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De juin i octobre 1973,335 echantillons de plancton limnetique ont ete recueillis dans 46 lacs et 
17 rivieres du territoire de  la baie de James. Au total, 60 zooplanctontes ont ete denombres, dont 
20 Copepodes, 27 Cladoctres et 13 Rotiferes. Les especes les plus communes et les plus 
repandues sont des stenothermes d'eau froide (Leptodiaptomus minutus, Diacyclops bicus- 
pidatus thomasi, Epischura lacustris, Holopedium gibberum, Bosmina longirosrris, Daphnia 
longiremis et Kellicottia longispina). Pouretudier la typologie des echantillons de lacs, trois types 
d'analyses statistiques ont ete utilisees: une analyse en composantes principales, un groupement 
a liens simples et un groupement aliens complets. Ces analyses ont produit cinq types de lacs. Les 
lacs de types IV et V sont situes dans le nord-est du territoire, ceux de types I et I1 sont situes a 
I'ouest dans la zone d'invasion de la mer glaciaire de Tyrrell, alors que les lacs de type I11 
occupent une position intermediaire. Les lacs des types 11,111 et V ont une faible superficie. Les 
communautes zooplanctoniques caracteristiques de chacun de ces types ont ete definies, alors 
que les composantes principales et les composantes de la diversite ont ete mises en correlation 
avec les descripteurs du milieu. 

PINEL-ALLOUL. B., P. LEGENDRE, and E. MAGNIN. 1979. Zooplancton limnetiquede 46 lacs et 17 
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 thornasi, Epischura lacustris, 
Holopedium gibberum, Bosmina longirosrris, Daphnia longiremis, and Kellicorria 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 I1 were identified in the western 
portion, corresponding with the area occupied by the Tyrrell glacial sea. Type 111 fills an 
intermediate position. Types 11, 111, 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 
A notre connaissance, le zooplancton des plans 

d'eau des regions du Quebec situees a I'est de la 
baie de James et s'etendant jusqu'i la baie d'Un- 
gava n'a ete etudie que par un petit nombre de 
chercheurs: Juday (1927), Johansen (l931), et Reed 
(1963). Le nombre de travaux sur le zooplancton 
des regions plus meridionales du Quebec 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 region des 
Laurentides au nord de Quebec, ceux de Margari- 

tora et al. (1975) dans les Laurentides au nord de 
Montreal, ceux de Jones et al. (1975) dans le lac de 
barrage Manic 5, ceux de Pope (1973) dans les lacs 
du bassin de la riviere Matamek et ceux de Morry et 
al. (1973) dans les lacs du parc de la Gatineau. Ces 
travaux sont, de plus, souvent limites a un seul 
groupe taxonornique et B un seul ou quelques lacs. 
Face a ces lacunes, nous avons participe avec le 
Service Environnement de la Societe d'energie de 
la Baie James B un vaste programme d'inventaire 
dans les rivittres et les lacs du territoire de la baie de 
James. Le but de ces recherches etait d'estimer les 
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TABLEAU 1. Lacs inventoriis sur le territoire de la baie de James: surface (Surf), profondeur 
maximale (Prof), altitude (Alt), pH, conductance (Cond) et nombre de preltvements ( N )  

Surf, Prof, Alt, Cond, 
Lacs No kmz m m pH ~ S / c m  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 
Bireziuk 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 
Tourbitre 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 15-1 6 1 
Tilly 11 - 25 396 6.5 14-16 2 
Brune 12 7 3 300 7 . 4  12-13 1 
Corvette 13 9 1 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 2 
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 
Porie 23 17 5 510 6.7 9-1 2 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 5 518 7 8.5 1 
Brisay 28 38 4 548 6.8 10-12 1 
Marsilly 29 13 5 520 7-7.5 8 I 
Caniapiscau 30 157 35 527 6.5-7 9.5 1 
Le Grand 3 1 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 I 
Brion 34 23 4 518 6.7 7.5 1 
Chastelain 35 15 3 487 6.8 7.5 I 
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 5 8 25 135 7 25-37 4 
B-160 45 9 56 160 - - 1 
Tourbitre 1 46 - - - 5.5 27-33 1 

effets de la construction des lacs de barrage sur le Materiel et methode 
zooplancton. Ce dernier aspect ne sera cependant Caractcjrisriques des lacs et des riuikres etudiis 

pastrait& dans cet article; nous avons qu'il ~ e s  46 lacs Ctudits ont une superficie variant de 0.1 a 2100 km2 

ktait prkmaturk de le faire dans ]'ktat actuel de nos et une profondeur variant de 1 a 177 m (Tableau 1). Ils se situent 
entre 110 et 550 m d'altitude. Les eaux ont une faible conduc- connaissances. Ces Ont par 'Ontre tance (7.5-50 pS/cm) et sont gCnCralement acides, le pH variant 

permis de bien connaitre les communautes ZOO- de 5.5 g 7.8. Les eaux des rivitres CtudiCes ont sensiblement les ~- ~ 

~lanctoniaues des lacs et des rivieres de cette mkmes caracttristiques physico-chimiques que celles des lacs 
kegion: ledr composition spkcifique, leur structure qu'elles drainent (~ableau 2). 

Pour 44 des 46 lacs du Tableau I ,  14 autres descripteurs furent 
et leur Ce ces aspects que obtenus des banques de donntes Ccologiques de la SociCt& de 

nous proposons de presenter dans les pages developpement de la Baie James (SDBJ) et de la SociCtC d'tner- 
qui suivent en insistant pius particulierement sur la gie de la Baie James (SEBJ). Ces donnCes ont ttk rassemblees 
typologie des Cchantillons de zooplancton lacustre. par Beauvais et Legendre (1977) au cours d'une etude de lafaune 
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PINEL-ALLOUL ET AL. 1695 

TABLEAU 2. Rivikres inventoriees sur le territoire de la baie de James: profondeur rnaxirnale (Prof), pH, con- 
ductance (Cond) et nornbre de prelevernents ( N )  

No Riviires et troncons de rivieres Prof, rn p H  Cond, pS/crn N 

I La Crande Rivikre en aval de LG-1 5 5.5-7.5 15-21 54 
I1 La Grande Riviere entre LC-1 et LG-2 5 6 .5  15-22 6 
I11 La Grande Riviere au  niveau de LG-2 7 . 2  5.8-7.8 11-20 23 
IV La Grande Riviere du rnille 148 au rnille 280 30 6.4-7.5 12-17 14 
V Kanaaupscow du rnille 2 .5  au rnille 47.5 10 6.7-7.6 13-21 17 
VI Kanaaupscow du rnille 55 au rnille 163 8 .5  5 . 6 7 . 2  19-27 5 
VII Sakami 4 . 5  6 .4-7.4  9.5-12.5 2 
VIII Caniapiscau du mille 291 au mille 294 5 6.2-7.1 10-11.6 2 
IX Caniapiscau au rnille 275 3 7-7.5 - 5 
X Opinaca du rnille 1 au mille 164 5 5.4-6.7 10.5-33.2 7 
XI Petite riviere Opinaca au mille 52.5 3 6.5-6.8 20-40 3 
XI1 Eastrnain - 6 7  10-27 3 
XI11 Wabissinane 5 6.8-7.4 13-26 2 
XIV 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 mimes lacs. Elles concernent la position et 
certaines caracteristiques des lacs eux-memes, ainsi que la 
geomorphologie de la region immediatement voisine de la sta- 
tion d'echantillonnage (Tableau 3). La Figure 1 indique la posi- 
tion geographique de tous les milieux inventories. 

MatPriel et mPthode d'6chantillonnage 
Au total, 335 echantillons de plancton ont ete recueillis a 

differentes dates et a dserentes  stations entre le debut du mois 
de juin et la fin du mois d'octobre 1973. Ils ont ete regroupes en 
52 echantillons mensuels, apres que I'on ait ramene les decom- 
ptes a une meme unite de volume d'eau filtree. Compte tenu des 
difficultes d'accessibilite. tous les dkplacements devant se h i re  
en hydravion, certains sites ont ete visites plus frequemment 
que d'autres (Tableaux I et 2). L'echantillonnage se faisait au 
centre des lacs ou des rivieres a I'aide d'un filet Wisconsin 
(mailles de 153 pm) tire derriere une chaloupe sur une distance 
de 30 m environ. La profondeur d'echantillonnage etait de I 
metre et le volume filtre d'environ 1717 litres soit 1.7 m3. 

MPthodes d'analyses srrrtisriques 
Typologie des echanrillons de zonplancton lncustre 
Les donnees d'abondance des especes zooplanctoniques dans 

les 52 Cchantillons mensuels de lacs, ramenes en nombres d'in- 
dividus par metre cube, ont ete utilisees pour grouper les echan- 
tillons selon la similarite de leur faune zooplanctonique. Ces 
donnees furent d'abord normalisees par la transformation In ( x  
+ I), puis la similarite entre les differentes paires possibles de 
stations fut calculee a I'aide de l'indice attribue au mathemati- 
cien Steinhaus par Motyka et al. (1950). Pour une paire donnee 
d'echantillons, cet indice se calcule par la formule: 

[I] S = 2 W / A + B  

dans laquelle A est la somme des abondances d'especes pour le 
premier echantillon, Best  la sornme dans le second echantillon. 
alors que W est la somme, pour les differentes especes, de la 
valeur minimale que prend une esptce dans I'un ou I'autre 
echantillon. Ces valeurs sont assernblees en une matrice de 
similarite S entre echantillons. Dans la recherche du groupe- 
ment, cette matrice sert comrne base i trois types d'analyses 
differentes: une analyse en composantes principales, un 
groupement a liens simples et un groupement non-hierarchique a 
liens complets. 

Afin d'obtenir une representation de la typologie des echan- 
tillons dans un espace factoriel de dimensions reduites, des 

composantes principales ont ete calculees a partir des donnees 
d'abondance d'especes normalisees, comme I'ont recommande 
plusieurs auteurs et en particulier Sprules (1977) dans les cas du 
zooplancton lacustre. Or les composantes principales, qui sont 
calculees partir d'une rnatrice de dispersion (variance- 
covariance) entre les espkces, peuvent &re serieusement 
faussees si la matrice des donnees de base contient beaucoup de 
zeros, comme c'est la cas ici, puisque des covariances fortes 
resulteront de la dispersion conjointe decrite par des paires de 
zeros. Une procedure de calcul speciale a donc ete employee 
pour eliminer les doubles zeros de chaque calcul de covariance 
de la matrice de dispersion, quitte a ce que chaque covariance 
soit basee sur un nornbre different de degres de liberte et que la 
matrice de dispersion soit ma1 conforrnee. Puisqu'il ne s'agit pas 
ici d'employer les composantes principales comme mode de 
partition de la variance, rnais plut6t comme methode de projec- 
tion en espace reduit, on peut s'attendre 5 ce que les com- 
posantes principales ainsi calculees representent adequatement 
les distances euclidiennes entre les echantillons dans I'espace 
des especes. 

La projection des objets dans I'espace reduit des trois pre- 
mieres composantes principales a ete utilisee, en conjonction 
avec les groupements a liens simples et 5 liens complets, pour 
degager la typologie des echantillons. 

La matrice S a servi de base a un groupement non- 
hierarchique a liens complets (S~rensen 1948). Apres quelques 
essais, le niveau de similarite de 0.64 a e t t  choisi comme niveau 
d'interit et I'on proceda au calcul de tous les groupes d'au moins 
trois echantillons, qui ont entre eux tous des similarites egales 
ou superieures 0.64. Parmi tous les groupes ainsi forrnes, les 
groupes independants les plus grands possibles ont ete extraits 
et utilises comme noyaux de groupernent autour desquels ont ete 
ajoutes, liens simples, les echantillons qui leur etaient relies 
avec une similarite egale ou superieure a 0.64: les liens complets 
ne sont pas utilises seuls, carilsgroupent troppeu d'echantillons 
a un niveau de similaritt ecologiquernent interessant. La chaine 
des liens primaires (ou dendrites: Lukaszewicz 1951), formee 
des premiers liens de similaritt par lesquels les objets devien- 
nent membres d'un groupe ou qui relient pour la premiere fois 
deux groupes, a ete extraite du groupement i liens simples et 
tracee sur le graphique d'ordination des deux premieres com- 
posantes principales, comme I'ont recommande plusieurs au- 
teurs (Cower et Ross 1969; Rohlf 1970; Schnell1970; Jackson et 
Crovello 1971 ; Legendre 1976). De cette f a ~ o n ,  il fut possible de 
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TABLEAU 3. Descripteurs utilises pour I'interpretation de la typologie des comrnunautCs zooplanctoniques 
lacustres 

(1) Longitude j(13) Abondance de ruisseaux 

(2) Latitude 

(3) Altitude, m 

(4) Superficie, km2 

l (14)  Abondance des habitats ripicoles 
1, absent ou trts  peu 
2, Peu 
3, moyen 

(5) Profondeur de la station. m 4, beaucoup 

(7) Conductance, pS 

(8) Transparence, m 

(9) Relief 
F, plat 
U, ondule 
R, moutonne 
H, montueux 
M, montagneux 

(10) Epaisseur des matkriaux meubles 
1, 6pais 
2, Cpais et mince 
3, Cpais et affleurements 
4, mince et epais 
5, mince 
6, mince et affleurements 
7, affleurements et Cpais 
8, affleurements et mince 
9, affleurements 

(11) Nature des matkriaux geologiques de surface ( (dominants) 

j(12) Mattriaux de surface (sous-dominants) 

1 (19) Materiaux des rives (dominants) 
0, roche en place 
1, till 
2, sediments fluviaux-glaciaires 
3, sediments deltalques 
4, sediments fluviatiles ou glacio-lacustres 
5, sCdiments marins ou littoraux 
6, sediments littoraux 
7, sediments organiques 

(15) Dtcoupage de la rive 
1, regulier 
2, irrdgulier 
3, tres irregulier 

(16) Pente de la beine 
1, douce 
2, moddree 
3, abrupte 

(17) Pente des rives 
1, douce 
2, douce, moderee 
3, douce, abrupte 
4, moderee, douce 
5, modtree 
6, moderCe, abrupte 
7, abrupte, douce 
8, abrupte, moderee 
9, abrupte 

(18) Systtme de drainage 
1,  ouvert, profond 
2, ouvert, peu profond 
3, ouvert, tourbeux 
4, restreint, profond 
5, restreint, peu profond 
6, restreint, tourbeux 
7, fermk, profond 
8, ferme, peu profond 
9, ferme et  tourbeux 

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

ZntrrprCtation de la typologie des e'chunrillons 
Pour interpreter un groupement obtenu pac une methode 

comparable B celle decrite ci-dessus, Sprules (1977) a calcule des 
corrtlations de rang entre ses composantes principales d'une 
part et une sene de variables limnologiques d'autre part. Au 
cours de la presente etude, des correlations lineaires (r de Pear- 
son) ont ete calculees, de m6me que des r partiels qui permettent 
de connaitre la relation specifique d'une variable avec une com- 
posante en eliminant I'effet que toutes les autres variables peu- 
vent avoir sur cette correlation. 

Cependant, cornme la typologie des echantillons retenue ne 
forme pas un quadrillage orthogonal aux axes principaux, la 
valeur de cette methode est limitee pour son interpretation. 
Toutefois, puisque latypologie peut &re, elle-mkme, consideree 
comme un descripteur non-ordonne des lacs (ses differentes 

descriptions etant: type I, type 11, etc.), elle peut 6tre comparee 
a tous les descripteurs limnologiques et  geomorphologiques B 
tour de r81e, par la methode des tableaux de contingence. Pour 
ce faire, les descripteurs metriques doivent &re divises en clas- 
ses; les descripteurs geomorphologiques (nos 9 a 19 au Tableau 
3) son1 d+ ?DU% ccfte forme. 

Les lignes d'un tableau de contingence correspondent aux 
differenrcs descriptions du dcscripteur i analvser et leurs colon- 
neh correbpondent aux diffkrents types de lacs. Chaque case du 
tableau corre\pond dunc a une dewription pour le descripteur 
typolugic et .A une description pour Icdescriptcur interpretatif. et 
on y ecril le numhre dc lacs qui prisentenl ~irnultanement c t s  
deux descript~ons. On dit qu'une devcription "favonbe" un type 
de lac lnrsque ce type s'v wtrouve plus souvent que I'on pourrait 
s'y atfendre ~i les lacs de ce type etaient distribuis au hasard 
dans les diffkrentes descriptions de ce descripteur. La methode 
d'anaIyse dc tableaux de contingence en termeh de prohahilites 
conditronnclles est explicitee plus en dCtail dans Legendrc et 
Legendre (19791, de mkme que les statistiques que I'on peut 
calcuier sur les tableaux de contingence. Parmi elles. le x 2  me- 
sure le degrk de contingence des deux descripreurs cn presence 
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PTNEL-ALLOUL ET AL. 1697 

Limite d'invasion de lo rner de Tyrrell 

.>>...'. ....>:. :. . . . .:. Depots lacustres Barlow -Objibway 

RG. 1. Lacs et rivikres du territoire de la baie de  James inventories en 1973. 

et il peut &re teste quant a sa signification, avec [(lignes - 1) x diversite, ainsi que ses composantes, peuvent i t re  mesurees de  
(colonnes - I)] degres de  liberte. diverses f a ~ o n s .  Ces mesures ont ete revues entre autres par 

Diversitt 
Pielou (1969), Hendrickson et Ehrlich (1971), Hurlbert (1971) et 
plus recemment par Legendre et Legendre (1979). 

La diversite des especes d'une communaute est un parametre Dans cette etude, la diversite a ete mesuree par la formule de 
biotique synthetique qui peut Gtre mis en relation avec d'autres Shannon (1948): proprietes de  ces communautes ainsi qu'avec divers descrip- 
teurs du milieu auquel chaque communaute est exposte. La  [21 H =  - E P ~  logpfi 
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m m m m m  - 
N -  - COZ W N N  3 

t - t - - -*  m m m - * m  
N 3 3 

4- O\ N -  3 - m  
4 

00 les p, sont les friquences relatives. o t ~  prob:thilites. des 
differentes e5peces i rencontrkcs dnns I'kchantillon don1 on 
desire connaitre la cliversiri en znoplancton. 

're1 que snggeri d'ahord par Margdef (1958). et propose en 
1964 par Lloyd zt Ghelardi. nous avnns irucsi culculP la mesurc 
dc  la nipvlarile ("equitahility"} dc la distribution de fkquence 
d u b  ~sptcsr ,  qui ne ~.md comptr: que de l a  formc de l a  coul.he 
decrui~st~nte des abondkinces drsespkce.i. en diminant I'effct du 
nombre dSespeces. Cettc mesure. entre 0 e I  I. se calcule par 
I'equation 

[3] R = HIH,,, = Hllog n 

ou H,,, = log n reprtuentc l a  diversite m;hximum que I'on 
pcu~rrait obten~ravec un ech:~ntillon de n e~pCcesiquipmbah1e~. 

CCS mezures dc diversile, dc nombre d'espPce\ ct de 
rC~ularitC rrnr e~i inle~yretees en termes de descripteurs du 
nirlieu b l'uide de mecurca de corrclatiun dans le caq des des- 
cripteurs metriques. ainci quc par tableaux de contlnpencc p l u r  
les descriprt.ur\ non-orrtonni:, rle lu gtornorpholugie. 

Rbultats 
Sf~~rrrtrrr~ et ron~positic~n d ~ r  toopltrnctnn 

Dans un seul lac. i unc date donnee. i l  coexiste 
de 3 i 26 espkces avec unc mo yenne de 10.3 especcs 
dont 3.4 Copepodes calandides. 1.6 Copipcldes 
cyclopoi'des. 4.2 Cladoceses et 2.1 Rotifires 
(Tableau 4). Dans les rivicres le zooplancton est 
moins riche en espices: moyenne de 9.2 avec 2 
Copkpodes calano'ides . I .5 Cogpodes cyclo- 
pdides, 0.1 C o p d p d e ~  harpacticoides. 4.1 Clado- 
ckrcs et I .6 Rotifire\. 

Au total. 60 espkces ont i t k  trouvCes dont 20 
Copepodes. 27 Cladockres et 13 Rotifleres, Parmi 
ces cspkces, 37 sont desfoi-mes pelagiques et 23 des 
fumes litturales (indiquees par un ;~stirisque au 
Tableau 5) .  De plus. il Faut noter que cet-taines 
espices sont typiquement eusyhalines et provien- 
nent de la h i e  de James; c'est le cas du calanoide 
E I I I ? ~ L * ~ ~ ~ I V ( ~  r ~ ~ r l r l d ~ u s i s  et de I'harpacticoi'de 
Tirchidirts cJixc.ip~s qui n'ont it6 ricoltis qu'H I'em- 
bouchure de la Grande Rivikre, 

Sepr espkces sont prksentcs dans plus de 8m des 
lacs: L.  t t ~ i t r ~ l t ~ ~ s  (84%). E. /nt.rrsfr.is et H. gibb~lvrn 
(89%). K. Iottgispitjcr (89%), D. hicwspir!fltus 
thornctsi (83%) et B .  longit+osfr-is (80%). Cinq de 
ces espkces sont aussi dominantes (c'est-;-dire 
qu'elles representent plus de 10% des organismes 
ricoltes) dans plus de 40% des lacs: E. Icrc.rrstri,\ et 
5. longirmris ne sont des espkces dominantes que 
dans 26% des lacs. Deux aut1.e~ espkces sont auwi 
prhsentes dans de nombreux Iacs: Cvclops srirtifi~~* 
(46%) et Kernrcllrr coc.lr/eoris (37%) (Tableau 5). 

Troil; espkces seulement se trouvent dans plus de 
8W0 des rivikres: B. lon~irosfris (94%). L.  minrrtics 
(88%) et D. hicuspidntlts thwnnsi (82%); elks 
dominent aussi le zooplancton de 59 b 65% des 
rivikres. On peut signaler encore dix autres espbces 
qui ont Cte trouvees dans un grand nombrc de 
rivi ires: H .  gibherrtrn (71%). K. Iongispinn et E. 

C
an

. J
. Z

oo
l. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 w
w

w
.n

rc
re

se
ar

ch
pr

es
s.

co
m

 b
y 

24
.2

00
.1

48
.2

44
 o

n 
07

/2
0/

18
Fo

r 
pe

rs
on

al
 u

se
 o

nl
y.

 



PINEL-ALLOUL ET AL. 1699 

Iacustris (65%), D. longiremis (53%), C. sphaericus calculs de correlations qui, a la section suivante, 
(41%), K. cochlearis et A. priodonta (35%), A. serviront 5 interpreter les trois composantes prin- 
harpae, C. scutifer et S.  c~ystallina (29%). Parmi cipales retenues. 
ces dernikres, K. longispina represente plus de 10% I1 convient enfin de mentionner que des groupe- 
du zooplancton dans 35% des rivieres et les autres ments separes, effectues sur les echantillons 
ne dominent que dans 12 B 6% des rivikres (Tableau recoltes en juin et juillet d'une part, d'aotit a oc- 
5 ) .  tobre d'autre part, ont produit en general les mimes 

Typologie des e'chantillons 
La Figure 2 illustre les resultats du groupement 

des echantillons selon leur composition en zoo- 
plancton. Cette figure consiste en une projection 
des echantillons dans I'espace reduit des trois pre- 
mieres composantes principales extraites de la 
matrice de dispersion (76% de la variance), sur 
laquelle a ete tracee la chaine des liens primaires de 
similarite entre Cchantillons. Les liens primaires 
entre membres de groupes a liens complets sont 
indiques par des tirets fonces, alors que les liens 
simples par lesquels les autres echantillons sont 
ajoutes a ces groupes de base sont indiques par des 
tirets Iegers. Le troisieme axe principal (16% de la 
variance) a ete employe pour cette projection 
puisqu'il permet de separer certains groupes, 
comme on le verra ci-dessous. 

Suivant la recommandation de Sprules (1977), 
une autre projection des echantillons a ete realisee 
dans un espace reduit de composantes principales 
extraites de la matrice de correlation entre especes 
(matrice de dispersion des variables centrees 
reduites), de f a ~ o n  a donner mime poids aux 
differentes espkces, abondantes ou rares. Les 
resultats obtenus sont essentiellement les mimes 
que ceux illustres sur la Figure 2, quoique les pre- 
mieres composantes principales expliquent une 
fraction legerement inferieure de la variance totale 
(62%), dans ce cas . 

Les lacs du type 111 (Fig. 2) auraient pu itre 
fusionnes au type IV dont ils ne representent a vrai 
dire qu'un sous-type. Les lacs 10 et 12 etaient en 
effet associes, B liens complets, a plusieurs lacs du 
type IV, en particulier au lac no 9: c'est pourquoi ils 
sont relies par des tirets fonces dans la Figure 2, 
mime s'ils ne forment pas un groupe de 3 lacs. 
Cependant, lors d'un groupement flexible (P = 
-0.5; Lance and Williams 1966) les lacs 10, 12 et 14 
formaient un groupe bien defini: considkant d'au- 
tre part leur proximite dans I'espace reduit des 
premieres composantes principales (Fig. 2), il a ete 
decide de les considerer comme un type distinct 
afin d'evaluer, par la suite de I'analyse, s'il y avait 
matiere a distinction. 

Les echantillons qui n'etaient lies a aucun autre 
au niveau de similarite de 0.64, choisi comme seuil, 
seront consideres comme non-classifies pour la 
suite de ]'etude. 11s seront cependant inclus dans les 

types de lacs qu'a la ~ i ~ u r e  2. 
- 

Nous considerons done les groupes suivants de 
lacs, pour la suite de I'analyse: Type 1: lacs nos 17, 
18,37,38,39,42,43,44,45; Type 11: lacs nos 2,4,5, 
7, 46; Type 111: lacs nos 10, 12, 14; Type IV: lacs 
nos6,9, 11, 13, 15, 16, 19,21,22,23,24,26,27,28, 
29,30,3 l,32,33; Type V: lacs nos 3,25,34,35,36. 
Les lacs 1,8,20,40 et 41 restent non classifies. 

Interpre'tation de la typologie des e'chantillons 
Le Tableau 6 resume les calculs de correlations 

entre les composantes principales et les descrip- 
teurs du milieu. 

La comparaison des correlations partielles avec 
les Figures 2 et 3 montre que le premier axe princi- 
pal permet surtout de degager les types extrkmes (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 correlation 
simple et la correlation partielle indique pour sa 
part que, si I'on contr6le I'influence des autres des- 
cripteurs explicatifs, les echantillons provenant de 
lacs situes en altitude plus basse se trouvent plus a 
droite sur le premier axe principal. Le deuxikme 
axe principal represente principalement un gra- 
dient latitudinal. Quant au troisikme axe principal 
qui separe clairement les types I et I1 (fortement 
positifs sur cet axe) des autres types, ses correla- 
tions simples expriment le gradient principal de 
l'echantillon de lacs, les types I et I1 etant cons- 
titues de lacs plus profonds, situes plus BI'ouest et a 
plus basse altitude que les autres; la correlation 
partielle positive avec la latitude est un phenomene 
limite aux lacs du type I ,  phenomkne qui se degage 
apres elimination de I'influence des autres des- 
cripteurs explicatifs. 

L'interpretation du groupement lui-mime est 
cependant plus complete i la suite de I'analyse des 
tableaux de contingence (Tableau 7, qui presente 
seulement les descripteurs qui aident a differencier 
les types; I'interpretation de ce tableau quant aux 
types 11, 111 et V doit se faire avec beaucoup de 
circonspection attendu le petit nombre de lacs dans 
ces groupes). I1 se degage de cette analyse que 
l'echantillon de lacs est constitue de deux blocs 
principaux, I et I1 d'une part, IV et V d'autre part, 
le type 111 occupant une position intermediaire. 

Les descriptions de longitude et de latitude, au 
Tableau 7, ont permis de tracer schematiquement 
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TABLEAU 5. Occurrence des espkes dans les 46 lacs et les 17 rivitres ou portions de rivibres inventories 

Pourcentage des lacs et des rivitres dans 
lesquelles 

Se trouvent les espices Les esptces dominent 

Especes Lacs Rivitres Lacs Rivitres 

Coptpodes 
Calanoides 

Epischura lacustris S. A. Forbes 1882 
Eurytemora canadensis Marsh 1920 
Limnocalanus macrurus Sars 1863 
Aglaodiaptomus spatulocrenatus Sars 1863 
Leptodiaptomus minutus Lilljeborg 1889 
Leptodiaptomus sicilis S. A. Forbes 1882 
Leptodiaptomus ashlandi Marsh 1893 
Onychodiaptomus sanguineus S. A. Forbes 1876 
Skistodiapromus oregonensis Lilljeborg 1889 

Cyclopoides 
Macrocyclops albidus (Jurine 1820)* 
Mesocyclops edax (S. A. Forbes 1891) 
Paracyclops jimbriatus poppei (Rehberg 1880)* 
Eucyclops prionophorus Kiefer 193 1 * 
Eucyclops agilis (Koch 1938)* 
Cyclops scutifer Sars 1863 
Diacyclops bicuspidatus thomasi S. A. Forbes 1882 
Acanthocyclops vernalis (Fischer 1853) 
Acanthocyclops capillatus Sars 1863 

Harpacticoides 
Tachidius disiopes* 
Canthocamptus cf. robertcokeri M. S. Wilson 1958* 

Cladoctres 
Leptodora kindtii (Focke 1844) 
Sida crystallina (0.  F. Miiller 1875) 
Holopedium gibberum Zaddach 1855 
Daphnia longiremis Sars 1861 
Daphnia dubia Herrick 1895 
Daphnia galeata mendotae Birge 191 8 
Daphnia retrocurva Forbes 1882 
Daphnia midden forfiana Fischer 185 1 
Daphnia pulex Leydig 1860 
Daphnia catawba Coker 1926 
Scapholeberis kingi Sars 1903* 
Bosmina longirostris (0.  F. Miiller 1785) 
Ophryoxus gracilis Sars 1861 * 
Ilyocryptus cf. acutifrons Sars 1862* 
Bullatifrons sp. Frey 1975* 
Monospilus dispar Sars 1861 * 
Acroperus harpae Baird 1843* 
Alona guttata Sars 1862* 
Alona afinis (Leydig 1860)* 
Alona quadrangularis (0.  F. Miiller 1785)* 
Alona costata Sars 1862* 
Alona rectangula Sars 1861 * 
Chydorus sphaericus (0.  F. Miiller 1785) 
Chydorus sphaericus var. coelatus Schadler 
Chydorus piger (Sars 1862)* 
Alonella nana (Baird 1850)* 
Alonella acutirostris (Birge 1878)* 

Rotiftres 
Euchlanis sp. Ehrenberg* 
Kellicottia longispina (Kellicott 1879) 
Keratella cochlearis (Gosse 1851) 
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PINEL-ALLOUL ET AL.  1701 

TABLEAU 5 .  (Concluded) 

Pourcentage des lacs et des rivitres dans 
lesquelles 

Se trouvent les esptces Les esptces dominent 

Lacs Rivitres Lacs Rivitres 

KerateNa taurocephala Myers 
Trichotria tetractis (Ehrenberg 1830) 
Monostyla quadridentata (Ehrenberg 1832)* 
Trichocerca cylindrica (Imhof 1891) 
Asplanchna priodonra Gosse 1850 
Polyarthra vulgaris Carlin 1943 
Synchaeta sp. Ehrenberg 1832 
Ploesoma (Bipalpus) hudsoni Wisniewski 1953 
Filinia longiseta (Ehrenberg 1834) 
Conochilus unicornis (Rousselet 1892) 

FIG. 2. Representation des stations de lacs (mimes numeros qu'au Tableau I )  dans I'espace factoriel des trois premieres 
composantes principales extraites de la matrice de dispersion (le troisieme axe, CP3, represente en perspective, est 
perpendiculaire au rectangle qui represente le plan des deux premieres composantes principales, CPl et CP2). Les liens de 
similarite les plus eleves qui unissent les echantillons membres de groupes a liens complets, au niveau de similarite S 2 0.64, 
sont indiques par des tirets fonces. Les tirets legers representent I'addition (a liens simples) d'echantillons ?I ces groupes de 
base. Les groupes I ,  11,111 et V sont delimites par ombrage. 
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TABLEAU 6. Interpretation des trois premieres composantes principales (CP1 a CP3) par 
correlation avec cinq descripteurs metriques. Deux mesures de dependance sont presen- 

tees dans chaque case: le r de Pearson, puis le r partiel 

Profondeur 
Longitude Latitude Altitude Superficie (station) 

CPl -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 5 0.05; **, p 0.01. 

FIG. 3. Representation schematique de la localisation des 
types de lacs sur le territoire etudie (donnees du Tableau 7). 

sur la Figure 3 les zones correspondant a la locali- 
sation de la majorite des lacs de chaque type. Les 
lacs des types IV et V sont situes plus en altitude, 
dans le nord-est du territoire, dans la region des 
plateaux de bouclier canadien. Ces lacs sont peu 
profonds et leurs eaux transparentes sont de faible 
conductance. Le till predomine 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 I1 sont situes 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 elevee et de plus faible transparence. Les 
materiaux importants dans leurs bassins sont les 
materiaux organiques (tourbieres). Ruisseaux et 
habitats ripicoles peuvent y &re plus abondants 
alors que la pente de leur beine est souvent plus 
abrupte. 

Les types 11, IV et V sont formes de petits lacs. 
Le type I1 appartient a la zone d'invasion de la mer 
de Tyrrell, alors que le type V provient de la region 
des plateaux, et plus particulierement de la zone de 
decrepitude de la calotte glaciaire de Scheffer, il y a 
environ 7000 ans. Les lacs du type 111 occupent, en 
altitude et geographiquement, une position in- 
termediaire entre le type I et la plus grande partie 
des lacs du type IV, quoique certains lacs du type 
IV se retrouvent dans la meme region (lacs nos 6,9, 
11, 13, et 19). Ils sont cependant situes en haut de la 
cote d'altitude de 250 m et, comme il en a ete fait 
mention plus haut, leur faune zooplanctonique res- 
semble avant tout a celle des lacs du type IV. On 
peut cependant constater que, outre leur superficie, 
ils se distinguent encore du type I V  par les 
materiaux que I'on trouve dans leurs bassins et sur 
leurs rives, materiaux constitues principalement de 
sediments fluvio-glaciaires plut8t que de tills. 11s en 
resulte que la conductance de leurs eaux est 
Iegkrement plus elevee. Si I'on admet que des 
populations zooplanctoniques puissent etre sensi- 
bles B de telles differences, il devient justifie de 
reconnaitre ces lacs comme un type distinct. 

Les communautes zooplanctoniques (composi- 
tion specifique relative) de chacun des types de 
lacs, definies par les trois types d'analyses statis- 
tiques, sont decrites au Tableau 8. Les lacs de type 
I ,  situes A basse altitude dans la region ouest du 
territoire (Fig. 3), ont une communaute limnetique 
bien diversifiee (36 espkces) qui se caracterise par 
la dominance de Bosmina longirostris (30%), Lep- 
todiaptomus minutus (14%), Diucyclops bicus- 
pidutus thomasi (10%) et la presence d'especes 
communes dans le territoire (Conochilus unicornis 
et Kellicottiu longispinu (8%), Holopedium gib- 
berum et Agluodiuptomus sputulocrenutus (7%), 
Epischuru lucustris (6%). Rappelons que le 
qualificatif de "dominant" est attribue aux especes 
qui representent numeriquement plus de 10% de la 
communaute (Patalas 1954, 1964). 
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PINEL-ALLOUL ET AL. 

Bosminu longirostris (30%), Leptodicrptomus 
minutus (25%), Diacyclops bicuspidatus thorntrsi 
(16%) et Holopedium gibberurn (13%) forment 
I'association caractCristique du zooplancton lim- 
nitique des lacs de  type II. Ces I:lcr se singuleri- 
sent aussi par un plus petit nornhre d'espkces ( 19) et 4 
lu presence de plusieurs esptces qui s'y retrouvent % 

E W 
preferentiellement ou uniquement: L~ptmtliq?- 9) $ 
~ I > ~ H I I S  s i r i l j ~  el Limtr,)r.~lntirts tricrt.nrnrs, Alm~iel lr~ 5 3 
acutiro.stris et Filiniu longisetn. 8 3 .z 5 

La communaute zooplanctonique des lacs de 2 ; type 111 est pauvre en especes (13) et se caracterise 5, 

par la dominance des Rotiferes, en particulier Kel- :- 
licottia longispina (38%) associk Keratella g $  
cochlear-is (18%). On y observe aussi la nette domi- 2 . - 
nance de Bosmina longirostris (19%) et Lrp- .g 3 
todiaptornus minutus (16%). Q -2 

La communaute zooplanctonique des lacs de $ 2  
typeIVserapprochedecelledcslncsdetypeIII. 2 
comme I'indiquaient dej i  les rksu1t;zts des analyses -8 $ 
de groupement (Fig. 2). dans le sens que K.d l i~nr~ i t i r~  .$*Z 
l~u?gi.~ppitr~ y est zulssi une esptce tr2s irnportanle 2 2 
(315%). Elle en differe cependanf par plusieurs --  

E m  points qui justifient la discrimination Cite  entrc les 5 
g 3 types 111 et IV. En effet, Leptodiaptomu~ rninut~ls 3 .p 

(26%) et Dicrcyclops bicuspidcrtus thom~rsi (10%) $ w 
sont relativement plus nombreux dans les lacs de A 
type IV que dans ceux de type I11 tandis que Bus- 4 3 
mina longir-ostr-is (10%) I'est moins. Certaines es- 8~ 
peces abondantes dans les lacs de type 111 (Kera- 5 i 
tella cochlenris) disparaissent presque dans ceux '$5 
de type IV tandis que d'autres especes (Daphnia 2 b 

0 a longiremis, Holopedium gibberum), quasiment ab- 4 .a 
sentes dans les lacs de type 111, deviennent abon- 3 dantes et mkme dominantes (> 10%) dans les lacs .g3 
de type IV. - m .z -9, L -u 

La communaute zooplanctonique des lacs de 2 0 

type Vest tlds paniculikre. Elle est cnract&isie par 8 
I'association de deux Cladocitres. Halopt~cliunl ' 
gihhrrwn (44%) ef Dlrphnin Inngir-rmis (2 1%) et de 2 
deux Copipudes. Episrhrrm Irrr~rslris ( 12%) et E - 

a - Cjlclops .$rhurifer. C lm). A part Leprorlilrprot?'~~~.~ -3 w 

~ni,lrrtrr,v ( 16%) et Dil~cylops I>ir.rrspidlrtus ~hornt ls i  5 2 
(5%) qui sont les deux euwes cspkces secondaire- g.3 
ment irnportantes, les aulres especes ne forrncnt "o 
jarnais plus de 1% de la cornmunaute, 8 a 

Q 2 
Le Tableau 8 met aussi en evidence la distribu- 6 

tion geographique de certains diaptomides. Lep- 8 A todiaptomus ashlandi est infeode aux lacs de type I 
situis dans la partie sud-ouest du territoire et la 
limite nordique de sa repartition semble se situer au 
nord du bassin de drainage de la riviere Eastmain. 
Leptodiaptornus sicilis se cantonne dans les lacs 
situes dans la zone d'inondation de la mer glaciaire 
de Tyrell (Types I et 11) mais plutBt au nord du 
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TABLEAU 8. Abondance relative des diffkrentes especes zooplanctoniques dans chaque type 
de lacs 

Type I Type I1 Type I11 Type IV Type V 
Especes (9 lacs) (5 lacs) (3 lacs) (19 lacs) (5 lacs) 

Aglaodiaptomus spatulocrenatus 
Epischura lacustris 
Leptodiaptomus ashlandi 
Leptodiaptomus minutus 
Leptodiapromus sicilis 
Limnocalanus macrurus 
Skistodiaptomus oregonensis 
Acanthocyclops capillatus 
Acanthocyclops vernalis 
Cyclops scutifer 
Diacyclops bicuspidatus thomasi 
Eucyclops agilis 
Macrocyclops albidus (8) 
Mesocyclops edax 
Acroperus harpae 
Alona afinis 
Alona cosfata ( I )  
Alona quadrangularis (1) 
Alonella acutirostris 
Alonella nana 
Bosmina longirostris 
Bullatijirons sp. 
Chydorus piger 
Chydorus sphaericus 
Chydorus sphaericus var. coelatu 
Daphnia catawba 
Daphnia dubia 
Daphnia galeata mendotae 
Daphnia Iongiremis 
Daphnia middendorfiana (8) 
Daphnia pulex 
Daphnia retrocurua 
Holopedium gibberum 
Leptodora kindtii 
Ophryoxus gracilis 
Sida crystallina 
Asplanchna priodonta 
Conochilus unicornis 
Filinia longiseta 
Kellicottia longispina 
Kerafella cochlearis 
Keratella taurocephala 
Ploesoma (bipalpus) hudsoni 
Polyarthra oulgaris 
Trichocerca cylindrica 
Nombre d'espbces 

NOTE: (8) ou (I), espkes prbsentes au seul lac no 8 ou no 1. 

bassin de drainage de la riviere Eastmain. D'autres 
especes cornrne Cyclops scutifer, Daphnia lon- 
girernis et Holopediurn gibberum se distribuent 
preferentiellement dans les lacs peu profonds et 
plus en altitude (Types IV et V) Bl'est du territoire. 

Dioersitt? 
Dans les lacs, I'indice de diversite du zoo- 

plancton limnetique (log 2 base 2) varie de 0.99 (lac 
Yasinski, septembre) a 3.24 bits (lac Matagarni, 

juillet); sa valeur rnoyenne est de 2.37. Laregularite 
est tres variables: de 0.29 au lac Yasinski ou la 
comrnunaute est dominee par Bosrnina longirostris 
(80.6%) a 0.89 au lac Woollett oh I'abondance rela- 
tive des differentes especes est sensiblement egale 
(Tableau 9). Dans les rivieres, nous observons une 
variation plus forte de I'indice de diversite (0.35 a 
3.21) et de la regularite (0.36 a 1.00) (Tableau 10). 
Cela peut ktre dii a plusieurs facteurs: rapidite du 
courant au lieu de prelevement qui entraine une 
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TABLEAU 9. Composantes de la diversite (H, base 2) des communautCs zooplanctoniques des Ian  
situks sur le territoire de la baie de James 

No Lac Mois H N R Types 

1 Alder juin 3.11 18 0.75 I1 
1 Alder aoiit 3.15 16 0.79 I1 
2 Attila juin 2.21 11 0.64 I1 
2 Attila juillet 1.75 12 0.49 I1 
3 Gugu juin 2.17 6 0.84 111 
4 Carbillet juillet 2.13 9 0.67 V 
5 Berziuk juillet 2.48 11 0.72 V 
5 Bereziuk aoiit 2.27 9 0.72 V 
5 Bkreziuk septembre 1.98 7 0.70 V 
6 Coutaceau juin 2.93 14 0.77 I1 
7 Vert octobre 1.73 6 0.67 VI 
8 Tourbibre 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 IV 
11 Tilly juin 1.58 7 0.56 I 
12 Brune juillet 2.23 8 0.74 IV 
13 Corvette juillet 2.68 10 0.81 I 
14 Marbot juillet 1.46 8 0.49 IV 
15 Nichicun aoiit 2.81 14 0.74 I 
16 Hurault aoiit 2.31 10 0.69 I 
17 Vincelotte aoiit 2.93 12 0.82 I1 
18 Sakami juillet 3.23 26 0.69 I1 
19 Boyd octobre 2.98 13 0.80 I1 
20 Jacques juillet 2.21 8 0.74 - 
21 Lemaitre juin 2.27 7 0.81 I 
22 Duplanter juin 2.64 11 0.76 I 
23 Poree juin 2.23 8 0.74 I 
24 Vermeulle juin 2.27 11 0.65 I 
25 Clairambault juin 2.59 8 0.86 111 
26 Delorme juillet 2.33 9 0.73 I 
27 Genin juillet 2.57 9 0.81 I 
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 1 
3 1 Le Grand juillet 2.08 10 0.62 1 
32 Fontanges aoiit 2.31 7 0.82 I 
33 Neret aoiit 2.57 8 0.86 I 
34 Brion juin 2.35 7 0.84 111 
3 5 Chastelain juin 1.42 4 0.71 111 
36 Pau juin 1.91 8 0.64 111 
37 Opinaca juin 2.70 11 0.78 I1 
38 Low juin 2.93 11 0.85 I1 
39 Petit Opinaca juin 2.86 10 0.86 I1 
40 Baudeau juillet 1.32 13 0.36 I1 
41 Woollett juillet 2.96 10 0.89 IV 
42 Mistassini aoiit 3.20 21 0.73 I1 
42 Mistassini septembre 3.16 15 0.81 I1 
43 Matagami juin 2.75 17 0.67 I1 
43 Matagami juillet 3.24 18 0.78 I1 
44 Yasinski septembre 0.99 11 0.29 I1 
45 B-160 septembre 2.06 9 0.65 I1 
46 Tourbibre no 1 octobre 1.69 4 0.85 VI 

NOTE: N, nombre d'espkces; R, 16gularit6. 

faible diversite, emplacement du site d'echantil- Sakami, station XIV sur la Rupert), entrainant de 
lonnage a la sortie d'un lac (station XIV, riviere fortes diversites. 
Rupert a la decharge du lac Mistassini) et zones de Le tableau 11 resume la correlation de la diver- 
rivitres ressemblant plus a des milieux lentiques site du zooplancton des lacs et de ses composantes 
qu'a des milieux lotiques (station I11 sur la Grande (nombre d'esptces et regularite) avec cinq des- 
Rivikre au niveau de LG-2, station VII sur la cripteurs rnetriques des lacs. Les resultats de ces 
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TABLEAU 10. Nombre d'esptces (N), indice de 
diversite (H, base 2) et regularit6 (R) des com- 
munautks zooplanctoniques dans les rivikes 
situees sur le territoire de la baie de James. Le 
Tableau 2 donne des precisions sur les diverses 

portions de riviQes 

Rivitres H N R 

I 2.51 22 0 .36 
11* 1.85 7 0.71 
I11 3.19 20 0.65 
IV 2.61 13 0 .62 
V 2.89 15 0.63 
VI* 0 .92 3 0.67 
VII* 3.21 14 0.93 
VIII 2.35 13 0 .54 
IX* 1.00 2 1.00 
X 2.41 11 0.58 
XI 2.86 12 0.83 
XI1 1.48 7 0.57 
XI11 0.35 5 0 .40 
XIV 3.10 23 0.57 
XV 2.78 10 0 .90 
XVI* 1.03 6 0 .40 
XVII* 2.46 9 0 .78 

*Moins de 100 individus dans I'bchantillon. 

calculs indiquent que si on considere separement 
les composantes de la diversite, seul le nombre 
d'especes varie en fonction de tous les descripteurs 
du milieu. Les coefficients de correlation 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 
avec la profondeur de la station d'echantillonnage 
et, a un degre moindre, avec la superficie du lac. La 
regularite de distribution des especes ne semble 
pas, pour sa part, varier en fonction des facteurs 
explicatifs analyses au Tableau I 1 .  

L'analyse d'un tableau de contingence de la 
typologie des lacs par rapport au nombre d'es- 
peces, ne revile aucune relation claire. Quant aux 
tableau typologie-regularite, il montre que les 
echantillons provenant des lacs des types IV et V 
ont tendance a avoir une plus grande regularite, 
quant a la distribution des frequences de leurs es- 
peces de zooplancton. Cette tendance n'est cepen- 
dant pas assez prononcee pour i tre degagee par les 
correlations du Tableau 11. 

Discussion 
La structure de la communaute zooplanctonique 

des lacs du territoire de la baie de James (en 
moyenne 4 Copepodes, 4 Cladoctres, 2 Rotiferes) 
se compare a celle du zooplancton limnetique des 
lacs de la region "Experimental Lakes Area" 
(ELA) au nord-ouest de I'Ontario, dans lesquels on 
retrouve en moyenne 4.5 Copepodes et 3.9 Clado- 

ckres: cependant, nous avons denombre au cours 
dc cette Ctude un plus grand nombre de crustacis 
(14 Copepodes. 27, Claduci.res) que dans Ic5 lacs de 
In ~*egjon EL,4 (12 Copepodcs, 16 Uladoccres) 
(PataIi~s 197 I ) .  ce qui s'explique par la prisence 
dnnc nos Cch;tntil Ions tirnnetiques d'espkceq 
d'origine IitfaraIe (indiquees par un astirisque au 
Table~~u 5) .  Le znopl;incton deq lacs du nord de I:I 
Suede (Lijtmaker 1964) prCsente aussi la m k e  
ctructure que celui des lacs itudies. cependimt i l  en 
d i f f t l ~  par sacomposition spkifique. Parcontre, la 
structure zooplanctonique observee ici est diffi- 
rente de celle ohservdc dans les lacs du Colorado 
(Pennak 1957), les lacs des Rocheuses (Anderson 
1971) et les lacs terre-neuviens (Daggett et Davis 
1975). 

Les crustaces dominants (Leptodicrptomus 
tni~n~rtrs, Epi.$rc.httrr Icrr-rrstris, Br,smincr Ionpiros- 
rr is, Hnlopr t i i~~m gihh~r.ttm et Diirr.yc.iop.s 17ic.rr.v- 
pid~rrrrs rhnmrrsi) sont les rnernes que ceux des lacs 
des types I et 11 de 13 rigion ELA.  dans Ic nord- 
oue5t de I'Ontario (Putalas 1971) et se retrouvent 
sur tout le bouclier canadien (Reed 1963; Patalas 
1972: Patalas et Salki 1973. 1974rr. 1974h: Pope 
1473: Schindler 1977: Schindler et Noven 197 1: 
Sheppart T. Pcjwell Consultants Ltd. 1971, 1972. 
1973). D'autre part le calanuide Limrrn~~olrrnzrs 
mcrr~r?trrrs, caracteriqtique des grands lac5 trks 
profonds et aux eaux transparentes de In region 
EI-A. a auwi kt6 trouv6 dnns les plus grrinds lacs clu 
territoire de la hnie de James: Sakami. Carbillet. 
Bereziuk, Low, Mistassini et Matagami (Types I et 
11). 

L'analyse typologique des echantillons de 
zooplancton lacustre a permis de definir cinq types 
de lacs. Ce sont les caracteristiques geomor- 
phologiques et physico-chimiques qui determinent 
le type de communaute zooplanctonique des lacs 
du territoire de la baie de James, comme I'avaient 
observe Patalas (1971) et Sprules (1977) pour les 
lacs du nord-ouest Ontarien, les lacs du Parc Pro- 
vincial Killarney et les !acs Haliburton au sud de 
]'Ontario. La separation entre les deux blocs prin- 
ciprtux de lacs. wit le types 1 et I1 I'ouest et les 
types nl. IV et V i I'est. est marquite par la cote 
d'altitude de 230m. qui correspond prcs- 
qu'exactement a la limite de l'invasion marine 
post-glaciaire de Tyrrell. La grande division des 
lacs selon cette cote d'altitude, demontree ici pour 
la faune zooplanctonique, avait deja ete observee 
par Legendre et Beauvais (1978) pour la faune 
ichtyologique lacustre sur ce mime territoire. 

Ces auteurs avaient par ailleurs observe, pareil- 
lement aux resultats de la presente etude, unefaible 
augmentation de la regularite de la distribution de 
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TABLEAU 11. Interprktation de la diversite du zooplancton lacustre et de ses composantes par 
correlation avec cinq descripteur metriques. Deux mesures de dkpendance sont presentees dans 

chaque case: le r de Pearson, puis le r partiel 

Profondeur 
Longitude Latitude Altitude Superlicie (station) 

Diversite 0.013 -0.282* -0.018 0.439** 0.331* 
-0.058 -0.172 -0.021 0.154 0.111 

Nombre d 'espkes 0.276* -0.534*** -0.255* 0.627*** 0.630*** 
0.005 -0.287* 0.017 0.205 0.316* 

Regularit6 -0.176 0.108 0.156 0.063 -0.099 
-0.002 0.085 0.002 0.163 -0.138 

frequence des especes de poissons, de I'ouest A 
I'est de ce mcme territoire. L'augmentation de la 
regularite zooplanctonique dans les lacs des types 
IV et V pourrait s'expliquer, ici encore, par une 
plus faible activite biologique (lacs moins pro- 
ductifs) que dans les lacs du type I ,  causee par la 
plus faible conductance (elle-mime reliee aux 
materiaux geologiques de surface) ainsi que par 
leur localisation plus nordique. 

La discrimination faite au sein des echantillons 
de zooplancton lacustre se base surtout sur les 
variations observees dans I'abondance relative des 
especes dominantes car ce sont presque toujours 
les memes especes qui caracterisent les differents 
types de lacs (a I'exception du Type V): Lep- 
todicrptomus minutus, Bosminrr 1ongii.osrr-is, Kel- 
licottirr longispinn, Holopedium gibbet-um et 
Diacyclops bicuspidrrtus thomnsi. Des com- 
paraisons faites entre notre essai de typologie et 
ceux de Sprules (1977) sur les lacs ontariens egale- 
ment situes sur le bouclier canadien indiquent que 
les especes les plus representatives des lacs du 
territoire de la baie de James ne sont pas 
caracteristiques des mimes types de lacs a travers 
tout le bouclier canadien, bien que leur distribution 
zoogeographique y soit generale. 

On peut citer plusieurs exemples I'appui de cet 
enonce. Ainsi, au nord du Quebec, le calano'ide 
dominant, Leptodiuptomus minutus, est associe B 
tous les types de lacs mais preferentiellement aux 
lacs des types I1 et IV (Tableau 8) qui sont respec- 
tivement des lacs profonds et des lacs peu profonds 
et peu mineralises. Par contre, en Ontario, dans la 
region ELA et dans les lacs Haliburton, cette es- 
pece est associee aux grands lacs, clairs et profonds 
comme nos lacs de type I1 alors que dans les lacs du 
parc national Killarney elle se trouve dans les 
mimes milieux que ceux de type IV decrits sur le 
territoire de la baie de James. Le Cladockre Bos- 
minu longirostr-is caracterise plut6t les lacs de types 
I et 11 qui sont situes dans la zone d'invasion de la 

mer de Tyrrell et qui sont plus ~ ro fonds ,  mieux 
mineralises et moins transparents que les autres 
lacs du territoire. I1 est representatif des lacs 
acides, clairs et riches en sulfates du parc national 
Killarney et des grands lacs, clairs et pauvres en 
phosphore de la region de Haliburton. Les lacs de 
types IV et V,  qui comptent parmi les lacs les moins 
profonds du ter-ritoire de la baie de James, se distin- 
guent par I'abondance relative tres elevee du 
Cladocere Holoprdium gibber-um (15 44%). Ces 
lacs sont aussi cal-acterises par un systeme de 
drainage non ouver-t. Parmi les lacs Haliburton au 
slrd de I'Ontario, le lac Talbot qui est aussi ex- 
tremement peu profond et dont le systeme de 
drainage est ferme, se singularise egalement par 
une forte abondance d'Holopedium gibberum 
(22%). Le cyclopoi'de Dicrcyclops bicuspidcrtus 
thomcrsi, relativement plus abondant dans les lacs 
de type I1 du territoire de la baie de James, est 
caracteristique des grands lacs clairs de la region 
ELA, des lacs peu transparents, a pH neutre et 
pauvres en sulfates du parc national Killarney et 
des lacs i forte charge organique de la region de 
Haliburton. 

L'analyse typologique d'echantillons preleves 
sur une periode de 5 mois, comme c'est le cas dans 
cette etude, peut etre evidemment influencee par la 
variabilite saisonniere de la structure des com- 
munautes. Pour pallier a I'action de cette variation 
temporelle, nous avons effectue des analyses 
separees sur les echantillons de juin et juillet d'une 
part, et d'aoiit octobre d'autre part. Les groupe- 
ments produits par chacune des analyses ont ete 
semblables a ceux refletes par une analyse groupee 
(Fig. 2). Ceci indiquerait que la variabilite tem- 
porelle des echantillons n'influence pas significa- 
tivement la typologie qui, comme nous I'avons 
montre, reflete surtout des facteurs geomor- 
phologiques (profondeur, latitude, longitude). 
Toutefois, la caracterisation des lacs de types I et 
V est mise en evidence par des especes reconnues 
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comme especes monocycliques printanieres dans 
le lac B-160 (no 45) ou nous avons etudie la 
dynamique saisonniere du zooplancton (Pinel- 
Alloul 1976, 1977). I1 s'agit du Rotifere Conochilus 
unicornis caracteristique du type I (8.5%) et du 
Copepode Epischura lacustris, caracteristique des 
lacs de type V (12%) qui ont tous ete echantillonnes 
en juin. 

Nos resultats indiquent aussi que le nombre 
d'especes (et donc la diversite zooplanctonique) 
presente une correlation positive avec la superficie 
et la profondeur des lacs et que les lacs situes plus 
au nord supporteraient moins d'espkces zoo- 
planctoniques que ceux situes plus au sud. 
Toutefois ce ne sont pas les seuls facteurs qui 
influencent la structure des communautes zoo- 
planctoniques, le nombre d'especes dans le zoo- 
plancton des lacs augmentant aussi avec la transpa- 
rence (Patalas 1971), la temperature des eaux de 
I'epilimnion, la longueur de la saison de vegetation, 
le degre d'eutrophisation et la production de 
phytoplancton (Patalas 1975; Brylinski et Mann 
1973; Johnson 1975). I1 ne faut pas non plus omettre 
le r61e de la predation. Anderson (1971) a observe la 
predation des cyclopoi'des par les diaptomides car- 
nivores. Ce sont cependant les poissons 
planctonophages qui jouent le r6le le plus impor- 
tant. Au lac Michigan, I'introduction d'Alosa 
psrudoharengus a entraine une diminution des 
grandes especes au profit des petites (Wells 1970). 
Sur le territoire de la baie de James, I'epinoche a 
trois epines et les jeunes alevins mangent du 
plancton (Dufort et Methot 1974); cependant, a la 
baie de James, le touladi adulte ne semble pas se 
nourrir principalement de zooplancton comme il le 
fait dans certains lacs du parc Algonquin (Martin 
1966), peut-&re parce que le zooplancton n'y est 
pas assez abondant (Johnson 1975). 
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