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L9723 Rich et I{etzel, t-978) de façon â produire une terminologie consisranÈe

avec Le concept dtécosysÈème lacustre. CetÈe définition conplète le compte ren-

du de Lindeoan (L942) concernant La dynamique des niveaux trophiques de

même que les discussions subséquent.es, sur les détritus par Odum.

rrles détritus sont constitués de carbone organique

perdu en absence de prédation, indépendarnment du

niveau trophique (incluant ingestion, excrét.ion, sé-

crét ion, blessure, etc.)  ou dr intrants provenant de l tex-

têrieur de l-récosystème et qui forment des cycles à

l- t int ,ér ieur du mi l ieufr .

Cette définition élargit le concept arbiÈraire du carbone parÈi-

culaire. Une substance détr i tale (ex.:  carbone organique dissous, C.O.D.,

carbone organique part iculaire,  C.O.P.) représente toute forme de carbone

organique norË, différent du carbone organique ou inorganique vivanË. En

second lieu, 1a coqposante bactérienne nfest plus combinée avec l-es détritus,

parce que ce concepË interfère avee lrappJ-icat.ion du terme à lrintérieur de

si.tuations où Ies détrltus ne sont pas sinpJ-ement ingêrés (î. r rê,gênêra-

+ - =
t ion de substances nutr i t ives tel  que le CO2, NH4t NO3, et PO4, hétérotrophie

de eertaines algues, perÈes par adsorpt ion, fLoculat ion, etc.) .

Les ét,udes concernant lrorigine des détriÈus et l-eur mét,abolisme,

incluanË les sources non planctoniques et terrestres (bassin versant), sont

excessivement rares (I'Ietzel-, L975, a.). La complexité provient de 1fhétérogé-

néité et, de la diversité des facteurs (ex.: composlt,ion du so1, étendue du

*
Cette substance était considérêe, il y a quelques années, corrtte étant 1a seu-
le powant représenter les dêtritus. Certaines études ont dénontré clairement
par 14 suiÈe que le carbone particulaire ntêtait qutune composante au même Li-
tre que plusieurs autres substances énergêtiques.
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bassin versant,, i.mportance des populations de 1técosystème, etc.) interagis-

sanË sur lrexportation de cette matière à l-rintérieur des nil-ieux lot,iques

et lenthiques.

Il- est done primordial de bien comprendre les origines de ces apports

organiques alLochtones et auLochtones de mêne que les mécanismes de transfert

énergétique. Le rôle des apports organiques alloehtones, leur dynamisme eÈ

leur intégration aux différents niveaux trophiques ont été étudiés surÈout en

rivière. 11 en va de mêne pour les l-acs où le métabolisme des populaÈions

hétérotrophes pél-agiques est forÈement infl-uencé par Les fact,eurs édaphi*

ques et Ëerrestres du milieu envirorrnant (DarneLL, L964; C"mmins, L973).

Selon VannoËe (1969),  l r inÈrant de détr i tus al loehtones peut supporter

jusqu'à ZJS de La demande énergétique annuel-le des organismes consormtrateurs

prinaires. Lreffet  de nélange et de brassage, associé aux f l -uctuat ions des

débits, a un rôle import,ant sur lrassimilat,ion eË l-a bio-disponibilité des dé-

t r i tus .

Les laes, plutôt sËatiques, montrent certaines différences mâr-

quées quant aux transfornations des détritus à lrintérieur des zones 1iËto-

raLes, pélagiques eË benthiques (sédirnents).

Les méeanismes biochiniques ayant cours dans les sêdimenÈs (ex.:

util isation et rmise en circulation des substances nutritives, producÈion

de gaz, ete.) onÈ été étudiés intensivenent (Denyl-, 1-961; llcCarty, L964;

freneff, L9733. S61.1 eË Hyatt , L974), mai-s la caraetérisation quantitative de

ces processus est, forÈenent controversée (Saunders, L972, et est exclue

de cette étude.
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Le rôle des détritus peut être associé à une réserve énergétique

remise en circul-aËion à un faible rythme, à 1a façon dtr.m tanpon, pal-liant

ainsi aux fluctuations énergétiques du nilieu à long terne. Les détrj-tus

fournissent nourriture et abri aux bacÈéries, zoopl-ancton et aux invertébrés

benthiques.

Les lacs de tête présentent des caractéristiques biologiques uni-

gues. En effet ,  l -a product ion autoÈrophe à Lt lntér ieur de tels systèmes

correspond en ajeure partie à la réserve énergétLque de Lrêcosystène. Les

déÈritus drorigine autochtone issus des eycJ-es biologiques sont équivalents

en proPorËion aux autres systèmes lacustres. La diffêrence énergétique na-

Jeure se silue au niveau des apports aLlochÈones en substances nuËritives.

Le bassin de drainage caractérisant un Lac de tête est presque inexistant, 1e

ruisselleqent en nut,rimenËs y est done très fortemenÈ limité.

Nous pouvons ainsi envisager un enrichissenent progressif en é1é-

Bents nutritifs des eaux coulant de l-ac en l-ac. En effet, les détritus occu-

Peront r:ne place prépondérante en tant que substrat énergêtique à lrintérieur

drune Èelle chaÎne de l-acs. 11 va sans dire que nous assisterons aussi à un

accroissenent. considêrable des apports alloehtones originanË des bassins ver-

sants*.

* Cette contribuÊion quantltativement notable des dêtritus pourrait porter
les produeteurs seeondaires (-inéraLisateurs) au même niveau de produc-
tion que Les groupes auÈotrophes. Lraspect qualitatif de ces apports est
difficiLe â définir. Nous ne pouvons ainsi affirmer que toutes 1es subs-
tances nutritives entrant, dans un lac sont utiLlsées. Une partie sédimen-
tera et sora perdue à Janais d.ans les sédinenÈs. Les populations bactê-
riEnnes qui sont présentes dans touÈ 1e volume dreau dtun systène lacustre
Font quand roêqe capables, de par leur grande adaptabit-ité, dtutiliser au
gaxif,nuo ËouÈes l.es forqes alrêléments nutri,tifs présents en solution.
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De façon à bien situer touËes les eomposantes précédennment énr-rmé-

rées, nous présentons maintenant, de façon globale, les interrelat,ions exis-

tant enËre Les unités du système lotique et lenthique.

La figure 2.1- nous présenÈe sonrmairement 1es cooposantes qui inter-

agissent, en milieu lenthique. CeË organigrarrme biologique fait intervenir

J-es producteurs (pri:naires et secondaires) de nême que les produits issus

de leur métabolisme et du systèrne en gênéraL. 11 est possible, pêr exeuple,

de visuaLiser le dynami.sme de cet ensemble drunitésr par Le biais des fl-ux

d'énergie représentés par le carbone*.

La région pointiLlée correspond au maÎlLon primaire qui est recon-

nu conrqe étant la pile énergétique du syst.ène en mil-ieu l-acustre. Nous re-

marquons en effet ,  euê La najor iÈé du carbone organique, eûr i l  soi t  dror igine

part , iculaire ou dissous, provient des popuLaÈi.ons autotrophes. Lf incorpora-

tion du carbone au resÈe des niveaux trophiques se fait par lrinternédiaire

des producteurs secondaires (brouÈeurs, prédateurs, eÈc.. .)  et  des détr i -

yores. 11 est possible grâce à ce schéma de percevoir clairement le rôle des

détritus, en tant que réserve potentielle dténergle. Nous pouvons par La mê-

me occasion voir J-firnportance relative des apports al-lochtones en matière or-

ganique. Ce fl-ux énergétique peut être très variabl-e touÈ dépendant de la na-

Èure (ex.:  composit ion du sol ,  type dtécoul-emenÈ, stade Èrophique du lac'

etc. . . )  du l - ieu où se si tue Le systène lacustre.

E-
PLusieurs chercheurs ont tenté dfesÈioer l-es flux énergétiques en terme

de carbone (OLsen, 1963; Hynes et aL.,  1973; gal l -  et  aL. '  L979; I{etzel '

L975, a) mais ces études nront pu caractêriser de façon valable les sour-

."" àr"rgétiques issues des groupes héÈérotrophes (brouteurs, détrivores)-

et des apports alloch.ton"" "o r"Ltèt" organique (particulaire ou dissoute) '
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Contrairement au milieu J.enthique Le milieu J-otique (fLgwe 2.2) est

très dynamique et Le chaÎnon primaire (rnatière organique dissouËe et particulai-

re) est globalement. perçu corïme provenant du bassin de drainage. Deux autres

unités productrices viennent, se greffer â ceÈte pile centrale; ce sonÈ les

populations autotrophes et la matière organique provenant de la sect.ion en aval

du même eours dreau. Ce système dynamique (en mouvement continu) est. donc for-

tement, propice au développement des popul-ations micro-héËérotrophes. Il- est inté-

ressant de noÈer, une fois de plus, le rôl-e inportant de récupérat ion qufeffec-

tuenÈ les détrivores à lrintérieur de ce système. La zone pointillée de ce sché-

ma correspond â la région df intérêt de notre étude.
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CHAPITRE 3

PARAITETRES BTOLOGTQUES



3 . PARAUETRES LIMNOLOGIQUES

Cette section a pour but drintroduire les paramètres que nous util-i-

serons pour ltétude. Une brève descript,ion des paramèt,res sul-vie drun résumé

englobant leur util isation, permettra au lecteur de mieux couprendre l-es com-

posanÈes constituant l-a base de ce travail.

Nous ntavons pas retenu le débit conrme paramèt.re pour la rivière Ma-

tamek car il influenee de façon uniforme (ctest-à-dire qufil- agit simultané-

menË sur 1es deux paranètres inclus dans les modèLes) Les modèles.

CependanË, i.l faut être conscient que 1a variation dans la vitesse

drêcouleqent peut amener un syst,ème dynamique principalement hétérotrophe vers

un sysËème staËigue autotrophe et vice-versa.

3 . 1 Paranètres biologiques

3.1.1 Chlorophylle-a (Chlo-a)

Dans la najorité des producteurs biologiques autotrophes la chloro-

phylJ-e conÈenue à lrintérieur des chloroplastes cel-Lulaires permet la photo-

transformation des élémenÊs nutritifs inorganiques en natière organique. La

dét,erminat ion de la concentraËion (ex.:  ug.1-1) drun piguent te1le 1a

chJ.ofophylle-a (annexe L), peut âtre considérêe cornme une mesure de 1a bio-

ûtasse phytopLanctonique (Bernan and Epply, L974).
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La chlorophyl-Le-a permet de suivre quantitatlvæent La distribution

spaÈiale et Lrévolution temporeJ-le de la flore autotrophe. De fortes concen-

trations de chlorophylLe-4, pouvant varier entre 30 et 60 pg 1-1 (Glooschenko

et aL.' L974) révèlent la présence drun dynamisme très é1evé des populations

phytoplanctoniques, eon'punément appeJ-êes ttfLeur dteaut'. 11 est à noter que

des Îlots de phytoplaneton à la surface de lreau deviennent visibl-es à parÈir

de 5 pg chlo-a 1-1 (HoLmes et aL., Lg67). L'évol-ution de la concentratLon

de chlorophylle-a à lrintérieur des lacs de nos régions tempérées humides

est génêralement bimodale, présentant deux pics; r.tn premier suite à Itisother-

mie des eaux du pri.ntemps, et un second vers l-a fin de l-a période de stratif i-

caÈion therqique estivale. Lrutil_isation de 1a chlorophyLLe-a présente eer-

ta.ins dêsavantages, en ce sens qu|e11-e intègre un certain pourcentage de phy-

toplancton mort. Pour compenser cet êtat de choses, la chlorophylle-a doit

être corrigée en soustrayant la coneentration en phéopignents mesurés dans le

mêne échantillon dteau (Lorenzen, L967>. On peut traduire Les valeurs de

ehlorophylle-a en unité de carbone en mul-tipliant par un facteur de 30 (Striek-

land, L960),  (Ch1orophyl le-a x 30 = C-Ch1orophy11e-a).

3 .L .2  Phéop ignents

La mort, drun organisme phytopl-anctonique amorce une dégradation ra-

pide de la molêcule de chlorophylle, caractérisée en premier 1ieu, par 1a

pert,e de lratome de magnésium situé au centre de la mlécule. Les phêopig-

ments ainsi produit,s ont, une g:ume drabsorpÈion spectrale qui diffère de cel-

le de la chlorophyJ-le (YenÈsch, L967). La concentraËion de phéopignents .(ex-

- 1
prirnée en pg 1 ^) peut ainsi être assoclée à 1a quanÈité de phytoplancton

Bort, (annexe 1-) .
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Les concentrations de phéopigments permetÈent de suivre p1-us prê-

cisêment J-es eycles spat,io-temporels des popul-ations autotrophes. La pré-

senee dans l-e milieu LacusËre, de fortes concentrations en phéopigments suc-

cédant, à des teneurs élevées de ehlorophyl-le-a (fleur dreau) confirme ltori-

gine autochtone de ce pignent. Par contre, lfobservation de fluctuations des

eoncentrations de phéopigments, non reliée avee 1a dynamique des eoncentrations

de chlorophylle-a, suggère un apport alLochtone des phéopignents (ex.: bas-

sin versant,  eÈ/ou tr ibut,aires),  (Canpbel l - ,  corm. person.).

3 . 1 . 3 Carbone particulaire (Cp)

Le carbone particulaire est définl arbitrairenent coune l-a quanti-

té de carbone présent, dans 1e rnatériel retenu sur une membrane ou filt.re de

verre (de porosité nominale variable: ex.: 1- 1m, Jones et Keighan, 1-976 et

5 pm WeË2e1, 1975rb) (annexe 2).  Les valeurs rapportées nr incluenË donc pas

la fract, ion à 1fétat col loÏdaL et dissous. La matière part iculaire vivanËe

(bactéries ) 1 um, prot,ozoaires, phytoplancton et zoopl-ancton) conÈribue gênê-

raleqent à une faible partie du Cp; la plus grande partie étant formêe de dé-

tr i tus (Saunders, L972) .

On uÈilise l-es t,eneurs en carbone particulaire pour il l-ustrer l-a

bioqasse totale eÈ la quant,ité de oatière organique morte dtun système aqua-

tique (Cunrning et aL." L972; !ùet,zel-, 1964). Ce paramètre est valable seu-

lenent si le carbone inorganique particulaire (o-.: CaCOr) est négligeable

pa'r repport au caSbone organique parÈiculaire. Connaissant l-a concenÈration

de Cp organique dans 1e milleu, on pourra éval-uer par rapport à tltautres para-

aètres, l r imporÈance relaËive de l thêÈêrotrophie et de l rautotrophle (ex.:
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établir une relaÈion enËre lfévoLutlon temporeLLe de la chlorophylLe-a et le

carbone particulaire, afin de détenniner la contribuÈion des organlsmes auto-

trophes au carbone organique particuLaire).

3.L.4 Rapport  carbone part iculaire vs azote part icul-aLre (Cp/Np)

Ce rapport, nous donne une appréciation de la valeur énergétique de

la matière organique (I,Ietzel, L975, a). En effet, I-e rapport Cp/Np englobe

la bionasse autotrophe et hétérotrophe et une partie de l-a matière organique

morte.

Ce paramètre est souvent rapporté dans les compt.es rendus des études

de l-a dynamique des élêments nutritifs conme un indice de la nature réfractai-

re de la oaËière organique (Ilutchinson, 1957). Un rapporÈ Cp/Np élevé (40-50)

indique la présence drune rnatière organique Èrès peu utile conme source éner-

gétique pour la eroissance bactérj-enne (hétérotrophe) à court terme. Par

contre, un rapport Cp/Np relativenenÈ bas suggère, soit un haut pourcentage

de mat,ière vivante en suspension, soit une importante source drénergie pour

l-e métabolisqe hétéroÈrophe à court terme. Lrévolution temporelle du rapport

Cp/Np, ne peut être préeisée sans rêférenee à l-tévolution coneomitante du car-

bone part iculaire le régissant (Jones et aL. '  1977).

3.1. 5 Aaanos.ine tripi,os

LrATP est

1-fênergie produite

par exeqpLe, celles

un

Par

des

co-enzyme intracellulaire qui assure le transfert de

cerÈalnes réactions vers des sites drutilisation conme

biosynthèses (Colbsby' 1967). Etant donné la nature
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très dynanique du réservoir dtATP dans une cel-Lul-e et de son temps de renou-

vellement de quelques secondes (Lehninger, 1970), une flucËuation des Èaux

drutilisation drénergie de ltorganisme ne denande pas nécessairement un taux

de production eoncomiËant dIATP dans les cellules. Ainsi, de façon théori-

que, nous pouvons assumer que 1a concentration dtATP par cell-ule ttnormal-e"

deYrait rest.er à peu près constante, indépendanrment de l-a demande énergêtique

de la eel lule (Jones et aL.,  1977).  La néthodologle drextract ion eË drana-

1-yse de IIATP est résumée en annexe 3.

A partir des caractérlstiques de IrATP dans les eellul-es vivantes

et morÈes, Holm-Eansen et Booth (1966) onÈ proposé l-rut i l isat ion de IrATP

corue mesure de La biomasse nicrobiologique des écosysÈènes naturels. Et,ant

doruré que l-a concentraËion de carbone particul-aire représent.e ent.re 40 et

5OZ de la biomasse et que 1es études du dynanisme de 1a produet,ion du milieu

se basenÈ sur des paramètres ayant la qual-ité de carbone csnme facteur com-

mun (ex.: carbone particulaire, incorporaÈion a. 
14c), Holm-Hansen et

Booth (1966) ont établi un facteur de cornrersion ent,re La concentration

dtATP, et 1a bionasse, expri-ué en fonction de la quantiËé de carbone vivant.

lls ont estimé la valeur moyenne de ee facÈeur de eonversion à 250 (ATP x

250 = C-ATP).

3.L.6 Potent iel  auÈotrophe

Le potentiel autotrophe dtune eau est le tar:x drincorporation et de

Lransfor[ation de carbone radioacÈif (14C) dans la matière organl-que, à par-

tir de bicarbonate *4COl, ajouté à 1'échantill-on dreau (Steeoan, Lg62),
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annexe 4. Lremploi. de bicarbonate radioaetif est Justifié parce qufil est

la principale source de carbone assimilable par La flore autotrophe.

La méLhodologie dtassimilation du carbone 14 à l-a h:mière a été in-

troduit,e pour êvaluer La production de matière organique par la fl-ore auto-

trophe. Cet,te mesure, lorsque comparée avec La ehl-orophyLLe-a permet de dé-

terminer à quel moment 1es populaÈions dral-gues onÈ un uétaboLisme maxi.mun

(ikLff  eË Wel-ch, 1974).

3 .L .7  Poten t ie l  hé téro t rophe

Le potentiel- hétérotrophe dtune eau est Le taux drassirnilat.ion et

dt incorporat ion de carbone radioact, i f  ( laC), à part i r  de glucose unifor-

mément marqué (annexe 5), à lfintêrieur de La rnatière organLque nouvelle-

uent produite. Le choix du glucose eorme substrat organique est adéquat, car

sa présence est quasi universeLle dans les eaux de surface (CanpbeJ-L, conm.

pers.)  et  son assimi lat ion est,  rapide par le bactêr ioplancÈon.

Le potent iel  hétéroÈrophe permet de connaÎtre 1'état physiologi-

que des populat,ions hét,érotrophes. La bioassimilation d. 
14C 

à partir de

la matière organique narquée pourra être comparée aux auLres paramètres afin

de tirer certaines eoncLusions sur La vitesse de Èransfornation et de minéra-

lisation de 1a matière organique particuLaire et, dissoute par 1es bactéries.
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3 . 2 Indices biologiques

CetËe sect,ion srinspire, du moins dans sa forme, des démarches

effectuées par des chercheurs tel Margal-ef (l-956), lors de l-a construction

des indices de diversi té eË de saprobici té.  Les di f férents indices, cons-

truit.s à partir des paramètres linnologiques, permeÈtent de cerner avec plus

dremphase les phénomènes régissant l-es modèles Èhéoriques, qui sont êlaborés

par l-a suite. Nous avons, conme pour les paramètres l-imnologiques, défini

brièvement et, résumé leur util-isation (tableau 4.2). 11 est évident

qut i l  existe plusieurs autres indices biologiques. Nous nravons sélect ion-

né que ceux offrant le maximum dri.nfornation compatible avee les objectifs

de  ce t te  é tude.

3.2.L ( [c  -  ATP]  -  [c  -  Ch]-o-a l )

Cet indice indique la concentration de carbone particulaire four-

ni au syst,ène par lrenÈrenise des populations héËérotrophes vivanÊes. En

eff,et, 1e carbone-chlorophyllien représente Le carbone aLgal vivant, alors

que 1e carbone-ATP correspond à la toÈalité du carbone vivant dans 1e milieu.

Cet indice nous permettra d | éval-uer quanËitativement, en ter-mg de

carbone particulaire, la biomasse hétérotrophe afin de la comparer à ce1le

des autotrophes, correspondant au carbone chlorophyllien. Notons que la

biooasse nicrohêtêrotrophe peut atteindre de grandes proportions. Olah

(L972) a rrouvé jusqurà L500 ng,/t de [C-ATP] pour Les bactéries dêgradant

une fine poudre de phragnites (10 gr.f-l).
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3 . 2 . 2 ( i c p l - t c - A r P l )

Cet indice correspond à la quantité de carbone particulaire mort

(détritus) dans le milieu. Le carbone particul,aire eomprend l-es organis-

mes vivanËs, morÈs et le carbone sous forme inorganique en suspension (né-

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

CeÈ indice quantifie 1es détrj-tus dans 1e système, considêrés comme

éÈant un substrat important pour la prol-ifération des microorganismes hétéro-

Èrophes (Fl-oodgate, L972). Lrinportanee quanti-tative du carbone "détritale"

seryira donc à percevoir  1 'hétérotrophie potent ielLe nécessaire à la minéral i -

sati.on de cetÊe matière organique.



CHAPITRE 4

DESCRI?ÏION DES MODELES THEORIQUES



4 . DESCRIPTION DES UODELES TIIEORIQUES

Cette section a pour but de dresser une lisÈe drhypothèses déeou-

lanÈ de la signification des paramètres Llnr:ologiques et des indlces biolo-

giques prêeêdement énr:mérés. Lrél-aboraËion à priori de l-a dynamique présen-

te en milieu lacustre, permet de déterminer avec plus de rigueur eÈ de dis-

cernemen! les phênomènes réflétés par J-es valeurs observées. Ces nodèLes

théoriques, concepËualisés après r:n cherninemenË logique, sont étayés, sel-on

Le cas, avec l-es résulÈats de cert,ains chercheurs.

Cette méthode a pour but de reeueill-ir certaines informations gJ-o-

bal-es régissant le conportenent de paramètres bioLogiques sinples (ex.: chl-o-

rophyl le-a, ATP, Cp etc.) .  11 est ainsi  possible, grâce à cette haut,e pers-

pective de Ëirer des conclusions qui pourraient être voj-lêes et passer inaper-

çues suite à une étude plus sect,orieLle.

Les nodèles primaires analysent les paramètres ou indices qui ne re-

présentent qufun seul node de produetion (ex.: [C-ch]-orophylle-aJ = biomasse

phytopl-anetonique en unité de carbone; (tC - ATPI - [C - Chlorophylle-al)

= biomasse hétérotrophe en unité de carbone) alors que les modèles introdui-

sant, des paramèt.res primai-res et, secondalres eorrespondent à deux types de pro-

duction (ex.: [C-ATP] = biomasse autotrophe et hétérotrophe en unité de car-

bone) .

Cette nouveLLe méthode traduitr pêr intégration hoLostique, 1a com-

préhension des phénomènes entourant J-a production bloLogique.
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lrois modèles primaiast seront donc générês à partir drr-rn dênomina-

teur connun (paramètres et/ou indlces frprimairestr) représentant excl-usive-

menÈ les deux Èypes de production homologues eÈ les détritus. Viendront par

la suite se greffer à ces modèles un certaln nombre de paranèt,res eË drindi-

ces f 'sgqendsirsstr  ( tableau 4.L),  pouvant amél lorer la gual i tê de I t infor-

mation transmise.

Nous réalisons que les écosystèrnes sont, très compl-exes et que plu-

sieurs phénomènes peuvent coexister à un niveau où 1es paramètres intimement

l-iés physiologiquemenË, sont influencés par l-es mêmes facteurs externes (ex.:

chlorophylLe-a rel-ie les algues et leur biomasse et el-le est infl-uencée par

1a h:mière, la teupérature, le pH, le brouËage, ete.) .  Toutefois,  les nodèles

concepÈuels isoleront ces tendanees afin de déveLopper eertaines hypothèses

globales. Cet exercice esË des plus valable lorsquril- v a douinance accrue

drun phénomène (ex.: production auËotrophe dans un lac eutrophe au moment

de la croissance exponentielle; le phénomène dominant étanÈ ltincorporation

1 t L
du 

-'C (HCO3) ' Provoquant ainsi une augmentation des concentrati-ons de car-

bone part iculaire dans Le mil ieu aquat ique).

Nous assumons, tout au cours du développement de nos modèles Èhéori-

ques' quril est ioprobable de trouver au mêne noment et au même lieu, les deux

twes de product ion (autotrophe et hétérotrophe) à un niveau élevé dract iv i té.

Cette hypothèse est parfaitement en accord avee 1a dynamique de

croissance des aLgues. Nous savons que 1es popuLaÈi.ons algales en phase ex-

Ponentiell-e sont, dtavides consoûrmateurs de substances nutrit.ives, excluanË

ainsi toute autre conpétition biologique pour 1es mêmes élêments (figure 4.1,



TABLEAU 4.1:
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Présentation des paramètres et, indices ttprimairesrl

et  t tsecondairestt .

AUTOTROPHE IIETEROTROPHE DETRITT'S

Paramètres et

indices ttpri-

mairestt

chlorophyLLe-a ( tC-ATP l-[c-chlo-
af)

( c p - t c - A r P l )

Paramètres et

indices ttse-

eondairestt

carbone part.icu-

laire

RapporÈ CplNp

Potentiel auto-
trophe

ATP

Phêopigments

carbone particu

laire

Rapport CplNp

Potentiel hété-
rotrophe

ATP

Phéopignents

carbone particu-

laire

Rapport CplNp

ATP

Phéopigments
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région A). La mort suivant, une teLle croissance sera caractérisée par une

remise en solution de eert,ains groupes dtéléments par l-es populations bacté-

riennes minéralisant, cetÈe matière détritaLe, permettant ainsi un renouvelle-

rent du cycle ( f igure 4.1, région B).

A mesure qul i l  y aura une diminut ion de lract iv i tê de l run ou de

l lautre des producteurs i l  sera possible dfobtenir  une coexistence d.es deux

systèmes (autoÈrophe et, hétérotrophe).

I1 nous est alors permis de Èracer une courbe thêorique (Fig. 4.1)

régissant 1es deu< modes de production*. Les deux lignes pointillées corres-

pondent âux zones trophiques reconnues en lirnnologie classique. Les chiffres

pour la biomasse algale proyi-ennent de La classification faite par Sakamoto

(1966). En ce qui a trait à l-a classification des niveaux trophiques pour la

bionasse héÈêrotrophe, personne, à notre connaissance, nta publ ié de chi f f res.

Si l ron accepte, à pr ior i ,  l thypothèse selon lagueJ-le la déeomposit , ion du phy-

toplancton résul-t,e en une Èransformation de 5O7" de cette biomasse en une bio-

masse hétérotrophe et que Llon ajoute l -r incorporat ion des apports aLl-ochtones,

à ee Èotal nous croyons qutiL est acceptabl-e dremployer arbitrairement les

nêues chiffres que ceu:K donnés par Sakanoto (1966) pour la biomasse phyto-

planctonique.

Ltapproche par de tels modèles séparant systène autotrophe et hété-

rotrophe a été étudiée par Odr:m et Prentki (1978) qui ont eLassé cinq (5)

lacs selon La comparaison des inputs autocht.ones et allochtones. De ces lacs,

un seul es.t un système hétérotrophique. Ce l-ac extrênenent oligotrophe a une

tc'  
La figure 4.2 est une version superposée de l-a figure 4.I-. Les régions A

et B correspondenÈ alternativ@ent aux zones auÈotroPhes et hétérotrophes.

Les régions hachurées monÈrent clairement les secteurs où il sera très peu

probabLe de retrouver une distribution de Points'
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production autotrophe faible en raison des 9 mols de couvert de gl-ace et a

une perte rapide des êLêments nutritifs sol-ubles due au faible temps de re-

nouvellement, des eaux.

tes f igures 4.3 a, b,  c,  présent.ent les 3 types de courbe régis-

sant la nise en fonct ion des di f férents paremètres eÈ lndices. Ces courbes

ont été déduites à partir des hypothèses gouvernant la oourbe théorique de

product ion (Fig. 4.1).  Le tableat 4.2 décri t  les modèles visés par chacune

de ces représenEat,ions graphiques. Le pourquoi de la forme et les explica-

t ions conduisant à la compréhension des systèmes sont élaborés en déÈail dans

les sect ions suivanÈes.

Ces nodèles sont construits en foncÈion de conditions naturelles

et ne pourront, réagir de façon satisfaisante à des trintrantsrr rnodifiant

drastiquement les caractéristiques physiques et chimiques du milieu (ex.:

eau drégout déversée dans un lac, produisant une grande turbidité de lteau,

él ininant ainsi  1a possibi l i té eff icace dfune bonne phoËosynthèse, mais as-

suranÈ une forte product,ion hétérotrophe).

Voic i  donc les prémisses droù déeoulent  ces modèles conceptuels:

Ces nodèles intègrent, les processus de

tenps précêdanÈ l-a mesure.

11- y a incompatibiLiËé de eoexistence,

totrophie eL lthétéroÈrophie à tous les

I-itê drobtenir un oaximum de croissance

hétérotrophes simultanéuent) .

production sur une période de

en état dréqui l ibre entre l rau-

niveaux trophiques (lmpossibi-

des populatlons autotrophes et
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Le miLieu est urx réacÈeur naÈurel- en état, dréquil-ibre dynamique.

Ces modèles ne prévoient pas 1es perturbations rre:rtraordinairestt (phy-

sieo-chimiques) .

Ces modèles assument lfhomogénéité spatiale au niveau drune station dfé-

chantillonnage du réact,eur.

Ces modèles pernettent, 1rhétérogénéité verticale (colonne dreau)

temporel le de la nasse dreau pour le reste du réacteur.

llodèles primaires

[C-Ch1orophyl1e-a] vs ([C-ATP] - [C-Ch1orophv1le-a])

e t

4 . L

4 .  1 . 1

Le nodè1e de la figure 4.1 tiré de pararaètres prinaires est direet;

il dêcrit lrimportance relat,ive des auÈotrophes vis-à-vis les hêtérotrophes

dans les milieux aquatiques, en Èerme de biomasse. Cette eourbe traduit bien

I-a possibiLiËé drobtenir pendant la dêcroissance drun des deru< modes de pro-

ducËion, la eoexisLence des populations autotrophes et hétérotrophes. Les ré-

gions A eÈ B meÈtent en évidence ItincompaÈibilité enËre les deux modes de pro-

duction et, ceci, à des concent,rations très é1evées retrouvêes en périodes de

produetion maximale (régions correspondant aux zones non hachurées). Si on

transpose 1révolution temporelle de ces deux paramèÈres sur I-a représentation

graphique de la figure 4.1, pour un cerÈain plan dteau, on peut retrouver à

la fin de lréche1le de tenps considéré (er.: une année) Les deux dominanees

de production. Si on étudie cette même relation sur une base annuelle, on

obt,iendra s.uite à La croissânce exponentielle des al-gues, les polnts de uesu-

re près de ltordonnée tandis qu?en période hivernale (sous couvert de glace),

tres yaleurs de l-a biomasse hétérotrophe seront supêrieures à cel-les des auÈo-

trophea, dl.stribuant ainsi les valeurs près de lrabscisse (Tilzer, L972).



11 faudra alors, cLasser Le

concentrations en bionasse

Ëoute  l rannée.
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miLieu aquatique selon 1réchelle des valeurs de

ret.rouvées et, 1f êvolution de ceLl-es-ci pendant

6 . t . 2 [C-Chlorophy]-1e-al vs ([Cp] - IC-ATP])

Ce modèle tente dtélaborer La relation entre la biomasse autotro-

phe et la concentration en détritus mesurée dans le mil-ieu. Nous posons lthy-

pothèse suivante: lraugmentâtion en détritus particulaires dans le nilieu dé-

clenche la croissance des hétêrotrophes. De plus, l-es apports en substances

Particulaires entraÎnent, une p1-us grande turbidité (dininution de 1-a pénétra-

tion de la lumière) ce qui conduit à une pJ-us faibl-e bionasse autotrophe (di-

rninution de la capacitê photosynthétique). Si 1'on se base sur cet-te hypothè-

se, on devrait retrouver une rel-at.f-on inverse (Fig. 4.3, type II) entre La

concentraÈion de C-Chlorophyl-1e-a et la eoncentraËion en détriÈus déterrninée

par lrélinination du carbone vivant, C-ATP, de 1a concenÈration en carbone

particulaire toËal-e (une forte concentration en détritus particul-aires impli-

que une faible concentration en ehlorophyLl-e-a) (1e. région C et D). Ce nodè-

le doit se révêLer efficace pour de fortes coneentrations en détritus alors

qurà faibLes concentrat ions plusieurs phénomènes (physiques, chimiques etc. . . )

pourront contri-buer à nodifier i-a concentration en détritus (ex.: minéralisa-

t ion ,  e tc .  )  .

11 est à remarquer que 1a producËion de détritus autochtones prove-

nant de La production autotrophe du oilieu, renforcira La forme extérieure de

*
La zone hachurée représente 1rlle région où i1 sera très peu probable de re-

trouver des valeurs car il a été expliqué elairement qurune forËe concentra-

tration en détrltus empêchal-t La croissance des autotrophes.
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ce modèle (point.s situês sur I-a partie asJmptotique du nodèle) tandis que

les apporÈs allochÈones en détritus pourront anener les points à lrLntérieur

du modèle (tant que lréquilibre du systène ntest pas nodifiê de façon signi-

fieative) .

Lfêvolut ion Èemporel le ou spat iale dtun ni l - ieu sur l rabscisse dé-

crit un changemenË dans la concentrat,ion des détritus tandis qutun dép1ace-

ment vers le haut décrj-t une variation vers lfautotrophie pour ce systèue (ré-

gions A et B). Ainsi, chaque série de points peut se déconposer sel-on lraxe X

ou Y pour yisualiser la tendance du syst,ème en Èerme drautotrophie ou de détri-

tus (qui est un potenLiel à 1 rhétérotrophie) .

4.1-.3 (tc-erpl - [C-Ch].orophyll-e-al) vs ([cp] - tc-ATPI)

Ce nodèle relie deux para'nètres principaux utilisés pour notre é-

tude: biomasse hétérotrophe et détr i tus. SeLon l t t taisance" (caractère labi-

le) aYec laque1le Les dêtritus. pourront être minéralisés, i1- sera possible de

retrouver la forne de La courbe décrite à ]-a figure 4.3 (type 1). Ainsi, au

printenps un apport important de détritus al-Lochtones denandera, à 1a flore

hét,érotrophe présente (plutôt faible initialement) un certain temps pour

transformer eette concentration en carbone particulaire détritale. Suite à

ceÈte phase reLativemenË stat,ionnaire (région A), La croissance exponentiel-

1e des hétérotrophes augmentera avec peu de changement à l-a quantité des dé-

triÈus (-rêgion B). Sel-on Paerl (l-978) r on retrouvera rapidement un plateau

où La bionasee des héÈérotrophes bacÈériens ne changera plus (région C) en

regard de leur cycle de vle rapide (pouvant atteindre 30 m{asg"";, enrichis-

sanÈ et enveloppant, le carbone parÈiculalre dêtrital-e de cellules bact,ériennes

"fralchenenÈ" mortes. Cet.Èe nouvelle natière détrital-e offre ainsi un bon
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potentiel de nourrlture pour les détrivores. Cette région implique la trans-

format,ion de la natière organique dissoute (par Les bactérLes) en matlère

organique particulaire (pour les baetéries). Suivra la transfornation et

lrépuisemenÈ graduel des matières nutrit,ives et des détritus, 1a biouasse

décroitera (région D). IL fauÈ cependant être conscient du grand nombre de

paramèËres inpliqués, de même que des erreurs associées à leurs mesures les-

quelles sonË transformées et util isées dans ee nodèle. Il- est donc peu pro-

bable de vérifier 1e nodèle avec saÈisfaction, si l-es valeurs recueil-Lies con-

cernent, les miLieux oJ-igotrophes, car 1-a trop faible concenËration de ces pa-

ra.mètres sera voilée par La some des erreurs associées à leur transformation.

4 . 2

4 . 2 . L

Modèles seeondai-res

[C-Chlorophyl1e-a] vs earbone part,icuLaire

Ce nodèle nous, permet, de déterniner si les concenÈrations de carbo-

ne part,iculaire dans le milieu sont régies par les concentrations de chl-oro-

phylle-a en unité de carbone (algues vivantes). Plusieurs chereheurs (Steele

et Baird, L962; Ryther et Menzel, L965; Menzel, L967) ont remarqué une in-

fluence qarquée sur les concentraËions de carbone particulaire' au moment drune

f leur dreau (forte concentrat ion de chl-orophyl-1e-a).  Parsons et aL.,  1969

a noté la présence de cycl-es saisonniers, en phase synchronisée, entre les

concentrations de carbone organique partlcul-aire et l-es concenÈrations de

*
chlorophyll'e-a-'. La figure 4.2 (Type I), semble donc répondre l-e nieux à

ce phénomène.

,Ê-- 
Nous pourrons regarder, grâce à cette hypothèse, si Les concenÈrations de
carbone partlculaire sont de nature al-gale vivante. 11 est nécessalre de
respeeter Les êchelles de grandeurs, en transformant les concentraËions de
chlorophy.Lle-a en carbone - chlorophylle-a à Lraide drun facteur de conver-
glon entre 10 et 1-00 et en les comparant avec les valeurs de carbone parti-

culaire correspondanÈes. Nous avons choisi 30 come facteur de conversion

selon les études de $trickland (1960) et de Banse (L977), section 3'1'1'
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A faible vaLeur dttme concentration de chl-orophyLLe-a, nous soumes

en présence drun milieu oligotrophe, tandis qutà forte valeur nous serons en

présence drun milieu eutrophe. A eoncentrations de chLorophylle-a presqutég"-

les à z'exo, une flucÈuation de la concentration en carbone particulalre cor-

respondra à r:n systène hétéroËrohe, variant entre un mil-ieu oligotrophe (fai-

bIe coneenÈration de carbone particul-aire) et eutrophe (forte concentration

de carbone parËiculaire).

Une courbe empirique reLie ces deu,x ertrâmes de produetioo sel-on

J-es cycles de minéraLisation des hétérotrophes assimil-anË les populations dral-

gues mortes. Golterman (L972> a montré que la minéralisation du carbone par-

ticulaire dans certains lacs résu1te en une décroissance journaLière d,e 4 à LO7.

des concentrations init,ial-es. La portion inférieure de la courbe (faibl-e con-

centration de chlorophylle-a et forte concentraËion de earbone particul-al-re)

corresPond à un miLieu contenant beaueoup de détritus signifiant un important

potentiel à minéraLiser pour La flore hêÈérotrophe (régions A et B). Il- est

possible dtobËenir des points au dedans de la zone non-hachurée de cette figure

ill-usLrant, La compatibilitê de 1rhétêrotrophie avec lrauÈotrophie (à un fai-

ble niveau dracÈivtté des deux popuLat ions),  résul- tant drapports al lochtones

de subsËanees organiques, ou tout simplement de La mort des populations auto-

trophes (à concentration de chlorophylle-a constante, augmentation des con-

centrat ions de carbone parÈiculaire).

Le modèle [C-Ch]-orophylle-al vs carbone part,lcuLaire, peut ser-

yir à co4parer l-tautotrophie et J-e potenÈiel à l-rhéÈérotrophie pour un même

qil-ieu aquatique, ou pour certains systèmes aquatiques entre eux et. ce' pour

une mêqe période de tenps donné.
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La figure 4.4 nous montre une sérle de résultats Èhêoriques (nua-

ges de points) nous permettant de voir qutà une certalne période de lrannée,

le lac varie drun milieu autotrophe vers un mil-ieu hétérotrophe et inversement.

Prenons Par e:xemple la période estivaLe au moment drune eroissance exponentielle

des populations autotrophes et de leur décroissance l-ors de la morÈ massive de

ces mêmes populations, faisanË suite à 1répuisement des substances nutriÈives.

11 sera aLors possible de voir une transition -arquée du regroupement des va-

l-eurs drun niveau élevé de [C-ch1orophy11e-al, vers des concentraÈions éle-

vées de carbone part,iculaire.

Dans la figure 4.5 deux lacs sont conparés; selon notre modè1-e, le

Lac rfxrr seroble beaucoup plus autoÈrophe que 1e Lac rYt'. cependant, ces

co4paraisons doiyent être faites avec beaucoup de préeautions, car on ne con-

naÎt pas l-es relaËions entre 1rhétérotrophie et le carbone particulaire,

cfest-à-dirè 1févaluatLon de 1'héËérotrophie 1iée à l -a matière organique par-

ticulaire. Les yaleurs du rapporr Cp/Np nous permettronÈ de répondre à cette

quesÈion.

4 . 2 . 2 Chlorophylle-a vs rapport carbone partieuLaire ./ azote parÈiculaire

Ce nodèle établit la reLat,ion entre les eoncentrations de chloro-

phylle-a et Les valeurs du rapport Cp/Np. Sachant que le rapport Cp/Np varie

entre 3:L et 6:1 pour J-e phytopl-ancton vivanË (Ilo1n-Hansen, 1972; De Mareh,

L975) il est al-ors aeceptable de tracer une droite, expl-iquant quraux teneurs

êlevées de chlorophylle-a correspondent des valeurs du rapport Cp/Np faibles

et constant,es (régions A et B) pour l-es miLieux où il- y a prol-lfêration des

autotrophes (Fig. 4.3, Type II). Pour ce qui est des très faibles coneentrations
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IÊGIO{ OE DISTRIEUTIO{ ITPRoBABT.E DEs vALEuRs

CARBoNE PARTICULAIRE P4 c ll l

Figure 4.4. Comporoison entre l'oulolrophie (ordonnée) et le potentiet
l'hétérotrophie (obscisse ) pour le même milieu oquof ique
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de chl-orophylle-a dans un milieu héËéroËrophe, Le rapport Cp/Np pourra varier

seLon La colonisation et. la naÈure de la matière organique partieulaire (rê-

g i o n s  C  e t  D ) .

Le passage de lrautoÈrophie vers l rhétérotrophle se fai t  selon les

courbes tracées à la f igure 4.6. LlenpJ-acenent exact de ees courbes est di f -

ficile à définir, car nous ne connaissons que de façon relative la einétique

et Les mécanismes réactionnels résultant de Lrauçnentation du rapport Cp/Np

(coJ-onisation, lyse des algues, etc.) avec une réduction de La concentration

en chlorophylle-a (port des algues).

Il- ne serait pas surprenant d tobtenir des poinÈs en dehors du nodè-

le (région de distribution inprobabl-e des valeurs) équlvalenÈ à un apport

de matière allochtone qui peut être réfractaire, ayant un rapport Cp/Np rela-

t,iyemenÈ êlevé i qais ces points il l-ustrenË un état instabl-e du sysËème qui

tendra irrénêdiablement à les ramener à 1'état dréquil-ibre (réinsertion de

ces valeurs à l r intér ieur de la courbe).

4 . 2 . 3 [C-Ch1orophy11e-a] vs [C - ArP]

Ce modèle prédit la contribution des populaËions phytoplancËoni-

ques (selon la concentration en chlorophylle-a) aux valeurs dIATP prêsentes

dane le milieu.

La courbe alnsi  t racée (Fig. 4.3, Type I) ,  s igni f ie qu'à chaque

concentraÈion de chJ-orophyLLe-a doivent correspoadre des valeurs d|ATP (ré-

gions A, B, C et D). Toutefois, l-fATP est aussi une mesure de la bismasse

hêtérotrophe yivante. 11 est done probable drobtenir un nuage de polnts

*
11 est, à noter que les concentrat,ions de chlorophylJ-e-a et drATP doivent
êÈre converties ea unité de carbone; facteur de converslon de 30 pour
l-a chlorophyLl-e-a eÈ de 250 pour l-rATP (ttolm-ttansen et Booth, 1966).
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*CIOI.I DE DISTRIBUTIOIT TTPROEABLE D€S VALEURS.

NËOIq.TS MONTRANT I.ES FLUCTUATIO]IIS
DE LA BIOilASSE AIJTOÎROPHE
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VALEURS Ot RAPP(FT Cp I Np

4.6. Modèn fioduisont les fluctmtions de lo tiomosse outotrophe
(ordonrÉe) et du potentief à t'lÉtérotrophie vs les voteurs

du ropport Cp /Np (obscisse ) .
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au-dessous de cet,te courbe,

plètenent exclues du systèue

Leurs  d tATP.
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les populat,ions hêtérotrophes

aquatique, offrant ainsi une

nfêtant Jamais com-

contribution aux va-

A r:ne concentration de chlorophyLLe-a tendant yers zéro (sur ltabs-

cisse) '  nous obt iendrons un systène hétérotrophe où I IATP variera selon 1ré-

Èat t,rophique du miLieu.

En traçant une série de points expérimentaux, nous devrions être

en mesure drexÈrapoler la courbe obtenue (à une concentration de chlorophyl-

J-e-a êga]-e â zéro) pour retrouver la concentraÈion de La bio:nasse bactêrienne

hétérotrophe vivante dans 1e mil-ieu â l_taide de l-a valeur dtATp concomitante.

Cette sol-ution permett.rait enfin de caractériser de façon valable 1a biomasse

des populaÈions bactériennes en milieu l_acustre.

4 . 2 . 4 Chlorophylle-a vs phêopignents

Ce nodèle ilLustre le comportenent, de l-a chlorophylLe-a et des

phéopignents. La courbe tracée à Ia figure 4.3 (Type II) démontre qutâ une

concentration de ehlorophylle-a donnée doit correspondre une concentration de

phéopignents inversement proportionnell-e (régions A, B, C et D). Cette rela-

tion inverse est vaLable pour l-a production autotrophe autochtone. Cependant,

un flux al-lochtone de phéopignents (feuill-es morËes, phéopignents provenant

du bassin versant,, etc.) provoquera une augmenÈation des yal-eurs de phéopig-

ments lorsque la concentrat,ion de chl-orophylLe-a sera constante (abscisse).

Ce type de relation peut permeÈtre à l-a Li-nite de caractéri.ser les apports,



5 3 -

toute proportion gardée, prosenant, du bassin versant ou dtr:n autre intrant

(ex.: tributaire). 11 ne faut pas oubLier J-es phénomènes de broutage qui

élininent eÈ dégradent, la chlorophyLLe-a et ou phéopignents en dtaut,res con-

posés, résultant en une sous-estination des val-eurs en phéopignents, et en

ehlorophyll-e-a.

4.2.5 ChlorophylLe-a vs potent iel  autotrophe

Ce modèLe permet de voir lrinterreLaËion existant entre l-es teneurs

en ehlorophyll-e-a et le potentiel- autotrophe. Le potentiel autoËrophe reflè-

te, à toute fin pratique, 1tétat physiol-ogique des popul-ations phytoplanetoni-

ques. On peut donc sraËtendre à de fatbles concentraÈions de chlorophylle-a

lorsque le potentiel autotrophe est bas (région A). 11 en est de même à la

suite dlune forte pousse des algues, pendant la période stationnaire de la

croissanee exponentielle (région C), et l-a décroissance subsêquente (ré-

gions D et E) des populat, ions autotrophes (I ig.  4.3, Type I I I ,  part ie infé-

r ieure de la courbe).

Un poËentieL autot,rophe éLevé, signifie vital-ité et prol-ifération

des organismes phytoplanctoniques (parÈie supérieure de 1a courbe). Lrobten-

tion de points à lrintérieur des deux courbes est eonpatibl-e avec des phênomè-

nes natureLs teLs le broutage, Itexportation, La sédimentation eË tout déséqui-

libre dans Le systène de croissance des populations (intrant énergétique).

Les fl-èches nous indiquent Le sens de la variation temporelle des cycLes de

crois-sance et, de décroissance des populations autoËrophes.
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Ch].orophylle-a vs potentiel- hétérotrophe

Nous ét,udi-erons à l-raide de ce modèLe l-a reLation enËre les concen-

trations de chlorophylLe-a mesurées "'Ln s'Ltu" et Le potentiel hétérotrophe

obtenu "ïn ùitrot'. Nous devrions remarquer une augmentation du potentiel

hétérotrophe équivalent à L'act iv i té physiologique des bactér ies, sui te aux

apporLs allocht,ones de substances organiques pour les périodes printanières

et automnales (régions A, B et C),  lorsque la product ion auÈotrophe esË à

son minimum (faibl-es concenLrations de chlorophylle-a) (rig. 4.3, Type rrr).

Suite aux valeurs mnximales de chlorophyLle-a Le potenÈiel hêËérotrophe devrait

crolËre, en concordance avec une augmentaÈion des apporËs en matLère organique

d issoute  (M.O.D. )  e t  en  mat iè re  o rgan ique par t i cu la i re  (M.O.P. ) ,  i ssues  de

la qorÈ des algues. La présence de points près de l- tabscisse sera expl icable

par un intrant allochtone drun subst,rat organique, permettant lraugmenÈation

du potentiel hétérotrophe lorsque l-es concenËrations en chl-orophyl-1e-a seront

consÈantes. La prédation des bactéries par j-e nicro-zooplaneton pourra €lmener

quelques point,s au-dedans de cet,te courbe.

4 . 2 . 7 ([C-ATP] - [C-Ch]-orophyLle-al) vs Carbone particulaire

Ce modèle est composé drun indice refLétant la biomasse bactêrien-

ne en unité de carbone (fl-ore hétérotrophe). La courbe dessinée à la figure

4.3 (Type I) montre qurâ une eoneentration de carbone ttbact.érientt donnée,

doit correspondre une valeur du carbone parËiculaire proportionnel_Le (lors-

{rre l.es êchelles de grandeur sonÈ respectées). Lrallure de ceÈte courbe nrest

Pas sans rappeJ-ée ceLle du nodèle montrant lleffet de la concentration de la

ch.1-orophyl-1e-a sur le carbone partieulaire. En effet, il sera une fois de
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plus possible de trouver un nuage de polnts distribués de façon irrégulière

à lrintérieur de La eourbe théorique lorsque Les concent.rat,lons en carbone,

dtorigine bact,érienne seront faibl-es, prineipalement dues aux bactéries aÈ-

tachées aux détritus (biodétrir,us, odr:m et de La cruz, 1963) eÈ à La pré-

sence dlorganismes autotrophes, augmentant ainsi l-es valeurs du carbone par-

tieuLaire lorsque l-rindice (tc-ATpl - tc - chlo-al) sela constant. La

qellleure corrélation pour ee modèle thêorique sera probabl-ement trouvée pen-

dant une prolifération abondant,e des popuLations hétérotrophes.

4 . 2 . 8 ( IC-ATP] -  [C-Chlorophyl le-a])  vs rapport  CplNp

Ce modèle (Fig. 4.3, type I I)  reprêsente, â Ëoute f in prat ique,

les uênes phénomènes dis.cutés au cours de ltétude de l-rinfluence des concen-

trat ions de ehl-orophyl le-a sur le rapport  Cp/Np (sect ion 4.2.2).  Ainsi ,  une

forte biomasse hétérotrophe inplique une vaLeur du rapport Cp/Np faible et

consËante (-rêgions A et B).  CeÈte yaleur du rapporÈ srapproehera de 3: l

(laetéries yiyantes) à condition que l-es bactérles utii-isent surÈout le car-

bone organique dissous, sinon les détritus partieuLaires utilisés cornme sour-

ce de nourriture et, drénergie par les bactêries donneronË un rapport Cp/Np

plus êlevé. A faible concentraËion de C-bactérie, lorsque nous go@es en pré-

sence dfun milieu autotrophe, un apport all-ochtone très réfractalre anènera

les yaleurs du rapport Cp,/Np auÈour de 30-50 (régions C eÈ D). La courbe,

difficile à situer oçactenent, il lustre La minéraLisatlon de la matière orga-

nique particulaire yers des valeurs du rapport Cp/Np élevées. LrlnLrant de

oatière organique allochtone, J.e broutage, etc., dissémineront les points ex-

périnentaur à Lrintérieur des zones prêcédemenÈ dél-isitées.
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(IC-ATP] - [C-Chlorophvl].e-al) vs IC-ATP]

La figure 4.3 (Type I) net en évidence La relation thêorique pou-

rranË exist,er ent,re la biomasse hétérotrophe et la concentration en ATP. 11

es,t j-nutile de reproduire ici lrargumenËaÈion déjâ élaborée dans la section

4.2.3 et, qui traite drr:n modèle simil-aire enÈre La bionasse autotrophe et les

coneentrations dIATP. Nous référons donc l-e l-ecÈeur à cette section pour com-

prendre 1e phénonène de La dominance dtun type dtorganismes sur un autre (auto-

trophe ou hêtérotrophe) dans un plan d'eau.

4.2.LQ (IC-ATP] -  [C-chlorophyl]-e-al)  vs potent iel  hétérotrophe

Ce nodèle (Fig. 4.3, type I I I )  expl- ique lr inf luence du potent iel

hêtérotrophe sur 1a biomasse baetérienne (hêtérorrophe). Lractivité phy-

siologique des populaËions hét,éroËrophes est intimement l-iée aux condiÈions

du mil ieu (ex.:  température, pH, oxygène dissous, etc.) .  Ainsi ,  lorsqutun

substrat nutriÈif adéquat sera présent dans le systène, nous pourrons assis-

ter à une augmentation du potentiel- hétérotrophe (région A), qui se tradui-

ra subséquemment par une croissance de La biomasse des bactéries (parËie su-

périeure de la courbe, régions B et C). Les phénomènes de st,agnation et de

décroissance des populations bacËériennes occasionneronË une diminution du

poÈentiel 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 êÈre orpliquée par Le broutage du microzooplancton.

En effet, cette prêdation pourrait provoquer une balsse du nornbre des organis-

.nes trêtêrotrophes mêne si leur potentieL à produire est é1evé. 1L est à noter

que ce modèle corrobore en tout point les renarques faites au cours de lrétude
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de la chlorophyLle-a en foncLion du potentiel- autotrophe (sectiondu modèle

4 . 2 . 5 )  .

4 . 2 . t L ([C-ATP] - [C-Chlorophy]-1e-al) vs phéopienents

Ce modèle ( f ig.  4. : ,  type I)  tente de eonceptual- l -ser l f  inf luence

de la concentration en phéopignent,s sur la biomasse hétérotrophe. Sur une

base de product.ion autochtone, 1-raugmentation de la coneentration en phéopig-

oenÈs résult,e de la mort de la flore autotrophe autochtone. Selon certains

auÈeurs (Drabkova, 1965; Paerl ,  1978),  les bactér ies atÈaquent t t farouche-

4entrr 1-es algues fraÎchemenË mort,es (production de phéopigments) dtoù leur

croissance rapide lors de l-a mort des al-gues, surÈouÈ après la fl-eur dfeau

printanière. Cependant, ltapport en phéopignents allochÈones ne suit pas né-

cessaireQent cette règ1e. Une lyse des cell-ules a1-ga1es auÈochtones, corres-

pond à un apporÈ en matière organique di-ssoute (M.O.D.) hautenent ênergéti-

que pour les bactéries, tandis qufun inËrant al-Lochtone de cellules algales

mortes nrapportent, pas avec elLes la mêne ilqualité énergétiquet' en terme de

M.O.D., celIes-ci ayant subi beaucoup de transformaLions chimiques et biochi-

4iques avant leur entrée dans le mil-ieu aquaLique.

4 .2 .L2  ( tcp l  -  t c -ATPI )  vs  earbone par t i cu la i re

Les concenËrations de détritus peuvent régir l-es teneurs en carbo-

ne partieulaire selon la courbe dessinée â la figure 4.3 (Type I) . Les dé-

triÈus, indêpenderrnent de Leur origine (a1-loehtone ou autochtone), occasion-

neront une augmentation des concentrations en carbone particulaire (régions A

et B). IL est, possibLe drobtenir des valeurs de carbone particulaire crois-

s-antes lorsque Ltlndice représentant Les détritus resËe sÈabLe, puisque cette
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augmentation est, due à 1a prêsence dforganismes vivants (autotrophe ou hété-

rotrophe) dans le miLieu (région C). Ce modèLe nous donne donc une informa-

t.ion quant.it,ative des détritus, et nous permet de mieux situer la portion vi-

vante (fortes concenËrations en Cp, accompagnées de faibles valeurs en dêtri-

tus) de l-a portion morte (faibl-es concenÈTat.ions en Cp, accompagnées de for-

tes valeurs en détr i tus) (région D).

4.2.L4 (tcpl  -  tc-ATPI) vs potent iel  t rétérotrophe

Ce modèle uËilise deux indices compatibles. Le preuier caractéri-

se la rnatière organi.que non vivante (détritus), 1e second est, un indice de

lfact iv iËé physiologique des bacÈéries. La part ie supérieure de 1a courbe

de La figure 4.3 (Type III) démontre que 1e poËenÈiel hétérotrophe peut

augmenter (régions A et B) lorsque la fLore hétérotrophe est, mise en conÈact

avec une quantité croissante de détritus labiles (faibles valeurs des rapports

Cp/Np). Nous assist ,erons, une fois de p1-us, à une stabi l isat ion du potent iel-

hétêrotrophe (région C) (activité physiologique maximale) suivie drr-ure di-

ninuLion du nombre drorganisroes hétérotrophes accompagnée dtr:ne faible val-eur

du potent,iel hétéroÈrophe Qrartie inférleure de la courbe) (régions D et E).

La présence de poings enÈre les deux courbes expliquerait le broutage, ayant

cours nornal à l-rintêrieur dtrm systène dynamique en croissance.

4.2.L4 ( tcp l  -  tc-  ATPI)  vs phéopisnents

Les concentraËions de phéopigments corresPondent atx

dtalgues. mortes. Une augmentation des teneurs de ce paramètre

croisgance des y4leurs de lrindice représentant les détrltus

l). Les phéopignents ntétant pas Le seul é1ênent constituanË

populations

provoque une

(r ig.  4.3 '  TYpe

les détr i tus'
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11 est logique de srattendre qutà une valeur à peu près nuLLe des phéopigraents

puisse correspondre une concentration de dêtritus rel-ativement variable. En

effet, il est touÈ à fait nornal de ret,rouver des subsÈances qui ne sonÈ pas

drorigine chJ-orophyLLienne (e:r.: minéralisation dtr:n organisme hétérotrophe

t,el un poisson). Ce nodèle e.mpirique permet de différencier l-a provenance

des détri.Èus et, peut par extrapoLation des concentrations de phéopigments à

zêro, nous donner une idée quanËitative des substrats détritaux nroriginant

pas des populat ions auÈotrophes.

De façon à permetÈre une vue plus général-e des idées direetrices

qui se dégagent des modèles théoriques prêcéde'r'rnent élaborês, nous présen-

t.ons sous forme d run tableau synoptique les concl-usions de ceÈte section

( tab leau 4 .3) .

Nous sornmes parfaitement, consci.ents du caractère variable de ces

uodèles aussi bien au niveau de leur concepÈion que de leur interpréÈation.

11 nren reste pas moins valable dreffectuer un tel  exercice sachant bien

que cet,te démarche pourra être mise à profit à lrintérieur dtétudes liunolo-

giques similaires.
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TABLEAU 4.3: so,rnmaire des déduetions tlrées des nodèLes thêoriques

UODELES INFORMATIONS ET DEDUCTIONS

IC-chlorophylle-a J

vs (e-arpl - tc-

chJ-orophylle-a l)

IC-ch1orophyL1e-a 1

vs (Cp - tc-ÀTPl)

TYPE II

IC-ch]-orophylle-a J

vs Carbone particu-

laire

�TPE I

Importance relative des popuLations autotrophes vis-

à-vis les populations hétérotrophes.

MeË en évidence LrincompaÈibilité des deux systèmes de

product ion en forte pêriode de croissatce.

-  Permet drest. imer 1_fapport  détr i tale des populat ions

autotrophes.

- Permet drévaluer l -ref fet  de turbidi té qufoccasionne

la matière particuLaire sur Le potentlel photosynthé-

tique (populations phytopLancÈoniques).

- Plus la corrélaÈion entre Les concentrat.ions de

[C-ch]-orophyJ-1-e-al er l-rindice (Cp - tC-ATpl) sera

êleyée, pl-us iL sera probable de srattendre à ce que

les détritus particulaires soient drorigine autochto-

ne (chl-orophy1l-ienne).

- Pernet

que J-es

régies

Per"met

Pour un

dréval-uer La véraci tê de 1-thypothèse prédisant

coneentrations en carbone particulaire sont

par les concentrations de chl-orophyl1.e-a.

de comparer lrautotrophle et l-rhéÈérotrophie

ou plusieurs nlLieux aquatiques.



Chlorophylle-a vs

rapporÈ Cp/Np

TYPE I

IC-chlorophylle-a J

vs [C-ATP]

ÏYPE I

ChlorophyLLe-a

phéopignents

ÏYPE II

ChlorophyLle-a vs

potentiel autoLro-

Phe

TIPE III

Chlorophyl-Le-a vs

potentiel hêtéro-

trophe

6l_ -

Donne un indice ttquaLitatiftr des apports al-lochtones

Dorure rn indice de colonisation de la maÈlère orga:rique

particulaire lorsque les populations phytoplanctoniques

sont. à un minimrm de product,ion.

Donne un indice ttquantitatlft ' de la biomasse phyÈo-

planctonique pour différentes valeurs d'ATP.

Lorsque Les concentrat,ions en [C-ch1orophy11e-a1 sonÈ

exËrapol-ées â zéro, ce nodèle nous permet drestlmer 1a

biomasse hétérotrophe dans le milieu.

Permet, de dêÈe:miner "quantitativement" la propor-

tion de phéopignents provenant drorigine allochtone.

Donne r-rn indice du potentiel- à Lrhétérotrophie (plus

La concentraLion en phéoplFnents est él-evée, pl-us

le poËentiel  à 1rhétéroLrophie est important).

- Donne un indice de lrêtat physiologique des popula-

tions phytoplanctoniques .

- Permet de situer 1es périodes de croissance et de dé-

croissance.

- Pernet df est.irner le broutage, lrexporÈation et tout au-

tre phénomène diminuant les populations autoÈrophes.

Permet, d I êvaluer La rel-ation e:rist,anÈ entre La bionas-

se phytopLanctonique et ltactlvité physiologique des po-

pulations hétéroÈrophes bactériennes.



TYPE III

(tc-atPl - [c-ctrto-

rophylle-al) vs

carbone particulai-

re

TYPE I

( tC-ATPI -  [C-chlo-

rophylle-a1) vs

rapport cp/Np

TYPE II

(tc-eml - [c-chlo-

rophylle-al) vs Po-

tentiel hétérotro

T�YPE III

( tc-ATPI -  [c-chlo-

rophylLe-al) vs

phéopigments

TYPE I

(tcpl - ic-ArPl)

1rs carbone parÈi-

culaire TYPE I

6 2 '

Dênontre lrexclusion des deux modes de production lors-

que Leur activité physiologique est él-evée.

Indice permettanÈ de caractériser "quant,itativementrl

la biomasse bactérienne.

Permet drévaluer la contribution des populations bactê-

riennes aux concentraËions de carbone particulaire dans

le milieu.

Indice de l-a mlnéralisation de l-a matière organique par-

t iculaire par les baetér les.

Permet de quant.ifier Itimportance de la matière organi-

que réfracLaire vis-à-vis la biomasse bactérienne.

Permet drest imer le niveau dract iv i té des bact,ér ies sur

une base Èemporelle.

Permet drévaluer la proportion de La biomasse bactérien-

ne qui est broutée, export ,ée, etc. . .

Permet de visual-iser l-rinfluenee de 1a concentration

en phêopi@ents sur la bionasse bactérienne.

Permet d'évaluer 1a "qualité" énergétique des phéo-

pignents (des subsÈances nutriÈives qui l-es acconpa-

gnenÈ) .

Indice permettant df évaluer frquantltativementtt la

contribution des popuJ-ations bactériennes arxK concen-

Èrations de carbone particuLaire dans Ie milieu.



( tcpl  -  tc-ArPl)

vs poÈentiel hé-

têrotrophe

TYPE III

( icp1 -  tc-ArPl)

ys phéopigments

TÏPE I
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Donne r:n indice de Lractivlté des bactérles en

foncËion des détr i tus.

PermeÈ de suivre LrêvoLution tenporelle des cycLes de

croissance bactérlenne.

Permet drestimer les phénomènes de broutage et drexpor-

taËion des populaÈions trétérotrophes bactêrlennes.

Pernet de différencier la provenance des détritus.

Permet drestimer rrquantit,ativmenttt 1a proportion de

détritus non autotrophes.
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5 . L

DESCRIPTTON DES UILIETIX ETUDIES

Deseript,ion du l-ac NaÈhalie

5.1-.1 Caractér ist iques physiques

Le lac Nathalie, situé à environ guarante (40) km au sud du bar-

rage LG-2, fait parËie du bassin de drainage de La rlvière aux Castors dont

Les eaux coulenË vers la Baie-James.

Le lac Nathalie constitue le pivot central- d run bassin de drainage

dtune superfi-cie dtenviron cent quarante (140) t*2; i1- reçoit les eaux de

ltensemble du secteur par une suite de petits tributaires avant de se déver-

ser dans le lac HéLène par un émissaire unique qui nta que quelques centaines

de mèt , res  de  long (F ig .  5 .1 ) .

Ce secÈeur est majoritairement constitué de granit,e eÈ de gneiss

graniÈique très résistant. Du point de vue des dépôts meubles, il apparÈient

à une zone où un EânËeau drargile plus ou moins épais recouvre de 50 à 757.

de la surface. Cette argiJ-e a êtê déposée à La fin de La pêriode glacière

du quaËernaire.

Les variations saisonnières de tenpéraËure moyenne auxquelles la

rêgion est exposée sont de lrordre de 26oC â 9oC, le minimum absolu se situant

aux environs de -60oc et Le na:cirnum absolu autour de 32oc.
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Les précipitations ÈotaLes annueLles en pluie fLuctuent ent,re 61

et 71 cn; la durée des précipi tat ions nivales stétend droctobre â avr i l ,

pour une accumuLation au sol dtenviron 200 cn.

Le lac Nathalie occupe une superficie de 8.38 kn2. Le rapport

trprofondeur moyeûre./profondeur uaximaLett indique que Le fond, légèrenent

convexe, se rapproche dtun cône.

Dt 29 Juin au 19 octobre, le niveau du lac reste stable au cours

de 1rêté puisque la di f férence oaximale de niveaux enregistrés nrest que de

27 em.

Ce lac est dimietique ayant une période d'isothermie printanière

se situant au début de juin eÈ une période drisothermie automnale ayant lieu

à la f in drocËobre. Ces deux périodes sont entrecoupées par deux strat i f ica-

tions thergiques; une première, directe estivale (eau chaude sur eau froide)

eÈ une seeonde, inverse autonnale (eau froide sur eau relativement plus

chaude).

Situé dans ltaxe des venËs dominants, le lac Nathal-ie est soumis à

un brassage consÈant. 11 reçoit également les eaux de ltensemble du secÈeur

par onze t,ributaires principaux. Le tabl-eau 5.1- nous donne un soûtrDaire des

caractêristiques morphométriques du Lac NathaLie (Jones et aL. ' L976) .

5 . t . 2 CaracÈéristiques chim:iques

Ltoxygène dissous varie auÈour de 10.5 ppm (raoyenne verticale an-

nuelLe). La seule moyenne inférieure à cette valeur esÈ de 9.4 ppn, à la



TABLE:AU 5.1: Caract,érlstiques norphonétri.ques* du Lac Nathalie

* Jones et aL., Lgn

Superficie du Lac

AltiÈude du lac

Ligne du rivage

Longueur maxi-mal-e

Largeur maximale

Largeur noyenne

Rapport d'allongement du lac

Rapport périmètre./surf ace

Indice de dêveloppement, du rivage

Nombre dIîLes

Superficie des Îles

Pourcentage droccupation des Îles

Volume du Lac

Profondeur naximale

Profondeur moyenne

Indiee du développemenË du volume

RapporÈ prof . noyennefprof . rnaximaLe

8 . 3 8

1_60

24 .5

8 . 9

L . 7

0 . 9

5 . 1 6

3 . 0 1

2 . 4 2

24

o . 2 7

3 .L77 .

l - . 3  x

56

1 6 . 3

0 . 8 7

o . 2 9

. 2
KItr

m .

Km

I(tB

Kn

Kn

,
t<n./t<n'

Kr2

108 13

m

m
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sÈat,ion 3 au fond du l-ac (50 n). Ceci nous lndique une o:rygénation intêgra-

Le de l-a masse dreau, tout au cours de Lrannée.

Les eaux du lac présentent êgalenent, de façon unlfo:me, une fai-

ble conduetivité (t :Z Unhos/ern). On renarque ainsi que le Lac Nathal-ie

est caractérisé par une eau Èrès peu minéraLisée et très peu turbide. Le

pH est très près de la neutralit,é, sauf en profondeur, où il devient 1égère-

ment acide.

La concentrat.ion en éLément.s nutritifs est cel1e drun 1ac oligoÈro-

Phe (tableau 5.2), présenÈant, des val-eurs des différentes fo::mes de phospho-

re en deçà de la lj.uite de détection des appareil-s dranal-yse. La cueillette

des données srest eff,ectuêe sur une colonne dreau intégrant 1_es profondeurs

de 0 à 8 mètres, ce qui correspond à la zone phot,ique, soiË une fois et dernie

la Lecture obtenue au disque de Secehi.

5 . 2 DescripËion de la rivière Matamek

5 . 2 . L Caractérist,iques phvsiques

Le bassin de la rivière Matamek est

du Saint-Laurent. On évalue sa superficie à

ka2. Les altitudes s'êlèvent, progresslvenent

point culoinant de sept cent, seize (7I-6) m

situé sur La rive Nord du golfe

six cent quatre vingr-cinq (685)

vers le nord pour atteindre un

à la tête du bassin.

Les roches cristallines sous-Jacentes

proyfnee géologtque de GreenviLle et sont drâge

à 1a région appartiennent à l-a

précaobrien. Dans La partie
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TASLEAI,I 5.2: CouposlÈion physico-chimlque* moyenne des eaux de surface
drl lac Nattralie

ELEMENTS CONCENTRATION I.TOYENNE
JUIN - OCTOB,RE (1976) pprû.

Sil-ice

CaLcir:u

llagnésiun

Sodir:m

Pot,assir:n

$ulfate

ChLore

Fer

Nitrate

Phosphore toËal

2 . 2

3 . 8

0 . 6 3

3 . 2

o . 2 4

3 . 5

2 . 6

0 . 0 2

a . 2 r

o . 2 7

* Jones et aL.,  L977
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sud du bassin, on retrouve les plus vieilJ-es

res. ELLes sont représentées par un complexe

granitiques et des paragnei.ss. Le centre et

pa.r des roches ignées protêtozolques; el-les

gahbros et de granites (Potvin et aL,, L975)

roches qui sont métasédinentai-

gnelssique de base, des gneiss

le nord du bassin sont occupés

se composent dranorÈhosites, de

La rivière prend sa source à environ douze (fZ1 1o au nord de

son embouchure eÈ coule dans des gorges taiLLées dans 1a roche de fond. La

dénivellatlon totale enËre lrenbouchure et Le Lac Matamek (Le plus grand lae

du bass in  versant )  es t  de  cent  sept  (L07)  m ( f ig .  5 .2 ) .

Les principaux affluents de 1a rivière Matanek sont l-a rivière aux

B,ats-musqués et l-a rivière Tchinicaman. Le sous-bassin de La rivière aux

Rats*usqués est le plus ioportant et représente 29 .57. de La superficie du

bassln. Le tableau 5.3 nous donne un sonnaire des caraetérist.iques physiques

de la rivière l4atamek.

5 . 2 . 2 Caract,éristiques chimiques

Ces eau:r froides, très douces, blen oxygénées, et peu rainéralisées,

ont une eomposit,ion ehinique Èypique des milieux ol-igotrophes (tableau 5.4)

des habitats de Salmonidés du Bouclier Canadien. Cette {aible minéralisation

attribue à ces eaux une capacit,é de tamponnage très linité.



Superficie totale (A)

Lacs

llarais

Forêts

Sols dénudês

Ai-tiÈude ooyenne

ALtitude extrêne

Longueur de 1a rivière (L)

Longueur de la vaLl-ée

Sinuosité

Pent,e du terrain (pUni)

Pente moyeilre du cours dreau

Périnètre du bassin

Longueur du bassin

Indice de HorÈon (A./L2,

(pi/ni)

685.3 Kr2

53.6 Kr2

5.9 r(n2

626.2 I(r2

l-.8 rtu2

3 4 1 . 3  m .

7 L 6 . 3  m .

65 .8  kn .

54.7 1(n.

L . 2

316 (67.)

30 .  9  (O.67.)

194.2 Kn.

49.4 I(n.

0 .  2 8

TABLEAU 5.3: Caractéristiques physiques* du bassi-n de 1a rivière lhtamek

*  FréneÈte  e t  aL . ,  L975
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TABLEAU 5.4: Composition physico-chimique moyenne* des eaux de La
rivière MaÈæek

*  Potv in  ë t  A ,L . ,  1975.

CONC ENTRAT ION }'IOYENNE
AIINUELLE (ppn)

Si l ice

Calciun

Magnesiun

Sodir:m

Potassiuo

Sùl-f ate

Chlore

Fer

Nitrate

Phosphore toËal

3 . 0

1 . 0

o . 4

0 . 6

o . 2

2 . O

1 . 5

0.  l_3

0  . 2 0

> 0 . 0 2
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6 . ADEQUATION

Avant de procéder à l-fadéquation des données recuell-l-les à la ri-

vière Matamek et au lae Nathalie, il est nécessaire de procéder à certaines

éÈapes inhérent.es à ee genre dtétudes. Dans un prenier temps, nous validons

les données vis-à-vis leur précision et leur variabiLité en l-es comparant

aux valeurs rapporÈêes dans la littérature; nous procêdons ensuite à la va-

lidation des modèles théoriques afin d fy inclure les valeurs expérimentales

reÈenues.

6 . L

6 . 1 . 1

ValidaÈion des valeurs observées de 1a rivlère Matamek

Chlorophvlle-a

Les valeurs de La concentration en chLorophyl-le-a corrigée

(lchlorophylle-a1 - lphéopignentsJ) de la rLvière Matamek, pour la pêriode
-1

de juin à septembre 1978, se siÈuent ent,re 0.03 et 0.68 pg ehlorophylLe-a-L

(tableau 6.L). Ces concenÈrat,ions sont un peu plus faibles que celles obtenues

par J-féquipe de la S.E.B.J. (1978) pour les r iv lères du terr i toire de La

Baie-James (0.58 et L.64 Ug chlorophyLle-a f-1).  Les coeff ic ienËs de var iat ions

pour les teneurs en chlorophylle-a de l-a rivière Matamek sonÈ généralement

faibles (< 252). Nous considérons donc corme valable cette sêrie de données,

pour l rétude en cours.

6 . L . 2 Phéopipnents

Les concentrat,ions en phêopigments srécheLonnent ênt.re 0.37 et
-l_

phêopignent L (Tableau 6.2) ' avec des eoefficients de variationL . 5 2  y g



"-Tl. 1 2 3 4 5

19 Juin

27 juin

3 juiLlet

11 juiLLet

18 jui l let

25 jui l l -et

31- juilLeÈ

/ aouE,

I)  aout

23 août

28 août

6  sept .

12  sept .

20  sept .

0 . 2 5

0 . 3 6

0 . 2 8

0 , 3 7

0 . 4 6

o . 3 2

o . 2 9

0  . 4 8

0 . 3 4

0 . 3 2

0 . 2 6

0 .  s 8

o . 5 2

0.41_

o . 3 2

0 . 3 5

o . 2 7

0  .39

0 . 4 9

o . 2 9

0 . 3 3

o . 5 2

0 . 4 8

o . 2 2

0 . 0 4

0 . 3 3

0 . 4 4

0 . 4 6

0 . 2 8

0 . 3 7

o . 4 4

0 . 5 4

0 . 4 7

0 . 3 8

0 .34

0 . 3 9

0 . 3 3

0 . 3

0.  t_3

4 . 2 9

o . 4 4

0  . 6 8

0 . 2 7

0 . 3 7

0 . 2 8

0 . 3 9

0 . 3 4

0 . 3 4

0 . 3 5

0 . 4 5

0 . 4 4

0  . 5 3

0 . 0 3

o . 2 9

o . 4 9

0 . 4 9

0 . 2 5

0 .  31

o . 2 8

o . 2 7

0 . 5 1

0 . 2 8

0 . 1 6

0 . 4 3

0 . 5 1

0 . 2 2

0 . 0 3

0 . 3

0 . 5 1

_ *
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TABLEAU 6.1: Valeurs de

phy1Le-a 1

* Valeur manquante

chJ-orophyLLe-a corrigée exprimêes
-1

aux cinq sÈations de La rivière

en Ig chloro-

Matamek



7 8 -

-1
TABLEAU 6.2: valeurs de phéopigments exprimées en trg phéopignent,s l--' aux

cinq stations de la rivière Matamek.

N I 2 3 4 5

19 juin

27 juir.

3 Jui l let

11 Juill-et

18 jui l let

25 jui l let

31 jui l let

/ aout

15 août

23 août

28 août

6  s e p t .

J-2 sept.

2 0  s e p t .

0 . 4 1

0  . 5 5

0 . 5 6

0 . 6 8

L . 2 4

0 . 7 6

0 . 9 6

L . 4 5

L . 4 7

0 .  7 8

0 . 9 3

0 . 9 1

0 . 8 3

0 . 8 2

0 . 4 6

0 . 4 5

0 . 5 2

0 . 7 3

1 . 1 6

0 . 7 8

0 . 7 8

L . L 7

1 . 3 5

0  . 9 9

0 . 8 8

0 . 9

0 . 9 4

o . 7 7

0 .41_

0  .41

0 . 4 5

o . 7 9

L . 4 3

o . 7 7

o . 8 2

L . 3 4

L . 5 2

1 . 1 3

1 . 0 9

0 . 8 4

o . 9 7

0 . 8 8

o . 3 7

o . 4 7

0 . 4 8

0 . 6 6

1 . 4 L

4 . 7

L . 2 9

1 . 6 6

L . 2 3

L . 5 2

t_ .09

0 . 8

0 . 8 7

o . 7 6

0 . 3 7

o , 4 6

0 . 5 1

0 . 8 2

L . 2

0 . 9 3

o . 9 4

1 . 0 8

L . 3 2

o . 9 7

1 . 0 4

0 . 7 2

o . 9 4

0 .  7 5
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inférleure à 257.. Ces chiffres sont compaÈibles avec les résultats obtenus

lors drune cempagne dréchantlLlormage sur la mfoe rivière en L976. 11 est

à renarquer que Èoutes l-es vaLeurs des concentrations de phéoptgments sont

supêrieures aux teneurs en chLorophyJ-le-a correspondantes. Ce phénomène a êtê

noté par l 'Iarker et Gunn (L977), gui expLiquaienÈ ce résultat par l-a dégrada-

tion dtalgues benthiques remls en suspenslon. 11 nous smbl-e logique de

eroj-re que des apports allochtones de phéopignents (lac aLirnenËant la riviè-

re, et  bassln versant) soient,  aussi  à Lror igine de eette di f férence entre ces

deux paranèÈres. Etant donné la fiabil-ité de La méthode dranalyse, il- nous

est, permi.s df util iser ces valeurs pour nos modèles.

6 . 1 .  3 Carbone parti.culaire

Les vaLeurs du carbone particulaire fluctuent entre 0.29 et 1.1-0

- ' l
ng C 1 t  (Tableau 6.3).  Les concentrat ions, obtenues au cours de 1a câmpagne

dréchant,il lonnage de Ltêté 1976 pour la riyière Matamek, sont du même ordre

de grandeur. Naiman et Sedell (1979) rapportent des concentraÈions moyen-

nes entre 0.62 et 0.91 ng C 1-1 pour la r iv ière } IcKenzie et de 0.31- et 0.45

- 1
ng C I 

^ pour le ttlook out Creektt, dans la région des territoires du Nord-

Ouest.  La mérhodologle dranalyse c1-assique (t tC.H.N. analysert t)  donne des

coefficients de variation faibl-es. Nous retiendrons ainsi ce para-ètre pour

lrappl icat ion à nos modèles théoriques.

6.L.4 Rapport  carbone parÈiculaire . /  azoËe part iculaire

Les vaLeurs du rapport Cp/Np varienÈ de > l- à > 31.9 pour L'êtê

1978 (Tableau 6.4) et lron retrouye les mêmes êcarÈs pour la c€rmpagne

drêchantill-onnage de 1fêté L976. Les mêmes rapports ont été observés pour



TABLEAU 6.3: Val-eurs de
stations de

8 0 -

carbone particulaire
1a rivière Matamek.

exprimées en mg C 1-1 aur cino

"^-s1 2 3 4 f

L9 juin

27 Juin

3 juiLlet

11 jui l let

18 jui l let

25 jui l let

31 juiLlet

/ aouE

15 août

23 août

28 août

6  sept .

1 2  s e p È .

20 sept .

-*

o . 4 9

a . 6 7

o . 7 3

0 .  88

0 . 5 7

0 . 7 6

0 . 5 s

0 .  7 6

1 . 1

0 . 6 3

0 . 9 5

o . 7  4

0 . 8 7

o . 2 9

0 . 7 7

o . 7 4

0 . 6 s

0 . 5 4

0.61_

o . 7 2

o . 6 7

o . 5 7

0 . 5 3

0 . 6 5

0 . 6 0

0 .  s 9

0 . 8 3

0 .  34

o . 7 2

0 . 8 7

0 .  84

o . 4 6

1 . 0 0

0 . 8 4

.;0,.6 7

0 . 6 5

0 . 4 1

0 . 7 0

0 . 6 3

o . 5 2

0 . 3 3

0 . 6 9

0 . 8 9

0 . 6 7

0 . 5 6

0 . 8 2

0 . 5 7

0 . 6 6

0 .  7 1

0 . 5 1

4 . 7 4

0 .  7 8

0 . 6 4

0 . 9 9

0 .  36

0 .  5 9

0 . 7 5

0 .  8 2

0 . 6 2

1 .01_

1 . 0 8

0 . 5 3

0 . 5 7

0 .  6 3

0 .  8s

0 . 7 6

0 .  84

* Valeur aanquante



TABLEAU 6.4: Valeurs
Matamek

8 L -

du rapport Cp/Np aux cinq stations de la rivière

l_ 2 3 4 5

19 juin

27 juLn

3 jui l let

11 jui l let

18 jui l let

25 juiLlet

31 juiLl-et

/ aouE

I)  aouE

23 août

28 août

6  s e p t .

12  sept .

20  sept .

>1

>18 .84

> L 7 . L 7

LL.23

1 0 . 6 0

8 . 9 0

10.41_

1 1 . 9 5

1 0 . 8 5

1 0 . 0 0

l-0 .1_6

9 . 5 9

LO.42

LL.29

>1

>11  .15

>L9 .74

L 2 . 5 4

l-l_ .60

1 2 . 8 5

9 . 2 4

L0  .90

1 0 . 4 6

1 l_ .63

LL.52

8 . 4 4

9 . 0 9

9 . 8 3

>7  .54

> L 3 . 0 7

>L8.46

1 0 . 3 5

7  . 6 3

10  .45

LL.23

8 . 9 3

1 1 . 7 5

1_0.83

11  .38

8 .  s 3

L0 .32

8 . 2 5

>1

> L 2 . 6 9

>L7 .69

L4.59

1 0 . 0 0

9 . 8 2

6 . 8 3

6 . 0 6

LO.47

9 . 2 2

10  .8s

6 . 7 2

1 0 . 4 0

9 . s 5

> 3 1 . 9 3

>13 .84

> 2 2 . 6 9

1 3 . 1 5

9 . 2 L

LL.27

8 . 4 1

9 .81 -

1-0.81

1 1 . 8 7

1 0 . 0 0

7 . 0 8

1 1 . 8 7

8 . 4 8
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les rivières McKenzie, ttlook out creekrr, 'Uack creektt et tbevil-s cl-ub

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

IL est à noÈer cependant, guê certaines valeurs du rapport Cp/Np

ne sont pas exactes. En effeÈ, certaines concentrations dtazote partieulai-

re étaient en deçà de 1a l in i te de détect ion de lrapparei l -  dranalyse. Nous

avons caract,érisé ces valeurs du rapport Cp,/Np du synbole rr>rr. Ce paramètre

sera retenu pour Ltétude de nos modèles, malgré ces queLques erreurs facil-e-

ment identiflables.

6 . 1 . 5 Adénosine Triphosphate (ATP)

Les valeurs drATP pour la canpagne dféehantillonnage de l-a riviè-

re i latanek de lrété 1978 varient ent,re 0.004 ppb et 0.122 ppb (Tableau 6.5).

Les coef,ficients de variation associés aux vaLeurs observées ne sont guère

sat isfaisants. En effet ,  822 des résuLt,ats présentent un coeff ic ient de va-

riation supérieur à 257", 347" de ces mêmes val-eurs ont un eoefficient de varia-

Èion supérieur à 5O7", eË finaLement L97. or.t un coefficient de variation supé-

r ieur à 752.

Nous avons tent,é de voir si ees rêsulËaËs étalent eompatibl-es avec

les données de la eampagne dréchantillonnage de l'été L976. Nous nous somes

a.perçus que cetËe série de valeurs présentaient l-a mêne galme de variat.ions

pour les concentrations dIATP que pour 1tété L978, avec des coefficlents

de variaÈions tout, aussi élevés.

Nous avons ensulte effectué le cal-cuL [C-AÏP] (facteur de con-

yerston en carbone de 250) moins [C-Ch]-orophyl]-euJ (facteur de conversion
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TABLEAU 6.5: Valeurs drATP expriroées en pg ATp
tions de La rivière Matamek

l--1 ",o, cinq sta-

*x l_ 2 3 4 5

19 juin

27 juin

3 jui l let

11 jui l let

18 jui l let

25 jui l let

31 Jui l let

/ aouË

l )  âouE

23 août

28 août

6  s e p È .

12 sept .

20  sept .

0.  034

-*

0 .  025

0 . 0 0 2

0 . 0 3 0

0 . 0 1 2

0.01_t_

0 .008

0 .004

0 .01_2

0 . 0 0 5

o .o44

0 . 0 1 6

0 . 0 6 6

o .027

0 . 0 3 0

0 . 0 0 6

0 .014

0 .  031

0 . 0 1 4

0 . 0 0 8

0 . 0 1 3

0.  019

0 . 0 0 9

0 . 0 3 0

0 .  013

0.L22

0 . 0 6 5

0 . 0 3 7

0 .  037

0 ,017

0 . 0 3 4

o.o29

0.  0L5

0 . 0 0 8

0 . 0 0 9

0.01_5

0 . 0 3 3

o .024

0 . 0 7 5

0 . 0 6 6

0 . 0 4 3

0.011_

0 . 0 0 9

0 .  043

0 .  010

0.  006

0 .005

0 .011

0.  016

0 .a47

0 . 0 3 6

0 . 0 9 8

0 . 0 5 3

o.o27

0 .  015

0 . 0 2 8

0 .  043

0 .019

0. 0l-2

0 . 0 2 8

0 . 0 0 5

0 . 0 2 0

0 . 0 5 1

0.  04s

0 . 1 0 2

* Val-eur nanquante.
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en carbone de 30*) rêsul-tanÈ en une série de valeurs négatives. Nous avons

alors tenté de déterniner quel fact,eur de conversion seraLt nécessaire pour

obÈenir des valeurs positives, reflétant la présence dtune biomasse hétéro-

trophe. Suite à un ealcul rapide nous estimons à 2500 l-e facteur de conver-

sion de I|ATP en carbone-biomasse, soLt une valeur du rapport AT?./C-biomasse

de O.047". Cette valeur esÈ donc 10 fois supêrieure à la valeur trouvée par

Eolm-Eansen (1966).

Suite à ees renErques, nous sormes donc forcés de reJeter les va-

l-eurs de concenËration dtATp pour 1a c€rmpagne d'échantill_onnage 1978 sur la

rivière I'fatanek.

6 . 2

6 . 2 . L

Val-idati-on des valeurs observées du lac Nathalte

Chlorophylle-a

Les valeurs des teneurs en chLorophylle-a pour chaque daÈe et

pour chaque stat,ion dréchantiJ-Lonnage du lac Nathalle sont présentées au ta-

bleau 6.6. Lrécart entre La vaLeur ps;lma]-e et la valeur sinimale de la con-

centrat,ion en chLorophylle-a est rel-aÈivement faibLe (0.91- Ug Chlorophylle-

, - 1  - 1
a. L - pour la sÈation 1 et 1.79 Ve ehl-orophyLLe-a 1 

* pour la sÈation 4).

La valeur uoyenne en ehlorophylle-a pour le lac Nathalie est de 1.8 pg ehlo-

- 1
rophylle-a 1 ^. 

Schindler et Nlghswander (1970) rapportent qutau lac Clear,

l-ac du Bouclier Canadlen au Sud-est de lrOntario, l-es concentratlons en ehlo-

rophyJ-le-a de la zone photique sont variabl-es; la vaLeur maximaLe éLant de

4.3 pg chlorophyLle-a i.-1 suite à la fonte des glaces, aLors qu'au cours de

Nous avons tentê de trouver Le facteur de comrersion de La chlorophyLLe-a
en carbone, qui pourrait nous permeÈtre de trouver des valeurs posiÈives
avec ltaide de la plage de varlaÈion Cf0-100) tel-le que déterninée par

Strickland (l-960) et Banse (1977). Cette tentatlve srest soldée, cosme
pour ]-a prêcédente, par une séri,e de valeurs négatives (Nous avons essayé

les multipJ-es de I-0) .














































































































































