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Résumé de l'article

Le Lac Saint-Jean est un réservoir hydroélectrique ayant une superficie de 1
053 km? et une profondeur moyenne de 6 m. Ses eaux se renouvellent de
quatre a cinq fois par année, dont deux fois durant la saison printaniére. Entre
juin et octobre, 1'épaisseur de la couche photique du lac est environ de 4 m et la
thermocline est presque toujours plus profonde que 20 m avec une
température moyenne saisonniére de 16°C. Les éléments nutritifs (phosphates
et nitrates) demeurent a un niveau trés bas durant toute la saison. Le taux
moyen de chlorophylle a est de 1,3 mg m3 avec des valeurs maximales de 3 & 4
mg m™. Le coefficient de corrélation entre la chl. a et la température, pour
l'ensemble des données du lac, est de 0,56 (p<0,01).

La communauté phytoplanctonique (>20 pm) compte environ vingt espéces
mais la dominance est assurée seulement par les Diatomées Asterionella
formosa et Tabellaria flocculosa. Ces deux espéces représentent plus de 90 %
de tous les organismes entre juin et octobre. D'autres espéces comme Melosira
(Aulacoseira) distans, M. islandica et M. ambigua ne sont importantes qu'au
début de juin tandis qu'Anabaena flos-aquae ne l'est qu'a la mi-juillet. La
communauté zooplanctonique regroupe 17 especes réparties en 4 catégories :
Copépodes, Cladocéres, Rotiféres et Protozoaires. A partir de la mi-juillet, le
zooplancton est surtout dominé par le Rotifere Polyarthra vulgaris et par le
Protozoaire Codonella cratera. Ayant des cycles vitaux relativement courts, ces
deux espéces forment a elles seules entre 65 et 82% de tous les individus. Dans
les 5 premiers metres de la colonne d'eau, le coefficient de corrélation entre la
densité de ces deux espéces est de 0,55, (p<0,01). La variabilité
spatio-temporelle des biomasses et la distribution des organismes
planctoniques du lac sont influencées par 'hydrodynamique de 1'écosysteme,
particuliérement par les variations saisonniéres du débit qui influent sur les
nutriments, la température et également par le brassage intense qui maintient
la thermocline a un niveau au-dessous de 20 m.
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Distribution spatio-temporelle du phytoplancton
et du zooplancton dans le lac Saint-Jean
(Québec), un réservoir hydroélectrique

Spatio-temporal distribution of phytoplankton
and zooplankton in lake Saint-Jean (Quebec),
a hydroelectric reservoir

R. COTE *, D. BUSSIERES, P. DESGAGNE

Regu le 15 mai 2000, accepté le 11 mars 2002**.

SUMMARY

The lake Saint-Jean is a hydroelectric reservoir with an area of 1053 km? and
a mean depth of 6 m. Its rate of water renewal varies from four to five times
per year, of which, two renewals happen during the spring season. From
June to October, the photic layer of the lake is about 4 m and the thermocline
is always deeper than 20 m. The mean surface water temperature is 16°C.
Nutrient phosphate and nitrate levels are very low during the entire season.
The mean concentration of chlorophyll @ is 1.3 mg:m= with maxima of 3 to
4 mgm=. The correlation coefficient between Chl @ and the temperature, for
all data, is 0.56 (p < 0.01).

The phytoplankton community (> 20 pm) is composed of about twenty spe-
cies but it is dominated by the diatoms Asterionella formosa and Tabellaria
Jlocculosa. These two species account for over 90% of all phytoplankton
during the study period (from June to October). Other species such as Melo-
sira (Aulacoseira) distans, M. islandica, M. ambigua (at the beginning of June)
and Anabaena flos aquae (by mid-July) were relatively important. The zoo-
plankton is composed of 17 species grouped in 4 categories: Copepods, Cla-
docera, Rotifera and Protozoa. From mid-July, zooplankton is dominated by
Polyarthra vulgaris and Codonella cratera; with a short life cycle, these two
species form between 65 and 82% of all zooplanktonic individuals. In the
first 5 m of the water column, the correlation coefficient between these two
species, for all data, is about 0.55 (p < 0.01).

Département des sciences fondamentales, Université du Québec & Chicoutimi, 555, bd de 'Université,
Chicoutimi, Québec, Canada, G7H 2B1.
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RESUME

The spatio-temporal variability of biomass and the distribution of planktonic
organisms of the lake Saint-Jean seem to be mainly influenced by the ecosys-
tem hydrodynamics, particularly by the seasonal variations of flow, which
affect nutrients and temperature, and by the intense wind mixing that main-
tains the thermocline trapped in water deeper than 20 m.

Key-words: lake Sains-Jean, hydroelectric reservoir, phytoplankton, zooplank-
ton.

Le Lac Saint-Jean est un réservoir hydroélectrique ayant une superficie de
1 053 km? et une profondeur moyenne de 6 m. Ses eaux se renouvellent de
quatre a cinq fois par année, dont deux fois durant la saison printaniére.
Entre juin et octobre, ’épaisseur de la couche photique du lac est environ de
4 m et la thermocline est presque toujours plus profonde que 20 m avec une
température moyenne saisonniére de 16 °C. Les éléments nutritifs (phos-
phates et nitrates) demeurent 2 un niveau trés bas durant toute la saison. Le
taux moyen de chlorophylle a est de 1,3 mg-m™ avec des valeurs maximales
de 3 3 4 mg'-m™>. Le coefficient de corrélation entre la chl. a et 1a température,
pour Pensemble des données du lac, est de 0,56 (p < 0,01).

La communauté phytoplanctonique (> 20 pm) compte environ vingt espéces
mais la dominance est assurée seulement par les Diatomées Asterionella for-
mosa et Tabellaria flocculosa. Ces deux especes représentent plus de 90 % de
tous les organismes entre juin et octobre. D’autres especes comme Melosira
(Aulacoseira) distans, M. islandica et M. ambigua ne sont importantes qu’au
début de juin tandis qu’Anabaena flos-aquae ne Pest qu’a la mi-juillet. La
communauté zooplanctonique regroupe 17 espéces réparties en 4 catégories :
Copépodes, Cladocéres, Rotiferes et Protozoaires. A partir de la mi-juillet, le
zooplancton est surtout dominé par le Rotifere Polyarthra vulgaris et par le
Protozoaire Codonella cratera. Ayant des cycles vitaux relativement courts,
ces deux espéces forment a elles seules entre 65 et 82 % de tous les individus.
Dans les 5 premiers métres de la colonne d’eau, le coefficient de corrélation
entre la densité de ces deux especes est de 0,55 (p < 0,01). La variabilité spa-
tiotemporelle des biomasses et la distribution des organismes planctoniques
du lac sont influencées par I’hydrodynamique de I’écosysteme, particuliére-
ment par les variations saisonniéres du débit qui influent sur les nutriments,
la température et également par le brassage intense qui maintient la thermo-
cline 4 un niveau au-dessous de 20 m.

Mots clés : lac Saint-Jean, réservoir hydroélectrique, phytoplancton, zooplanc-
ton.

1 - INTRODUCTION

Le lac Saint-Jdean (figure 1) est situé en zone boréale et est considéré
comme une véritable mer intérieure de 1 053 km? (~ 43,8 km x 24 km)
(LEBLOND, 1976). Cet écosystéme joue un role important dans le domaine
socio-économique de toute la région du Saguenay/Lac Saint-Jean ; il est
renommé pour la péche sportive a la ouananiche (Sa/mo salar), un saumon
d’eau douce. Le lac posséde 21 tributaires dont les plus importants sont les
rivieres Péribonka, Mistassini et Ashuapmushuan. A elles seules, ces trois
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rivieres contribuent a prés de 75 % des apports d’eau dans le lac. Le lac est
alimenté par un bassin versant d’environ 73 000 km? dont le débit moyen est
de 1 467 m3-s™! avec des valeurs maximales pouvant atteindre 4 500 &
5 000 m3s™ en mai et en juin (JONES et af., 1978b}. Ces débits sont fortement
influencés par I'opération de multiples ouvrages d’emmagasinement pour des
fins de production hydroélectrique. Situé a une altitude de 97 m, le lac Saint-
Jean est classé comme le cinquiéme plus grand lac au Québec, malgré une
profondeur moyenne relativement faible (~ 6 m) (HEBERT, 1995). Cependant,
26 % de la superficie du lac Saint-Jean posséde moins de 3 m d’eau (JONES et
al., 1978b). La particularité hydrographique du lac Saint-Jean est la grande
vitesse du renouvellement de ses eaux, soit entre quatre et cing fois par année,
dont deux, durant la saison printaniere (JONES et al., 1978a, b).

Plusieurs travaux, notamment ceux de GARNIER et al. (1995) et de SEIP et
REYNOLDS (1995), ont montré que la production phytoplanctonique d’'un plan
d’eau est fonction de la température, de la lumiére, des nutriments et du brou-
tage. Aussi, I'étude de SCHULZE et al. (1995) a mis en évidence gque chaque
espéce planctonique posséde ses propres conditions optimales de croissance
et sa densité est principalement due a I'’adaptation des divers organismes face
aux parameétres physicochimiques du milieu. Or, dans un écosystéme comme
le lac Saint-Jean ayant une forme subconique, c’est-a-dire un bassin de faible
profondeur ayant en son centre une dépression de faible dimension et trés pro-
fonde (63 m) par rapport au reste (LEBLOND, 1976), les grands vents engendrent
des ondes internes importantes et le renouvellement des eaux est relativement
rapide.

Peu de travaux antérieurs concernent I’écologie du phytoplancton et du
zooplancton des eaux du lac Saint-Jean. L'étude de CONTANT et DUTHIE (1978)
porte uniquement sur la taxinomie du phytoplancton ; pour chacun des
244 taxons retrouvés, les auteurs ont donné le nom de la station et la période
ou ces taxons ont été échantillonnés de méme qu’une illustration et les dimen-
sions de la cellule. Les travaux de BISSON et al. (1978) et de QUELLET et JONES
(1988) avaient mis en évidence la grande variabilité saisonniére de la chloro-
phylle a ainsi que de guelques paramétres physicochimiques des eaux. LALAN-
CETTE (1984) avait étudié I'effet du dragage sur les organismes du zooplancton
a quelques stations localisées dans la partie Nord du lac. Aucune étude anté-
rieure ne porte sur la variabilité spatiale et temporelle du phytoplancton et du
zooplancton, étudiés simultanément et en considérant I'ensemble du lac. Le
présent travail a comme objectif d’étudier la variabilité spatiotemporelle du
phytoplancton et du zooplancton du lac Saint-Jean.

2 - MATERIEL ET METHODES

Les données de ce travail proviennent de dix stations couvrant toute la
superficie du lac Saint-Jean (figure 1). Les stations ont été échantillonnées a
différents niveaux de la colonne d’eau (1, 2, 5, 10, 15 et 20 m, selon la station),
durant la période de juin a octobre 1997. Les coordonnées géographiques et la
profondeur maximale des stations apparaissent au tableau 1.
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Figure 1 Localisation des stations d’échantillonnage du lac Saint-Jean en
1997 et profil bathymétrique du lac.

Sampling sites for lake Saint-Jean (Quebec) in 1997 and its bathyme-
tric profile.

Tableau1  Coordonnées géographiques et profondeur des stations d’échan-
tilonnage du lac Saint-Jean en 1997.

Table 1 Geographic coordinates and depth of the sampling sites in lake Saint-
Jean in 1997.
Station Lf,}:}:'ff L?Sgggge Promnde(l:lr1 )moyenne
iR 48°35'30” 71°49'36”
12 48°3010” 71°52°00°
21 48°38'24” 71°57'15”
22 48°33'30” 71°56'54”
23 48°29'54” 71°58'12”
31 48°41°30” 71°07°00”
32 48°35'48” 71°05'45”
33 48°31'12” 71°06'24”
41 48°40°45" 71°15'00”

42 48°36°'12” 71°13'30”

Des échantillons d’eau étaient prélevés, a chacun de ces niveaux, au
moyen d’une bouteille Niskin de 8 L. Dés la remontée de la bouteille, une ali-
quote de 1,5 L était prélevée et conservée immédiatement a I'obscurité, dans
une glaciére dont la température intérieure était maintenue a 4 °C. Dés 'arrivée
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au laboratoire, les aliquotes (1,5 L) étaient filtrées sur filtres en fibre de verre
Whatman GF/C (~ 1,2 pm de porosité) et servaient a la détermination de la
chlorophylle a et des phaeopigments, lesquels ont été extraits des filtres en uti-
lisant 'acétone 90 % et analysés par la méthode spectrophotométrique décrite
par GREENBERG et al. (1992). Les filtrats ont servi a la détermination des élé-
ments nutritifs (NO, + NO4, H-PO,) au moyen de I'ensemble HACH DREL/2000.
L’'oxygéne dissous et la température de I'eau ont été mesurés a l'aide d’un
oxygénometre (YSI, modéle 58) muni d’une sonde thermique.

L’épaisseur de la couche photique a été évaluée a partir de la profondeur
de disparition du disque de Secchi (DS) puisqu’en limnologie, cette couche est
généralement 2 fois plus épaisse que la profondeur de disparition du disque de
Secchi. La couche photique du lac au cours de la saison d’échantillonnage a
une épaisseur d’environ 4 m.

Des échantillons de phytoplancton et de zooplancton ont été prélevés aux
mémes profondeurs que les échantillons d’eau a I'aide d’un échantillonneur
Schindler-Patalas de 12 L (vide de maille de 20 pm). Ces échantilions de planc-
ton étaient récupérés dans des bocaux et immeédiatement formolés (5-20 %)
pour les fins d’identification et de dénombrement.

L’indice de diversité du zooplancton a été calculé par la formule de SIMP-
SON. Cet indice (D) est un indice de dominance ; sa valeur maximale tend vers
lunité lorsqu’it y a un petit nombre d’espéces et vers 0 (zéro) lorsqu’il y a un
grand nombre d’espéces, chacune de ces espéces ne représentant qu'une
petite fraction du total (absence de dominance). En calculant l'indice réci-
proque (1-D), une valeur élevée refléte une diversité élevée.

1-D=1-3 (NN (STEEL et al., 1997) )

ou D = Indice de diversité de SIMPSON ;
Ni = Valeur d’importance de chaque espéce ;
N = Nombre d’espéeces.

Les indices de diversité du phytoplancton n’ont pas été calculés puisque
nous n’avons examiné que les espéces > 20 um ; nos données ne représentent
donc pas toute la communauté phytoplanctonique.

3 - RESULTATS ET DISCUSSION

Dans leur étude sur les eaux du lac Saint-Jean, JONES et al. (1980) avaient
observé une tres forte hétérogénéité spatiotemporelle, tant pour les éléments
nutritifs que pour les teneurs en chlorophylie a. Ces auteurs avaient mis en évi-
dence une corrélation significative entre les mesures effectuées dans les eaux
de surface et celles provenant dans les 5 premiers métres de la colonne d’eau.
Selon ces chercheurs, il y a échange entre ces deux niveaux de la colonne
d’eau et les corrélations gu’ils ont obtenues suggérent que les produits liés a la
dégradation de la chlorophylie a soient rapidement recyclés.
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Figure 2 Variation de la température des eaux aux stations du lac Saint-dean

en 1997 en fonction des différentes profondeurs.

A) 2 juin ; B) 30 juin ; C) 14 juillet ; D) 15 aoiit ; E) 9 septembre ; F) 15 octobre ;
G) moyenne saisonniére.

Water temperature variation at sampling sites in lake Saint-Jean in
1997 for different depths.

A) June 2; B) June 30; C) July 14; D) August 15; E) September 9; F) October 15;
G) Mean value.

A partir de I’'examen de la figure 2, nous remarquons que la température des
eaux de surface est relativement semblable a la température moyenne des
5 premiers métres et ce, durant toute la saison. A partir du mois d’aodt
(Profil D), la température est identique a tous les niveaux d’échantillonnage. En
effet, en juin et en juillet, une faible thermocline est observée entre 5 et 10 m
tandis qu’a partir de la mi-ao(t, elle ne se retrouve plus dans les 20 premiers
meétres ; JONES et al. (1978b) avaient noté d’ailleurs qu’en ao(t, la thermocline
du lac se maintient entre 22 et 25 m. Au début de juin (Profil A), la température
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moyenne des eaux des 5 premiers métres varie entre 9 et 14 °C, avec des
valeurs maximales aux stations 42 et 41 et des valeurs minimales aux stations
22 et 23 qui sont les stations les plus profondes du lac ; le gradient est donc
décroissant du Nord-Ouest au Sud-Est. A partir de la mi-aoGt et jusqu’a la mi-
octobre (Profils D-F), la masse d’eau des 20 premiers metres est relativement
homogéne sur le plan vertical tout en présentant évidemment un léger refroidis-
sement, soit 18 °C en aoit, 15 °C en septembre et 11 °C en octobre. La grande
homogénéité thermique du lac est maintenue grace a des vents dont I'impor-
tance avait déja été mentionnée par LEBLOND (1976) comme facteur principal
dans le mélange des différentes couches d’eau du lac. Durant 'été, le volume
de I'épilimnion constitue prés de 90 % du volume total du lac (LECLERC, 1985).

>

r4

34 A B I3

2 W.z
W?‘% : R

0 Sy peyampy —r Py gyt 0
42413332312322211211 42413332312322211211

-3
24 b2
14 a

0 Vg ey o

424133323123222112“ 42413332312322211211

F }3

(rul-Stu) 38)0) B HAydolojyd Ip IUUIL0W UOH)BIIUDUO)

Concentration moyenne de chlorophylle a totale (mg- m™)
- ~ «w & :
oo}

=1

L BT e e S L s e EBRama 0

2040332 M 2B 2 12 M 42 a4 32K B 22 M2
Stations Stations

4
il G
2

) i S o S
A ———te g4

0+ ——r r——r——r——r—

42 41 33 32 31 23 2 21 12 11
Stations

—o— 1 métre
—&— Moyenne de 1, 2 et 5 mitres
—a— Moyenne de 10, 15 et 20 métres
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Variation in Chlorophyil a levels at sampling sites in lake Saint-Jean in
1997 for different depths.
A) June 2; B) June 30; C) July 14; D) August 15; E) September 9; F} October 15;
G) Mean value.
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. En juin, la disparition du disque de Secchi (20 cm de diamétre) dans le lac
Saint-Jean varie entre 1,5 et 2 meétres tandis que de juillet a octobre, elle oscille
entre 1,8 et 2,3 m ; la moyenne saisonniére globale est de 2,1 m. L’épaisseur
moyenne de la couche photique du lac est environ de 4 m . La thermocline est
toujours au-dessous de la couche photique, donc ce qui implique un brassage
quasi permanent des eaux profondes (4-20 m) peu éclairées. Malgré une
homogénéité thermique relativement grande sur le plan géographique, mais de
facon plus marquée a partir de la mi-aoQt, nous constatons que la variabilité
spatiale des teneurs en chlorophylle a (tant horizontale que verticale), pour une
méme période donnée, est relativement marquée (figure 3). Ainsi, au début de
juin (Profil A), les valeurs des eaux de surface varient entre 0,6 et 1,9 mg (Chl.a)
m=, avec un maximum observé aux stations 31 et 32. A partir de la fin juin et
jusgu’en aolit (Profils B-D), des pics sont observés aux deux extrémités du lac
(stations 41/42 et 11) et au centre du lac (stations 23 et/ou 22) avec des valeurs
maximales variant entre 3 et 4 mg (Chl.a) m=. Il existe généralement une
grande similitude entre les valeurs des eaux de surface et celles de 'ensemble
des 5 premiers métres de la colonne d’eau. En considérant I’ensemble de nos
valeurs, nous obtenons une moyenne d’environ 1,3 mg (Chl.a) m=2 ; cette
valeur moyenne pour Yensemble du lac est comparable a celle mesurée par
OUELLET et JONES (1988), soit 1,2 + 0,3 mg (Chl.a) m™. Les taux de chlorophylle
a du lac Saint-Jean montrent une relation significative avec la température de
Peau ; le coefficient de corrélation est de 0,56, p < 0,01 (figure 4). La biomasse
chlorophyllienne des eaux du lac Saint-Jean est plus faible que celle du lac
Huron (2 mg (Chl.a) m™3) mais semblable & celle du Lac Supérieur, avec environ
1 mg (Chl. a) m™ (VOLLENWEIDER et al., 1974), Comme le mélange des eaux est
relativement intense dans le lac et que I'épaisseur de la couche photique est
beaucoup plus mince que la profondeur de la thermocline, les cellules phyto-
planctoniques se retrouvent donc souvent dans des eaux ou la lumiere est pré-
sumément trés faible ou quasi absente ; de telles conditions sont peu propices
pour favoriser une bonne activité photosynthétique.
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Pour ce qui est des éléments nutritifs, nous avons remarqué que les nitrates
sont trés faibles durant toute la saison (n’excédant jamais 0,8 mg-L™") tandis
que les teneurs en orthophosphates se maintenaient toujours aux fimites de la
méthode de détection (excédant rarement 0,1 & 0,2 mg-L™"). Ces faibles
teneurs en orthophosphates pourraient s’expliquer par le fait que les grands
apports d’eau douce provenant des rivieres Péribonka, Mistassini et Ashuap-
mushuan (qui fournissent a elles seules plus de 75 % des apports d’eau du lac
(JONES et al., 1978b) sont également trés pauvres en orthophosphates ; selon
HEBERT (1995), les concentrations moyennes de ces tributaires, sur une période
de 20 ans, varient enire 0,010 et 0,012 mg-L". Les faibles niveaux des élé-
ments nutritifs des eaux du lac sont donc analogues a ceux retrouvés dans les
eaux de ces tributaires. Les faibles valeurs en orthophosphates du lac Saint-
Jean ne sont cependant pas trés différentes de celles observées dans les eaux
des lacs et rivieres de la Baie James ou les concentrations sont presque tou-
jours inférieures a fa limite de détection de I'appareil, soit 0,02 mg-L™" (MAGNIN,
1977).

A la figure 5, nous avons représenté la relation entre les taux de chloro-
phylle a et les teneurs en nitrites et nitrates (NO, + NO;). L’'ajustement d’une
équation linéaire ou exponentielle par lissage nous donne un coefficient de cor-
rélation de - 0,48 ou de - 0,52 p < 0,01 respectivement. Cela nous permet de
croire qu’il pourrait y avoir une relation significative entre ces deux variables.
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Figure 5 Chlorophylle a en fonction des éléments azotés (NO, + NOj;) aux sta-

tions du lac Saint-Jean en 1997.

Chlorophyll a versus (NO, + NOj) values at sampling sites in lake
Saint-Jean in 1997.

Par ailleurs, il semble plausible qu’au 2 juin, a peine quelques jours aprés le
départ des glaces sur le lac, que la masse d’eau de la partie Est du lac soit
encore principalement constituée d'eau de type « hivernal », c’est-a-dire des
eaux relativement enrichies en éléments azotés, di principalement & un débit
restreint. A pareille date, seulement les eaux de la partie Ouest du lac ont eu le
temps d’étre remplacées par des eaux printaniéres plus diluées étant donné les
débits pius élevés en cette période de 'année.
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Parallélement, les teneurs maximales en chlorophylle a observées en pleine
saison estivale a la station 41 ne surprennent pas non plus puisque c’est la sta-
tion la moins profonde (2 m), donc la plus facile a réchauffer, favorisant ainsi la
croissance du phytoplancton, ce qui est en accord avec les résultats de la
figure 4.

Sur le plan écologique, le lac Saint-Jean présente beaucoup d’affinité avec
le lac Memphrémagog, un lac ol on retrouve également de fortes populations
de ouananiche et d’éperlan arc-en-ciel (M. LEGAULT, comm. pers., FAPAQ).
Chevauchant le Canada et les Etats-Unis, le lac Memphrémagog est considéré
comme mésotrophe et se caractérise par des taux moyens de chlorophylle a
de 3,6 mg (Chla) m™. Ce lac n’est cependant pas un réservoir hydroélectrique
comme le lac Saint-Jean. Par ailleurs, le lac Kipawa (Nord du Québec), est un
réservoir hydroélectrique comme le lac Saint-Jean mais son taux moyen de
chlorophylle a est un peu pius élevé, soit 1,85 mg-m=. Le lac Kipawa est consi-
déré comme oligotrophe.

Dans les eaux du lac Saint-Jean, la communauté phytoplanctonique n’est
représentée que par quelques espéces. En effet, parmi les 26 espéces qui ont
été identifiées et ayant des dimensions supérieures a 20 pm (tableau 2), il y en
a seulement deux qui se retrouvent majoritaires tout au long de la saison ; ce
sont les diatomées Asterionella formosa et Tabellaria flocculosa. Entre 72 et
87 % des individus appartiennent a I'espece A. formosa et de 11 a 24 %
appartiennent a I'espéce T. flocculosa. Le pourcentage combiné de ces deux
espéces de Diatomées peut parfois atteindre jusqu’a 99 % des individus. Dans
les lacs de la Baie James (MAGNIN, 1977), les espéces A. formosa et T. floccu-
losa sont également présentes mais leur importance est beaucoup moindre ;
elles ne représentent respectivement que 7 et 10 % de I'ensemble des indivi-
dus. Les autres espéces excédent rarement plus de 1 % des individus sauf
toutefois en juin ot certaines différentes especes de Melosira (Aulacoseira)
varient entre 1,5 et 3 % des individus tandis qu’en juillet Anabaena flos-aquae
représente environ 4 % des individus.

En utilisant 'ensemble des données, nous avons illustré a la figure 6, la
variabilité géographique (Profil A), la variabilité saisonniére (Profil B) et la varia-
bilité verticale (Profil C) des Diatomées pour I'ensemble de la saison d’échan-
tillonnage. Sur le plan géographique (Profil A), nous observons, au cours de la
saison, un gradient croissant dans la densité des individus, d’une part, de la
station 42 a la station 23 avec des valeurs variant entre 3,5 et 6 x 10° indivi-
dus-m et d’autre part, de la station 22 a la station 11 avec des valeurs variant
entre 4,5 et 9,2 x 10° individus-m™3. Ce modéle de distribution pourrait étre la
résultante de I'écoulement de la masse d’eau qui s’expliquerait ainsi : {a masse
d’eau venant de la Péribonka constitue un vecteur Nord-Est qui, par la suite,
prend la direction Nord et Nord-Ouest sous la poussée des eaux provenant de
la Mistassini et de I'’Ashuapmushan. Sous I'effet des vents dominants, de I'effet
d'entrainement engendré par la sortie des eaux dans la Grande-Décharge et
également de la force de Coriolis, le vecteur de la masse d’eau devient Sud-
Ouest. Les stations 23 et 11 sont situées dans la trajectoire du parcours des
courants gu’illustre le modéle de LECLERC (1985) (figure 7). Sur le plan saison-
nier (figure 6B), la densité des Diatomées est maximale en ao(it avec 20 x 10°
individus-m™2 tandis que durant les autres périodes, la densité moyenne
excéde rarement de 3 & 4 x 10° individus-m= pour I'ensemble des stations. Sur
le plan vertical (figure 6C), la densité moyenne des Diatomées est environ deux
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Tableau2 Pourcentage du nombre total d’individus de chague espéce de phy-
toplancton selon la date d’échantillonnage au lac Saint-Jean en 1997.

Table 2 Fraction in percent of total number of phytoplankton species for the
different sampling dates in lake Saint-Jean in 1997,
T
Espéces 2 juin | 30 juin | 14juil | 15 aoit | 9sept | 15 oct
- . ] ]
Diatomées
Asterionella formosa (Ehr.) 80,10 | 73,80 | 83,28 | 87,58 | 76,14 | 72,57
Cyclotella comta (Ehr.) Kutz < 0,01 0,01 <001 | <0,01 | <0,01 0,01
Diatoma sp. 0,01 <0,01 { <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Fragilaria crotonensis Kitton < 0,01 0,01 0,01 <0,01 | <0,01 0,01
Melosira ambigua (Grun.) O. Muller | 3,13 0,19 0,01 < 0,01 0,04 0,30
Melosira distans (Ehr.) Kutz 1,67 0,26 0,03 0,03 0,18 0,52
Melosira granulata (Ehr.) 0,35 0,17 0,01 <0,01 0,05 0,12
Melosira isfandica Q. Mulier 2,32 0,24 0,01 0,01 0,06 0,26
Navicula cryptfocephala Kutz <001 | <0001 { <0,01 | <0,001 { <0,01 | <0,01
Tabellaria fenestrata (Lyngh.) Kutz 0,45 0,34 0,06 0,01 < 0,01 0,11
Tabellaria flocculosa (Roth.) Kutz 1132 | 23,94 | 1249 | 12,38 | 22,99 | 24,56
Cyanobactéries
Anabaena flos-aquae (Lyngb) Bréb. | 026 | 0,07 | 394 0,1 0,43 1,28
Coelosphaerium naegelianum <001 ] <001 | <001  <0,01 | <0,001 | <0,01
Gomphosphaeria lacustris Chodat < 0,01 0,03 0,01 <001 | <0,01 0,02
Oscillatoria sp. <0,01 | <0,01 | <000 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Chiorophycées
Desmidium sp. <0,01 0,02 | <001 | <0,01 | <0,001 | <0,01
Dictyophaerium pulchellum Wood 0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,001 | <0,01
Eudorina elegans Ehrenb. <0,001 | <0,01 | <0,01 | <0,001 | <0,01 | <0,01
Pediastrium boryanum (Turp.) 0,01 002 | <001 | <001 | <0,01 0,01
Menegh
Closterium kiitzingii Bréb. 0,01 0,02 | <001 | <0,01 0,01 0,02
Spondilosium planum (Wolle) < 0,01 0,03 0,08 | <0,01 | <001 0,06
Staurastrum dejectum Bréb. <0,01 | <0,01 | <0,01 0,01 < 0,01 0,01
Staurastrum laevispinum (Biss.) 0,01 0,07 0,03 0,02 0,04 0,03
Staurastrum sp. < 0,01 0,01 < 0,01 0,01 0,02 0,01
Dinophycée

Ceratium hirundineffa (O.F. Mull.) 0,01 <0,01 | <001 [ <0,01 | <0,61 | <0,01
Schrank

Chrysophycée
Dinobryon sertularia (Ehr.) 0,34 0’77‘J 0,03 0,01 0,04 0,08

fois plus élevée a4 2 m (8,5 x 109 individus-m=3 que dans les eaux de surface).
Selon REYNOLDS (1984), une dominance par les Diatomées, méme en été,
caractérise un milieu bien brassé et faiblement stratifié. A ce point de vue, le
lac Saint-Jean n’est donc pas différent des autres milieux lacustres.
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Figure 6 Variation spatiotemporelle du nombre moyen de diatomées du lac

Saint-Jean en fonction des différentes stations (A), de la période
d’échantillonnage (B) et de la profondeur en 1997.

Spatio-temporal variation of the mean number of diatoms in lake
Saint-Jean in 1997 at different sampling sites (A), for different sam-
pling dates (B) and as a function of sampling depth (C).

La communauté zooplanctonique regroupe 17 especes réparties en quatre
groupes : les Copépodes, les Rotiféres, les Cladocéres et les Protozoaires
(tableau 3). Huit de ces especes se retrouvent, a une période donnée de la sai-
son, dans plus de 90 % des échantillons ; ce sont les Copépodes Cyclops scu-
tifer et Diaptomus minutus, les Rotiféres Polyarthra vulgaris, Keratella cochlearis
et Kellicottia longispina, les Cladocéres Daphnia longiremis et Bosmina longi-
rostris et le Protozoaire Codonella cratera. Quant aux nauplii de Copépades, ils
se retrouvent tout au long de la saison d’échantillonnage. En considérant le
pourcentage que représente chague espece par rapport au nombre total d’in-
dividus (tableau 4), nous remarquons que le Rotifere Polyarthra vulgaris et le
Protozoaire Codonella cratera sont les deux espéces les plus abondantes ; ces
deux espéces représentent, a partir de juillet et jusqu’en octobre, respective-
ment de 10 a 29 % et de 36 & 72 % de tous les individus. De fagon générale,
ces deux especes se rencontrent presque toujours simultanément. Dans les
5 premiers métres de la colonne d’eau, le coefficient de corrélation entre la
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Figure 7 Schéma illustrant I'effet des principaux vents dominants sur la direction
des masses d'eau (& 10 m) dans le lac Saint-dean {d’aprés LECLERC,
1985).

Sketch showing dominant wind effect upon the water mass (10 m
depth) direction for lake Saint-Jean (from LECLERC, 1985).

densité de ces deux espéces est de 0,55, p < 0,01 (figure 8). D’autres espéces
comme le Copépode Cyclops scutifer et le Rotifére Kellicottia longispina sont
relativement importants au début de la saison (en juin et en juillet), avec des
valeurs variant entre 8 et 11 % du nombre total d’individus comparativement
aux autres périodes d’échantillonnage ou elles ne représentent rarement plus
de 1,5 % des individus. Par ailleurs, le Copépode Diaptomus minutus est peu
abondant au début de juin (2 % des individus) tandis que de la fin juin & la mi-
octobre, sa représentativité peut atteindre jusqu’a 11 % de tous les individus.
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Figure 8 Densités de Polyarthra vulgaris en fonction des densités de Codonella
cratera aux différentes stations du lac Saint-Jean en 1997.

Polyarthra vulgaris densities versus Codonella cratera “densities” for
different sampling sites in lake Saint-Jean in 1997.
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Tableau3 Fréquence d’apparition de chaque espéce de zooplancton dans les
échantillons prélevés au lac Saint-Jean en 1997 selon la date
d’échantillonnage.

Table 3 Appearance frequency for zooplankton species for the different sam-
pling dates in lake Saint-Jean in 1997.

Espéces 2 juin | 30 juin | 14juil | 15 a0t | 9sept | 15 oct
Copépodes
Cyclops scutifer 72 98 98 91 79 64
Diaptomus minutus Lillj 53 96 92 100 98 98
Epischura lacustris Forbes 5 41 14 34 17 0
Tropocyclops prasinus Keifer 0 2 8 2 2 0
Nauplii de Copépodes 100 98 100 100 100 98
Rotiferes
Polyarthra vulgaris Carlin 81 100 98 100 100 95
Keratella taurocephala Ahlstrom 5 43 49 14 7 10
Keratella hiemalis Carlin 47 2 0 0 2 2
Keratella cochlearis (Lauterb.) 98 98 100 95 98 90
Kellicottia longispina (Kellicott) 93 100 98 100 100 81
Cladocéres
Polyphemus pediculus (Linné) 0 0 0 7 0 0
Holopedium gibberum Zaddach 23 65 59 59 38 2
Diaphanosoma brachyurum (Liéven) 0 0 6 2 0 0
Daphnia longiremis Sars 26 85 96 82 52 45
Bosmina longirostris (O.F. Miiller) 37 92 86 100 98 7
Leptodora kindtii (Focke) 2 8 14 0 0 0
Protozoaire
Codonella cratera (Leidy) 97 100 100 100 100 100

En considérant certains lacs de la Baie James, PINEL-ALLOUL (1975) avait
remarqué que le nombre d’especes zooplanctoniques augmente avec la super-
ficie et la profondeur du lac. Par exemple, dans les grands lacs (jusqu’a
2 100 km?) et profonds (> 50 m), la communauté peut compter en moyenne 20
espéces tandis que dans les lacs de taille moyenne (< 100 km?) et de profon-
deur inférieure & 10 m, il 'y a qu’une dizaine d’espéces. Dans les petits lacs
(< 1 km?) et peu profonds (< 6 m), la communauté compte moins de 8 espéces.
Avec ses 1 053 km? de superficie et sa profondeur moyenne de 6 m, le lac
Saint-Jean semble se distinguer donc de ces lacs nordiques puisque le
nombre d’espéces ayant une certaine importance est relativement faible.

Afin de mieux cerner la variabilité spatiotemporelle de chacune des catégo-
ries d’organismes zooplanctoniques, nous avons regroupé, pour chaque caté-
gorie, 'ensemble des données prélevées au cours de la période étudiée
(figure 9). Les Rotiféres représentent évidemment le groupe le plus abondant
mais leur densité est cependant toujours plus élevée aux stations situées dans
la section Est du lac (23, 22, 21, 12, 11), avec des densités variant entre 5 et
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Tableau4  Pourcentage que représente chaque espéce d’organismes zooplanc-
toniques par rapport au nombre total d’individus et I'indice réci-
proque de diversité de Simpson selon la date d’échantillonnage au
lac Saint-Jean en 1997.

Table 4 Fraction in percent of total number of zooplankton species and the
reciprocal Simpson’index of diversity for the different sampling dates
in lake Saint-Jean in 1997.

Espéces 2 juin | 30 juin | 14 juil | 15 aodt | 9sept | 15 oct
Indice réciproque de diversité 0,78 0,85 0,76 0,63 0,69 0,97
de Simpson
Copépodes
Cyclops scutifer 9,4 10,3 49 1,0 1,2 0,6
Diaptomus minutus Lillj 2,2 9,6 6,3 10,7 9.1 11,4
Epischura lacustris Forbes 0.1 0,2 0,1 0.1 0,1 <0,01
Tropocyclops prasimus Keifer <001} <001 | <0,01 | <0,001 | <0,01 | <0,01
Nauplii de Copépodes 34,6 16,1 8,5 4,1 10,4 1,8
Rotiferes
Polyarthra vulgaris Carlin 49 22,0 29,3 22,6 21,9 10,3
Keratella taurocephala Ahlstrom 0,1 0,01 0,1 0,01 0,01 05
Keratella hiemalis Garlin 0,7 0,01 <0,01 | <0,01 0,2 0,4
Keratella cochlearis (Lauterb.) 8,7 6,2 3,8 1,2 1,7 1,7
Kellicottia longispina (Kellicott) 11,6 114 8,0 11 1,7 1,9
Cladocéres
Polyphemus pediculus (Linné) <001 | <001 | <0,01 | <0,001 | <0,01 | <0,01
Holopedium gibberum Zaddach 0,3 0,5 0,2 0,3 0,3 < 0,01
Diaphanosoma brachyurum <001 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
(Liéven)
Daphnia longiremis Sars 0,3 0,9 1,6 05 0,4 0,4
Bosmina longirostris (0.F. Miiller) 0,5 1,6 0,6 33 3,8 1,0
Leptodora kindtii (Focke) <001 | <001 | <0,0t | <0,001 | <0,01 | <0,01
Protozoaire

L Codonella cratera (Leidy) 26,6 21,0 36,6 551 49,1 72,4

8 x 108 individus-m=3 (Profil A). Sur le plan saisonnier et en considérant I'en-
semble des données des différentes stations pour la période d’échantillonnage
donnée, nous remarquons que les plus fortes densités sont enregistrées de la
fin juin & la mi-ao(t, avec un maximum atteignant 18 x 10° individus:-m= & la
mi-juillet (Profil B) ; durant les autres périodes la densité n’excéde pas 5 x 108
individus-m=. Cette période de la fin juin & la mi-ao(t correspond a celle oli la
température de I'eau dans les cing premiers métres est la plus élevée. Sur le
plan vertical (Profil C), les Rotiféres sont relativement importants dans les 5
premiers métres de la colonne d’eau, avec des densités variant entre 12 et 16 x
108 individus'm= comparativement dans les eaux sous-jacentes ol la densité
n’excéde pas 4 x 108 individus-m=.
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Figure 9 Variation spatiotemporelle du nombre moyen de nauplii de copé-
podes, de Copépodes adultes, de Rotiféres et de Cladocéres du lac
Saint-Jean en fonction de la station (A), de la période d’échantillon-
nage (B) et de la profondeur en 1997.

Spatio-temporal variation of the mean number of nauplii of copepods,
of adult Copepods, of Rotifera and of Cladocera in lake Saint-Jean in
1997 at different sampling sites (A), for different sampling dates (B)
and as a function of sampling depth (C).

La communauté du zooplancton du lac Saint-Jean présente des indices
réciprogues de diversité (SIMPSON) variant entre 0,63 et 0,97 avec des valeurs
maximales en octobre (tableau 4), donc dominée que par quelques espéces.
Les indices de diversité de la communauté phytoplanctonique n’ont pas été
calculés car nous n’avons pu échantillonner que les espéces > 20 ym et, en

milieu oligotrophe, le nanoplancton (< 20 ym) constitue souvent un groupe
dominant.

Que leur cycle de vie soit de quelgques heures (Protozoaires), de quelques
jours (Rotiféres), de quelgues semaines (Cladoceéres) ou de quelques mois
(Copépodes), les organismes zooplanctoniques jouent indéniablement un réle
important dans I'alimentation des larves de poissons du lac Saint-Jean, milieu
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renommeé pour la péche sportive a la ouananiche (Salmo salar). Cependant, il
se pourrait que la forte abondance des Rotiféres et des Protozoaires, orga-
nismes ayant un cycle vital relativement court, soit fortement influencée par le
régime hydrodynamgiue, conditions qui caractérisent cet écosystéme. A I'ins-
tar de REYNOLDS (1984) qui a montré que pour la communauté phytoplancto-
nique, les Diatomées sont caractéristiques d’un milieu fortement mélangé et ou
la stratification est trés faible ou de courte durée, en serait-il ainsi pour les
organismes de la communauté zooplanctonique, ayant un court cycle vital
comme les Protozoaires et les Rotiféres ? Si tel était le cas, cela pourrait expli-
guer la grande abondance de ces deux groupes d’organismes dans les eaux
du lac Saint-Jean.

L’étude de LECLERC (1985) avait montré que durant la période estivale, la
région du Lac Saint-Jean se caractérise par des forts vents qui dominent dans
la direction Sud-Ouest et Nord-Ouest (figure 7). Ces vents dominants contro-
lent en quelque sorte la dynamique des masses d’eau pour I'ensemble du lac
Saint-Jean et provoguent deux types différents de circulation : un premier type
de circulation sépare la partie Nord-Ouest de la partie Sud-Est et un deuxieme
type sépare la partie Nord de la partie Sud du lac. Dans les deux cas, les eaux
de la partie Nord du lac se mélangent rarement avec celles de la partie Sud.
JONES et al. (1978b) avaient montré que les plus forts courants sont toujours
situés en périphérie du lac. Considérant ’hydrodynamique de cet écosystéme,
nous sommes portés a croire que le lac Saint-Jean ressemblerait davantage a
une riviére ronde qu’a un lac comme tel.

Avec un fort renouvellement de ses eaux (de 4 a 5 fois par année), des forts
vents dominants qui engendrent un brassage intense et une trés faible ou
méme une quasi-absence de thermocline durant la plus grande partie de la sai-
son estivale, les organismes du phytoplancton sont soumis a une forte instabi-
lité de la colonne d’eau ce qui favorise peu le maintien d’une forte activité
photosynthétique. Le régime hydrodynamique du lac pourrait donc jouer un
réle important tant sur la taxinomie que sur la biomasse planctonique puisque
la communauté phytoplanctonique est dominée que par deux espéces de Dia-
tomées (Asterionella formosa et Tabellaria flocculosa) représentant plus de
90 % de tous les individus) tandis que la communauté zooplanctonique I'est
par le Protozoaire Codonella cratera et le Rotifére Polyarthra vulgaris.

S’intégrant dans un projet plus vaste portant sur la distribution et I'alimenta-
tion des larves d’éperlan arc-en-ciel (Osmerus mordax), principale espéce-four-
rage de la ouananiche (Sa/mo salar), cette premiére étude systématique sur les
populations planctoniques nous aidera a mieux comprendre le réseau tro-
phique de cet écosystéme, le lac Saint-Jean.
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