4.3 (Type I). Les dé-
tritus, indépendamment de leur origine (allochtone ou autochtone), occasion-
neront une augmentation des concentrations en carbone particulaire (régions A
et B). Il est possible d'obtenir des valeurs de carbone particulaire crois-

santes lorsque 1l'indice représentant les détritus reste stable, puisque cette
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augmentation est due 3 la présence d'organismes vivants (autotrophe ou hété-
rotrophe) dans le milieu (r@gion C). Ce modé&le nous donne donc une informa-
tion quantitative des détritus, et nous permet de mieux situer la portion vi-
vante (fortes concentrations en Cp, accompagnées de faibles valeurs en détri-
tus) de la portion morte (faibles concentrations en Cp, accompagnées de for-

tes valeurs en détritus) (région D).

4.2.14 ((Cp] - [C-ATP]) vs potentiel hétérotrophe

Ce mod&le utilise deux indices compatibles. Le premier caractéri-
se la matigre organique non vivante (détritus), 1le second est un indice de
1l'activité physiologique des bactéries. La partie supérieure de la courbe
de la figure 4.3 (Type III) démontre que le potentiel hétérotrophe peut
augmenter (régions A et B) 1lorsque la flore hétérotrophe est mise en contact
avec une quantité croissante de détritus labiles (faibles valeurs des rapports
Cp/Np). Nous assisterons, une fois de plus, & une stabilisation du potentiel
hétérotrophe (région C) (activité physiologique maximale) suivie d'une di-
minution du nombre d'organismes hétérotrophes accompagnée d'une faible valeur
du potentiel hétérotrophe (partie inférieure de la courbe) (régions D et E).
La présence de points entre les deux courbes expliquerait le broutage, ayant

cours normal 3 1'intérieur d'un systéme dynamique en croissance.

4.2.14 ([cp] ~ [C- ATP]) vs phéopigments

Les concentrations de phéopigments correspondent aux populations
d'algues mortes. Une augmentation des teneurs de ce paramétre provoque une
croissance des valeurs de l'indice représentant les détritus (Fig. 4.3, Type

I). Les phéopigments n'étant pas le seul élément constituant les détritus,
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il est logique de s'attendre qu'd une valeur 3 peu pré&s nulle des phéopigments
puisse correspondre une concentration de détritus relativement variable. En
effet, il est tout a fait normal de retrouver des substances qui ne sont pas
d'origine chlorophyllienne (ex.: minéralisation d'un organisme hétérotrophe
tel un poisson). Ce modéle empirique permet de différencier la provenance

des détritus et peut par extrapolation des concentrations de phéopigments 3
zéro, nous domner une idée quantitative des substrats détritaux n'originant

pas des populations autotrophes.

De fagon 3 permettre une vue plus générale des idées directrices
qui se dégagent des modéles théoriques précédemment &laborés, nous présen-
tons sous forme d'un tableau synoptique les conclusions de cette section

(tableau 4.3).

Nous sommes parfaitement conscients du caractére variable de ces
modéles aussi bien au niveau de leur conception que de leur interprétation.
I1 n'en reste pas moins valable d'effectuer un tel exercice sachant bien
que cette démarche pourra étre mise a profit & 1l'intérieur d'é@tudes limnolo-

giques simjlaires.




TABLEAU 4.3: Sommaire
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des déductions tirées des mod&les théoriques

MODELES

INFORMATIONS ET DEDUCTIONS

[C-chlorophylle-al |-

vs (C-ATP] - [C-

chlorophylle~ag]) -

[C-chlorophylle-al |-

vs (Cp - [C-ATP])

TYPE 1I

[C-chlorophylle-a] |-

vs Carbone particu-

laire

TYPE I

Importance relative des populations autotrophes vis-
d-vis les populations hétérotrophes.
Met en évidence 1'incompatibilité des deux systémes de

production en forte période de croissance.

Permet d'estimer 1'apport détritale des populations
autotrophes.

Permet d'évaluer 1'effet de turbidité qu'occasionne
la matiére particulaire sur le potentiel photosynthé-
tique (populations phytoplanctoniques).

Plus la corrélation entre les concentrations de
[C-chlorophylle-a] et 1'indice (Cp - [C-ATP]) sera
€levée, plus il sera probable de s'attendre i ce que
les détritus particulaires soient d'origine autochto-

ne (chlorophyllienne).

Permet d'évaluer la véracité de 1'hypoth&se prédisant
que les concentrations en carbone particulaire sont
régies par les concentrations de chlorophylle-q.
Permet de comparer 1'autotrophie et 1'hétérotrophie

pour un ou plusieurs milieux aquatiques.




Chlorophylle~a vs
rapport Cp/Np

TYPE I

[C-chlorophylle-a]

vs [C-ATP]

TYPE T

Chlorophylle-g vs

phéopigments

TYPE II

Chlorophylle-a vs

potentiel autotro-

phe

TYPE III

Chlorophylle~-a vs
potentiel hétéro-

trophe
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Donne un indice ''qualitatif" des apports allochtones
Donne un indice de colonisation de la mati&re organique
particulaire lorsque les populations phytoplanctoniques
sont 3 un minimum de production.

Donne un indice ''quantitatif" de la biomasse phyto-
planctonique pour différentes valeurs d'ATP.

Lorsque les concentrations en [C-chlorophylle-al sont
extrapolées 3 z&ro, ce mod&le nous permet d'estimer la
biomasse hétérotrophe dans le milieu.

Permet de déterminer ''quantitativement'" 1la propor-
tion de phéopigments provenant d'origine allochtone.
Donne un indice du potentiel & 1'hétérotrophie (plus

la concentration en phéopigments est &levée, plus

le potentiel d& 1'hétérotrophie est important).

Donne un indice de l'état physiologique des popula-
tions phytoplanctoniques.

Permet de situer les périodes de croissance et de dé-
croissance.

Permet d'estimer le broutage, l'exportation et tout au-

tre phénoméne diminuant les populations autotrophes.

Permet d'évaluer la relation existant entre la biomas-
se phytoplanctonique et 1l'activité physiologique des po-

pulations hétérotrophes bactériennes.



TYPE III1

([C-ATP] - [C-chlo-
rophylle-g]) vs
carbone particulai-
re

TYPE T

([C-ATP] -~ [C-chlo-
rophylle-qg]) vs
rapport Cp/Np

TYPE II

([C-ATP] - [C~chlo-
rophylle-a]) vs Po-
tentiel hétérotrophe

TYPE III

([C-ATP] - [C-chlo-
rophylle-al) vs
phéopigments

TYPE I

(Ccp] - [C-ATP])

vs carbone parti-

I

1

cylaire TYPE 1
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Démontre 1l'exclusion des deux modes de production lors-—

que leur activité physiologique est élevée.

Indice permettant de caractériser ''quantitativement"
la biomasse bactérienne.

Permet d'évaluer la contribution des populations bacté-
riennes aux concentrations de carbone particulaire dans

le milieu.

Indice de la minéralisation de la matiére organique par-
ticulaire par les bactéries.
Permet de quantifier 1'importance de la matidre organi-

que réfractaire vis-3-vis la biomasse bactérienne.

Permet d'estimer le niveau d'activité des bactéries sur
une base temporelle.
Permet d'évaluer la proportion de la biomasse bactérien-

ne qui est broutée, exportée, etc...

Permet de visualiser 1l'influence de la concentration
en phéopigments sur la biomasse bactérienne.

Permet d'évaluer la ''qualité" énergétique des phéo-
pigments (des substances nutritives qui les accompa-

gnent) .

Indice permettant d'é&valuer 'quantitativement" 1la
contribution des populations bactériennes aux concen-

trations de carbone particulaire dans le milieu.




(Ccpl - [C-ATP])
vs potentiel hé-

térotrophe

TYPE IIL

([cpl - [C-ATPD)
vs phéopigments

TYPE 1
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Donne un indice de l'activité des bactéries en
fonction des détritus.

Permet de suivre l'évolution temporelle des cycles de
croissance bactérienne.

Permet d'estimer les phénoménes de broutage et d'expor-

tation des populations hétérotrophes bactériennes.

Permet de différencier la provenance des détritus.
Permet d'estimer ‘''quantitativement" 1la proportion de

détritus non autotrophes.
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5. DESCRIPTION DES MILIEUX ETUDIES

5.1 Description du lac Nathalie

5.1.1 Caractéristiques physiques

Le lac Nathalie, situé & environ quarante (40) km au sud du bar-
rage LG-2, fait partie du bassin de drainage de la riviére aux Castors dont

les eaux coulent vers la Baie-~James.

Le lac Nathalie constitue le pivot central d'un bassin de drainage
d'une superficie d'environ cent quarante (140) ka; il regoit les eaux de
1l'ensemble du secteur par une suite de petits tributaires avant de se déver-
ser dans le lac HélZne par un émissaire unique qui n'a que quelques centaines

de métres de long (Fig. 5.1).

Ce secteur est majoritairement constitué de granite et de gneiss
granitique trés résistant. Du point de vue des dépots meubles, il appartient
i une zone oii un manteau d'argile plus ou moins &pais recouvre de 50 & 757
de la surface. Cette argile a été déposée 3 la fin de la période glaciére

du quaternaire.

Les variations saisonnidres de température moyenne auxquelles la
P - On s o© . .
région est exposée sont de 1l'ordre de 26°C a4 9°C, le minimum absolu se situant

aux environs de -60°C et le maximum absolu autour de 32°C.
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Les précipitations totales annuelles en pluie fluctuent entre 61
et 71 cm; 1la durée des précipitations nivales s'étend d'octobre i avril,

pour une accumulation au sol d'environ 200 cm.

Le lac Nathalie occupe une superficie de 8.38 kmz. Le rapport
"profondeur moyenne/profondeur maximale" indique que le fond, légérement

convexe, se rapproche d'un cone.

Du 29 juin au 19 octobre, le niveau du lac reste stable au cours
de 1'été puisque la différence maximale de niveaux enregistrés n'est que de

27 cm.

Ce lac est dimictique ayant une période d'isothermie printaniére
se situant au début de juin et une période d'isothermie automnale ayant lieu
d la fin d'octobre. Ces deux périodes sont entrecoupées par deux stratifica-
tions thermiques; une premi&re, directe estivale (eau chaude sur eau froide)
et une seconde, inverse automnale (eau froide sur eau relativement plus

chaude).

Situé dans l'axe des vents dominants, le lac Nathalie est soumis &
un brassage constant. Il recoit également les eaux de 1l'ensemble du secteur
par onze tributaires principaux. Le tableau 5.1 nous donne un sommaire des

caractéristiques morphométriques du lac Nathalie (Jones et al., 1976).

5.1.2 Caractéristiques chimiques

L'oxygéne dissous varie autour de 10.5 ppm (moyenne verticale an-

nuelle). La seule moyenne inférieure i cette valeur est de 9.4 ppm, 3 la
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TABLEAU 5.1:

Caractéristiques morphométriques* du lac Nathalie

* Jones et al., 1977

Superficie du lac

Altitude du lac

Ligne du rivage

Longueur maximale

Largeur maximale

Largeur moyenne

Rapport d'allongement du lac
Rapport périmétre/surface

Indice de développement du rivage
Nombre d'iles

Superficie des fles

Pourcentage d'occupation des Iles
Volume du lac

Profondeur maximale

Profondeur moyenne

Indice du développement du volume

Rapport prof. moyenne/prof. maximale

8.38 km

160

B

24.5
8.9

1.7

g § F B

0.9
5.16
3.01 Km/Km
2.42

24

0.27 Ka®
3.17%

1.3 x 108 o3
56 m

16.3 m
0.87

0.29
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station 3 au fond du lac (50 m). Ceci nous indique une oxygénation intégra-

le de la masse d'eau, tout au cours de 1'année.

Les eaux du lac présentent également, de fagon uniforme, une fai-
ble conductivité (% 37 umhos/cm). On remarque ainsi que le lac Nathalie
est caractérisé par une eau tr&s peu minéralisée et tr&s peu turbide. Le
pH est trés prés de la neutralité, sauf en profondeur, oli il devient légére-

ment acide.

La concentration en &léments nutritifs est celle d'un lac oligotro-
phe (tableau 5.2), présentant des valeurs des différentes formes de phospho-
re en decd de la limite de détection des appareils d'analyse. La cueillette
des données s'est effectuée sur une colonne d'eau intégrant les profondeurs
de 0 3 8 métres, ce qui correspond 3 la zone photique, soit une fois et demie

la lecture obtenue au disque de Secchi.

5.2 Description de la riviére Matamek

5.2.1 Caractéristiques physiques

Le bassin de la riviére Matamek est situé sur la rive Nord du golfe
du Saint~Laurent. On &value sa superficie 3 six cent quatre vingt-cing (685)
2 . P 1
km~. Les altitudes s'él&vent progressivement vers le nord pour atteindre un

point culminant de sept cent seize (716) m i la téte du bassin.

Les roches cristallines sous—jacentes d la région appartiennent 3 la

province géologique de Greenville et sont d'adge précambrien. Dans la partie
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TABLEAU 5.2: Composition physico-chimique* moyenne des eaux de surface
du lac Nathalie

-
ELEMENTS CONCENTRATION MOYENNE

JUIN - OCTOBRE (1976) ppm.

Silice 2.2

Calcium 3.8

Magnésium 0.63

Sodium 3.2

Potassium 0.24

Sulfate 3.5

Chlore 2.6

Fer 0.02

Nitrate 0.21

Phosphore total 0.27

* Jones et al., 1977
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sud du bassin, on retrouve les plus vieilles roches qui sont métasédimentai-
res. Elles sont représentées par un complexe gneissique de base, des gneiss
granitiques et des paragneiss. Le centre et le nord du bassin sont occupés

par des roches ignées protérozolques; elles se composent d'anorthosites, de

gabbros et de granites (Potvin et al., 1975).

La riviére prend sa source i environ douze (12) km au nord de
son embouchure et coule dans des gorges taillées dans la roche de fond. La
dénivellation totale entre 1l'embouchure et le lac Matamek (le plus grand lac

du bassin versant) est de cent sept (107) m (Fig. 5.2).

Les principaux affluents de la riviére Matamek sont la riviére aux
Rats-musqués et la riviére Tchinicaman. Le sous-bassin de la riviére aux
Rats-musqués est le plus important et représente 29.57 de la superficie du
bassin. Le tableau 5.3 nous donne un sommaire des caractéristiques physiques

de la riviére Matamek.

5.2.2 Caractéristiques chimiques

Ces eaux froides, trés douces, bien oxygénées, et peu minéralisées,
ont une composition chimique typique des milieux oligotrophes (tableau 5.4)
des habitats de Salmonidés du Bouclier Canadien. Cette faible minéralisation

attribue 3 ces eaux une capacité de tamponnage trés limité.




TABLEAU 5.3:
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Caractéristiques physiques* du

bassin de la riviére Matamek

Lacs
Marais

Foréts

Sinuosité

Superficie totale

Sols dénudés

Longueur de la riviére

Pente du terrain

Pente moyenne du cours d'eau

(8)

Altitude moyenne

Altitude extréme

(L)

Longueur de la vallée

(pi/mi)

(pi/mi)

Périmétre du bassin
Longueur du bassin

Indice de Horton (A./Lz)

685.3 Km’
53.6 Km?
5.9 Ko’
626.2 Knm’
1.8 Km®
341.3 m.
716.3 m.
65.8 k.
54.7 Ka.
1.2
316 (6%)
30.9  (0.6%)
194.2 Ka.
49.4 Ka.
0.28

* Frénette et al., 1975




73 -

TABLEAU 5.4: Composition physico-chimique moyenne* des eaux de la
riviére Matamek

ELEMENTS CONCENTRATION MOYENNE
ANNUELLE  (ppm)
Silice 3.0
Calcium 1.0
Magnesium 0.4
Sodium 0.6
Potassium 0.2
Stlfate 2.0
Chlore 1.5
Fer 0.13
Nitrate 0.20
Phosphore total >0.02

% Potvin et al., 1975.
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6. ADEQUATION

Avant de procéder 3 1'adéquation des données recueillies 3 la ri-
viére Matamek et au lac Nathalie, il est nécessaire de procéder 3 certaines
étapes inhérentes 3 ce genre d'études. Dans un premier temps, nous validons
les données vis-d-vis leur précision et leur variabilité en les comparant
aux valeurs rapportées dans la littérature; nous procédons ensuite 3 la va-

lidation des modéles théoriques afin d'y inclure les valeurs expérimentales

retenues.
6.1 Validation des valeurs observées de la riviére Matamek
6.1.1 Chlorophvylle-a

Les valeurs de la concentration en chlorophylle-ag corrigée
(Lchlorophylle-g] - [phéopigments]) de la rividre Matamek, pour la période
de juin 3 septembre 1978, se situent entre 0.03 et 0.68 ug chlorophylle—a"l—
(tableau 6.1). Ces concentrations sont un peu plus faibles que celles obtenues
par 1'équipe de la S.E.B.J. (1978) pour les rivi&res du territoire de 1la
Baie-James (0.58 et 1.64 pg chlorophylle-ag 1_1) . Les coefficients de variations
pour les teneurs en chlorophylle~g de la riviére Matamek sont généralement
faibles (< 25%Z). Nous considérons donc comme valable cette série de données,

pour 1l'étude en cours.

6.1.2 Phéopigments

Les concentrations en phéopigments s'échelonnent entre 0.37 et

1.52 pg phéopigment 1—1. (Tableau 6.2), avec des coefficients de variation
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TABLEAU 6.1: Valeurs de chlorophylle-a corrigée exprimées en pg chloro-

phylle— 1-1 aux cing stations de la riviére Matamek

TATION 1 2 3 4 5

DATE

19 juin 0.25 0.32 0.28 0.27 0.25
27 juin 0.36 0.35 0.37 0.37 0.31

3 juillet 0.28 0.27 0.44 0.28 0.28
11 juillet 0.37 0.39 0.54 0.39 0.27
18 juillet 0.46 0.49 0.47 0.34 0.51
25 juillet 0.32 0.29 0.38 0.34 0.28
31 juillet 0.29 0.33 0.34 0.35 0.16

7 aoit 0.48 0.52 0.39 0.45 0.43
15 aofit 0.34 0.48 0.33 0.44 0.51
23 aoit 0.32 0.22 0.3 0.53 0.22
28 aoiit 0.26 0.04 0.13 0.03 0.03

6 sept. 0.58 0.33 0.29 0.29 0.3
12 sept. 0.52 0.44 0.44 0.49 0.51
20 sept. 0.41 0.46 0.68 0.49 -*

=

* Valeur manquante
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TABLEAU 6.2: Valeurs de phéopigments exprimées en ug phéopigments 1_1 aux

cing stations de la riviére Matamek.

==
ATION 1 9 3 4 5
DATE
=
19 juin 0.41 0.46 0.41 0.37 0.37
27 juin 0.55 0.45 0.41 0.47 0.46
3 juillet 0.56 0.52 0.45 0.48 0.51
11 juillet 0.68 0.73 0.79 0.66 0.82
18 juillet 1.24 1.16 1.43 1.41 1.2
25 juillet 0.76 0.78 0.77 0.7 0.93
31 juillet 0.96 0.78 0.82 1.29 0.94
7 aoiit 1.45 1.17 1.34 1.66 1.08
15 aofiit 1.47 1.35 1.52 1.23 1.32
23 aoiit 0.78 0.99 1.13 1.52 0.97
28 aoiit 0.93 0.88 1.09 1.09 1.04
6 sept. 0.91 0.9 0.84 0.8 0.72
12 sept. 0.83 0.94 0.97 0.87 0.94
20 sept. 0.82 0.77 0.88 0.76 0.75
e —t
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inférieure 3 257. Ces chiffres sont compatibles avec les résultats obtenus
lors d'une campagne d'échantillonnage sur la méme riviére en 1976. 1I1 est

d remarquer que toutes les valeurs des concentrations de phéopigments sont
supérieures aux teneurs en chlorophylle—a correspondantes. Ce phénoméne a &8té
noté par Marker et Gunn (1977), qui expliquaient ce ré&sultat par la dégrada-
tion d'algues benthiques remis en suspension. Il nous semble logique de
croire que des apports allochtones de phéopigments (lac alimentant la rivie-
re, et bassin versant) soient aussi 34 l'origine de cette différence entre ces
deux paramétres. Etant donné la fiabilité de la méthode d'analyse, il nous

est permis d'utiliser ces valeurs pour nos modéles.

6.1.3 Carbone particulaire

Les valeurs du carbone particulaire fluctuent entre 0.29 et 1.10

mg C 171

(Tableau 6.3). Les concentrations, obtenues au cours de la campagne
d'échantillonnage de 1'&té 1976 pour la riviére Matamek, sont du méme ordre

de grandeur. WNaiman et Sedell (1979) rapportent des concentrations moyen-
nes entre 0.62 et 0.91 mg C 1."1 pour la riviére McKenzie et de 0.31 et 0.45

mg C 17t pour le '"Look out Creek'", dans la région des territoires du Nord-
Ouest. La méthodologie d'analyse classique ("C.H.N. analyser") donne des

coefficients de variation faibles. Nous retiendrons ainsi ce paramétre pour

1'application 3 nos mod&les théoriques.

6.1.4 Rapport carbone particulaire / azote particulaire

-

Les valeurs du rapport Cp/Np varient de > 1 a > 31.9 pour 1'été
1978 (Tableau 6.4) et l'on retrouve les mémes écarts pour la campagne

d'échantillonnage de 1'été 1976. Les mémes rapports ont &té observés pour
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TABLEAU 6.3: Valeurs de carbone particulaire exprimées en mg ( 1_1 aux cing
stations de la riviére Matamek.

TATTION 1 2 3 4 5

DATE
19 juin —-% - 0.83 - 0.99
27 juin 0.49 0.29 0.34 0.33 0.36

3 juillet 0.67 0.77 0.72 0.69 0.59
11 juillet 0.73 0.74 0.87 0.89 0.75
18 juillet 0.88 0.65 0.84 0.67 0.82
25 juillet 0.57 0.54 0.46 0.56 0.62
31 juillet 0.76 0.61 1.00 0.82 1.01

7 aoit 0.55 0.72 0.84 0.57 1.08
15 aoiit 0.76 0.67 30u87 0.66 0.53
23 aoft 1.1 0.57 0.65 0.71 0.57
28 aoiit 0.63 0.53 0.41 0.51 0.63

6 sept. 0.95 0.65 0.70 0.74 0.85
12 sept. 0.74 0.60 0.63 0.78 0.76
20 sept. 0.87 0.59 0.52 0.64 0.84

* Valeur manquante
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TABLEAU 6.4: Valeurs du rapport Cp/Np aux cingq stations de la rividre

Matamek
SHON 1 2 3 4 5

DATE

19 juin >1 >1 >7 .54 >1 >31.93
27 juin >18.84 >11.15 >13.07 >12.69 >13.84

3 juillet >17.17 >19.74 >18.46 >17.69 >22.69
11 juillet 11.23 12.54 10.35 14.59 13.15
18 juillet 10.60 11.60 7.63 10.00 9.21
25 juillet 8.90 12.85 10.45 9.82 11.27
31 juillet 10.41 9.24 11.23 6.83 8.41

7 aoit 11.95 10.90 8.93 6.06 9.81
15 aofit 10.85 10.46 11.75 10.47 10.81
23 aoiit 10.00 11.63 10.83 9.22 11.87
28 aoiit 10.16 11.52 11.38 10.85 10.00

6 sept. 9.59 8.44 8.53 6.72 7.08
12 sept. 10.42 9.09 10.32 10.40 11.87
20 sept. 11.29 9.83 8.25 9.55 8.48
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les rivieéres McKenzie, '"Look out Creek", '™ack Creek" et '"Devils Club

Creek", aux territoires du Nord Ouest (Naiman et Sedell, 1979).

I1 est 3 noter cependant, que certaines valeurs du rapport Cp/Np
ne sont pas exactes. En effet, certaines concentrations d'azote particulai-
re étaient en dec¢d de la limite de détection de 1l'appareil d'analyse. Nous
avons caractérisé ces valeurs du rapport Cp/Np du symbole '">". Ce paramétre
sera retenu pour l'étude de nos modéles, malgré ces quelques erreurs facile-

ment identifiables.

6.1.5 Adénosine Triphosphate (ATP)

Les valeurs d'ATP pour la campagne d'échantillonnage de la rivié-
re Matamek de 1'été 1978 varient entre 0.004 ppb et 0.122 ppb (Tableau 6.5).
Les coefficients de variation associés aux valeurs observées ne sont guére
satisfaisants. En effet, 827 des résultats présentent un coefficient de va-
riation supérieur 3 257, 347 de ces mémes valeurs ont un coefficient de varia-
tion supérieur 3 507, et finalement 197 ont un coefficient de variation supé-

rieur 3 757.

Nous avons tenté de voir si ces résultats étaient compatibles avec
les données de la campagne d'échantillonnage de 1'été 1976. Nous nous sommes
apergus que cette série de valeurs présentaient la méme gamme de variations
pour les concentrations d'ATP que pour 1'été 1978, avec des coefficients

de variations tout aussi éleyés.

Nous avons ensuite effectué le calcul [C-ATP] (facteur de con-

yersion en carbone de 25Q0) moins [C-Chlorophylle—a] (facteur de conversion
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TABLEAU 6.5: Valeurs d'ATP exprimées en pg ATP 1_'l aux cing sta-

tions de la riviére Matamek

TATION 1 2 3 4 5
DATE
19 juin 0.034 0.027 0.065 0.066 0.053
27 juin ~% - - - -

3 juillet 0.025 0.030 0.037 0.043 0.027
11 juillet 0.002 0.006 0.037 0.011 0.015
18 juillet 0.030 0.014 0.017 0.009 0.028
25 juillet 0.012 0.031 0.034 0.043 0.043
31 juillet 0.011 0.014 0.029 0.010 0.019

7 aoiit 0.008 0.008 0.015 0.006 0.012
15 aoiit 0.004 0.013 0.008 0.005 0.028
23 aott 0.012 0.019 0.009 0.011 0.005
28 aoiit 0.005 0.009 0.015 0.016 0.020

6 sept. 0.044 0.030 0.033 0.047 0.051
12 sept. 0.016 0.013 0.024 0.036 0.045
20 sept. 0.066 0.122 0.075 0.098 0.102

* Valeur manquante.
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en carbone de 30*) résultant en une série de valeurs négatives. Nous avons
alors tenté de déterminer quel facteur de conversion serait nécessaire pour
obtenir des valeurs positives, reflétant la présence d'une biomasse hétéro-
trophe. Suite 3 un calcul rapide nous estimons i 2500 le facteur de conver-
sion de 1'ATP en carbone-biomasse, soit une valeur du rapport ATP/C-biomasse
de 0.047. Cette valeur est donc 10 fois supérieure d la valeur trouvée par

Holm-Hansen (1966).

Suite @ ces remarques, nous sommes donc forcés de rejeter les va-
leurs de concentration d'ATP pour la campagne d'échantillonnage 1978 sur la

riviére Matamek.

6.2 Validation des valeurs observées du lac Nathalie

6.2.1 Chlorophylle-g

Les valeurs des teneurs en chlorophylle-~g pour chaque date et

pour chaque station d'@chantillonnage du lac Nathalie sont présentées au ta-
bleau 6.6. L'&cart entre la valeur maximale et la valeur minimale de la con-
centration en chlorophylle-a est relativement faible (0.91 ug Chlorophylle-
a 1—l pour la station 1 et 1.79 jig chlorophylle-g 1_1 pour la station 4).

La valeur moyenne en chlorophylle~a pour le lac Nathalie est de 1.8 ug chlo-
rophylle-a l—l. Schindler et Nighswander (1970) rapportent qu'au lac Clear,
lac du Bouclier Canadien au Sud-est de 1'Ontario, les concentrations en chlo-
rophylle-g de la zone photique sont variables; la valeur maximale &tant de

4.3 yg chlorophylle-a 1'-1 suite 3 la fonte des glaces, alors qu'au cours de

*
Nous avons tenté de trouver le facteur de conversion de la chlorophylle-a

en carbone, qui pourrait nous permettre de trouver des valeurs positives
avec 1l'aide de la plage de variation (10-100) telle que déterminée par
Strickland (1960) et Banse (1977). Cette tentative s'est soldée, comme
pour la précédente, par une série de valeurs négatives (Nous avons essayé

les multiples de 10).





















































































































































































































