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Zooplancton limnétique de 46 lacs et 17 rivieres du territoire de la baie de James
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PINEL-ALLOUL, B., P. LEGENDRE et E. MAGNIN. 1979. Zooplancton limnétique de 46 lacs et 17
rivieres du territoire de la baie de James. Can. J. Zool. 57: 1693—1709.

De juin a octobre 1973, 335 échantillons de plancton limnétique ont été recueillis dans 46 lacs et
17 riviéres du territoire de la baie de James. Au total, 60 zooplanctontes ont été dénombrés, dont
20 Copépodes, 27 Cladoceres et 13 Rotiferes. Les espéces les plus communes et les plus
répandues sont des sténothermes d’eau froide (Leptodiaptomus minutus, Diacyclops bicus-
pidatus thomasi, Epischura lacustris, Holopedium gibberum, Bosmina longirostris, Daphnia
longiremis et Kellicottia longispina). Pour étudier la typologie des échantillons de lacs, trois types
d’analyses statistiques ont été utilisées: une analyse en composantes principales, un groupement
aliens simples et un groupement i liens complets. Ces analyses ont produit cing types de lacs. Les
lacs de types IV et V sont situés dans le nord-est du territoire, ceux de types I et II sont situés
I'ouest dans la zone d’invasion de la mer glaciaire de Tyrrell, alors que les lacs de type III
occupent une position intermédiaire. Les lacs des types I, Il et V ont une faible superficie. Les
communautés zooplanctoniques caractéristiques de chacun de ces types ont été définies, alors
que les composantes principales et les composantes de la diversité ont été mises en corrélation
avec les descripteurs du milieu.

PINEL-ALLOUL, B., P. LEGENDRE, and E. MAGNIN. 1979. Zooplancton limnétique de 46 lacs et |7
rivieres du territoire de la baie de James. Can. J. Zool. 57: 1693—1709.

From June through October 1973, 335 samples of limnetic plankton were collected from 46
lakes and 17 rivers of the James Bay area. Sixty zooplanktonic species were identified (20
Copepoda, 27 Cladocera, and 13 Rotifera). The most common and widespread species are cold
stenotherms (Leptodiaptomus minutus, Diacyclops bicuspidatus thomasi, Epischura lacustris,
Holopedium gibberum, Bosmina longirostris, Daphnia longiremis, and Kellicottia longispina).
In order to study the typology of the lake samples, the data were subjected to three types of
statistical analyses: principal components analysis, single linkage, and complete linkage cluster-
ing. Five groups of lakes emerged from these analyses: types IV and V are located in the
northeastern portion of the studied area, whereas types I and II were identified in the western
portion, corresponding with the area occupied by the Tyrrell glacial sea. Type III fills an
intermediate position. Types II, III, and V are small lakes. The characteristic zooplanktonic
communities of each group are described, whereas the principal components and the components
of the diversity are correlated with the environmental data.

Introduction
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A notre connaissance, le zooplancton des plans
d’eau des régions du Québec situées a I’est de la
baie de James et s’étendant jusqu’a la baie d’Un-
gava n’a été étudié que par un petit nombre de
chercheurs: Juday (1927), Johansen (1931), et Reed
(1963). Le nombre de travaux sur le zooplancton
des régions plus méridionales du Québec est d’ail-
leurs assez restreint. On peut citer ceux de Bernard
(1970), Bernard et Lagueux (1972, 1975), Filteau
(1955, 1960) et Lanouette (1946) dans la région des
Laurentides au nord de Québec, ceux de Margari-

tora et al. (1975) dans les Laurentides au nord de
Montréal, ceux de Jones ef al. (1975) dans le lac de
barrage Manic 5, ceux de Pope (1973) dans les lacs
du bassin de lariviere Matamek et ceux de Morry et
al. (1973) dans les lacs du parc de la Gatineau. Ces
travaux sont, de plus, souvent limités a un seul
groupe taxonomique et a un seul ou quelques lacs.
Face a ces lacunes, nous avons participé avec le
Service Environnement de la Société d’énergie de
la Baie James a un vaste programme d’inventaire
dans les rivieres et les lacs du territoire de la baie de
James. Le but de ces recherches était d’estimer les
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TaBLEAU 1. Lacs inventoriés sur le territoire de la baie de James: surface (Surf), profondeur
maximale (Prof), altitude (Alt), pH, conductance (Cond) et nombre de prélévements (N)

Surf, Prof, Alt, Cond,

Lacs No km?2 m m pH uS/em N
Alder 1 9 25 110 6-7.2 40 13
Attila 2 13 20 145 5.9-7.4 30-50 23
Gugu 3 4 5 150 6 25 1
Carbillet 4 8 30 150 6.8-7.6 20 4
Béréziuk 5) 61 90 160 6.5-7.5 20 18
Coutaceau 6 28 40 150 6.5 17 12
Vert 7 0.1 6 182 6 12 1
Tourbiére 2 8 0.2 1 145 6.5 50 1
Grande Pointe 9 - 3 243 6-6.8 13-17 3
A 10 13 15 274 6.4-6.9 15-16 1
Tilly 11 — 25 396 6.5 14-16 2)
Brune 12 il 3 300 7.4 12-13 1
Corvette 13 91 10 300 6-6.3 12-13.5 3
Marbot 14 5 8 300 7.3-7.8 12-13.5 1
Nichicun 15 202 30 548 6 14 4
Hurault 16 45 15 548 7.5 9.5 1
Vincelotte 17 64 25 455 6 14 1
Sakami 18 530 110 183 6.7 14-22 10
Boyd 19 86 25 197 6 18 72
Jacques 20 0.2 4 135 6.5 15 4
Lemaitre 21 67 5 506 6.5 9 1
Duplanter 22 58 15 502 6.5 9-10 4
Porée 23 17 5 510 6.7 9-12 1
Vermeulle 24 76 8 518 6.5 8 2
Clairambault 25 95 3 518 7-7.15 9 1
Delorme 26 96 18 509 7 9.5 2
Genin 27 20 S 518 7 8.5 1
Brisay 28 38 4 548 6.8 10-12 1
Marsilly 29 13 5 520 7-7.5 8 1
Caniapiscau 30 157 35 527 6.5-7 9.5 1
Le Grand 31 11 7 550 7-7.4 10 1
Fontanges 32 15 9 490 5.5 8 1
Neret 33 47 15 490 6.5 7.7-9.5 1
Brion 34 23 4 518 6.7 7.5 1
Chastelain 35 15 3 487 6.8 15 1
Pau 36 10 3 500 — 9-10 1
Opinaca 37 36 25 207 6.5 25 3
Low 38 98 49 209 6.8 18 1
Petit Opinaca 39 45 30 190 6.5 17-20 1
Baudeau 40 23 30 395 6-7.4 10-14 2
Woollett 41 69 5 348 6.5-7.8 25 2
Mistassini 42 2100 177 375 7 30 19
Matagami 43 150 15 248 7 40 12
Yasinski 44 58 25 135 il 25-37 4
B-160 45 9 56 160 - — 1
Tourbiére 1 46 — - 5.5 27-33 1

effets de la construction des lacs de barrage sur le
zooplancton. Ce dernier aspect ne sera cependant
pas traité dans cet article; nous avons pensé qu’il
était prématuré de le faire dans I’état actuel de nos
connaissances. Ces recherches nous ont par contre
permis de bien connaitre les communautés zoo-
planctoniques des lacs et des rivieres de cette
région: leur composition spécifique, leur structure
et leur diversité. Ce sont ces différents aspects que
nous nous proposons de présenter dans les pages
qui suivent en insistant plus particulierement sur la
typologie des échantillons de zooplancton lacustre.

Matériel et méthode

Caractéristiques des lacs et des rivieres étudiés

Les 46 lacs étudiés ont une superficie variant de 0.12 2100 km?
et une profondeur variant de 1a 177 m (Tableau 1). Ils se situent
entre 110 et 550 m d’altitude. Les eaux ont une faible conduc-
tance (7.5-50 pS/cm) et sont généralement acides, le pH variant
de 5.5247.8. Les eaux des rivieres étudiées ont sensiblement les
mémes caractéristiques physico-chimiques que celles des lacs
qu’elles drainent (Tableau 2).

Pour 44 des 46 lacs du Tableau 1, 14 autres descripteurs furent
obtenus des banques de données écologiques de la Société de
développement de la Baie James (SDBJ) et de la Société d’éner-
gie de la Baie James (SEBJ). Ces données ont été rassemblées
par Beauvais et Legendre (1977) au cours d’une étude de lafaune
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TaBLEAU 2. Riviéres inventoriées sur le territoire de la baie de James: profondeur maximale (Prof), pH, con-
ductance (Cond) et nombre de prélévements (V)

No Riviéres et troncons de riviéres Prof, m pH Cond, uS/cm N
I La Grande Riviére en aval de LG-1 5 5.5-7.5 15-21 54
11 La Grande Riviére entre LG-1 et LG-2 5 6.5 15-22 6
III La Grande Riviére au niveau de LG-2 7.2 5.8-7.8 11-20 23
v La Grande Riviére du mille 148 au mille 280 30 6.4-7.5 12-17 14
\'% Kanaaupscow du mille 2.5 au mille 47.5 10 6.7-7.6 13-21 17
VI Kanaaupscow du mille 55 au mille 163 8.5 5.6-7.2 19-27 5
VIL Sakami 4.5 6.4-7.4 9.5-12.5 2
VII Caniapiscau du mille 291 au mille 294 S 6.2-7.1 10-11.6 2
IX Caniapiscau au mille 275 3 7-7.5 — 5
X Opinaca du mille 1 au mille 164 5 5.4-6.7 10.5-33.2 7
XI Petite riviére Opinaca au mille 52.5 3 6.5-6.8 20-40 3
XI1 Eastmain — 7/ 10-27 3
XIII Wabissinane 5 6.8-7.4 13-26 2
X1v Rupert a la sortie du lac Mistassini 3 6-7.2 25-40 12
XV Bell 8 6.2-6.7 25-40 2
XVI Allard 2 4.2-7.3 60 1
XVII Waswanipi 6 6.5-7.3 27-35 1

ichtyologique de ces mémes lacs. Elles concernent la position et
certaines caractéristiques des lacs eux-mémes, ainsi que la
géomorphologie de la région immédiatement voisine de la sta-
tion d’échantillonnage (Tableau 3). La Figure 1 indique la posi-
tion géographique de tous les milieux inventoriés.

Matériel et méthode d’échantillonnage

Au total, 335 échantillons de plancton ont été recueillis &
différentes dates et a différentes stations entre le début du mois
> =, de juin et la fin du mois d’octobre 1973. 1Is ont été regroupés en
'C 52 échantillons mensuels, aprés que I’on ait ramené les décom-
ptes a une méme unité de volume d’eau filtrée. Compte tenu des
difficultés d’accessibilité, tous les déplacements devant se faire
en hydravion, certains sites ont été visités plus fréquemment
que d’autres (Tableaux | et 2). L’échantillonnage se faisait au
centre des lacs ou des rivieres a 'aide d’un filet Wisconsin
(mailles de 153 pm) tiré derriére une chaloupe sur une distance
de 30m environ. La profondeur d’échantillonnage était de 1
metre et le volume filtré d’environ 1717 litres soit 1.7 m3.
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Meéthodes d’analyses statistiques

Typologie des échantillons de zooplancton lacustre

Les données d’abondance des especes zooplanctoniques dans
les 52 échantillons mensuels de lacs, ramenés en nombres d’in-
dividus par métre cube, ont été utilisées pour grouper les échan-
tillons selon la similarité de leur faune zooplanctonique. Ces
données furent d’abord normalisées par la transformation In (x
+ 1), puis la similarité entre les différentes paires possibles de
stations fut calculée & I’aide de I'indice attribué au mathémati-
cien Steinhaus par Motyka et al. (1950). Pour une paire donnée
d’échantillons, cet indice se calcule par la formule:

(1] §=2W/A+B

dans laquelle 4 est la somme des abondances d’especes pour le
premier échantillon, B est [a somme dans le second échantillon,
alors que W est la somme, pour les différentes espeéces, de la
valeur minimale que prend une espece dans 1'un ou ["autre
échantillon. Ces valeurs sont assemblées en une matrice de
similarité S entre échantillons. Dans la recherche du groupe-
ment, cette matrice sert comme base a trois types d’analyses
différentes: une analyse en composantes principales, un
groupement 4 liens simples et un groupement non-hiérarchique a
liens complets.

Afin d’obtenir une représentation de la typologie des échan-
tillons dans un espace factoriel de dimensions réduites, des
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composantes principales ont été calculées a partir des données
d’abondance d’espéces normalisées, comme I’ont recommandé
plusieurs auteurs et en particulier Sprules (1977) dans les cas du
zooplancton lacustre. Or les composantes principales, qui sont
calculées a partir d’une matrice de dispersion (variance—
covariance) entre les espéces, peuvent étre sérieusement
faussées si la matrice des données de base contient beaucoup de
zéros, comme c’est la cas ici, puisque des covariances fortes
résulteront de la dispersion conjointe décrite par des paires de
zéros. Une procédure de calcul spéciale a donc été employée
pour éliminer les doubles zéros de chaque calcul de covariance
de la matrice de dispersion, quitte 4 ce que chaque covariance
soit basée sur un nombre différent de degrés de liberté et que la
matrice de dispersion soit mal conformée. Puisqu’il ne s’agit pas
ici d’employer les composantes principales comme mode de
partition de la variance, mais plutét comme méthode de projec-
tion en espace réduit, on peut s’attendre a ce que les com-
posantes principales ainsi calculées représentent adéquatement
les distances euclidiennes entre les échantillons dans I’espace
des especes.

La projection des objets dans I’espace réduit des trois pre-
mieres composantes principales a été utilisée, en conjonction
avec les groupements a liens simples et a liens complets, pour
dégager la typologie des échantillons.

La matrice S a servi de base a un groupement non-
hiérarchique & liens complets (Sgrensen 1948). Aprés quelques
essais, le niveau de similarité de 0.64 a été choisi comme niveau
d’intéreét etI’on procéda au calcul de tous les groupes d’au moins
trois échantillons, qui ont entre eux tous des similarités égales
ou supérieures a 0.64. Parmi tous les groupes ainsi formés, les
groupes indépendants les plus grands possibles ont été extraits
etutilisés comme noyaux de groupement autour desquels ont été
ajoutés, a liens simples, les échantillons qui leur étaient reliés
avec une similarité égale ou supérieure a 0.64: les liens complets
ne sont pas utilisés seuls, car ils groupent trop peu d’échantillons
a un niveau de similarité écologiquement intéressant. La chaine
des liens primaires (ou dendrites: Lukaszewicz 1951), formée
des premiers liens de similarité par lesquels les objets devien-
nent membres d’un groupe ou qui relient pour la premiére fois
deux groupes, a été extraite du groupement a liens simples et
tracée sur le graphique d’ordination des deux premiéres com-
posantes principales, comme I’ont recommandé plusieurs au-
teurs (Gower et Ross 1969; Rohlf 1970; Schnell 1970; Jackson et
Crovello 1971; Legendre 1976). De cette fagon, il fut possible de
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TasLEAU 3. Descripteurs utilisés pour I'interprétation de la typologie des communautés zooplanctoniques
lacustres

(1) Longitude

(2) Latitude

(3) Altitude, m

(4) Superficie, km?

(5) Profondeur de la station, m
(6) pH

(7) Conductance, pS

(8) Transparence, m

(9) Relief
F, plat
U, ondulé
R, moutonné
H, montueux
M, montagneux

(10) Epaisseur des matériaux meubles
1, épais

2, épais et mince

3, épais et affleurements

4, mince et épais

S, mince

6, mince et affleurements

7, affleurements et épais

8, affleurements et mince

9, affleurements

1n

Nature des matériaux géologiques de surface
(dominants)

(12)
(19)

Matériaux de surface (sous-dominants)

Matériaux des rives (dominants)

0, roche en place

1, till

2, sédiments fluviaux-glaciaires

3, sédiments deltaiques

4, sédiments fluviatiles ou glacio-lacustres
5, sédiments marins ou littoraux

6, sédiments littoraux

7, sédiments organiques

{(13) Abondance de ruisseaux

(14) Abondance des habitats ripicoles
1, absent ou trés peu
2, peu
3, moyen
4, beaucoup

Découpage de la rive
1, régulier

2, irrégulier

3, trés irrégulier

15)

Pente de la beine
1, douce

2, modérée

3, abrupte

(16)

Pente des rives

1, douce

2, douce, modérée

, douce, abrupte

, modérée, douce

, modérée

, modérée, abrupte
, abrupte, douce

, abrupte, modérée
9, abrupte

an

0~ N bW

Systéme de drainage

1, ouvert, profond

2, ouvert, peu profond
3, ouvert, tourbeux

4, restreint, profond

5, restreint, peu profond
6, restreint, tourbeux

7, fermé, profond

8, fermé, peu profond
9, fermé et tourbeux

13)

combiner les avantages du groupement a liens a ceux de I’ordi-
nation en espace réduit: les liens simples donnent une image
exacte des relations entre points voisins, alors que leur tendance
3 I'enchainement est corrigée par I’analyse factorielle qui
représente au mieux les distances entre les principaux groupes.

Interprétation de la typologie des échantillons

Pour interpréter un groupement obtenu par une méthode
comparable a celle décrite ci-dessus, Sprules (1977)a calculédes
corrélations de rang entre ses composantes principales d’une
part et une série de variables limnologiques d’autre part. Au
cours de la présente étude, des corrélations linéaires (r de Pear-
son) ont été calculées, de méme que des r partiels qui permettent
de connaitre la relation spécifique d'une variable avec une com-
posante en éliminant effet que toutes les autres variables peu-
vent avoir sur cette corrélation.

Cependant, comme la typologie des échantillons retenue ne
forme pas un quadrillage orthogonal aux axes principaux, la
valeur de cette méthode est limitée pour son interprétation.
Toutefois, puisque la typologie peut étre, elle-méme, considérée
comme un descripteur non-ordonné des lacs (ses différentes

descriptions étant: type I, type IT, etc.), elle peut étre comparée
a tous les descripteurs limnologiques et géomorphologiques a
tour de role, par la méthode des tableaux de contingence. Pour
ce faire, les descripteurs métriques doivent étre divisés en clas-
ses; les descripteurs géomorphologiques (nos 9 a 19 au Tableau
3) sont déja sous cette forme.

Les lignes d'un tableau de contingence correspondent aux
différentes descriptions du descripteur a analyser et leurs colon-
nes correspondent aux différents types de lacs. Chague case du
tableau correspond donc & une description pour le descripteur
typologie et a une description pour le descripteur interprétatif, et
on y écrit le nombre de lacs qui présentent simultanément ces
deux descriptions. On dit qu'une description **favorise™ un type
de lac lorsque ce type s’y retrouve plus souvent que I'on pourrait
§"y attendre si les lacs de ce type étaient distribués au hasard
dans les différentes descriptions de ce descripteur. La méthode
d’analyse de tableaux de contingence en termes de probabilités
conditionnelles est explicitée plus en détail dans Legendre et
Legendre (1979), de méme que les statistiques que |'on peut
calculer sur les tableaux de contingence. Parmi elles, le 3* me-
sure le degré de contingence des deux descripteurs en présence
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diversité, ainsi que ses composantes, peuvent étre mesurées de
diverses fagons. Ces mesures ont été revues entre autres par

avec [(lignes — 1) x

»

et il peut etre testé quant i sa signification

(colonnes — 1)] degrés de liberté.

Hendrickson et Ehrlich (1971), Hurlbert (1971) et

plus récemment par Legendre et Legendre (1979).

)

Pielou (1969)

Diversité

la diversité a été mesurée par la formule de

2pilogp

Dans cette étude,

Shannon (1948):

21 H

parametre

avec divers descrip-
uté est exposée. La

etre mis en relation avec d’autres

Ladiversité des espéces d’'une communauté est un
teurs du milien auquel chaque communa

propriétés de ces communautés ainsi qu

biotique synthétique qui peut
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TABLEAU 4. Structure des communautés zooplanctoniques des lacs et des riviéres du territoire de la baie de James

Nombre d’échantillons dans lesquels le nombre d’espéces est:

Ext

Med

N

22 23 24 25 26

19 20 21

16 17 18

13 14 15

4 56 78 9 10 11 12

3

N =t

<tOOAN—
N—= A

7 28 9
1 27 18 7
i 2 20
1 9 14
9 14 15 7

1

Cyclopoides
Copépodes
Cladocéres
Rotiféres

Calanoides
Total

Lacs

2-26

9

3510 6 6 8

1

CAN.

-~ O\ O\

)

A

O — = NN

S — O — D
N—Q n <t —

— O e
[\ W a\}
~ o

on 2Kzl e\l

Harpacticoides
Copépodes
Cladocéres
Rotiféres

Total
Note: N, moyenne; Med, médiane; Ext, extréme.

Calanoides
Cyclopoides

Riviéres

2-22

9.2

J. ZOOL. VOL. 57, 1979

ol les p; sont les fréquences relatives. ou probabilites, des
différentes espéces i rencontrées dans l'échantillon dont on
désire connaitre la diversité en zooplancton.

Tel que suggére d’abord par Margalef (1958). et propose en
1964 par Lloyd et Ghelardi, nous avons aussi calculé la mesure
de la régularité (“equitability™) de la distribution de fréquence
des especes. gui ne rend compte que de la forme de la courbe
décroissante des abondances des espéces, en éliminant I'effet du
nombre d’especes. Cette mesure, entre 0 et |, se calcule par
I’équation
(31 R= H/Huax= Hllogn
ol Hyax = log n représente la diversité maximum que |'on
pourrait obtenir avec un échantillon de n especes équiprobables.

Ces mesures de diversité, de nombre d’especes et de
régularité ont été interprétées en termes de descripteurs du
milieu @ I'aide de mesures de corrélation dans le cas des des-
cripteurs métriques, ainsi que par tableaux de contingence pour
les descripteurs non-ordonnés de la géomorphologie.

Résultats

Structure et composition du zooplancton

Dans un seul lac, & une date donnée, il coexiste
de 2226 especes avec une moyenne de 10.3 especes
dont 2.4 Copépodes calanoides, 1.6 Copépodes
cyclopoides, 4.2 Cladoceres et 2.1 Rotiferes
(Tableau 4). Dans les rivieres le zooplancton est
moins riche en especes: moyenne de 9.2 avec 2
Copépodes calanoides, 1.5 Copépodes cyclo-
poides, 0.1 Copépodes harpacticoides, 4.1 Clado-
ceres et 1.6 Rotiferes.

Au total. 60 espéces ont €té trouvees dont 20
Copépodes, 27 Cladoceres et 13 Rotiferes. Parmi
ces especes, 37 sont des formes pélagiques et 23 des
formes littorales (indiquées par un astérisque au
Tableau 5). De plus, il faut noter que certaines
especes sont typiquement euryhalines et provien-
nent de la baie de James; c¢'est le cas du calanoide
Eurvtemora canadensis et de I’harpacticoide
Tachidius discipes qui n’ont été récoltés qu’a I'em-
bouchure de la Grande Riviére.

Sept especes sont présentes dans plus de B0% des
lacs: L. minutus (849%), E. lacustris et H. gibberum
(89%), K. longispina (85%), D. bicuspidatus
thomasi (83%) et B. longirostris (80%). Cinq de
ces especes sont aussi dominantes (c’est-a-dire
qu’elles représentent plus de 109% des organismes
récoltés) dans plus de 40% des lacs: E. lacustris et
D. longiremis ne sont des especes dominantes que
dans 26% des lacs. Deux autres espéces sont aussi
présentes dans de nombreux lacs: Cyclops scutifer
(46%) et Keratella cochlearis (37%) (Tableau 5).

Trois especes seulement se trouvent dans plus de
809% des rivieres: B. longirostris (94%), L. minutus
(88%) et D. bicuspidatus thomasi (82%); elles
dominent aussi le zooplancton de 59 a 65% des
rivieres. On peut signaler encore dix autres especes
qui ont été trouvées dans un grand nombre de
rivieres: H. gibberum (711%), K. longispina et E.
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lacustris (65%), D. longiremis (53%), C. sphaericus
(41%), K. cochlearis et A. priodonta (35%), A.
harpae, C. scutifer et S. crystallina (29%). Parmi
ces dernieres, K. longispina représente plus de 10%
du zooplancton dans 35% des rivieres et les autres
ne dominent que dans 12 4 6% des rivieres (Tableau
5).

Typologie des échantillons

La Figure 2 illustre les résultats du groupement
des échantillons selon leur composition en zoo-
plancton. Cette figure consiste en une projection
des échantillons dans I’espace réduit des trois pre-
miéres composantes principales extraites de la
matrice de dispersion (76% de la variance), sur
laquelle a été tracée la chaine des liens primaires de
similarité entre échantillons. Les liens primaires
entre membres de groupes a liens complets sont
indiqués par des tirets foncés, alors que les liens
simples par lesquels les autres échantillons sont
ajoutés a ces groupes de base sont indiqués par des
tirets légers. Le troisieme axe principal (16% de la
variance) a été employé pour cette projection
puisqu’il permet de séparer certains groupes,
comme on le verra ci-dessous.

Suivant la recommandation de Sprules (1977),
une autre projection des échantillons a été réalisée
dans un espace réduit de composantes principales
extraites de la matrice de corrélation entre especes
(matrice de dispersion des variables centrées
réduites), de facon a donner méme poids aux
différentes espeéces, abondantes ou rares. Les
résultats obtenus sont essentiellement les mémes
que ceux illustrés sur la Figure 2, quoique les pre-
miéres composantes principales expliquent une
fraction légerement inférieure de la variance totale
(62%), dans ce cas.

Les lacs du type III (Fig. 2) auraient pu étre
fusionnés au type IV dont ils ne représentent a vrai
dire qu'un sous-type. Les lacs 10 et 12 étaient en
effet associés, a liens complets, a plusieurs lacs du
type IV, en particulier au lac no 9: c’est pourquoiils
sont reliés par des tirets foncés dans la Figure 2,
meme s’ils ne forment pas un groupe de 3 lacs.
Cependant, lors d’'un groupement flexible (B =
—0.5; Lance and Williams 1966) les lacs 10, 12 et 14
formaient un groupe bien défini: considérant d’au-
tre part leur proximité dans I’espace réduit des
premiéres composantes principales (Fig. 2), il a été
décidé de les considérer comme un type distinct
afin d’évaluer, par la suite de I’analyse, s’il y avait
matiére a distinction.

Les échantillons qui n’étaient liés a aucun autre
au niveau de similarité de 0.64, choisi comme seuil,
seront considérés comme non-classifiés pour la
suite de I’étude. Ils seront cependant inclus dans les

calculs de corrélations qui, a la section suivante,
serviront a interpréter les trois composantes prin-
cipales retenues.

Il convient enfin de mentionner que des groupe-
ments séparés, effectués sur les échantillons
récoltés en juin et juillet d’une part, d’aolt a oc-
tobre d’autre part, ont produit en général les mémes
types de lacs qu’a la Figure 2.

Nous considérons donc les groupes suivants de
lacs, pour la suite de I’analyse: Type 1: lacs nos 17,
18,37,38,39,42,43,44,45; Typell:lacsnos 2,4, 5,
7, 46; Type III: lacs nos 10, 12, 14; Type IV: lacs
nos 6,9, 11, 13, 15, 16, 19, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 28,
29,30, 31, 32, 33; Type V: lacs nos 3, 25, 34, 35, 36.
Les lacs 1, 8, 20, 40 et 41 restent non classifiés.

Interprétation de la typologie des échantillons

Le Tableau 6 résume les calculs de corrélations
entre les composantes principales et les descrip-
teurs du milieu.

La comparaison des corrélations partielles avec
les Figures 2 et 3 montre que le premier axe princi-
pal permet surtout de dégager les types extrémes (I
a gauche, V a droite) pour les descripteurs profon-
deur et longitude (voir le Tableau 7); le changement
de signe du descripteur altitude entre la corrélation
simple et la corrélation partielle indique pour sa
part que, sil’on contréle I'influence des autres des-
cripteurs explicatifs, les échantillons provenant de
lacs situés en altitude plus basse se trouvent plus a
droite sur le premier axe principal. Le deuxieme
axe principal représente principalement un gra-
dient latitudinal. Quant au troisi¢me axe principal
qui sépare clairement les types I et II (fortement
positifs sur cet axe) des autres types, ses corréla-
tions simples expriment le gradient principal de
I’échantillon de lacs, les types I et II étant cons-
titués de lacs plus profonds, situés plus al’ouest eta
plus basse altitude que les autres; la corrélation
partielle positive avec la latitude est un phénomene
limité aux lacs du type 1, phénomene qui se dégage
aprés élimination de l'influence des autres des-
cripteurs explicatifs.

L’interprétation du groupement lui-méme est
cependant plus compleéte a la suite de I’analyse des
tableaux de contingence (Tableau 7, qui présente
seulement les descripteurs qui aident a différencier
les types; I'interprétation de ce tableau quant aux
types II, I1I et V doit se faire avec beaucoup de
circonspection attendu le petit nombre de lacs dans
ces groupes). Il se dégage de cette analyse que
I’échantillon de lacs est constitué de deux blocs
principaux, I et II d’une part, IV et V d’autre part,
le type III occupant une position intermédiaire.

Les descriptions de longitude et de latitude, au
Tableau 7, ont permis de tracer schématiquement
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TaBLEAU 5. Occurrence des espéces dans les 46 lacs et les 17 riviéres ou portions de riviéres inventoriés

Pourcentage des lacs et des riviéres dans
lesquelles

Se trouvent les espéces Les espéces dominent

Espéces Lacs Riviéres Lacs Riviéres
Copépodes
Calanoides
Epischura lacustris S. A. Forbes 1882 89 65 26 12
Eurytemora canadensis Marsh 1920 0 6
Limnocalanus macrurus Sars 1863 17 6
Aglaodiaptomus spatulocrenatus Sars 1863 11 24
Leptodiaptomus minutus Lilljeborg 1889 94 88 65 65
Leptodiaptomus sicilis S. A. Forbes 1882 13 12 2
OFO| Leptodiaptomus ashlandi Marsh 1893 7 12 6
S Onychodiaptomus sanguineus S. A. Forbes 1876 0 6
N Skistodiaptomus oregonensis Lilljeborg 1889 9 12 2
5 Cyclopoides
8 Macrocyclops albidus (Jurine 1820)* 2 6
Mesocyclops edax (S. A. Forbes 1891) 11 12
;\:l Paracyclops fimbriatus poppei (Rehberg 1880)* 0 6
0 Eucyclops prionophorus Kiefer 1931* 0 6
S Eucyclops agilis (Koch 1938)* 11 12
o Cyclops scutifer Sars 1863 46 29 13 6
cO\| Diacyclops bicuspidatus thomasi S. A. Forbes 1882 83 82 44 59
< Acanthocyclops vernalis (Fischer 1853) 9 18
‘; Acanthocyclops capillatus Sars 1863 4 6
o Harpacticoides
= Tachidius disiopes* ] 6
8_ ) Canthocamptus cf. robertcokeri M. S. Wilson 1958* 0 6
@g Cladocéres
E‘Sﬂ Leptodora kindtii (Focke 1844) 24 18
S5 Sida crystallina (O. F. Miiller 1875) 22 29
< Holopedium gibberum Zaddach 1855 89 71 52 12
g = Daphnia longiremis Sars 1861 80 53 26 6
o Daphnia dubia Herrick 1895 20 0
= g_ Daphnia galeata mendotae Birge 1918 20 6
5 Daphnia retrocurva Forbes 1882 13 18
%LL Daphnia middenforffiana Fischer 1851 2 0
Daphnia pulex Leydig 1860 11 6
= Daphnia catawba Coker 1926 2 6 6
o Scapholeberis kingi Sars 1903* 0 12
= Bosmina longirostris (O. F. Miiller 1785) 80 94 52 65
3 Ophryoxus gracilis Sars 1861* 11 18 2
-g Ilyocryptus cf. acutifrons Sars 1862* 0 6
= Bullatifrons sp. Frey 1975*% 7 12
= Monospilus dispar Sars 1861* 0 6
8 Acroperus harpae Baird 1843* 9 29 6
. Alona guttata Sars 1862* 0 6
g Alona affinis (Leydig 1860)* 9 6
N Alona quadrangularis (O. F. Miiller 1785)* 2 12
- Alona costata Sars 1862* 2 6
q Alona rectangula Sars 1861* 0 6
ng Chydorus sphaericus (O. F. Miiller 1785) 15 41
Chydorus sphaericus var. coelatus Schadler 4 6
Chydorus piger (Sars 1862)* 2 0
Alonella nana (Baird 1850)* 2 6
Alonella acutirostris (Birge 1878)* o) 12
Rotiféres
FEuchlanis sp. Ehrenberg* 0 6
Kellicottia longispina (Kellicott 1879) 85 65 54 35

Keratella cochlearis (Gosse 1851) 3] 35 7 6
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TABLEAU 5. (Concluded)

Pourcentage des lacs et des riviéres dans
lesquelles

Se trouvent les espéces Les espéces dominent

Espéces Lacs Riviéres Lacs Riviéres

Keratella taurocephala Myers 17 24

Trichotria tetractis (Ehrenberg 1830) 0 6

Monostyla quadridentata (Ehrenberg 1832)* 0 6

Trichocerca cylindrica (Imhof 1891) 20 18

Asplanchna priodonta Gosse 1850 26 35 2

Polyarthra vulgaris Carlin 1943 7 6

Synchaeta sp. Ehrenberg 1832 0 6 6
Ploesoma (Bipalpus) hudsoni Wisniewski 1953 7 6

Filinia longiseta (Ehrenberg 1834) 4 0

Conochilus unicornis (Rousselet 1892) 17 12 9

439~ —
%N T~

1701

FIG. 2. Représentation des stations de lacs (mémes numéros qu’au Tableau 1) dans I'espace factoriel des trois premiéres
composantes principales extraites de la matrice de dispersion (le troisitme axe, CP3, représenté en perspective, est
perpendiculaire au rectangle qui représente le plan des deux premiéres composantes principales, CP1 et CP2). Les liens de
similarité les plus élevés qui unissent les échantillons membres de groupes 4 liens complets, au niveau de similarité S = 0.64,
sont indiqués par des tirets foncés. Les tirets légers représentent I’addition (& liens simples) d’échantillons a ces groupes de
base. Les groupes I, I, III et V sont délimités par ombrage.
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TABLEAU 6. Interprétation des trois premiéres composantes principales (CP1 4 CP3) par
corrélation avec cing descripteurs métriques. Deux mesures de dépendance sont présen-
tées dans chaque case: le r de Pearson, puis le r partiel

Profondeur
Longitude Latitude Altitude Superficie (station)
CP1 —0.195 0.255 0.127 —0.209 —0.338*
—0.281 0.009 —0.299* 0.109 —0.324*
CP2 0.010 0.387** —0.059 —0.293* —0.258
0.060 0.073** —-0.037 —-0.135 —0.245

CP3 0.406** 0.049 —0.437** 0.052 0.439**
0.235 0.362* 0.127 —0.405 0.369*%

", p < 0.05;*, p = 0.0l

F1G. 3. Représentation schématique de la localisation des
types de lacs sur le territoire étudié (données du Tableau 7).

sur la Figure 3 les zones correspondant a la locali-
sation de la majorité des lacs de chaque type. Les
lacs des types 1V et V sont situés plus en altitude,
dans le nord-est du territoire, dans la région des
plateaux de bouclier canadien. Ces lacs sont peu
profonds et leurs eaux transparentes sont de faible
conductance. Le till prédomine souvent dans leurs
bassins et sur leurs rives. Ruisseaux et habitats
ripicoles sont peu abondants et la pente de leur
beine est douce.

Les lacs des types I et II sont situés a basse
altitude, dans la partie ouest du territoire, dans la
zone d’invasion de la mer glaciaire de Tyrrell (Fig.
1). Ces lacs sont plus profonds, de conductance
plus élevée et de plus faible transparence. Les
matériaux importants dans leurs bassins sont les
matériaux organiques (tourbiéres). Ruisseaux et
habitats ripicoles peuvent y étre plus abondants
alors que la pente de leur beine est souvent plus
abrupte.

Les types II, IV et V sont formés de petits lacs.
Le type Il appartient a la zone d’invasion de la mer
de Tyrrell, alors que le type V provient de la région
des plateaux, et plus particulierement de la zone de
décrépitude de la calotte glaciaire de Scheffer, ily a
environ 7000 ans. Les lacs du type 111 occupent, en
altitude et géographiquement, une position in-
termédiaire entre le type I et la plus grande partie
des lacs du type IV, quoique certains lacs du type
IV se retrouvent dans la méme région (lacs nos 6, 9,
11, 13, et 19). Ils sont cependant situés en hautde la
cote d’altitude de 250 m et, comme il en a été fait
mention plus haut, leur faune zooplanctonique res-
semble avant tout a celle des lacs du type 1V. On
peut cependant constater que, outre leur superficie,
ils se distinguent encore du type IV par les
matériaux que I’on trouve dans leurs bassins et sur
leurs rives, matériaux constitués principalement de
sédiments fluvio-glaciaires plutot que de tills. lls en
résulte que la conductance de leurs eaux est
légerement plus élevée. Si 'on admet que des
populations zooplanctoniques puissent étre sensi-
bles a de telles différences, il devient justifié de
reconnaitre ces lacs comme un type distinct.

Les communautés zooplanctoniques (composi-
tion spécifique relative) de chacun des types de
lacs, définies par les trois types d’analyses statis-
tiques, sont décrites au Tableau 8. Les lacs de type
I, situés a basse altitude dans la région ouest du
territoire (Fig. 3), ont une communauté limnétique
bien diversifiée (36 especes) qui se caractérise par
la dominance de Bosmina longirostris (30%), Lep-
todiaptomus minutus (14%), Diacyclops bicus-
pidatus thomasi (10%) et la présence d’especes
communes dans le territoire (Conochilus unicornis
et Kellicottia longispina (8%), Holopedium gib-
berum et Aglaodiaptomus spatulocrenatus (7%),
Epischura lacustris (6%). Rappelons que le
qualificatif de **dominant’” est attribué aux especes
qui représentent numériquement plus de 10% de la
communauté (Patalas 1954, 1964).
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Bosmina longirostris (30%), Leptodiaptomus
minutus (25%), Diacyclops bicuspidatus thomasi
(16%) et Holopedium gibberum (13%) forment
I"association caractéristique du zooplancton lim-
nétique des lacs de type I1. Ces lacs se singulari-
sent aussi par un plus petit nombre d’especes (19) et
la présence de plusieurs espéces qui s’y retrouvent
preférentiellement ou uniquement: Leptodiap-
tomus sicilis et Limnocalanus macrurus, Alonella
acutirostris et Filinia longiseta.

La communauté zooplanctonique des lacs de
type 111 est pauvre en especes (13) et se caractérise
par la dominance des Rotiféres, en particulier Kel-
licottia longispina (38%) associé a Keratellu
cochlearis (18%). On y observe aussi la nette domi-
nance de Bosmina longirostris (19%) et Lep-
todiaptomus minutus (16%).

La communauté zooplanctonique des lacs de
type IV se rapproche de celle des lacs de type I11.
comme I'indiquaient déji les résultats des analyses
de groupement (Fig. 2), dans le sens que Kellicottia
longispina y est aussi une espéce trés importante
(21%). Elle en différe cependant par plusieurs
points qui justifient la discrimination faite entre les
types Il et IV. En effet, Leptodiaptomus minutus
(26%) et Diacyclops bicuspidatus thomasi (10%)
sont relativement plus nombreux dans les lacs de
type 1V que dans ceux de type III tandis que Bos-
mina longirostris (10%) I’est moins. Certaines es-
peces abondantes dans les lacs de type I11 (Kera-
tella cochlearis) disparaissent presque dans ceux
de type IV tandis que d’autres especes (Daphnia
longiremis, Holopedium gibberum), quasiment ab-
sentes dans les lacs de type I1I, deviennent abon-
dantes et méme dominantes (> 10%) dans les lacs
de type IV.

La communauté zooplanctonique des lacs de
type V esttres particuliere. Elle est caractérisée par
I"association de deux Cladoceres, Holopedium
gibberum (44%) et Daphnia longiremis (21%) et de
deux Copépodes, Epischura lacustris (12%) et
Cyclops scutifer (10%). A part Leptodiaptomus
minutus (16%) et Diacyclops bicuspidatus thomasi
(5%) qui sont les deux autres especes secondaire-
ment importantes, les autres espéces ne forment
Jamais plus de 1% de la communauté.

Le Tableau 8 met aussi en évidence la distribu-
tion géographique de certains diaptomides. Lep-
todiaptomus ashlandi est inféodé aux lacs de type I
situés dans la partie sud-ouest du territoire et la
limite nordique de sa répartition semble se situer au
nord du bassin de drainage de la riviere Eastmain.
Leptodiaptomus sicilis se cantonne dans les lacs
situés dans la zone d’inondation de la mer glaciaire
de Tyrell (Types I et II) mais plutdt au nord du

quees les descriptions qui “‘favorisent” le type de

au Tableau 3. Les descripteurs 1 4 8 étaient divisés en classes pour cette analyse

TaBLEAU 7. Descripteurs du milieu caractéristiques de chaque type de lac. Seules sont indi
lac. Les descripteurs 11 a 19 sont codés tel qu’

Type II Type III Type IV Type V

Type 1
(9 lacs)

(3 lacs) (19 lacs) (5 lacs)

(5 lacs)

70°-71°

69°-72°
54°-55°

74°-75°

76°-78°
53.5°-54°

76°-78°
49.5°-53.5°

e

(1) Longitude
(2) Latitude

54°-55°

53°-53.5°

#

450-550 m

250-300 m 450-550 m

100-200 m

150-250 m

* %

(3) Altitude

0-10 km?
0-5m

10-100 km?

0-10 km? 0-10 km?
0-20 m

>20 m

20-2100 km?2

(4) Superficie

0-20 m

>20m
10-40 uS

Hkk

(5) Profondeur (station)

(7) Conductance

(8) Transparence
(11) Nature (dominant)

5-15 uS
0-8 m
1.7
1.7
1.2
1.2

10-20 pS

10-30 uS

%

4-6 m

24 m

0-4m

(12) Nature (sous-dominants)

(13) Ruisseaux

1-3
2.3

1.2

(14) Habitats ripicoles

1.2
1.2

(16) Pente de la beine

(18) Drainage

2.5

1.2

1.5
0.1

. indique une insuffisance d’information ou de précision,

(19) Matériaux rives

1703

*, p =< 0.05; **; p < 0.01; ***; p < 0.001;
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TaBLEAU 8. Abondance relative des différentes espéces zooplanctoniques dans chaque type

de lacs
Type I Type II TypeIlll TypelV  TypeV
Espéces (9 lacs) (5 lacs) (3 lacs) (19 lacs) (5 lacs)
Aglaodiaptomus spatulocrenatus 6.6 0 0.4 0 0
Epischura lacustris 5.7 4.6 2.3 3.5 12.2
Leptodiaptomus ashlandi 0.4 0 0 0 0
Leptodiaptomus minutus 14.3 25.0 16.2 26.1 6.3
Leptodiaptomus sicilis 0.2 5.9 0 0.3 0
Limnocalanus macrurus <0.1 1.4 0 0 0
Skistodiaptomus oregonensis <0.1 0 0 0.6 0
Acanthocyclops capillatus 0 0 0 0 0.4
Acanthocyclops vernalis <0.1 0 0 0 0
Cyclops scutifer 0.2 0.5 0 3.0 10.1
Diacyclops bicuspidatus thomasi 9.7 15.8 3.3 9.7 5.2
Eucyclops agilis <0.1 0 0 <0.1 0.1
Macrocyclops albidus (8)
Mesocyclops edax <0.1 0 0 <0.1 0
Acroperus harpae <0.1 <0.1 0.4 0 0
Alona affinis <0.1 0 0 0 0.1
Alona costata (1) 0 0 0 0 0
Alona quadrangularis (1) 0 0 0 0 0
Alonella acutirostris 0 <0.1 0 0 0
Alonella nana <0.1 0 0 0 0
Bosmina longirostris 29.9 30.4 19.5 10.5 0
Bullatifrons sp. 0 0 0.2 0 0.1
Chydorus piger <0.1 0 0 0 0
Chydorus sphaericus <0.1 0 0.2 <0.1 0
Chydorus sphaericus var. coelatus <0.1 0 0 0 0
Daphnia catawba 0.1 0 0 0 0
Daphnia dubia 0.1 0.2 0 <0.1 0
Daphnia galeata mendotae 0.4 0.1 0 0.3 0
Daphnia longiremis 3.6 1.0 0.2 6.9 20.7
Daphnia middendorffiana (8)
Daphnia pulex 0 0 0 0.2 0
Daphnia retrocurva 0.6 0.1 0 0.7 0
Holopedium gibberum 7.4 12.9 0.6 14.6 43.9
Leptodora kindtii <0.1 0.3 0 0.1 0
Ophryoxus gracilis <0.1 0 0.2 0.4 0.1
Sida crystallina <0.1 0.2 0 <0.1 0.5
Asplanchna priodonta 1.9 0.5 0 <0.1 0
Conochilus unicornis 8.5 0 0 0 0
Filinia longiseta 0 <0.1 0 0 0
Kellicottia longispina 8.3 0.8 38.3 20.7 0.1
Keratella cochlearis 0.5 0 18.2 1.1 0
Keratella taurocephala 0.7 0 0 <0.1 0
Ploesoma (bipalpus) hudsoni <0.1 0 0 0 0
Polyarthra vulgaris <0.1 0 0 0 0
Trichocerca cylindrica 0.3 0 0 0.9 0
Nombre d’espéces 36 19 13 24 13

NoTE: (8) ou (1), espéces présentes au seul lac no 8 ou no 1.

bassin de drainage de la riviere Eastmain. D’autres
especes comme Cyclops scutifer, Daphnia lon-
giremis et Holopedium gibberum se distribuent
préférentiellement dans les lacs peu profonds et
plus enaltitude (Types IV et V) al’est du territoire.

Diversite

Dans les lacs, I'indice de diversité du zoo-
plancton limnétique (log a base 2) varie de (.99 (lac
Yasinski, septembre) a 3.24 bits (lac Matagami,

juillet); sa valeur moyenne estde 2.37. Larégularité
est tres variables: de 0.29 au lac Yasinski ou la
communauté est dominée par Bosmina longirostris
(80.6%) 2 0.89 au lac Woollett ou I’abondance rela-
tive des différentes especes est sensiblement égale
(Tableau 9). Dans les rivieres, nous observons une
variation plus forte de I'indice de diversité (0.35 a
3.21) et de la régularité (0.36 a 1.00) (Tableau 10).
Cela peut étre di a plusieurs facteurs: rapidité du
courant au lieu de prélévement qui entraine une
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TaBLEAU 9. Composantes de la diversité (H, base 2) des communautés zooplanctoniques des lacs
situés sur le territoire de la baie de James

No Lac Mois H N R Types
1 Alder Jjuin 3.11 18 0.75 II
1 Alder aofit 3.15 16 0.79 I
2 Attila juin 2.21 11 0.64 II
2 Attila juillet 1.75 12 0.49 I
3 Gugu juin 2.17 6 0.84 11
4 Carbillet juillet 2.13 9 0.67 \%
5 Béréziuk Juillet 2.48 11 0.72 v
5 Béréziuk aolit 2.27 9 0.72 A%
5} Béréziuk septembre 1.98 d 0.70 \'%
6 Coutaceau juin 2.93 14 0.77 II
7 Vert octobre 1.73 6 0.67 VI
8 Tourbiére no 2 octobre 1.29 8 0.43 —
9 Grande-Pointe juillet 2.55 11 0.74 I
10 A juillet 2).32: 8 0.77 v
11 Tilly juin 1.58 7 0.56 I
12 Brune juillet 2.23 8 0.74 v
13 Corvette juillet 2.68 10 0.81 1
14 Marbot Jjuillet 1.46 8 0.49 v
15 Nichicun aoit 2.81 14 0.74 I
16 Hurault aoiit 2.31 10 0.69 I
17 Vincelotte aoit 2.93 12 0.82 I
18 Sakami juillet 3.23 26 0.69 II
19 Boyd octobre 2.98 13 0.80 II
20 Jacques juillet 2.21 8 0.74 —
21 Lemaitre Jjuin 2.27 7 0.81 1
22 Duplanter juin 2.64 11 0.76 I
23 Porée juin 2.23 8 0.74 I
24 Vermeulle juin 2.27 11 0.65 1
25 Clairambault juin 2.59 8 0.86 III
26 Delorme juillet 2.33 9 0.73 I
27 Genin juillet 2 ST 9 0.81 1
28 Brisay juillet 2.38 9 0.75 I
29 Marsilly juillet 2.45 8 0.82 I
30 Caniapiscau juillet 2.62 10 0.79 |
31 Le Grand juillet 2.08 10 0.62 |
32 Fontanges aott 2.31 7 0.82 I
33 Neret aofit 2.57 8 0.86 I
34 Brion juin 2835 7 0.84 I
35 Chastelain Jjuin 1.42 4 0.71 III
36 Pau juin 1.91 8 0.64 I
37 Opinaca juin 2.70 11 0.78 I
38 Low juin 2.93 11 0.85 II
39 Petit Opinaca Jjuin 2.86 10 0.86 II
40 Baudeau juillet 1.32 13 0.36 11
41 Woollett juillet 2.96 10 0.89 v
42 Mistassini aofit 3.20 21 0.73 II
42 Mistassini septembre 3.16 15 0.81 11
43 Matagami Jjuin 2.75 17 0.67 I
43 Matagami juillet 3.24 18 0.78 II
44 Yasinski septembre 0.99 11 0.29 II
45 B-160 septembre 2.06 9 0.65 I
46 Tourbiére no 1 octobre 1.69 4 0.85 VI

NOTE: N, nombre d’espéces; R, régularité.

faible diversité, emplacement du site d’échantil-
lonnage a la sortie d’un lac (station XIV, riviere
Rupert a la décharge du lac Mistassini) et zones de
rivieres ressemblant plus a des milieux lentiques
qu’a des milieux lotiques (station III sur la Grande
Riviere au niveau de LG-2, station VII sur la

Sakami, station XIV sur la Rupert), entrainant de
fortes diversités.

Le tableau 11 résume la corrélation de la diver-
sité du zooplancton des lacs et de ses composantes
(nombre d’especes et régularité) avec cinq des-
cripteurs métriques des lacs. Les résultats de ces
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TaBLEAU 10. Nombre d’espéces (N), indice de

diversité (H, base 2) et régularité (R) des com-

munautés zooplanctoniques dans les riviéres

situées sur le territoire de la baie de James. Le

Tableau 2 donne des précisions sur les diverses
portions de riviéres

Riviéres H N R
1 2.51 22 0.36
1I* 1.85 7 0.71
11 3.19 20 0.65
v 2.61 13 0.62
\" 2.89 15 0.63
VI* 0.92 3 0.67
VII* 3.21 14 0.93
© VIII 2.35 13 0.54
Ay IX* 1.00 2 1.00
= X 2.41 11 0.58
= XI 2.86 12 0.83
= XII 1.48 7 0.57
(=] X111 0.35 5 0.40
g XIV 3.10 23 0.57
N XV 2.78 10 0.90
@ XVI* 1.03 6 0.40
— XVII* 2.46 9 0.78
§ *Moins de 100 individus dans 1’échantillon.
q:
N

.. calculs indiquent que si on considere séparément
les composantes de la diversité, seul le nombre
g . d’espﬁ:_ces varie en fonction de tous les descripteurs

%\du milieu. Les coefficients de corrélation partielle
& indiquent pour leur part que le nombre d’especes
diminue & mesure qu’augmente la latitude (gradient
latitudinal normal), et qu’il augmente au contraire
S avec la profondeur de la station d’échantillonnage
et, 2 un degré moindre, avec la superficie dulac. La
régularité de distribution des especes ne semble
pas, pour sa part, varier en fonction des facteurs
explicatifs analysés au Tableau 1.

L’analyse d’un tableau de contingence de la
typologie des lacs par rapport au nombre d’es-
peces, ne révele aucune relation claire. Quant aux
tableau typologie—régularité, il montre que les
échantillons provenant des lacs des types IV et V
ont tendance a avoir une plus grande régularité,
quant a la distribution des fréquences de leurs es-
peces de zooplancton. Cette tendance n’est cepen-
dant pas assez prononcée pour étre dégagée par les
corrélations du Tableau 11.
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Discussion

La structure de la communauté zooplanctonique
des lacs du territoire de la baie de James (en
moyenne 4 Copépodes, 4 Cladoceres, 2 Rotiferes)
se compare a celle du zooplancton limnétique des
lacs de la région ‘‘Experimental lakes Area”
(ELA) au nord-ouest de I’Ontario, dans lesquels on
retrouve en moyenne 4.5 Copépodes et 3.9 Clado-
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ceres: cependant. nous avons dénombrée au cours
de cette étude un plus grand nombre de crustacés
(14 Copépodes. 22 Cladoceres) que dans les lacs de
la région ELA (12 Copépodes. 16 Cladoceres)
(Patalas 1971). ce qui s’explique par la présence
dans nos échantillons limnétiques d’especes
d’origine littorale (indiquées par un astérisque au
Tableau 5). Le zooplancton des lacs du nord de la
Suede (Lotmaker 1964) présente aussi la meme
structure que celui des lacs étudiés, cependant il en
differe par sa composition spécifique. Par contre, la
structure zooplanctonique observée ici est diffe-
rente de celle observée dans les lacs du Colorado
(Pennak 1957), les lacs des Rocheuses (Anderson
1971) et les lacs terre-neuviens (Daggett et Davis
1975).

Les crustacés dominants (Leptodiaptomus
minutus, Epischura lacustris, Bosmina longiros-
tris, Holopedium gibberum et Diacyclops hicus-
pidatus thomasi) sont les memes que ceux des lacs
des types I et I de la région ELA, dans le nord-
ouest de I'Ontario (Patalas 1971) et se retrouvent
sur tout le bouclier canadien (Reed 1963; Patalas
1972; Patalas et Salki 1973. 1974a. 1974b; Pope
1973: Schindler 1972; Schindler et Noven 1971;
Sheppart T. Powell Consultants Ltd. 1971, 1972,
1973). D’autre part le calanoide Limnocalanus
macrurus. caractéristique des grands lacs trés
profonds et aux eaux transparentes de la région
ELA. aaussi été trouvé dans les plus grands lacs du
territoire de la baie de James: Sakami, Carbillet.
Béréziuk, Low, Mistassini et Matagami (Types L et
ID).

L’analyse typologique des €échantillons de
zooplancton lacustre a permis de définir cinq types
de lacs. Ce sont les caractéristiques géomor-
phologiques et physico-chimiques qui déterminent
le type de communauté zooplanctonique des lacs
du territoire de la baie de James, comme I’avaient
observé Patalas (1971) et Sprules (1977) pour les
lacs du nord-ouest Ontarien, les lacs du Parc Pro-
vincial Killarney et les lacs Haliburton au sud de
I'Ontario. La séparation entre les deux blocs prin-
cipaux de lacs, soit le types I et IT a 'ouest et les
types III, IV et V a I'est, est marquée par la cote
d’altitude de 250m. qui correspond pres-
qu’exactement a la limite de I'invasion marine
post-glaciaire de Tyrrell. La grande division des
lacs selon cette cote d’altitude, démontrée ici pour
la faune zooplanctonique, avait déja été observée
par Legendre et Beauvais (1978) pour la faune
ichtyologique lacustre sur ce meme territoire.

Ces auteurs avaient par ailleurs observé, pareil-
lement aux résultats de la présente étude, une faible
augmentation de la régularité de la distribution de
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TaBLEAU 11. Interprétation de la diversité du zooplancton lacustre €t de ses composantes par
corrélation avec cinq descripteur métriques. Deux mesures de dépendance sont présentées dans
chaque case: le » de Pearson, puis le r partiel

Profondeur
Longitude Latitude Altitude Superficie (station)
Diversité 0.013 —0.282* —0.018 0.439** 0.331*
—0.058 —-0.172 —0.021 0.154 0.111
Nombre d’espéces 0.276* —0.534%%* —0.255* 0.627*** 0.630***
0.005 —0.287* 0.017 0.205 0.316*
Régularité —-0.176 0.108 0.156 0.063 —0.099
—0.002 0.085 0.002 0.163 —0.138

*,p < 0.05; **, p < 0.01; ***, p < 0.001.

fréquence des especes de poissons, de 'ouest a
I’est de ce méme territoire. L’augmentation de la
régularité zooplanctonique dans les lacs des types
IV et V pourrait s’expliquer, ici encore, par une
plus faible activité biologique (lacs moins pro-
ductifs) que dans les lacs du type I, causée par la
plus faible conductance (elle-méme reliée aux
matériaux géologiques de surface) ainsi que par
leur localisation plus nordique.

La discrimination faite au sein des échantillons
de zooplancton lacustre se base surtout sur les
variations observées dans I’abondance relative des
especes dominantes car ce sont presque toujours
les mémes especes qui caractérisent les différents
types de lacs (a I'exception du Type V): Lep-
todiaptomus minutus, Bosmina longirostris, Kel-
licottia longispina, Holopedium gibberum et
Diacyclops bicuspidatus thomasi. Des com-
paraisons faites entre notre essai de typologie et
ceux de Sprules (1977) sur les lacs ontariens égale-
ment situés sur le bouclier canadien indiquent que
les especes les plus représentatives des lacs du
territoire de la baie de James ne sont pas
caractéristiques des mémes types de lacs a travers
tout le bouclier canadien, bien que leur distribution
zoogéographique y soit générale.

On peut citer plusieurs exemples a I’appui de cet
énoncé. Ainsi, au nord du Québec, le calanoide
dominant, Leptodiaptomus minutus, est associé a
tous les types de lacs mais préférentiellement aux
lacs des types 1l et IV (Tableau 8) qui sont respec-
tivement des lacs profonds et des lacs peu profonds
et peu minéralisés. Par contre, en Ontario, dans la
région ELA et dans les lacs Haliburton, cette es-
pece est associée aux grands lacs, clairs et profonds
comme nos lacs de type Il alors que dans les lacs du
parc national Killarney elle se trouve dans les
meémes milieux que ceux de type IV décrits sur le
territoire de la baie de James. Le Cladocere Bos-
mina longirostris caractérise plutot les lacs de types
I et II qui sont situés dans la zone d’invasion de la

mer de Tyrrell et qui sont plus profonds, mieux
minéralisés et moins transparents que les autres
lacs du territoire. Il est représentatif des lacs
acides, clairs et riches en sulfates du parc national
Killarney et des grands lacs, clairs et pauvres en
phosphore de la région de Haliburton. Les lacs de
types IV et V, qui comptent parmi les lacs les moins
profonds du territoire de la baie de James, se distin-
guent par l'abondance relative tres élevée du
Cladocere Holopedium gibberum (15 a 44%). Ces
lacs sont aussi caractérisés par un systéeme de
drainage non ouvert. Parmi les lacs Haliburton au
sud de I’Ontario, le lac Talbot qui est aussi ex-
tremement peu profond et dont le systeme de
drainage est fermé, se singularise également par
une forte abondance d'Holopedium gibberum
(22%). Le cyclopoide Diacyclops bicuspidatus
thomasi, relativement plus abondant dans les lacs
de type II du territoire de la baie de James, est
caractéristique des grands lacs clairs de la région
ELA, des lacs peu transparents, a pH neutre et
pauvres en sulfates du parc national Killarney et
des lacs a forte charge organique de la région de
Haliburton.

L’analyse typologique d’échantillons prélevés
sur une période de 5 mois, comme c’est le cas dans
cette étude, peut etre évidemment influencée par la
variabilité saisonniere de la structure des com-
munautés. Pour pallier a I’action de cette variation
temporelle, nous avons effectué des analyses
séparées sur les échantillons de juin et juillet d’'une
part, et d’aoit a octobre d’autre part. Les groupe-
ments produits par chacune des analyses ont €té
semblables a ceux reflétés par une analyse groupée
(Fig. 2). Ceci indiquerait que la variabilité tem-
porelle des échantillons n’influence pas significa-
tivement la typologie qui, comme nous l’avons
montré, reflete surtout des facteurs géomor-
phologiques (profondeur, latitude, longitude).
Toutefois, la caractérisation des lacs de types I et
V est mise en évidence par des especes reconnues
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comme especes monocycliques printanieres dans
le lac B-160 (no 45) ou nous avons étudié la
dynamique saisonniere du zooplancton (Pinel-
Alloul 1976, 1977). 1l s’agit du Rotifere Conochilus
unicornis caractéristique du type I (8.5%) et du
Copépode Epischura lacustris, caractéristique des
lacs de type V (12%) qui ont tous été échantillonnés
en juin.

Nos résultats indiquent aussi que le nombre
d’especes (et donc la diversité zooplanctonique)
présente une corrélation positive avec la superficie
et la profondeur des lacs et que les lacs situés plus
au nord supporteraient moins d’espéces zoo-
planctoniques que ceux situés plus au sud.
Toutefois ce ne sont pas les seuls facteurs qui
influencent la structure des communautés zoo-
planctoniques, le nombre d’especes dans le zoo-
plancton des lacs augmentant aussi avec la transpa-
rence (Patalas 1971), la température des eaux de
I’épilimnion, la longueur de la saison de végétation,
le degré d’eutrophisation et la production de
phytoplancton (Patalas 1975; Brylinski et Mann
1973; Johnson 1975). 1l ne faut pas non plus omettre
le role de la prédation. Anderson (1971) aobservé la
prédation des cyclopoides par les diaptomides car-
nivores. Ce sont cependant les poissons
planctonophages qui jouent le role le plus impor-

>tant. Au lac Michigan, l'introduction d’Alosa
&S pseudoharengus a entrainé une diminution des

S@ grandes especes au profit des petites (Wells 1970).
O 2 Qur le territoire de la baie de James, I’épinoche a

—
[&]

¢ trois épines et les jeunes alevins mangent du

plancton (Dufort et Méthot 1974); cependant, a la

€S baie de James, le touladi adulte ne semble pas se

Can. J. Zool. Downloaded from wvgw

S nourrir principalement de zooplancton comme il le

fait dans certains lacs du parc Algonquin (Martin
1966), peut-etre parce que le zooplancton n'y est
pas assez abondant (Johnson 1975).
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