UNIVERSITE DU QUEBEC A TROIS-RIVIERES

MEMOIRE PRESENTE A

UNIVERSITE DU QUEBEC A TROIS-RIVIERES

COMME EXIGENCE PARTIELLE
DE LA MAITRISE EN SCIENCES DE L'ENVIRONNEMENT

PAR

SUZANNE DUPUIS

STRUCTURE ET DYNAMIQUE DES COMMUNAUTES PERIPHYTIQUES
D'UN COURS D'EAU DE LA BASSE-MAURICIE
EN RELATION AVEC
LA VITESSE DU COURANT

ET L'ENSOLEILLEMENT

JUILLET 1984



Université du Québec a Trois-Rivieres

Service de la bibliotheque

Avertissement

L’auteur de ce mémoire ou de cette these a autorisé I’'Université du Québec

a Trois-Rivieres a diffuser, a des fins non lucratives, une copie de son
meémoire ou de sa these.

Cette diffusion n’entraine pas une renonciation de la part de I'auteur a ses
droits de propriété intellectuelle, incluant le droit d’auteur, sur ce mémoire
ou cette these. Notamment, la reproduction ou la publication de la totalité
ou d’une partie importante de ce mémoire ou de cette these requiert son
autorisation.



Remerciements

Je tiens d'abord 2 exprimer mes remerciements et ma gratitude
envers mon directeur de recherche, monsieur Antoine Aubin, pour sa colla-

boration et ses judicieux conseils apportés tout au long de ce travail.

Mes remerciements vont &galement a madame Josée Brunelle pour son
travail soutenu et sa bonne humeur Tors des travaux sur le terrain et au la-

boratoire.

Je remercie tout Te personnel du Groupe de Recherche sur les Insec-
tes Piqueurs pour leur appui et leurs innombrables conseils autant technigues
que professionnels.

Je remercie monsieur Marc Bisson de m'avoir permis 1'acc&s aux la-
boratoires de 1'INRS-eau ainsi que monsieur Bernard Veilleux pour son aide

technique lors des analyses physico-chimiques.

Je remercie aussi madame Louise Achard qui a si gentiment accepté
de vérifier les identifications d'algues.

J'adresse mes plus sincéres remerciements a madame Fernande Bois-
vert qui a accepté la tache fastidieuse de dactylographie du manuscrit et
dont Ta patience et la cordialité n'ont jamais fait défaut.

Ce projet a bénéficié d'une bourse du Conseil de Recherche en
Sciences Naturelles et en Génie du Canada et d'une bourse post-grade de la
Direction générale de 1'Enseignement Supérieur du Gouvernement du Québec.



Table des matigres

Remerciements .

Table des matiéres

Liste des tableaux

Liste des figures .

Introduction

Chapitre premier - Description des sites

Station 1
Station 2
Station 3
Station 4

Chapitre II - Matériel et méthodes

2.1 Type de substrat
2.2 Plan d'échantillonnage
2.3 Périphyton . . . . ..
2.3.1 Chlorophylle a .
2.3.2 Densité et composition spécifique
. densité
. composition spécifique .
2.4. Physico-chimie

Chapitre III - Ré&sultats

3.1 Physico-chimie

3.1.1 Paramétres uniformes pour 1'ensemble des
stations .

. éléments nutritifs .
. turbidité, oxygéne dissous .
. température, rayonnement ., .

3.1.2 Vitesse du courant et intensité Tumineuse
. vitesse du courant .

. intensité Tumineuse

i1

iv

10
12
12
13

14

15
16
18
18
20
20
23
23

27
28

28
28
30
30

33
33
36



Table des matiéres (suite)

3.2 Périphyton . . . . . . . . o 0. o oo e 39
3.2.1 Chlorophylle a . . . . . . . . . . . . ... 39

. variation des replicats . . . . . . . . . .. 39

. moyenne saisonnidre . . . . . . . . .. ... 39

. courbes d'accumulation de la chlorophylle a . 41

3.2.2 Phéophytine a . . . . . . ... ... 50
3.2.3 Densité . . . . . .. ..o oo e 51
3.2.4 Composition spécifique . . . . . . . . . . .. 57

. variation saisonniére des groupes d'algues . . 59

. analyse factorielle des correspondances . . . 63

. variation saisonniére des espéces . . . . . . 69

3.3 Invertébrés . . . . . . . . . ... 000w 74
Chapitre IV - Discussion . . . . . . . . « . . . . .. 77
4.1 Chlorophylle a et densité . . . . . . . . . . . . .. 78
Variation des replicats . . . . . . . . . . . .. .. 78
Comparaison avec d'autres études . . . . . . . . . . 80

La chlorophylle a en tant qu'estimateur de la
biomasse . . . . . . . . L . o000 e e e 83

Dynamique de la colonisation et de 1'accumulation

du périphyton . . . . . . . . . . . . o . ... 85

4.2 Composition spécifique . . . . . . . . . . . . . .. 90
Nombre d'espéces . . . . . . . . . . . ... .. 90

Analyse factorielle des correspondances . . . . . . . 90
Adaptations physiques au courant .. . . . . . . . . . 91
Conclusion . . . . . . . . . L .o e e e e e e e 103
Bibliographie . . . . . . . . . . . . .00 o s e e e e 108

Appendices . . . ... . L L L L o Lo e s e e e e e e e e 120



Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

10.

11.

12.

13.

Liste des tableaux

Sommaire des principales caractéristiques
physiques des stations .

Nombre de cellules et abondance relative
des espéces les plus importantes numériquement
lors du comptage successif des cellules

Variation induite sur la densité totale et sur
la densité des esp&ces les plus importantes
numériquement lors de trois recomptages d'un
méme échantillon .

Méthodes et appareils utilisés pour les ana-
lyses physico-chimiques

Valeurs moyennes et extrémes des paramétres
physico-chimiques pour la période de mai a
novembre 1981

Variation des replicats a chacune des sous-
stations .

Variation saisonniére de la colonisation et
de 1'accumulation de la biomasse @ chacune
des stations .

Moyenne des pourcentages en phéophytine a a
chacune des sous-stations C e e e

Corrélation entre la concentration de chloro-
phylle a et Ta densité .

Nombre d'espéces et pourcentage des grands
groupes taxonomiques du périphyton de la
riviére Machiche . . ..

Corrélation entre les axes factoriels et les
paramétres physico-chimiques .

Concentration de chlorophylle a et densité
cellulaire provenant d'autres études .

Répartition du nombre d'esp&ces de diatomées
pennées selon la classification de Karsten
(1928) a chacune des stations

13

22

24

25

29

40

49

51

58

59

68

81

98



Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

10.

13.

Liste des figures

Contribution relative des différentes sources
de production en fonction de Ta dimension du
cours d'eau .

Principaux facteurs influencant les communautés
périphytiques .

Carte de Tlocalisation de la riviere Machiche
et des sites &tudiés

Représentation schématique de la stratégie d'é-
chantillonnage e e .

Unités de mesure des différents types morpho-
logiques e e e e e e

Varijation bimensuelle de la tubidité (A), de
la concentration et du taux de saturation de
1'oxygéne dissous (B)

Variation hebdomadaire des températures moyen-
nes et extrémes de 1'air (Environnement Canada,
station de Shawinigan) et de 1'eau .

Variation journaliére des précipitations (En-
vironnement Canada, station de Shawinigan) et
variation hebdomadaire du débit .

Variation hebdomadaire du rayonnement solaire
(Environnement Canada, station de Montréal) .

Variation hebdomadaire de la vitesse du cou-
rant aux sous-stations 1.1 et 1.2 et a la
station 2 .

Varijation hebdomadaire de la vitesse du courant
aux sous-stations 3.1 et 3.2

Variation hebdomadaire de la yitesse du courant
aux sous-stations 4.1 et 4.2

Valeurs moyennes et extrémes et intervalle de
confiance a 95% de la vitesse du courant a cha-
cune des sous-stations, pour la période de mai
a novembre 1981 .

11

17

21

31

32

34

35

36

37

37

38



Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Fiqure

Figure

Figure

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Liste des figures (suite)

Valeurs moyennes et extrémes et intervalle de

confiance & 95% de la concentration de chloro-

phylle a a chacune des sous-stations, pour la

période de mai a novembre 1981

Biomasse accumulée a partir du
substrats sont introduits dans
(T.) (A) et biomasse accumulée
et 8 semaines (B) a la station

Biomasse accumulée a partir du
substrats sont introduits dans
(T ) (A) et biomasse accumulée
et 8 semaines (B) & la station

Biomasse accumulée a partir du
substrats sont introduits dans
(T.) (A) et biomasse accumulée

moment ol les
le cours d'eau

aprés 2, 3, 4,

1T ..

moment ol les
le cours d'eau

aprés 2, 3, 4,

2 . .

moment ol les
le cours d'eau
aprés 2, 3, 4,

b

et 8 semaines (B) a la sous-station 3.1 . .

Biomasse accumulée a partir du moment ol les
substrats sont introduits dans le cours d'eau
(T.) (A) et biomasse accumulée aprés 2, 3, 4, 6
et 8 semaines (B) & Ta sous-station 3.2

Biomasse accumulée a partir du moment ol les
substrats sont introduits dans le cours d'eau
(T ) (A) et biomasse accumulée aprés 2, 3, 4, 6
et®8 semaines (B) a la station 4.. ..

Variation saisonniére de la densité et du nombre
d'espéces (A), de la fréquence du nombre d'espé-
ces des grands groupes taxonomiques (B) et de
1'abondance relative des grands groupes taxo-
nomiques (C) a la station 1. .

Variation saisonniére de la densité et du nombre
d'espéces (A), de la fréquence du nombre d'espé-
ces des grands groupes taxonomiques (B) et de
1'abondance relative des grands groupes taxo-
nomiques (C) a Ta station 2. ..

Variation saisonniére de la densité et du nombre
d'espéces (A), de la fréquence du nombre d'espé-
ces des grands groupes taxonomiques (B) et de
1'abondance relative des grands groupes taxo-
nomiques (C) a Ta station 3.

41

43

44

45

46

47

52

53

54

vi



Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

34.

35.

36.

Liste des figures (suite)

Variation saisonniére de

la densité et du nombre

d'espéces (A), de la fréquence du nombre d'espé-
ces des grands groupes taxonomiques (B) et de

1'abondance relative des

grands groupes taxo-

nomiques (C) a la station 4.

Valeurs moyennes et extrémes et intervalle de
confiance a 95% de la densité a chacune des sta-
tions, pour la période de mai a novembre 198]

Valeurs moyennes et extrémes et intervalle de
confiance a 95% du nombre d'espéces a chacune
des stations, pour la période de mai a novem-

bre 1981

Nombre d'espéces en fonction de la densité a

chacune des stations .

Analyse factorielle des correspondances taxa-

stations .

Varjation saisonniére de
des espéces d'importance

Variation saisonniére de
des espéces d'importance

Variation saisonniére de
des espéces d'importance

Variation saisonniére de
des espéces d'importance

Variation saisonniére de
d'insectes récoltées sur
nisation aux différentes

1'abondance relative
majeure a la station 1.

1'abondance relative
majeure a la station 2.

1'abondance relative
majeure a la station 3.

1'abondance relative
majeure & la station 4.

la densité des Tarves
les substrats de colo-
stations

Représentation schématique des communautés péri-

phytiques a Ta station 1

Représentation schématique des communautés péri-
phytiques a la station 2 .

Représentation schématique des communautés péri-
phytiques 2 la station 3 .

Représentation schématique des communautés péri-
phytiques a la station 4 .

55

56

60

62

64

70

71

72

73

75

94

95

96

97



Introduction




Dans tous les écosystemes, qu'ils soient aquatiques ou terrestres,
les végétaux en tant que producteurs primaires sont a la base de la chatne
alimentaire; leur production détermine celle des autres niveaux trophiques.
Dans les écosystémes lotiques, les algues fixées a des substrats submergés
contribuent & une part importante de la production, plus particuliérement
dans les petits cours d'eau ot elles constituent les principaux producteurs

primaires et souvent la seule source de matiére organique végétale autoch-

tone (figure 1).

_ MATIERE ORGANIQUE
=== ALLOCHTONE

‘ —— PERIPHYTON

' - - - PHYTOPLANCTON
\ ---- MACROPHYTES
]
]
\

IMPORTANCE RELATIVE
DES SOURCES DE PRODUCTION

PETIT COURS D'EAU COURS ,D'EAU GRAND COURS D'EAU
INTERMEDIAIRE

Fig. 1 - Contribution relative des différentes
sources de production en fonction de la dimen-
sion du cours d'eau. (Tiré de Benfield, 1981)

Le périphyton qui se présente comme une couche visqueuse plus ou

moins €paisse, de couleur brune ou verte et qui recouvre les substrats sub-



mergés (roches, troncs d'arbres, macrophytes) constitue une microcommunauté
complexe composée en majeure partie d'algues auxquelles viennent s'ajouter

quelques consommateurs (protozoaires) et décomposeurs (bactéries, champignons).

Depuis les années 1960, le périphyton a fait 1'objet de nombreuses
gtudes ol 1'on a tenté de déterminer 1'influence de différents facteurs du
milieu sur ces communautés (figure 2). La température est le facteur majeur
réglant leur croissance et leur variation saisonnigre (Dunn in Horner, 1978;
Patrick et Reimer, 1966; Phinney et McIntire, 1965). Cependant, d'autres
facteurs influencent le périphyton. Ainsi, McIntire (1966b) a démontré la
sensibilité extréme des communautés périphytiques aux basses concentrations
en oxygéne dissous. La biomasse et la production du périphyton sont favori-
sées par une acidification (pH de 7.0 & 4.0) (Moreau, communication person-
nelle). La turbidité affecte le périphyton d'une part, en réduisant la
quantité de Tumidre parvenant aux algues. Ainsi, on observe des productions
et des biomasses plus élevées en milieu peu turbide (Cushing et al., 1983;
Peters et al., 1968; McConnell et Sigler, 1959). D'autre part, 1'effet éro-
sif des particules en suspension favorise le détachement des algues du subs-

trat (Horner, 1978; Sladeckova, 1964).

Certains &léments minéraux inhibent ou favorisent la croissance
des algues. Les eaux pauvres en calcium ont généralement une flore peu di-
versifide (quelques myxophycées) comparativement aux communautés se dévelop-
pant dans des eaux bien tamponnées (Butcher, 1949). Bien que les différentes

espdces d'algues réagissent différemment aux métaux, les diatomées sont géné-
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Fig. 2 - Principaux facteurs influencant les communautés
périphytiques. (Tiré de Weitzel, 1979)

ralement plus sensibles que les algues bleues et les algues vertes (Patrick

et Reimer, 1966).

Le périphyton a été et est encore beaucoup utilisé en tant qu'indi-
cateur de la qualité de 1'eau, de la pollution orgariique en particulier. Les
milieux riches en éléments nutritifs supportent de plus grandes biomasses que
lTes milieux oligotrophes (Cuker, 1983: Tilley et Haushild, 1975; Brehmer et
al , 1969). I1 y a une relation inverse entre la diversité des communautés

et la pollution. organique (Descy, 1976; Cairns et al., 1972; Williams, 1964).

Parallelement a cet axe de recherche, les chercheurs ont tenté de
standardiser les méthodes d'échantillonnage, ce qui a mené a 1'utilisation
des substrats artificiels pour la colonisation par le périphyton. Ceux-ci mon-

trent une meilleure reproductiblité des résultats comparativement aux subs-



trats naturels ainsi qu'une plus grande flexibilité au niveau des choix des

sites (Cairns et al., 1979).

Par ailleurs, des études ont été menées dans des cours d'eau arti-
ficiels avec des conditions contrdlées et constantes, &éliminant de cette fa-
con 1'extr8me variabilité temporelle et spatiale de ces facteurs dans les
cours d'eau naturels. McIntire et son équipe (1966a, 1966b, 1968a, 1968b,
1973) notamment ont &tudié 1'influence de plusieurs facteurs du milieu,
dont la vitesse du courant et 1'intensité lumineuse, sur 1a'biomasse, la
structure, Ta composition spécifique et 1e métabolisme du périphyton. Les
travaux de McIntire et la majorité de ceux portant sur la vitesse du cou-
rant concernent des vitesses inférieures a 50 cm/s. McIntire (1968b) a
montré qu'a des vitesses allant de 9 a 38 cm/s, les biomasses accumulées

aprés quatre semaines sont comparables mais que 1'exportation est plus

importante & vélocité élevée.

Peu d'études portent sur le périphyton des zones rapides des cours
d'eau. Parmi celles-ci, notons celles de Shortreed et Stockner (1983), Wehr
(1981), Horner (1978), Cattaneo et Ghittori (1975), Reisen et Spencer (1970),
Ball et al. (1969), Butcher (1932). Horner (1978) a observé que les vitesses
inférieures a 50 cm/s favorisent la colonisation et 1'accumulation du périphy-
ton et qu'aux vélocités élevées, les biomasses périphytiques sont faibles.
Ball et al. (1969) ont observé les biomasses maximales a des vitesses variant
de 30,5 a 61 cm/s et les biomasses minimales, entre 91,5 et 137 cm/s. Butcher
(1932) a obseryé des communautés plus diversifiées aux basses vitesses com-

parativement 3 celles qui se'déve1oppent aux vélocités élevées.



L'intensité lumineuse qui est en grande partie fonction du couvert
forestier, régle la biomasse et la structure des communautés périphytiques.
McIntire (1968a) a montré que les communautés se développant a 7 000 lux
ont plus de chlorophylle a que celles croissant @ 1 500 Tux. Ces intensités
Tumineuses sont cependant de beaucoup inférieures a celles qu'on observe
Tors du plein ensoleillement d'été. Hornick et al. (1981) a montré que les
petits cdurs d'eau, a cause de 1'influence du couvert forestier qui réduit
la pénétration de 1a Tumiére, montrent des productions plus faibles que Tes
cours d'eau de plus grande dimension. Lyford et Gregory (1975) ont observé
des taux de croissance et des biomasses plus élevés suite & une coupe de
bois et ont attribué ce phénoméne & 1'augmentation de 1'intensité lumineuse.
Shortreed et Stockner (1983) n'ont cependant pas observé de différences dans
Ta quantité de chlorophylle a suite a@ 1'enlévement du couvert forestier.
0'Ouinn et Sullivan (1983) ont montré que les communautés croissant a la lu-

miére sont plus diversifiées que celles croissant en milieu ombragé.

L'objectif principal de notre recherche est de comparer la structure
et la dynamique des communautés périphytiques se développant dans des habitats
qui présentent des conditions différentes de vitesse de courant et d'enso-
1ei11ement. Afin de s'assurer une homogénéité intrastationnelle au niveau
des autres facteurs influencant les communautés périphytiques, nos quatre
stations se trouvent sur un méme cours d'eau, la riviegre Machiche située a

Saint-Boniface de Shawinigan.

Plusieurs voies d'eau du Bouclier canadien sont caractérisées par

une alternance de zones calmes et de petits rapides ol la vitesse du courant



peut atteindre jusqu'a 250 cm/s en période de crue. Pour cette raison, il
est pertinent d'étudier Tes communautés se développant & des vitesses de

courant élevées et les sites que nous avons choisi d'étudier dans le cadre
de cette étude présentent de grands écarts de vitesse entre eux allant de
5a 120 cm/s. En ce qui concerne 1'intensité lumineuse, nous avons sélec-

tionné deux stations en milieu ouvert et deux autres sous couvert forestier.

La dynamique du périphyton nous est révélée dans un premier temps
par sa biomasse déterminée par la concentration de chlorophylle a et par
1'accumulation de Ta biomasse en fonction du temps. Dans un deuxiéme temps,
une analyse qualitative et une estimation de la densité nous permettent de
caractériser la structure et la dynamique de la flore périphytique en fonction

des différences abiotiques prévalant a chaque station.

La présente étude constitue une premiére contribution a la connais-
sance de la flore algale périphytique des petits cours d'eau de la Mauricie.
A ma connaissance, seulement deux autres études ont été consacrées a ces com-
munautés dans le sud du Québec. Les travaux de Munteanu et Maly (1981) con-
cernent la microdistribution des diatomées dans un petit cours d'eau situé
prés de Lennoxville. Moreau (communication personnelle) étudie 1'impact
de 1'acidification sur les communautés périphytiques du Parc des Laurentides

et ce, dans des dispositifs en conditions semi-naturelles.

Notre étude s'inscrit au sein du groupe de recherche sur les in-
sectes piqueurs dans le cadre de recherches visant a expliquer la biodyna-
mique des écosytémes lotiques, gites de développement des Tarves de mouches

noires (Diptera: Simuliidae).




Peu d'études concernent 1'influence des facteurs biotiques tels
que le broutage par Tles invertébrés bénthiques ou les poissons (Cattaneo,
1983; Sumner et McIntire,1982; Kesler 1981; Hunter, 1980). Cet aspect ne
peut &tre évalué dans le cadre de cette étude mais son importance sera sou-

1ignée lors de la discussion.



Chapitre premier

Description des sites




Pour atteindre notre objectif de départ, nous avons sélectionné
quatre stations sur le troncon supérieur de la riviére Machiche située a
Saint-Boniface-de-Shawinigan, comté de Shawinigan, a 25 km au nord-ouest
de Trois-Rivieres (46932 N, 72052 0) (figure 3). Prenant sa source
dans Te Bduc]ier Canadien, ce cours d'eau d'ordre 2 coule dans 1'axe nord-
sud et draine, sur Ta majeure partie de sa course des zones boisées et vient
%)

rejoindre Ta riviére Yamachiche (Bassin de drainage de 275 km~) a la

hauteur de Saint-Etienne-des-Gres.

A cet endroit, le sous-sol est constitué d'un complexe de gneiss et
de paragneiss dérivant en grande partie de 1'anorthosite et de 1'anortho-
site-gabbro riches en fer. Une mince couche de till composé de fragments
de roches précambriennes de dimensions variables repose directement sur la

roche de fond (Béland, 1961).

Chacune des stations correspond a une combinaison des facteurs é&tu-
diés, vitesse du courant et ensoleillement lequel est fonction du couvert

forestier (tableau 1).

Station 1

Le long de son parcours, la rivieére Machiche est caractérisée par
une alternance de zones calmes et de petits rapides. La station 1, située
8 1,25 km en aval du Lac Héroux offre un courant rapide (115 % 45 cm/s) et

un substrat constitué d'un assemblage de blocs et de gros gravier colonisés
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Fig. 3 - Carte de localisation de la riviére Machiche et
des sites étudiés.
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par de Tongues trainées d'algues vertes filamenteuses telles que Draparnaldia

plumosa, Oedogonium spp. ol les roches affleurent. Bien que les rives du

cours d'eau soient bordées de bouleaux (Betula alleghaniensis, B. papyrifera),

de peupliers (Populus tremuloides), de sapins (Abies balsamea), la largeur

du cours d'eau a cet endroit (6 + 2m) permet un plein ensoleillement de la

station. La profondeur est de 12 + 11 cm.

Station 2

A 100 métres en aval de la station 1, le 1it du cours d'eau s'élar-
git et donne naissance a une immnense zone calme ol un courant faible
(8 = 3 cm/s) favorise le dépdt de sable fin et de limon. La largeur du cours
d'eau a la station 2 est de 13 + 1 m et la profondeur de 38 + 11 cm. La vé-
gétation riveraine est composée principalement d'essences arbustives telles

que le myrique baumier (Myrica gale), 1'aulne rugueux (Alnus rugosa) et quel-

ques saules surmontant des espéces herbacées (Glyceria grandis, Glyceria

melicaria, Carex crinita, Calamagrostis canadensis).

Station 3

Suite a cette zone lente, une dénivellation du terrain crée une
série de petits rapides et de cascades délimitant une zone de courant rapide
(90 + 40 cm/s) qui constitue la station 3. La largeur est de 4 + 2 m

et un couvert forestier dense ol s'entremélent épinette noire (Picea

mariana), sapin (Abies balsamea) et bouleau (B. papyrifera, B. allegha-
niensis) limite de beaucoup la pénétration de la lumiére alors que cette

station ne recoit que 10% du plein ensoleillement. La profondeur y est
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Tableau 1

Sommaire des principales caractéristiques
physiques des stations

Station Vitesse Profondeur Largeur Recouvrement
(cn/s)  (em) (n) (%)
1 1154 45% 12 +11 6+2 0
2 8+3 38 +11 1341 0
3 90 +40 20 +11 442 90
4 40 £25 25 +11 511 75

* moyenne + &cart-type

de 20 £ 11 cm et le substrat est essentiellement composé de blocs et de
gros gravier. A 1'été, quelques roches étaient colonisées par des algues

vertes filamenteuses.

Station 4
A 500 métres en aval de la station 3, la riviére ralentit sa cour-

se et s'achemine & travers des massifs denses d'aulne rugueux (Alnus rugosa)

relayé dans la forét avoisinante par du sapin et de 1'épinette. La station 4
est caractérisée par uné vitesse lente a intermédiaire (40 £ 25 cm/s) et une
pénétration de la lumiére réduite par une couverture végétale importante
alors qu'elle ne recoit que 25% du plein ensoleillement. Le substrat est
composé de sable et de gravier et a 1'é6té, les plus grosses roches sont colo-

nisées par des mousses aquatiques (Fontinalis antipyretica). La largeur est

de 5 £ 1 métres et la profondeur de 25 £ 11 cm.



Chapitre II
Matériel et méthodes




2.1 Type de substrat

Le type de sybstrat intervient sur le développement et la struc-
ture des communautés périphytiques soit par sa nature ou par sa position.
Dans cette étude, nous avons opté pour les substrats artificiels qui montrent
une meilleure reproductibilité des résultats comparativement aux substrats
naturels qui, a@ cause de 1'irrégularité de leur surface, rendent 1'éEchan-

tillonnage d'une surface connue difficile (Cairns et al., 1979).

En plus d'offrir des conditions initiales d'habitat homogénes, les
communautés implantées sur des substrats artificiels montrent la méme com-
position spécifique, Tes espéces dominantes et Tes associations algales
demeurant comparables a celles qu'on retrouve sur les substrats naturels
(Fontaine, 1983; Shortreed et Stockner, 1983; Tuchman et Stevenson, 1980;
Cattaneo et Kalff, 1979). La résistance au bris, le caractére inerte ainsi
que la facilité a échantillonner ont guidé notre choix vers le plexiglass.
Ce type de substrat Targement utilisé par plusieurs chercheurs travaillant
en eau courante, s'avere non sélectif (Weber et MacFarland, 1981; Peters
et al., 1968; Grzenda et al., 1968). Les substrats de plexiglass utilisés
pour la colonisation par Te périphyton offrent une surface de 100 cm2
(20 cm X 5 cm X 0,03 cm) et sont disposés horizontalement et paralléles 2
la direction du courant. Les lames de plexiglass sont fixées a un cadre de

fer a 1'aide de vis et d'écrous, Tequel est solidement ancré au fond du

cours d'eau a 1'aide de cables d'acier. Nous avons fait quelques préléve-
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ments sur les substrats naturels (roches) et méme si nous n'avons pas ef-
fectué d'analyse élaborée pour le démontrer, les communautés périphytiques

8taient comparables & celles que nous récoltions sur les substrats de

plexiglass.

2.2 Plan d'échantillonnage

A chacune des stations, deux séries de substrats de plexiglass
sont placées 3 des endroits présentant des conditions identiques de lumiére
et de vitesse du courant, ce qui correspond aux sous-stations R] et R2 sur
la figure 4 et que nous identifierons comme étant les sous-stations 1.1,

1.2, 2.1, 2.2, 3.1, 3.2, 4.1 et 4.2.

La période d'échantillonnage s'étend des mois de mai a novembre
1981. La méthode consiste a placer une série de substrats dans le cours
d'eau & un moment donné, ce qui correspond au temps TO, au début de chaque
mois. Le périphyton accumulé est récolté apres que les substrats ont sé-
journé 2, 3, 4, 6 et 8 semaines dans le cours d'eau. Nous grattons soigneu-
sement les plaques de plexiglass @ 1'aide d'une lame de rasoir et le péri-
phyton ainsi récolté est déposé dans des piluliers. Nous ajoutons quelques
gouttes d'eau et de Tugol (solution jodo-iodurée) aux échantillons destinés
a 1'identification et au comptage alors que nous conservons au froid et a
1'obscurité dans une glaci@re ceux qui serviront au dosage de la chlorophyl-

le a.

A chaque sous-station, les échantillons sont toujours récoltés en
double c'est-a-dire provenant de deux substrats adjacents, ce qui corres-

pond aux replicats "r".
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Fig. 4 - Représentation schématique de la
stratégie d'échantillonnage.
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Lors de nos visites hebdomadaires, nous mesurons la vitesse du cou-
rant & 1'aide d'un courantométre a hélice de la Compagnie General Oceanics
Inc. (modéle 2030), la profondeur d'eau et la largeur du cours d'eau a
trois endroits a@ chacune des stations. Un thermométre au mercure minima-
maxima Taylor ayant une précision de #* 0,10C nous fournit les variations
stationnelles de la température de 1'eau et la température de 1'air est

-

notée a chaque visite sur le terrain.

Nous avons également recueilli des échantillons d'eau sur une base
bimensuelle, pour fins d'analyse de pH, de la conductivité, de la turbidi-
té, de 1'oxygéne dissous, des nitrates-nitrites (NO3 - N02), de 1'orthophos-
phate (PO4_3) et du carbone organique total et dissous. Ces échantillons

sont conservés au froid et 3 1'obscurité jusqu'au moment de 1'analyse.

2.3 Périphyton
2.3.1 Chlorophylie a

Les 352 échantillons de périphyton récoltés lors de cette étude
et destinés au dosage de la chlorophylle a et de la phéophytine a sont con-
gelés et la concentration des pigments y est déterminée a 1'intérieur d'un
délai de 30 jours selon la méthode standard décrite par 1'American Public

Health Association (1974) a 1'exception que le carbonate de magnésium n'est

pas ajouté (Holm - Hansen, 1978).

Aprés avoir ajouté 3 ml d'acétone 90% au concentré périphytique,
nous soumettons les échantillons déposés sur bain de glace aux ultra-sons
(Sonicateur Megason Ultrasonic Disintegrator) a raison de trois séries con-
sécutives de trente secondes. Congélation et ultra-sons visent a briser Tes

cellules (Strickland et Parsons, 1968).
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Les échantillons sont transférés dans des tubes a centrifuger et,
dépendammnent de leur concentration, nous ajoutons de 2 a 10 ml d'acétone
et notons le volume total. Afin de parfaire 1'extraction des phytopig-
ments, nous laissons reposer les échantillons a 4°C durant au moins vingt
heures. Aprés une centrifugation a 4000 G durant quinze minutes a 1'aide
d'une centrifugeuse réfrigérée Sorvall, nous déterminons les densités opti-
ques de 1'extrait acétonique avec un spectrophotométre "Varian Techtron
modéle 635" a 663, 645, 630 et 750 nm, cette derniére Tongueur d'onde cor-
rigeant la turbidité. Le 0 d'absorbance est ajusté avec 1'acétone 90%.
Toutes ces manipulations sont faites avec une Tumiére d'appoint de cou-

leur verte.

Les densités optiques a 663 nm avant et aprés acidification avec
HC1 TN nous permettent de calculer les concentrations de chlorophylle a
et de phéophytine a selon les formules suivantes:

Cha = 26,73 (663

a L - 663) XV

S

Pha = 26,73 (1,7 (663a) - (663b)]X v

S
[(Ch al : concentration de chlorophylle a en mg/m2
[Ph a] : concentration de phéophytine a en mg/m2

663b et 663a: densités optiques de 1'extrait acétonique avant et
aprés acidification respectivement
v : volume de 1'extrait (L)

S : surface du substrat (m2)
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2.3.2 Densité et composition spécifique

Pour 1'analyse qualitative et 1'estimation de la densité, nous
avons observé Tes échantillons d'une seule sous-station (R) par station,
totalisant 54 pour 1'ensemble de la saison. Les &chantillons de périphy-
ton analysés avaient un minimum de quatorze jours de colonisation, cet
intervalle de temps s'avérant suffisant pour 1'établissement d'une commu-
nauté naturelle sur des substrats introduits en eau courante (Hoagland
et al., 1982; Weber et MacFarland, 1981; Tuchman et Stevenson, 1980; Weit-

zel et al., 1979).
Densité

Pour 1'estimation de la densité des algues périphytiques (nom-
bre de ce11u1es/m2), chacun des échantillons préservé au lugol est préa-
Tablement dilué si nécessaire, agité et versé dans une chambre & sédimen-
tation fabriquée par la Compagnie Wild dont le volume est compl&té a 10 ml.
Apr&s trois heures de sédimentation (Lund et al., 1958), nous examinons les
échantillons @ 1'aide d'un microscope inversé et a contraste de phase
de marque Nikon modéle M muni d'oculaires 10 X et d'un objectif 40 X.

Nous identifions les algues & 1'espéce ou au genre et dénombrons les or-
ganismes dans des champs choisis au hasard le long d'un transect d'une

largeur de 180 ym délimité par un micrométre oculaire, jusqu'au décompte
de 200 individus obtenant ainsi une précision d'environ 15% (Lund et al,

1958).
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Pour les espéces coloniales, nous considérons une cellule comme
6tant une unité dans le cas des diatomées et des chlorophycées alors qu'une
surface de 18 um X 18 pm constitue une unité dans le cas des myxophycées et
des colonies bactériennes étant donné la petite taille de Tleurs cellules
et leur nombre élevé dans une colonie évitant de cette fagon de suresti-
mer leur densité. En ce qui concerne les colonies filamenteuses, que ce
soit chez les chlorophycées ou les myxophycées, une longeur de 186 um déli-

mite une unité cellulaire (figure 5).

1 cellule

1 unité cellutaire

Fig. 5 - Unités de mesure des différents types
morphologiques.

La méthode de comptage utilisée lors de cette recherche vise a éva-
luer 1'abondance des taxa qui contribuent de facgon significative a la biomasse
et a la production de la communauté. Le tableau 2 nous démontre claire-
ment qu'un décompte de 200 individus est suffisant pour atteindre le but
visé puisque la proportion relative des taxa les plus importantes numéri-

quement ne varie pas de fagon significative aprés comptage successif de
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Tableau 2?2

Nombre de cellules et abondance relative
des especes les plus importantes numériquement
Tors du comptage successif des cellules

Echantillon Nombre de

cellules Nombre de cellules et abondance (%)
comptées

Station 4 T. flocculosa S. ulna | G. angustatum

(19/5/81) 20 15 (75) 3 (15)

15 espaces 40 29 (73) 1 (3) 5 (13)
60 46 (77) 3 (5) 5 (8)
80 58  (73) 5 (6 ) & (10)
100 70 (70) 10 (10) 1 (1)
150 108 (72) 14 (9 ) 13 (9 )
200 148 (74) 14 (7)) 16 (8 )
250 182 (73) 25 (10) 23 (9 )
300 214 (71) 30 (10) 24 (8 )
350 261 (75) 36 (10) 29 (8 )
400 296 (74) 39 (10) 34 (9 )

Station 2 T. flocculosa P. tenue A. falcatus

var. mirabilis

(9/9/81) 20 2 (10)

74 espéces 40 3 (8 ) 2 5)
60 5 (8 ) 3 (5) 6 (10)
80 5 (6 ) 6 (8) 7 (9)
100 7 (7)) 7 (7)) 7 (7))
150 10 (7)) 8 (5) 7 (5)
200 16 (8 ) 8 (4) 9 (5)
250 18 (7)) 9 (4) 10 (4 )
300 23 (8 ) 12 (4) 12 (4)
350 29  (8) 15 (4 ) 14 (4)
400 33 (8 ) 21 (5 ) 15 (4 )
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150 cellules et ce, pour un échantillon comportant peu d'especes (15 es-
paces) et un autre plus diversifié (74 espdces). De plus, le coefficient
de varfation pour trois recomptages d'un méme échantilion ne dépasse pas 20%

(tableau 3).

Composition spécifique

Afin de parfaire 1'identification des diatomées, nous déposons
quelques gouttes d'échantillon sur une lame de verre et briilons la matiére
organique a 480°C durant quinze minutes, ce qui libére les frustules de leur
contenu et en facilite 1'identification. Ces échantillons sont montés dans
e Permount et observés-au microscope Wild M 20 muni d'oculaires 10 X et

d'un objectif 100X.

Les ouvrages généraux utilisés pour ]'identification des algues
sont Bourrelly (1966b, 1968, 1970) et Prescott (1962). D'autres ouvrages plus
spécifiques ont été consultés pour des groupes particuliers: Patrick et
Reimer (1966, 1975) et Hustedt (1930) pour les diatomées, Irénée-Marie
(1939) pour les desmidiées, Huber-Pestalozzi (1940) pour les chrysophycées

et Huber-Pestalozzi (1938) pour les myxophycées.

2.4 Physico-chimie

Le tableau 4 indique les méthodes et les appareils utilisés dans

cette €tude pour mesurer les paramétres physico-chimiques.
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Tableau 3

Variation induite sur Ta densité totale
et sur la densité des espces les plus importantes numériquement
lTors de 3 recomptages d'un méme échantillon

Echantillon Densité Moyenne 2 Ecart-type Coeffigient de
(n. cell./m") variation (%)

Station 4 Totale 1,55 X 10° 0,25 X 10° 16,98
(8/6/81) T. flocculosa 3,28 x 10° 0,54 x 10° 16,59

G. angustatum 1,50 x 108 0,11 x 108 7,03

S. ulna 3,53 X 105 0,66 X 108 18,81

A. linearis 1,93 x 102 0,32 x 10° 16,47

var. pusilla

Station 2 Totale 2,97 x 109 0,58 x 10° 19,44
(9/9/81) T. flocculosa 1,87 x 108 0,29 x 108 15,44

P. tenue 1,60 x 108 0,17 x 108 10,82

A. falcatus 1,20 x 108 0,17 x 10° 14,43

var. mirabilis

A 1'intérieur d'un délai de 24 heures aprés leur récolte, les
échantillons d'eau destinés & 1'analyse des éléments nutritifs dissous,
orthophosphate et carbone organique sont filtrés sur Millipore Type
HA 0,45 um préalablement rincés a 1'eau distillée-déminéralisée. Les

concentrations de nitrate-nitrite (NO., - N02) et d'orthophosphate

3
(PO —3) sont déterminées avec un auto-analyzer II (AAII) de Technicon

4
selon les méthodes de réduction au cuivre-cadmium et de coloration par
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Méthodes et appareils utilisés
pour les analyses physico-chimiques

Paramétre

Méthode

Appareil

pH

Conductivité

Turbidité

Oxygeéne dissous

NO3—NO2

Carbone organique

Température

Vitesse du courant

Winkler:titration au
thiosulfate

Réduction au cuivre-

cadmium

Coloration a
1'acide ascorbique

Combustion de 1la

matiére oragnique

pHm@tre Fisher Accumet
modéle 230

Conductivim@tre Myronl
DS modelie EP

Turbidimetre Hellige

Auto-analyzer II de
Technicon

Auto-analyzer 11 de
Technicon

Beckman Total organic
carbon Analyzer
modéle 915 A

Thermom@tre minima-

maxima Taylor

Courantomé&tre a hélice

General Oceanics inc.
modele 2030
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1'acide ascorbique respectivement. Un analyseur de carbone Beckman modéle

915 nous fournit les concentrations de carbone organique total et dissous.

Pour chacune de ces analyses, une courbe d'étalonnage est &tablie
avec des solutions de concentration connue de 1'él1ément a doser et nous

déterminons les concentrations de trois aliquots par échantillon.

Pour 1'évaluation de la quantité de Tumiére admise sous couvert
forestier, nous avons mesuré 1'intensité lTumineuse aux quatre stations si-
multanément, a cing reprises entre 11h00 et 12h00 le 28 juillet 1981, a

1'aide d'un posemétre Sekonic modéle L-28 (2.

Nous avons déterminé le % de recouvrement par la végétation aux

stations 3 et 4 selon la formule suivante:

Intensité lumineuse (station 3, station 4) X 100

Intensité Tumineuse en milieu ouvert



Chapitre III

Résultats



3.1 Physico-chimie

3.1.1 Paramétres uniformes pour 1'ensemble des stations

La caractérisation des communautés périphytiques en fonction de
la vitesse du courant et de 1'intensité lumineuse requiert des conditions
uniformes des autres paramétres physico-chimiques, pour 1'ensemble des sta-
tions. Une analyse de variance a montré qu'il n'y a pas de différence signi-
ficative (p < 0,05) entre les stations pour le pH, la conductivité, la turbi-

dité, les éléments nutritifs, 1'oxygéne dissous et la température.

L'appendice 1 contient les valeurs des différentes variables mesurées
durant toute la période d'échantillonnage et le tableau 5 en présente les
valeurs moyennes et extrémes. L'eau de la riviére Machiche a un pH Tége-
rement acide et une conductivité faible avec des valeurs moyennes de 6,19

et 29 umhos/cm resnectivement.

Eléments nutritifs

Alors que les phosphates (PO '3) et les carbones organiques total

4
et dissous varient peu au cours de la saison, la teneur en nitrates-nitrites
(NO3 - N02) est plus &levée durant les mois de juillet et aolt ol elle at-
teint 0,048 mg/L. Les valeurs moyennes de 0,034, 0,010, et 8,89 mg/L en

nitrate, en phosphate et en carbone organique respectivement traduisent la
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Tableau 5

Valeurs moyennes et extrémes
des param2tres physico-chimiques
pour la période de mai & novembre 1981

Paramdtre Moyenne Xécart-type

Minimum (mois Maximum (mois)
pH 6,19 + 0,27
5,7 (mai) 6,7 (septembre)
Conductivite 29 + 3
gpmhos/cm)
25 (mai) 35 (novembre)
Turbidité 28 + 15
(mg/L S$i0,) |
5 (mai) 50 (novembre)
Oxyg2ne dissous 8,4 = 1,7
(mg/L)
6,0 (juillet) 11,8  (novembre)
N03-N02 0,034 + 0,011
(mg/L)
0,018 (septembre) 0,048 (aoiit)
PO
4
(mg/t) *
0,013 (septembre)
Carbone organique 8,89 t 1,99
dissous
(mg/L) 6,77 (mai) 11,72 (septembre)

* Souvent sous la limite de détection {0,010 mg/1) voir appendice 1.
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pauvreté des eaux de la riviére Machiche en é&l1&ments nutritifs assimilables
par les algues périphytiques. MNotons que la concentration de phosphate

g8tait souvent sous la limite de détection.

Turbidité, oxygéne dissous

La turbidité montre des fluctuations de grande amplitude, variant
de 5 & 50 unités et augmente du début a la fin de Ta saison d'échantillon-

nage.

La teneur en oxygéne dissous relativement élevée au mois de mai
avec des taux de saturation supérieurs a 90%, décline a 1'été ol 1'on en-
registre une valeur minimale de 6,0 mg/L et un taux de saturation de 71%

d la fin juillet. A 1'automne, on note les valeurs maxima]eé de 11,0 et

11,8 mg/L et des taux de saturation variant de 80 a 93% (figure 6).

Température, rayonnement solaire, débit

Parmi les facteurs régissant le développement du périphyton, la
température s'avére 1'un des plus importants (Dunn in Horner, 1978; Bott

et al. in Horner, 1978; McIntire, 1966b; Kevern et Ball,1965).

La température n'intervient pas au niveau du contrdle des variations
intrastationnelles du développement du périphyton puisqu'une analyse de va-
riance (p < 0,05) a démontré 1'homogénéité thermique des stations. L'écart
maximal noté& d'un site & 1'autre ne dépasse pas 39C pour les températures
minimale, maximale et moyenne et ce, durant toute la saison d'échantillona-
ge. Selon Phinney et McIntire (1965), une différence de 2 - 39C n'aurait

pas d'effet sur la biomasse du périphyton.
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Le régime thermique des sites prospectés suit sensiblement la
température de 1'air (figure 7). Au printemps, le réchauffement des eaux
est relativement rapide, Ta température moyenne passant de 7OC a 16OC de
main a juin, alors que la crue printaniére est a son déclin (figure 8).

A 1'6té, la température moyenne se situe autour de 20°C et i1 n'est pas
rare de noter des températures dépassant 25%¢c. La température maximale
atteinte est de 30°C aux mois de juillet et septembre au moment ol la pro-

fondeur d'eau est a son minimum et le débit relativement stable.

A la fin de septembre, la diminution du rayonnement solaire (fi-
gure 9) provogue une chlte brusque de température qui décroit graduellement
par la suite jusqu'a une valeur moyenne de 30C avec de faibles écarts mini-

ma et maxima au mois de novembre.

Nous avons enregistré un débit maximum printanier de 5,1 m3/s.
Suite a la débdacle, le niveau de 1'eau a montré de 1&géres fluctuations et,
si on exclut Te débit spectaculaire de 5,3 m3/s enregistré a la troisiéme
semaine d'aolt, Te débit moyen pour le reste de la saison est de 0,83 m3/s.
[T est a noter que des précipitations atteignant 95 mm a la fin de juin ne
se reflétent pas dans la valeur du débit enregistré, ceci étant d0 a un déca-

lage de deux jours entre les précipitations et la mesure du niveau d'eau.

3.1.2 Vitesse du courant et intensité lumineuse

Vitesse du courant

Les figures 10 & 12 présentent la variation saisonniére de la vé-

locité aux différentes sous-stations. La figure 13 présente la moyenne,
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Fig. 8 - Variation journaliere des précipitations (Envi-
ronnement Canada, station de Shawinigan) et variation
hebdomadaire du débit.

son intervalle de confiance (P < 0,95) et 1'étendue de la vitesse du cou-
rant a chacune des sous-stations. Les moyennes saisonniéres de la vitesse
au courant s'établissent a 100 et 116 cm/s aux sous-stations 1.1 et 1.2
respectivement avec des valeurs maximales de 200 et 250 cm/s observées lors
de la crue de la troisieme semaine d'aoQt. La moyenne saisonniére a la
station 2 est inférieure a 10 cm/s et Ta valeur maximale observée est de

20 cm/s.
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(Environnement Canada, station de Montréal).

En ce qui concerne les sites 3.1 et 3.2, bien qu'ils présentent
sensiblement les mémes patrons saisonniers, la vitesse a la sous-station 3.2
demeure inférieure durant toute la saison a celle de la sous-station 3.1.
(figure 11). Le test de comparaison multiple de Student-Newman-Keuls a
d'ailleurs regroupé Ta sous-station 3.2 avec la station 4. Sous cet as-
pect, nous ne pouvons donc considérer les sous-stations 3.1 et 3.2 comme
de véritables replicats, leur moyenne saisonniére s'établissant respecti-

vement a 66 et 56 cm/s et leur valeur maximale a 220 et 140 cm/s.
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La station 4 avec Ta sous-station 3.2 présentent une vitesse de

courant intermédiaire si on les compare aux autres stations alors que les

P e STATION 2
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"~ SOUS-STATION 1.2
SOUS-STATION 1,1

vitesses noyennes saisonniéres sont de 44 et 40 cm/s pour les sites 4.1 et

4.2 respectivement et Ta valeur maximale de 130 cm/s.

Intensité lumineuse

En ce qui concerne la quantité de lumire parvenant au périphyton,

elle est maximale a la station 2, les substrats étant localisés a une dizai-

ne de métres de Ta rive bordée d'arbustes et de broussailles. La station 1

située en milieu ouvert voit cependant sa quantité de lumiere réduite par la

végétation riveraine en fin d'aprés-midi seulement.
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Aux stations 3 et 4, un couvert forestier dense obstrue Ta lumiére
de facon appréciable alors que le recouvrement par la végétation est de 90 et
75% respectivement. 11 est a noter que la feuillaison a lieu dans les deux

premiéres semaines de juin et Ta chOte des feuilles entre la premiére et

la troisiéme semaine d'octobre.
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3.2 Périphyton

3.2.1 Chlorophylle a

Variation des replicats

L'appendice 2 présente toutes les valeurs de chlorophylle a mesu-
rées au cours de la saison d'échantillonnage ainsi que les coefficients de
variation associés aux replicats (r) provenant de deux plaques de plexiglass
adjacentes, distantes de seulement quelques centimétres. Ces coefficients
sont élevés, et il n'est pas rare de rencontrer des variations de 100% par-

ticuliérement aux stations a courant rapide.

La moyenne de ces coefficients varie selon Ta sous-station consi-
dérée (tableau 6). Les sites a courant trés rapide 1.1, 1.2 et 3.1 mon-
trent une plus grande variabilité que ceux a courant intermédiaire ou lent,

atteignant 76% dans le cas de la sous-station 3.1.

Dans ce travail, chaque valeur de chlorophylle a présentée est la
moyenne des replicats et toutes Tes analyses ont été faites avec ces va-

leurs.

Moyenne saisonniére

La figure 14 présente la valeur moyenne, son intervalle de confiance
(P < 0,95) et 1'étendue de la concentration de chlorophylle a a chaque sous-
station pour toute Ta saison d'échantillonnage. La valeur minimale enregis-

trée est de 0,01 mg/m2 et la valeur maximale atteint 19,22 mg/m2.
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Tableau 6

Variation des replicats
a8 chacune des sous-stations

Sous-station v
1.1 44,4
1.2 52,7
2.1 35,5
2.2 47,8
3.1 76,3
3.2 37,7
4.1 38,9
4.2 49,4

Les moyennes saisonniéres sont significativement plus grandes
(p < 0,05) en milieu fermé avec des valeurs allant de 2,79 a 4,64 mg/mz,
qu'en milieu ouvert oll elles varient de 0,98 a 1,47 mg/mz. De plus, les
valeurs maximales atteintes sont nettement supérieures dans les milieux
fermés o0 elles varient de 12,19 a 19,22 mg/mz, comparativement aux si-

tes ouverts ol elles ne dépassent pas 5,77 mg/mz_

IT est a noter que ces valeurs sont la moyenne de deux replicats

(r) provenant de deux substrats adjacents et que, dans le cas des milieux
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et intervalle de confiance 3 95% (rectangle vertical) de
la concentration de chlorophylle a & chacune des sous-

stations, pour la période de mai & novembre 1981.

ouverts, nous avons observé la plus grande concentration de chlorophylle
a soit 5,77 mg/m2 a la sous-station 2.2 a la premiére semaine d'octobre
tandis qu'elle s'éléve a 27,05 mg/m2 a la sous-station 4.2 au début de

juin.

Courbes d'accumulation de la chlorophylle a

En ce qui concerne les courbes d'accumulation de Ta chlorophyile a,
nous avons regroupé les replicats (r) de chaque station, leur patron d'accu-

mulation étant comparables sauf a la station 3 ol nous considérerons toujours
indépendamment les deux sous-stations 3.1 et 3.2. Tel que mentionné préce-

demment, ces deux sous-stations se distinguent par Jeur vitesse de courant.
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Pour chaque station, nous présentons les courbes d'accumulation de
la biomasse a partir du moment oll ils sont introduits dans le cours d'eau, ce
qui correspond aux TO. Une autre figure représente la biomasse accumulée
aprés que les substrats ont séjourné 2, 3, 4, 6 et 8 semaines, dans le
cours d'eau aux différents moments de la saison (figures 15, 16, 17, 18
et 19). Cette derniere vise a séparer et a mettre en évidence deux phéno-
ménes différents, Ta colonisation initiale d'un substrat nu et 1'accumu-

lation du périphyton proprement dite.

Quand on introduit des substrats nus dans un milieu, ils se recou-
vrent d'abord d'une couche organique, de bactéries et d'hyphes de champignons.
Par la suite, ce sont des algues colonisatrices, des diatomées surtout qui
yiennent s'implanter, se multiplient et finissent par couvrir toute la
surface de substrat. Cette colonisation initiale peut prendre de trois a
quinze jours selon Hoagland et al. (1982) et Blinn et al. (1980), dépen-
damment de la saison et du type de milieu considéré. Ce n'est qu'aprés
cette période de préconditionnement du substrat par les sécrétions des bac-
téries et des algues que le substrat est physiquement adéquat pour 1'im-
plantation des autres algues c'est-a-dire celles qui se développent natu-

rellement sur les autres substrats dans le milieu.

Les courbes d'accumulation de la chlorophylle a en fonction du
temps (figures 15 & 19) indiquent qu'une période de trois & quatre semai-
nes est nécessaire a la colonisation. Par la suite (quatre a huit semai-
nes), les hiomasses accumulées seraient relativement stables; les biomas-

ses & six et huit semaines se rapprochent sensiblement de celles qu'on

observe aprés quatre semaines.
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Fig. 15 - Biomasse accumulée a partir du moment ol les
substrats sont introduits dans le cours d'eau (T,.) (A)
et biomasse accumulée aprds ?, 3, 4, 6 et 8 semaines (B)
a la statijon 1.

On note cependant qu'a 1'automne, Ta biomasse augmente de fagon
appréciable entre Ta quatriéme et la sixieéme semaine. Nous avons d'ailleurs
observé les concentrations maximales de chlorophylle a a la premiére se-
maine d'octobre, aprés six semaines d'accumulation, avec 2,99 et 4,53 mg/m2
aux stations 1 et 2 respectivement. Aux stations ombragées, les valeurs
maximales sont atteintes a la fin de mai et au début de juin avec 13,96
mg/m2 (trois semaines d'accumulation) et 12,33 mg/m2 (deux semaines d'ac-

cunulation) pour les stations 4 et 3.2 respectivement. A la sous-station
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Fig. 16 - Biomasse accumulée a partir du moment ol les
substrats sont introduits dans le cours d'eau (T,.) (A)
et biomasse accumulée aprés 2, 3, 4, 6 et 8 semaines (B)
a la station 2.

3.1, nous observons la valeur maximale de 10,03 mg/m2 a la fin de juillet

aprés quatre semaines d'accumulation.

Si nous considérons la biomasse accumulée aprés quatre semaines,
celle-ci atteint sa valeur maximale de 2.23 mg/m2 et de 1,94 mg/m2 au mois

d'aolt aux stations 1 et 2 respectivement. A la station 2, cette biomasse ne
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montre que de 1égdres fluctuations au cours de la saison. A la sous-station
3.2, cette biomasse atteint une valeur maximale de 5,83 mg/m2 en septembre.
A la station 4, Ta biomasse accumulée au bout de quatre semaines montre des
fluctuations importantes au cours de la saison et elle atteint sa valeur

maximale de 17,16 mg/m2 en mai.

Le tableau 7 résume les inductions saisonniéres enregistrées a tou-
tes les stations pour 1'ensemble de la saison. On constate qu'aux stations
1, 3 et 4, d'une part la colonisation initiale, c'est-a-dire la biomasse ac-
cumulée au bout de deux semaines est la plus faible en juillet et d'autre
part 1'accumulation entre la deuxiéme et Ta quatrieme semaine est la plus

élevée pour 1'ensemble de la saison, également en juillet.

Lorsque Ta biomasse accumulée aprés quatre semaines est inférieure a
celle accumulée aprés deux semaines, le rapport entre ces deux biomasses est
inférieur @ 1, comme c'est le cas aux mois de mai et juin ol 1'on a observé

un déclin des populations d'algues, sauf & la station 4 en mai.

A la station 2, station de courant lent (5 - 10 cm/s), la biomasse
accumulée sur les substrats résulte beaucoup plus de Ta sédimentation que
d'une véritable colonisation par des algues qui se fixent au substrat.
D'ai]]eﬁrs, les substrats étaient souvent recouverts d'une couche de sédi-
ments, ce qui en rendait 1'échantillonnage difficile et occasionnait des
pertes. La "colonisation" est maximale en aolit. Les faibles valeurs d'ac-
cumulation entre la deuxiéme et Ta quatriéme semaine seraient en grande par-

tie Ti€es d un artéfact d'échantillonnage.



Tableau 7

Variation saisonni2re de la colonisation
et de 1'accumulation de la biomasse

a chacune des stations
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Station Mai Juin Juillet Aolt Septembre Octobre
1 1,71 1,20 0,03 0,18 0,07 *
0,34 0,27 38,12 12,54 8,16 *x
2 1,04 1,15 1,17 2,79 0,38 1,18
0,07 0,93 1,70 0,70 2,91 1,07
3.1 2,79 0,10 0,44 0,24
* 0,48 105,30 13,54 9,65
3.2 12,33 0,10 2,10
*x *
0,32 17,26 2,76
4 1,05 0,38 0,06 0,97 1,79
11,42 0,97 97,64 4,67 2,36

* Chlorophylle
x% Chlorophylle

a

accumulée apres 2 semaines (mg/mz)

accumulée aprés 4 semaines

Chlorophylle

a
a

accumulée apres 2 semaines

#* Données manquantes
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Afin de relier la concentration de chlorophylle a avec les condi-
tions physico-chimiques et plus particuligrement la vitesse du courant, nous
avons effectué des régressions multiples. Une seule s'est avéré significa-
tive (p < 0,001). L'ensoleillement des sites et la température expliquent

18,6% de la variance de la concentration de chlorophylle a. (n =197 cas).

Equation: Log [Chlorophylle al = 0,670 - 0,190 (ensoleillement)

- 0,009 (température)

Etape 1 2
Variable Ensoleillement Température
R 0,094 0,186
F 10,93 11,66

3.2.2 Phéophytine a

Dans le but de connaftre "1'état de santé" des communautés alga-
les, nous avons déterminé le pourcentage en phéophytine a des concentrés

périphytiques, d'aprés la formule suivante:

Pha X 100

Ch a + Ph a

Ces teneurs varient de 0 a 100% et fluctuent de facon aléatoire si
bien qu'on ne peut les relier ni au temps d'accumulation, ni a la saison.
Cependant, si 1'on considere les teneurs moyennes & chaque sous-station

pour la saison (tableau 8), on remarque qu'elles sont plus basses aux sta-
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Tableau 8

Moyenne des pourcentages en phéophytine a
a chacune des sous-stations

Sous-station Moyenne (%)
1.1 14,2
1.2 8,3
2.1 35,3
2.2 33,3
3.1 10,2
3.2 9,9
4.1 17,5
4.2 19,5

tions a courant rapide 1 et 3, variant de 8,3 a 14,2% alors qu'a la sta-

tion 2, station de courant lent, elles atteignent 35,3%.
3.2.3 Densité

La densité cellulaire des communautés périphytiques varie de
1,1 X 107 ce]]u]es/m2 a 3,6 X 109 ce]]u]es/mz. Nous avons observé cette
valeur maximale a la station 2 a la fin du mois de septembre (figure 21 A).
Cette station montre des densités relativement élevées avec une valeur mi-
nimale de 5,7 X 108 ceHu]es/m2 en juillet, et qui varient peu comparative-

ment aux autres stations ol nous observons des fluctuations importantes
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durant toute la saison. Une analyse de variance et le test de comparaison
multiple de Student-Newman-Keuls ont montré que la station 2 différe si-

gnificativement (p ~ 0,05) des autres stations sous cet aspect (figure 24).

A Tla station 1, nous observons une valeur minimale de 1,1 X 107

ceHu]es/m2 en mai (2 semaines d'accumulation) et une valeur maximale de
1,6 X 109 ceHu]es/m2 en juin (4 semaines d'accumulation et des fluctua-
tions importantes au cours de Ta saison. 11 est a noter que les "creux"
observés en juillet et en aolt peuvent étre attribués a un temps de colo-

nisation insuffisant de quatorze jours des échantillons analysés. En effet,
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si 1'on se référe aux courbes d'accumulation de la chlorophylle a pour cet-
te station (figure 15), on remarque qu'a ces mois, la colonisation initiale

est trés lente; la biomasse accumulée au bout de deux semaines est faible.

A la station 3, nous observons une valeur minimale de 2,0 X 107

ce]]u]es/m2 (1 semaine d'accumulation) et une valeur maximale de 1,7 X 109

ceHu]es/m2 en juillet (4 semaines d'accumulation).

9

A la station 4, aprés le maximum de mai-juin avec 1,3 X 107 cel-

1u1es/m2, la densité fluctue de fagon irréquliére le reste de la saison. La

7 ce]]u]es/m2 est observée en aolt aprés huit se-

valeur minimale de 3,4 X 10
maines d'accumulation. Le "creux" observé en juin peut &tre attribué au

temps de colonisation de quatorze jours de 1'échantillon analysé.

Le tableau 9 présente les résultats de 1'analyse de corrélation
entre la concentration de chlorophylle a (transformé en log + 1) et la den-
sité (log). La corrélation entre ces paramdtres est significative pour 1'en-
semble des stations et pour les stations 1,3 et 4 individuellement, alors

~

qu'elle ne 1'est pas a la station 2.

3.2.4 Composition spécifique

Nous avons identifié 234 taxa composant la flore périphytique de
la riviére Machiche (Appendice 3). De ceux-ci, 119 (51%) sont des diatomées
(Diatomophyceae), 91 (39%) des algues vertes (Chlorophyceae), 16 (7%) des

algues bleues (Myxophyceae), 6 (3%) sont des chrysophytes (Chrysophyta) et
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Tableau 9

Corrélation entre 1la
concentration de chlorophylle a
et 1a densité

Coefficient de
corrélation

Toutes stations 0,399 ***
Station 1 0,542 *
Station 2 0,048 NS
Station 3 0,837 **
Station 4 0,596 **

Seuil de signification * : P<0,05
** . P<0,01
**% . P<0,001
NS : Non significatif

2 (1%) sont des pyrrophytes (Pyrrophyta).

Si 1'on se référe au tableau 10, on remarque que le nombre d'espéces
est plus important en milieu ouvert avec 110 et 183 espéces aux stations
1 et 2 respectivement, qu'en milieu fermé avec 58 et 89 espéces aux stations
3 et 4 respectivement. A la station 2, les algues vertes comptent 71 espéces

soit 39% du nombre total.
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Tableau 10

Nombre d'especes et pourcentage
des grands groupes taxonomiques
du périphyton de Ta rivi&re Machiche

Station Diatomophyceae Chlorophyceae Myxophyceae Autres Total
nombre (%) nombre (%) nombre (%) nombre (%)

1 70 (64) 28 (25) 8 (7) 4 (4) 110

2 99 (54) 71 (39) 7 (4) 5 (3) 183

3 43 (74) 9 (16) 4 (7) 3 (3) 58

4 58 (65) 25 (28) 3 (3) 3 (3) 89

Total 119 (51) 91 (39) 16 (7) 8 (3) 234

Variation saisonni&re des groupes d'algues

Le nombre d'espéces ainsi que la proportion relative des différents
groupes d'algues varient au cours de la saison et selon les stations. A Ta
station 2, parallélement a une densité relativement élevée durant toute la
saison, le nombre d'espéces varie de 33 en mai a 74 en septembre (figure 21 A).
Une analyse de variance et le test de comparaison multiple de Student-Hewman-
Keuls ont montré que le nombre d'espéces a cette station est significative-
ment (p < 0,05) plus élevé qu'aux autres stations (figure 25). Bien que Tes
diatomées représentent plus de 55% des esp&ces dans tous les échanntillons,

leur nombre variant de 28 a 45, les algues vertes contribuent pour une part
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importante a la densité, leur abondance relative atteignant 58% a la fin
juillet (figure 21C). Le nombre d'espéces d'algues bleues varie de 1 a 6

et elles contribuent peu a la densité, leur abondance relative ne dépassant

pas 10%.

A la station 1, le nombre d'especes varie de 12 en mai a 45 en sep-
tembre (figure 20A). L'abondance relative des diatomées est supérieure a
90% en mai et en juin. En juillet, les algues vertes prennent de 1'impor-
tance contribuant jusqu'a 28% du nombre total de cellules. En septembre,
ce sont Tes algues bleues qui dominent les communautés périphytiques, leur

abondance relative atteignant 52% (figure 20 C).
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A la station 3, le nombre d'espéces varie de 12 en mai a 32 en
septembre (figure 22 A). Les diatomées dominent le périphyton en nombre
d'espéces et en nombre de cellules durant toute la saison, leur abondance
relative étant toujours supérieure a 75% (figure 22 B, C). Les algues
vertes et les algues bleues montrent toujours des densités relativement
faibles. Des bactéries et des thalles d'algues bleues apparaissent au
début d'aoGt, contribuant a plus de 18% de la densité jusqu'au début d'oc-
tobre et sont présents dans les échantillons de novembre. Notons &galement

qu'd 1'occasion, nous avons observé quelques protozoaires a cette station.

A la station 4, Te nombre d'espéces varie de 7 en juillet a 28 en
octobre et Ta variation saisonniére des différents groupes d'alques et des
bactéries est de grande amplitude (figure 23). Les diatomées dominent le
périphyton en mai, juin, octobre et novembre avec une abondance relative
supérieure a 85%. Le nombre d'especes d'algues vertes est relativement éle-
vé, atteignant 11 au début de juin. Cependant elles n'apparaissent jamais en
grande quantité. Bien que les algues bleues soient représentées par un maxi-

mum de trois espéces, des thalles de Chamaesiphon sp. dominent les communautés

périphytiques en aolt-septembre leur abondance relative atteignant 86%. Les

bactéries contribuent a 89% du nombre total de cellules en juillet.

Une analyse de corrélation a montré que 33% de la variation de Ta
densité est expliquée (p < 0,001) par le nombre d'espéces présentes (fi-
gure 26). Ainsi, aux stations éclairées et plus particuliérement a la
station 2, le nombre d'espéces et la densité demeurent élevés durant toute

la saison. Aux stations ombragées ol le nombre d'espéces est plus faible,
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on observe des densités élevées dans les échantillons de mai et juin seule-
ment. A la station 1, le nombre d'espéces et Ta densité fluctuent de fagon

aléatoire au cours de la saison.

Analyse factorielle des correspondances

Dans le but de voir s'il y a une différence au niveau de la com-
position spécifique entre les stations, nous avons soumis nos données a
une méthode d'analyse multivariée, 1'analyse factorielle des correspondan-
ces (Benzecri, 1973). Cette méthode classe simultanément dans un méme es-
pace factoriel les cas (échantillons) et les variables (esp2ces) et permet

d'extraire des facteurs représentant les relations entre ces deux ensembles.

La matrice de départ comporte 54 cas, correspondant aux échantillons
des quatre stations au cours de la saison et la densité de 54 espeéces dont
36 sont des diatomées. Leur densité a été transformée en 10910. Notons
que les descripteurs utilisés dans cette analyse correspondent aux taxa
qui présentent une abondance relative supérieure a 2% du nombre total de

cellules dans au moins un échantillon.

La figure 27 présente le résultat du classement simultané des sta-
tions et des especes. Le premier axe factoriel explique 11,5%, le deuxie-

me 9,37 et les trois premiers axes cumulés 30,5% de 1a variance des données.

En ce qui concerne 1'ordination des stations, bien que le nuage
de points soit peu dispersé, cette analyse a regroupé les échantillons d'une

méme station. Cependant, quelques échantillons, particuligrement ceux de
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Légende de la figure 27
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la station 1 se retrouvent au centre des axes, ce qui signifie qu'elle ne

se distingue pas des autres par sa composition spécifique.

Si nous considérons 1'ordination des espéces, 1'analyse factorielle
met en évidence un fond d'espéces communes témoignant d'une certaine res-
semblance entre les communautés des différents sites. En effet, plusieurs
espéces (15) d'importance majeure, c'est-a-dire dont 1'abondance relative est
supérieure a 10% dans au moins un échantillon sont présentes a toutes les

stations. Parmi celles-ci, notons Tabellaria flocculosa, Gomphonema

angustatum, Achnanthes linearis var. pusilla, toutes des diatomées qui do-

minent les échantillons a un moment donné. I1 en est de méme des algues

bleues Phormidium tenue et Chamaesiphon sp. et des colonies bactériennes.

Bien qu'elles ne soient jamais dominantes, les diatomées Tabellaria

fenestrata, Synedra ulna, Achnanthes linearis var. curta, Eunotia incisa,

A. minutissima, A. microcephala, Gomphonema parvulum et Cocconeis placentula

sont également des espéces d'importance majeure.

Le premier axe factoriel, tout en regroupant les &chantillons
d'une méme station, discrimine les stations ombragées d'une part et la
station 2 d'autre part. Le critére de séparation de cette derniére est

attribuée a la présence de Scenedesmus acutiformis (SA5), Amphora ovalis

(A01), Gomphonema truncatum var. turgidum (GT3), leur contribution au mo-

ment d'inertie du premier axe s'établissant a 5,0%, 5,7% et 6,1% respectivement.

Eqalement, la présence de Scenedesmus arcuatus var. platydisca (SA6), Nitzschia

acicularis (NA1), Nitzschia amphibia (NA2) et Pediastrum duplex (PD5) contri-

buent a distinguer cette station des autres.
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Le regroupement des échantillons de la station 3 est attribué a la

présence de Gomphonema angustatum var. productum (GA2) et de G. affine (GA4)

en juillet, aodt, septembre et de Navicula cryptocephala (NC1) en octobre,

novembre. Alors que cette dernigre espéce contribue peu au moment d'inertie
et ce, sur les trois axes factoriels, la contribution des deux premiéres

espéces s'établit a 10,3% et 9,9% sur le troisiéme axe.

Le regroupement des échantillons de la station 4 est attribué a la

présence de Gomphonema truncatum (GT1), Synedra radians (SR1) et Arthrodesmus

phimus (AP5) en mai-juin. La contribution de ces espé&ces au troisiéme axe
s'établit a 10,4%, 8,7% et 1,87 respectivement. La présence de Cocconeis
placentula (CP1) en aolGt-septembre et la dominance des colonies bactérien-

nes (BA9) en juillet relayées par Chamaesiphon sp. (CS8) contribuent a dis-

tinguer cette station des autres. Leur contribution au moment d'inertie du

premier axe s'établit a 1,27, 5,19% et 3,8% respectivement.

Afin de relier la composition en espéces avec les facteurs du
milieu, nous avons fait une analyse de corrélation linéaire simple entre
les trois premiers axes factoriels et les conditions physico-chimiques (Ta-

bleau 11).

Le premier axe factoriel est fortement corrélé avec 1'ensoleillement
des sites et Te troisiéme axe est correlé avec la vitesse du courant et a

nouveau, 1'ensoleillement des sites.



Tableau 11

Corrélation entre les axes factoriels
et les paramétres physico-chimiques
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Paramétre Corrélation avec les
axes factoriels
Axe 1 Axe 2 Axe 3
Ensoleillement -0,653 **x* 0,189 NS 0,319 **
Vitesse du courant 0,202 NS 0,101 NS 0,471 **x
Profondeur -0,258 NS 0,053 NS -0,143 NS
Débit 0,164 NS 0,118 NS -0,159 NS
Rayonnement solaire 0,044 NS 0,075 NS ~-0,070 NS
Température minimale -0,049 NS -0,064 NS -0,178 NS
Température maximale -0,044 NS -0,074 NS -0,076 NS
Température moyenne 0,075 NS -0,003 NS -0,281 NS
pH 0,262 NS -0,334 NS 0,018 NS
Conductivité -0,050 NS -0,138 NS 0,115 NS
Turbidité -0,017 NS -0,451 ** 0,263 NS
Oxyg&ne dissous 0,047 NS 0,096 NS -0,007 NS
N03—N02 0,156 NS -0,240 NS -0,122 NS
PO4 -0,302 NS 0,377 NS 0,228 NS
Carbone organique 0,312 NS -0,146 NS 0,142 NS
dissous
Seuil de signification * : P<0,05
** . P <0,0]
**% . p<(,001
NS : Non significatif
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Varijation saisonniére des espéces

Bien que 1'analyse factorielle des correspondances ait mis en évi-
dence un ensemble d'espéces communes a 1'ensemble des stations, il y a des
différences importantes au niveau de la variation saisonnig@re de 1'abondance
relative des espéces d'importance majeure. Les figures 28 a 31 présentent
la variation saisonniére des esp&ces dont 1'abondance relative est supé-

rieure a 10% du nombre total de cellules au moins une fois dans la saison.

A la station 1, il y a présence en assez grande abondance durant

toute la saison de Tabellaria flocculosa qui domine les communautés en mai,

en aolt ol son abondance atteint 607 et en novembre (figure 28). En juin,

elle est relayée par Nitzschia holsatica dont 1'abondance atteint 67%.

En septembre, une algue bleue filamenteuse Phormidium tenue présente une

abondance de 47%.

A la station 2, plusieurs espéces sont présentes en assez grande
abondance durant toute la saison. La majorité d'entre elles (10) sont des
diatomées, trois sont des algues vertes et une est une algue bleue (figure 29).

Tabellaria flocculosa domine les communautés au printemps et a 1'automne.

A 1'été, elle est relayée par les algues vertes appartenant aux genres Sce-

nedesmus, Ankistrodesmus et Pediastrum dont 1'abondance atteint 58% en

Juillet et par plusieurs espéces d'Achnanthes.

A la station 3, toutes Tles espéces d'importance majeure sont des

diatomées (figure 30). Tabellaria flocculosa et Nitzschia holsatica domi-
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nent les communautés au printemps et a 1'automne. Le trait marquant a cette

station est Ta dominance de Gomphonema angustatum durant la majeure partie

de Ta saison et son abondance dépasse 80% en juillet.

A la station 4, Tabellaria flocculosa, Synedra ulna et Gomphonema

angustatum dominent les communautés au printemps et a 1'automne. A 1'été,

ces espéces sont relayées par Achnanthes linearis var. pusilla dont 1'abon-

dance atteint 84% en juin. Cette population décline rapidement et est
relayée par des colonies bactériennes qui envahissent lTittéralement Te mi-

1ieu, leur abondance atteignant 87/ en juillet. Eunotia incisa est égale-

ment présente en assez grande abondance a 1'été et au début de 1'automne.

En aolt-septembre, ce sont des thalles de Chamaesiphon sp. qui dominent

les communautés, leur abondance atteignant 80%. (figure 31).
3.3 Invertébrés

I1T n'y a pas seulement des algues qui ont colonisé les substrats
mais €galement des Tlarves et des pupes d'insectes dont les densités ont
varié au cours de la saison (figure 32). Nous avons observé les plus
grandes densités aux stations de courant rapide 1 et 3 avec une moyenne

saisonniére de 3,900 et 3,600 1arves/m2 respectivement.

Aux stations 1 et 3, les larves et les pupes de mouches noires

(Diptera: Simuliidae) constituent la majeure partie des récoltes alors que

la station 4, avec une moyenne saisonniére de 650 1arves/m2, abrite majori-
tairement des Chironomides. Les invertébrés brouteurs, éphéméres et plécop-

téres sont également plus abondants aux stations de courant rapide.
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A ces stations, il importe de prendre en compte ce facteur, la bio-
masse y étant sous-estimée a cause, d'une part, de 1'espace occupé par les
invertébrés qui ont colonisé les substrats et, d'autre part, a cause de

1"impact du broutage sur les communautés périphytiques.



Chapitre IV

Discussion




4.1 Chlorophylle a et densité

Variation des replicats

La variation observée dans la quantité de chlorophylle a entre
deux replicats est &levée et les coefficients de variation atteignent par-
fois 100%, particuligrement aux stations a courant rapide. Weitzel et al.
(1979) rapportent des valeurs de 20 a 25% pour deux replicats, celles de
Horner (1978) atteignent 55%, Dilks et Meier (1981) obtiennent 34% de varia-

tion pour huit replicats et Wyllie et Jones (1981), 82% pour vingt replicats.

Cette variation résulte d'une part de la méthode d'analyse employée
et d'autre part, des conditions prévalant en eau courante. La sensibilité de
Ta méthode de dosage de Ta chlorophylle a est de 1'ordre de 0,2 mg/m2 et
la précision décroit de fagon appréciable a des concentrations inférieures
(Strickland et Parsons, 1968). Dans cette étude, les teneurs en chlorophylle a
sont parfois trés faibles, prés de la limite de détection. Une autre source
d'erreur peut étre imputée aux nombreuses manipulations (sonication, centri-
fugation) et plus particuliérement aux dilutions qui peuvent introduire des

erreurs importantes.

Cependant, la grande variabilité des replicats obtenue dans cette
étude refléte Tes observations faites lors de nos visites sur le terrain.

En effet, des substrats de plexiglass ayant été introduits au méme moment



79

dans le cours d'eau montrent de grandes différences dans 1'accumulation du
périphyton et ce, méme si les plaques sont distantes de seulement quelques
centimétres. Munteanu et Maly (1981) ont démontré 1'effet du courant sur
la microdistribution du périphyton. Les diatomées sont distribuées au ha-
sard sur des lames de verre disposées perpendiculairement a la direction du
courant alors que les c6tés "amont" et "aval" sont plus fortement colonisés
que le centre des lames disposées parallélement a la direction du courant.
[1s attribuent cette distribution en mosaique aux conditions hydrauliques
extrémement variables si 1'on considére une surface de 1'ordre du m2 et mé-
me du cm2 avec des zones ol le courant est quasi nul et d'autres, trés tur-
bulent. Ce mode de microdistribution du courant crée une multitude de micro-

habitats et les algues s'y répartissent selon leurs exigences propres.

Korte et Blinn (1983) soutiennent que la distribution en mosaique
du périphyton n'est pas seulement attribuable & la variation spatiale de la
vitesse du courant mais aussi au fait que des "microcosmes de détritus" sont
interceptés au hasard par les substrats dans le milieu., Ces amas sont des
assemblages complexes de bactéries, de champignons et d'algues (Paerl, 1980)
qui sont détachés par 1'action du courant et transportés en aval. Ces micro-
cosmes Jjouent un rdle important au niveau de la colonisation, le développement

des organismes y étant plus rapide que chez les cellules isolées.

Une autre cause de variation entre les replicats est la présence
d'invertébrés sur les substrats de colonisation qui montrent, tout comme le
périphyton, une distribution spatiale hétérogéne et des densités relative-

ment grandes dans les zones de courant rapide.
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I1 n'est donc pas surprenant d'obtenir des coefficients de varia-
tion élevés pour deux replicats, 1'hétérogénéité extréme de Ta distribution
spatiale du périphyton étant un phénoméne bien caractéristique des écosyste-

mes lotiques.

Comparaison avec d'autres Etudes

Le tableau 12 rapporte les valeurs de chlorophylle a et de densité
provenant d'études sur le périphyton de différents écosystémes Totiques. La
variabilité des résultats obtenus eét fonction d'une part de la variété des
méthodes et des techniques utilisées puisqu'aucune approche généralisée pour
1'échantillonnage n'a encore été développée et d'autre part, du type de cours

d'eau considéré et des conditions y prévalant.

On remarque que, dans la majorité des cas, les valeurs de chlorophylle

a et de densité rapportées de diverses études se sont révélées supérieures

aux notres. Cet état de fait résulte du caractére oligotrophe du cours

d'eau étudié, les milieux pauvres en éléments nutritifs supportant de moins
grandes biomasses (Tilley et Haushild, 1975). La plupart des autres études

se rapportent a des milieux plus riches en éléments nutritifs. De plus,

Ta nature inerte de la roche en place (gneiss et paragneiss) Tui confére une
pauvreté en substances minérales qui se refléte dans les faibles conducti-

vités mesurées.,

Par ailleurs, Hornick et al. (1981) obtiennent, pour des cours d'eau
comparables au ndtre du point de vue nutritif et de leur dimension, une con-
centration moyenne de chlorophylle a de beaucoup supérieure a la valeur maxi-

male que nous avons observée. Ce résultat peut étre attribuable au substrat



Tableau 12

Concentration de chlorophylle a et densité cellulaire

provenant d'autres é&tudes

Référence Aire d'étude Description du cours d'eau Type de ParamBtre mesuré
substrat
Blinn et al. (1980) Arizona Vitesse: 20 & 30 cm/s naturel Densité‘

Cattaneo et
Ghittori (1975)

Eloranta et
Kunnas (1979)

Ennis et
Albright (1982)

Haack et
Mcfeters (1982)

Horner (1978)

Cond.: 280 mmhos/cm
NO4-N: 0,04 mg/L

PO4-P: 0,09 mg/L

JTtalie Vitesse: 70 a8 95 cm/s lames de
Riviegre eutrophe verre

Finlande Vitesse: 5 & 32 cm/s cellulotd
pH: 6,3 2 6,6

cond.: 33 & 55 umhos/cm
P total: 0,028 mg/L

Yukon N03—N02: 0,02 30,28 mg/L naturel
P total: 0,002 a 06,117 mg/L

Montana Ruisseau alpin oligotrophe naturel

Kashington Vitesse: 5 & 140 cm/s naturel
pH: 6,6 a 7,6
cond.: 66 a 198 amhos/cm
N03-N02: 1,03 mé??
PO,: 0,002 a 0,091 mg/L
DOC: 0,012 mg/L

Hornick et al.(1981) Virginie pH: 5 & 7 naturel

NO4-NO,: 0,029 3 0,061 mg/L
PO,: 0,011 2 0,013 mg/L

4,6 x10° 2 9,2 x 100

Ch a 2

4,0 3 70,0
Ch a

1,6 a 22,6
Densité

4,0x 10" a1,8x10°

Densité

3x10” a2 x10'0

Ch a

généralement inférieur
a 15,0

atteint 43,0

Ch a

0,5 a 523,2

Ch a
7 a 55

L8



Korte (1983)

Lyford et
Gregory (1975)

Marker (1976)

Moreau (Comm. pers.)

Munteanu et
Maly (1981)

Shortreed et
Stockner (1983)

La présente étude

Tableau 12 (suite)

Arizona

Oregon

Angleterre

Québec
(Parc des Lauren-
tides)

Québec
(Lennoxville)

Colombie-
Britannique

Québec
(Shawinigan)

Vitesse: 0 & 30 cm/s
pH: 7,5

cond,: 240 mhos/cm
N03-N02: 0,7 mg/L

PO,: 0,7 mg/L

A

N03—N02: 0a 0,11 mg/L naturel
P04: 0,05 2 0,20 mg/L

NO4-NO,: 0,2 & 1,6 mg/L naturel

POA: 0,005 a 0,025 mg/L

NO3-N02: 0,03 mg/L

plexiglass DNensité
1,4 x 108 35,8 x 10'0

Ch a
1,0 8 45,0

Ch a

15 & 300

céramique Ch a

P04: 1imite de détection 2,0 a 20,0
Vitesse: 40 cm/s lames de Densité
verre 5.7 X 108

N03-N02: 0,002 a8 0,230 mg/Lplexiglass Ch a

P total: 0,001 & 0,028 mg/L

Vitesse: 5 a 220 cm/s plexigl
pH: 5,7 a 6,7

cond.: 25 & 35umhos/cm

N03-N02: 0,014 & 0,048 mg/L

PO,: 0,007 2 0,012 mg/L

0,7 a 10,0
ass Ch a

0,12 2 27,05

Densité

1,0 x 107 2 3,6 x 10

9

1: nomb
2: mg/m

EE de ce11u1es/m2

28
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de colonisation qu'ils ont utilisé; en effet, Tuchman (1979) et Brown (1976)
ont noté de plus grandes quantités de périphyton accumulé sur des substrats
naturels comparativement a des substrats artificiels. Les densités supérieu-
res aux nbdtres observées par Blinn et al. (1980) seraient possiblement Tiées

a ce facteur.

Finalement, nos valeurs se rapprochent sensiblement de celles ob-
servées par Eloranta et Kunnas (1979) dans de petits cours d'eau oligotrophes
et 16gérement acides du centre de la Finlande. Egalement, Moreau (communica-
tion personnelle) obtient des biomasses de périphyton accumulé sur des subs-
trats de céramique comparables aux ndtres, dans un petit cours d'eau oligotro-
phe des Laurentides (Québec). Haack et McFeters (1982) rapportent des valeurs
de chlorophylle a comparables aux notres pour des ruisseaux alpins oligotro-

phes.

La chlorophylle a en tant qu'estimateur de la biomasse

La grande différence dans les concentrations de chlorophylle a
observée entre les milieux ouverts et le milieux fermés (figure 14) nous
améne a discuter de la pertinence d'utiliser ce paramétre en tant qu'estima-
teur de 1a biomasse. Weitzel (1979) affirme que la chlorophylle a est un
constituant cellulaire dynamique et que sa concentration dans les cellules
varie en fonction des éléments nutritifs, des espéces présentes, de 1'age

des cellules et de 1'intensité et/ou de la disponibilité en lumidre.

Parsons et al. (1961) rapportent que le rapport carbone organique/

chlorophylle a peut varier par un facteur de 10 dépendant de ces conditions.
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Afin de convertir les teneurs en chlorophylle a en poids organique,Wetzel et
Westlake (1974) multiplient par 60 la concentration de pigments des popula-
tions non Timitées par les éléments nutritifs et par 120 celle des popula-

tions Timitées par les éléments nutritifs.

McIntire (1968a) a trouvé que le rapport chlorophylle a/matiére
organique est plus élevé chez les communautés croissant a 1'ombre que chez
les communautés croissant a la Tumiére et ce, méme si la composition spéci-
fique est identique. Steeman et Jorgensen (1968) ont fait 1a méme observa-
tion; Tles teneurs en chlorophylle a sont €levées a basse intensité lumineuse
et diminuent jusqu'a 7,500 lux (2,7 g ca]/cmz/hre) ot elles se stabilisent.
Terborg et Thimann (1964) ont également observé une relation inverse entre
le contenu en chlorophylle a et 1'intensité lumineuse. Ceci permet aux al-
gues de capter plus efficacement Te peu de Tumiére disponible aux basses

intensités.

On en conclut donc que la chlorophylle a est un bon estimateur de
la biomasse seulement quand 1'intensité Tumineuse excéde 7,500 Tux durant la
plus grande partie de Ta photopériode. Dans notre étude, Ta différence de
concentration de pigment entre les sites éclairés et Tes sites ombragés est

vraisemblablement Tiée a ce phénoméne.

De plus, des problémes 1iés a 1'extraction des pigments Tlimitent
T'utilisation de la chlorophylle a en tant qu'estimateur de la biomasse ou
de Ta densité. Riemann (1980) a montré que lorsque les diatomées constituent

plus de 95% des algues présentes, le bris des cellules n'est pas nécessaire et
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Marker (1972) soutient que 1'extraction des pigments des diatomées est plus
aisé que pour les algues vertes et les algues bleues. Or, & la station 2,
les algues vertes sont présentes en assez grande abondance durant la majeure
partie de la saison., C'est ce qui expliquerait 1'absence de corrélation
entre la concentration de chlorophylle a et la densité a cette station alors
qu'elle est significative pour 1'ensemble des stations et pour Tes stations

1, 3 et 4 ob les diatomées dominent durant toute la saison (tableau 9).

Dynamique de la colonisation et de 1'accumulation du périphyton

Malgré ces limites, les courbes d'accumulation de la chlorophylle a
nous ont quand méme permis de saisir la dynamique de la colonisation propre-

ment dite et de 1'accumulation du périphyton aux différentes stations.

McIntire (1968) a montré qu'a des vitesses allant de 9 a 38 cm/s,
les biomasses accumulées aprés quatre semaines sont comparables mais que
1'exportation est plus importante a 38 cm/s. Horner (1978) a observé qu'a
des vitesses supérieures a 50 cm/s, la croissance des algues répond négati-
vement & la vitesse et Ta colonisation initiale ainsi que 1'accumulation

sont retardées. Et comme dans 1'étude de Ball et al. (1969), il n'a jamais

observé des concentrations de chlorophylle a élevées a des vitesses supé-
rieures a 100 cm/s ou prés de 0 cm/s.Reisen et Spencer (1970) ont montré
qu'a court terme (1 a 4 semaines), la densité des diatomées diminue avec une
augmentation de la vitesse (jusqu'a 66 cm/s) et a long terme (6 semaines)

les communautés réagissent positivement a une augmentation de la vitesse.



86

Ceci vient en contradiction avec les résultats que nous avons obte-
nus, les densités maximales étant observées a la station de courant lent, la
station 2. Dans le cadre de cette étude, nous n'avons pu vérifier ces obser-
vations faites par d'autres chercheurs et les courbes d'accumulation de la
chlorophylle a ne sont pas concluantes en ce qui concerne 1'influence de la
vitesse du courant, soit au niveau de Tla colonisation ou au niveau de 1'ac-

cumulation des biomasses périphytiques.

On observe généralement des différences au niveau de la biomasse
et de Ta composition des communautés périphytiques suite a une crue impor-
tante, dues a 1'augmentation de la vitesse du courant et/ou de Ta turbidité
(Jones, 1978; Douglas, 1958). Dans cette &tude, 1'impact de la crue de la
troisiéme semaine d'aolt ne s'est pas fait sentir sur le périphyton, du moins
aprés une semaine. (et état de fait est possiblement 1ié aux faibles biomas-
ses observées dans la riviére Machiche comparativement a celles rapportées

dans les autres études.

A la station 2, les biomasses accumulées résultent en partie de la
vitesse du courant mais d'une fagon indirecte. La colonisation initiale est
la plus élevée en aolt, possiblement a cause des conditions hydrologiques re-
lativement stables a ce moment favorisant une sédimentation importante. Bien
que les faibles valeurs d'accumulation entre la deuxiéme et la quatrigme se-
maine soient en partie 1iées a un artéfact d'échantillonnage, on peut suppo-

ser que les faibles biomasses sont Te résultat d'une activité métabolique

réduite due au dépot de sédiments sur Tes algues.
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Si nous considérons le pourcentage en phéophytine a de nos commu-
nautés, ceux-ci sont relativement &levés. Marker (1972) soutient que la
phéophytine a est quantitativement importante dans les communautés péri-
phytiques. Le fait qu'on ait observé des quantités plus importantes a la
station 2 est 1ié au facteur vitesse. Aux stations a courant rapide 1 et
3, le courant détache les algues mortes du substrat tandis qu'a Ta station
2 ol la biomasse accumulée résulte de Ta sédimentation, elles demeurent sur

le substrat et s'y accumulent.

Hoagland et al. (1982) et Blinn et al. (1980) ont montré que deux
semaines de colonisation sont suffisantes pour masquer 1'influence de subs-
trats introduits dans un cours d'eau. Aprés cette période, les communautés
sont comparables a celles qui se développent sur les substrats naturels
(Castenholz, 1961). Dans notre étude, nous avons observé que les communautés
ayant deux semaines de colonisation ont un nombre d'espéces et une densité
plus faibles que celles ayant un temps d'accumulation supérieur. Ce fait
est particulierement frappant a Ta station 1 ol 1'abondance relative des dia-
tomées qui colonisent les substrats avant les algues vertes et les algues
bleues (Paul et al. 1977) est plus &levé dans les communautés ayant deux
semaines de colonisation (figure 28C). Nous pouvons donc affirmer qu'un
temps de colonisation de deux semaines est insuffisant pour 1'établissement
de communautés naturelles. De plus, nous n'avons jamais observé d'algues
vertes filamenteuses sur nos substrats, celles-ci requérant vraisemblablement

un temps de colonisation supérieur a huit semaines pour s'implanter.
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La concentration de chlorophylle a est avant tout 1iée a 1'inten-
sité lumineuse, tel que démontré précédemment et aussi a la variation sai-
sonniére de la température comme en fait foi la régression multiple. La
biomasse de nos communautés telle qu'estimée par la concentration de chloro-
phylle a est inversement 1iée & la température. Dunn (1976) obtient sensi-
blement Tes mémes résultats que dans la présente étude alors que la tempéra-
ture explique une plus grande proportion de la variance de chlorophylle a

que toute autre variable.

En ce qui concerne la variation saisonniére, nous avons observé les
biomasses périphytiques maximales en octobre aux stations éclairées 1 et 2,
en mai, juste avant la feuillaison, & la station 4, en juin @ la sous-station
3.2 et en juillet & la sous-station 3.1. Eloranta et Kunnas (1979) ont obser-
vé des maxima de biomasse au printemps aux stations a turbidité faible et a
1'automne aux stations & turbidité €levée. Ertl in Eloranta et Kunnas, 1979
ohserve les biomasses maximales dans le fleuve Danube a 1'automne au moment
ol les conditions physico-chimiques deviennent plus stables. Hornick et al.
(1981) observent un maximum de production & la mi-mai suivi d'un déclin
important qu'ils attribuent & 1'apparition du feuillage de la végétation

riveraine.

Phinney et McIntire (1965) ont démontré 1'efficacité photosynthé-
tique et par 13 méme la croissance des communautés périphytiques aux basses
températures (8—130C) et illuminations. Or, dans notre cours d'eau, la tem-
pérature dépasse rarement 15°C en mai-juin et 10°C en octobre. Ce sont les

températures basses et les intensités lumineuses relativement faibles du
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printemps et de 1'automne qui expliqueraient, en partie, les biomasses maxi-
males observées a ces moments. Les faibles valeurs d'accroissement de la
biomasse en mai et en juin (tableau 7) seraient vraisemblablement dues au

déclin des espéces du printemps inhibées par les températures élevées.

En juillet, aoOt et septembre, la température atteint fréquemment
30°C dans notre cours d'eau et la concentration en oxygéne dissous est fai-
ble, variant de 6,0 a 9,0 mg/L avec un taux de saturation inférieur a 75%
(figure 6). On admet généralement que la réaération physique due au courant
peut se substituer a la photosynthése durant les heures d'obscurité. Ce
n‘est pas ce que nous avons observé et a 1'été, ni le courant, ni la photo-
synthése des algues ne compensent la perte d'oxygéne entrainée par la respi-
ration des autres organismes. Les algues contribuent également a ce déficit
d'oxygéne puisque Phinney et McIntire (1965) ont démontré que 1'efficacité
photosynthétique des algues diminue aux températures élevées (> 21OC) alors
que leur respiration excéde la photosynthése. De plus, McIntire (1966) a
démontré Ta sensibilité extréme des communautés périphytiques aux basses con-
centrations en oxygéne dissous, leur taux respiratoire diminuant a des taux

de saturation inférieurs a 75%.

Hoagland et al. (1982) ont observé que la colonisation initiale
(2 semaines) est lente au printemps et a 1'automne et rapide a 1'été. Ceci
vient en contradiction avec les observations que nous avons faites alors que
Ta colonisation initiale est la plus faible en juillet et basse en aolt et

la plus €levée en mai et en juin aux stations 1, 3 et 4.
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Cependant, température, intensité lumineuse et teneur en oxygéne
dissous ne sont probablement pas les seuls facteurs qui interviennent au ni-
veau de la variation saisonnigre de la colonisation et de 1'accumulation de
la biomasse, la concentration de chlorophylle a de nos communautés é&tant le
résultat de la sommation de 1'autécologie d'une ensemble d'espéces. Chaque
espéce a un taux de croissance qui lui est propre et répond aux conditions

physiques et microclimatiques du milieu selon ses exigences.

4.2 Composition spécifique

Nombre d'espéces

Dans cette étude, nous avons observé qu'il y a un plus grand nom-
bre d'espéces en milieu ouvert qu'en milieu ferm&. O0'Quinn et Sullivan
(1983) ont fait la méme observation dans un petit cours d'eau du Mississipi.
Selon Lyford et Gregory (1975), bien qu'il y ait un nombre restreint d'espé-
ces adaptées aux intensités lumineuses élevées, la grande différence de
lumiére en milieu ouvert favorise un plus grand spectre d'algues qui sont
adaptées a des intensités lumineuses particuliéres. Nos observations mon-
trent également, & 1'instar de Butcher (1932) que les communautés de courant
lent sont plus diversifiées que les communautés se développant aux véloci-

tés élevées.

Analyse factorielle des correspondances

L'analyse factorielle des correspondances a mis en évidence cer-
taines caractéristiques de la structure des communautés développées aux dif-

férentes stations. Ainsi, sur un fond d'espéces communes a 1'ensemble des
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stations, la station 2 se distingue des autres par la présence de beaucoup

d'algues vertes, par Nitzschia spp et par Gomphonema truncatum var. turgidum,

Les communautés de la station 4 sont caractérisées a 1'été par les colonies

bactériennes relayées par des thalles de Chamaesiphon sp. et la station 3

se distingue par la présence en assez grande abondance durant la majeure

partie de la saison de Gomphonema affine et de Gomphonema angustatum var.

productum.

L'emploi de techniques d'analyses multivariées pour étudier la
structure de ces communautés se heurte a diverses difficultés. D'une part,
la grande variation morphologique des algues pose des problémes au niveau de
la détermination de la densité. Chez les algues vertes et les algues bleues,
le fait que 1'on considére une colonie ou une cellule comme é&tant une unité
risque de sous-estimer ou de surestimer leur abondance. Une technique de
comptage appropriée s'impose, 1'utilisation d'indices d'abondance (Wehr, 1981;
Levandowsky, 1972) ou de données de présence-absence (Kaesler et Cairns, 1972).
Dans cette étude, 1'utilisation de données de présence-absence n'a pas été
concluante en ce qui concerne la structure des communautés, plusieurs esp&ces

étant communes a 1'ensemble des stations.

D'autre part, des problémes d'ordre taxonomique limitent 1'utilisa-
tion de ces techniques d'analyse. Il n'est pas toujours aisé d'identifier les

algues a 1'espéce et cela exige parfois beaucoup de temps.

Adaptations physiques au courant

Beaucoup d'études portant sur 1'influence de la vitesse du courant

sur les communautés périphytiques concernent les adaptations physiologiques
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des algues. Ainsi, Whitford et Schumacher (1964) ont démontré qu'a des vi-
tesses variant de 0 a 15 cm/s, le taux respiratoire des algues augmente de
40 a 60% et McIntire (1966) a fait 1a méme observation chez les communautés
croissant a 30 cm/s. Whitford (1960) a démontré que la distance de diffu-
sion des éléments nutritifs et minéraux est plus petite a des vitesses su-
périeures a 15 cm/s comparativement aux plus basses vitesses. De cela, il
en conclut que la biomasse et Ta production des communautés croissant a des
vitesses de courant élevées devraient étre plus grandes qu'a des vélocités

faibles puisque la vitesse d'échange entre la cellule et 1'eau est augmentée,

Mais ceci est observé seulement a des vitesses inférieures a 50 cm/s
et tel que mentionné précédemment, Tes densités et les biomasses seraient

plus faibles aux vélocités élevées.

Ainsi, les communautés périphytiques réagissent a la vélocité sui-
vant un mécanisme plus complexe que celui décrit précédemment et a des vi-
tesses supérieures a 50 cm/s, 1'effet de la friction et de 1'abrasion serait
plus important que celui de 1'approvisionnement en éléments nutritifs pour
structurer les communautés. Tel que postulé par Munteanu et Maly (1981),
3 cause de 1'action détachante des courants variables dans les cours d'eau,

le succés des communautés périphytiques est déterminée beaucoup plus par ses

adaptations physiques que physiologiques.

IT y a un nombre restreint d'espéces adaptées aux yitesses de cou-
rant élevées (Korte et Blinn, 1983) et celles-ci possddent des adaptations

soit au niveau morphologique, du mode de fixation ou du mouvement. Ainsi,
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les diatomées possédant un raphé se fixent au substrat par la face valvaire
qui porte cette fente Tongitudinale, ce qui permet un contact entre le con-
tenu cellulaire et 1'extérieur. Par des mouvements du contenu cellulaire
transmis par des fibrilles de protéines (Nultsch, 1974), 1'algue peut se dé-
placer. Ceci Tui permet de se positionner favorablement 2 des vitesses de
courant et/ou a des intensités lumineuses particulidres. Certaines espéces

possédent un raphé sur chaque valve.

Si nous examinons la répartition des espéces possédant ou non ce
systeme de locomotion (tableau 13), on constate qu'il y a un plus grand nom-
bre d'espéces mobiles a la station 2. Ceci résulte de la vitesse du courant
mais d'une fagon indirecte. Le faible courant a cet endroit favorise le dé-
pot de sédiments et les algues doivent se déplacer pour en émerger. L'analyse
factorielle des correspondances a mis en évidence la présence de deux espéces
de Nitzschia caractérisant cette station. Or, selon Lowe (1972), ces especes
possédent une habileté remarquable pour émerger du sable et de 1'argile apres
qu'elles ont été ensevelies. C'est ce qui expliquerait leur présence et celle

de beaucoup de biraphidiées a cette station.

Les figures 33 a 36 sont des représentations a 1'échelle des commu-
nautés périphytiques développées aux différentes stations et visent a mettre

en éyidence leur structure.

A Ta station 1, Tabellaria flocculosa est présente en assez grande

abondance durant toute la saison. On s'explique mal la présence de cette

espéce a une station de courant rapide puisqu'elle ne possdde pas de mode
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33 - Représentation schématique des communautés périphytiques a la station 1.
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34 - Représentation schématique des communautés périphytiques a la station 2.
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LEGENDE

1 Tabellaria flocculosa
2 Nitzschia holsatica
3 Synedra ulna

4 Gomphonema angqustatum
5 Achnanthes spp. ® STATION 4
6 Gomphonema spp. mucilage

7 Eunotia incisa

8 Bactéries

@ Chamaesiphon sp.
10 Phormidium tenue

11 Ankistrodesmus spp.
12 Scenedesmus spp.
13 Pediastrum spp.

Fig. 36 - Représentation schématique des communautés périphytiques a Ta station 4.

L6
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Tableau 13

Répartition du nombre d'espBces de diatom&es pennées
selon la classification de Karsten (1928)
a chacune des stations

Station Araphideae Raphidoideae Monoraphideae Biraphideae
1 14 17 7 31
2 14 17 9 53
3 10 8 6 18
4 15 13 7 22

de fixation particulier et est non mobile. Mais selon Knudson (1957), cette
espéce réussit a adhérer au substrat en s'enchevétrant dans les mucilages des
autres algues présentes. C'est sa résistance aux intensités lumineuses éle-
cées (Douglas, 1958) qui expliquerait sa présence durant toute la saison au

détriment d'autres espéces.

Tabellaria flocculosa est présente aux autres stations au prin-

temps et & 1'automne ol elle est accompagnée de Nitzschia holsatica et de

Synedra ulna. Ces deux espéces sont disposées verticalement et solidement

fixées au substrat a 1'aide d'un petit coussinet mucilagineux. La présence
de N. holsatica en grande abondance aux stations de courant rapide 1 et 3
suggdrent que cette espéce est particulidrement bien adaptée aux vélocités

élevées.
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A Ta station 2, plusieurs espéces d'Achnanthes sont présentes du-

rant toute la saison. Ces petites espéces sont mobiles et peuvent émerger du
sédiment accumulé sur les substrats. A 1'été, les algues vertes ont dominé

cette communauté. Bott et al. (1973) in Horner (1978) rapportent que 1'abon-

dance des algues vertes augmente quand la température dépasse 25°C.  Bien que
le nombre d'espéces et 1'abondance des algues vertes augmentent a 1'Eté aux
autres stations, elles ne sont jamais aussi abondantes qu'a la station 2.

La température n'est pas le seul facteur qui intervient; les alques vertes ne
se développent pas aux stations de courant rapide puisqu'elles ne possédent
pas de mode de fixation particulier et ne se fixent pas de fagon autonome.

La flore a Ta station 2 se rapproche sensiblement de celle de la zone littora-
le des lacs ou des marais ol les diatomées sont relayées par les algues ver-

tes, des desmidiées en grande partie, a 1'été (Hutchinson, 1967).

Bien que son abondance ne dépasse jamais 10%, Gomphonema truncatum

var. turgidum est une espéce exclusive & la station 2 et elle y est présente
durant la majeure partie de la saison. Korte et Blinn (1983) ont rapporté
G. Truncatum comme €tant exclusive aux communautés développées dans un
"pool". Cette espéce possdde un long pied mucilagineux, ce qui donne a cet-

te communauté une structure tridimensionnelle avec un étagement des espéces.

Une algue bleue filamenteuse Phormidium tenue est présente aux

stations éclairées 1 et 2 avec une abondance dépassant 40% a la station 1.
McIntire (1968b) a observé un plus grand développement d'une autre espéce de

Phormidium (P. retzii (Ag.) Gom) aux intensités lumineuses &levées et aux



100

vitesses de courant supérieures a 14 cm/s. De méme, Fritsch (1929) in Mcln-
tire (1968) rapporte la présence de communautés dominées par P. retzii dans

des cours d'eau a courant rapide.

A la station 3, Gomphonema angustatum domine nettement les commu-

nautés durant la majeure partie de la saison. Son abondance dépasse 80% en
juillet. Lowe (1972) a fait sensiblement 1a méme observation alors que G.
angustatum montrait une abondance de 91% en juillet. Hornung (1959) in
Lowe (1972) a observé que 1'abondance de cette espdce augmente avec la vi-
tesse du courant. C'est donc une espéce typiquement rhéophile. Elle est
accompagnée de quelques Achnanthes et de plusieurs autres espéces appartenant
au genre Gomphonema toutes fixées au substrat par un pied plus ou moins long.
Nous avons é&galement observé Ta présence de protozoaires a cette station.
Horner (1978) a noté& une augmentation des protozoaires sessiles avec la vi-

tesse du courant et a attribué ce phénoméne a une adhérence efficace au subs-

trat.

Gomphonema truncatum, espéce exclusive a Ta station 4, y accompagne

les espéces du printemps. A cette station, les colonies bactériennes envahis-
sent Te milieu a 1'6té et semblent répondre au déclin de la communauté auto-

trophe dominée par Achnanthes linearis var. pusilla qui voit ses populations

décliner rapidement. Haack et McFeters (1982) rapportent qu'on observe sou-
vent ce phénoméne, 1'échange nutritif bactérie-algue caractérisant les commu-

nautés microbiennes naturelles dans les systémes aquatiques oligotrophes.
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Selon Korte et Blinn (1983), la structure tridimensionnelle des
communautés matures permet au substrat de supporter de plus grandes densités

par opposition a la structure bidimensionnelle des communautés "initiales".

Un autre facteur qui intervient au niveau du contr6le de la densi-
té des communautés périphytiques mais que nous ne pouvons quantifier dans le
cadre de cette étude est 1'impact des invertébrés brouteurs. On peut supposer
cependant qu'il est plus prononcé aux sites a vélocité élevée, les zones de
courant rapide abritant une faune diversifiée et abondante comparativement
aux zones de courant faible ol Ta biocénose est pauvre (Bourgeois, 1982).
Egalement, dans les habitats ou les mousses prédominent, on observe une aug-
mentation considérable de 1'abondance de divers groupes d'invertébrés (Perci-

val et Whitehead, 1929).

Dans cette étude, les stations de courant rapide 1 et 3 abritent
des populations importantes d'éphéméres et de plécopteres qui se nourrissent
de Ta couche organique sur les substrats submergés. A la station 4, nous re-

trouvions des chironomides.

Ce facteur biotique pourrait expliquer en partie les grandes den-
sités observées durant toute la saison a la station 2 alors que nous n'y
retrouvions & 1'occasion que quelques chironomides. La flore a la station 2
n'est pas non plus trés "attrayante" en tant que ressource alimentaire pour
les invertébrés. En plus de supporter des populations moribondes, la flore

est composée en grande partie d'algues vertes dont la valeur nutritive est
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faible comparativement aux autres groupes d'algues. Alors que le rapport
C:N des diatomées et des algues bleues varie de 3:1 a 5:1, il varie de 5:1 a
10:1 chez les algues vertes, celles-ci produisant beaucoup de cellulose

(McMahon, et al., 1974).

Cependant, due a 1'interdépendance des facteurs physiques, chimi-
ques et biologiques, il n'y a pas d'éyidence que les basses densités des com-

munautés des stations a vélocité Elevée sont dues a 1'impact du broutage.



Conclusion




La production primaire autochtone est d'une grande importance dans
les €cosystémes lotiques puisqu'elle fournit une nourriture qui, bien qu'en
quantité limitée, est d'une grande qualité (Naiman et Sedell, 1979). La dé-
termination des facteurs contrélent la biomasse, la production et la diversi-
té des algues périphytiques est primordiale pour établir la contribution de

ces communautés au budget énergétique de tout 1'écosystéme.

Dans cette étude, nous avons sélectionné quatre stations le long
d'un petit cours d'eau, sur la base de la vitesse du courant et de 1'enso-
leillement. Les faibles valeurs de chlorophylle a et de densité observées
dans la riviére Machiche comparativement a celles obtenues par d'autres cher-

cheurs, reflétent le caractére oligotrophe du cours d'eau étudié.

La microdistribution des vitesses de courant (Pryfogle et Lowe,
1979) et la présence de microcosmes de détritus (Korte et Blinn, 1983) reglent
la distribution en mosatque des communautés lotiques, bien caractéristique de
ces écosystemes. Cette hétérogénéité spatiale nous est révélée par la grande
variation entre les replicats alors que des substrats distants de seulement
quelques centimétres montrent de grandes différences dans 1'accumulation du

périphyton,

Etant donné que peu d'espéces sont adaptées aux vitesses de courant

élevées, la diversité serait plus faible aux grandes vitesses (Butcher, 1932).
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Dans cette étude, bien que les stations a vitesse rapide supportent 1égérement
moins d'espéces que les stations a vitesse faible, c'est avant tout Ta Tumiére
qui régle la diversité des communautés. Les stations éclairées (1 et 2) abri-
tent plus d'espéces que les stations ombragées (3 et 4), la grande différence
de Tumiere en milieu ouvert favorisant un plus grand spectre d'algues. Au
niveau des espéces, ce sont celles qui supportent les intensités Tumineuses

élevées, Tabellaria flocculosa par exemple, qui dominent au détriment des au-

tres espéces.

La lumiére régle également la quantité de chlorophylle a des algues.
Les communautés se développant aux sites ombragés ont une plus grande quanti-
té de chlorophylle a que celles se développant aux sites éclairés, ceci leur
permettant de capter plus efficacement le peu de lumigre disponible (McIntire,

1966) .

Malgré les limites 1i€es a 1'utilisation de la chlorophylle a pour
estimer la biomasse, nos données nous ont quand méme permis de déterminer la

dynamique du périphyton,

Dans cette é&tude, nous n'avons pu relier la colonisation initiale
et T'accumulation de la biomasse a la vitesse du courant. La quantité de
chlorophylle a est avant tout 1i€e a la lumigre et a la variation saisonniére
de la température, les faibles biomasses étant associés aux températures
élevées. Aprés un maximum de biomasse en mai et en juin, on assiste a un
déclin des populations inhibées par les températures élevées de juillet. Un
maximum de biomasse est également observé au début d'octobre. Aux stations

1,3 et 4, la colonisation initiale est la plus lente pour 1'ensemble de la
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saison en juillet et 1'accumulation de la biomasse par la suite est la plus

élevée €galement en juillet.

A Ta station 2, station de courant lent (5-10 cm/s), Ta biomasse
accumuylée sur les substrats résulte de la sédimentation plutdt que d'une
véritable colonisation par des algues qui se fixent au substrat. Cette sta-
tion supporte des communautés moribondes, Te faible courant ne suffisant pas
a détacher les algues mortes du substrat. Les algues vertes y contribuent a
une part importante de Ta densité, comparativement aux autres stations ol

leur abondance augmente, mais plus faiblement et a 1'été seulement.

La flore & la station 2 est également caractérisée par la présence
de beaucoup d'espé&ces mobiles, ce qui Teur permet d'émerger du sédiment accu-
mulé sur Tes substrats. Aux autres stations, les espé&ces douées de mouvement
se positionnent favorablement a des vitesses de courant et/ou a des intensi-

tés lumineuses particuliéres.

L'efficacité avec laquelle les alques absorbent les éléments nutri-
tifs étant favorisée par 1'augmentation de la vitesse du courant, la biomasse
et Ta production des communautés périphytiques devraient &tre plus grandes a
des vitesses de courant élevées (Whitford, 1960). A 1'instar de Munteanu et
Maly (1981), nos observations suggdrent plutdt que le succds des communautés
périphytiques semble beaucoup plus déterminé par les adaptations physiques
des algues au niveau du mode de fixation en particulier, que par leurs adap-

tations physiologiques.
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Aux stations de courant élevé, les algues se fixent au substrat

par des coussinets mucilagineux (Synedra ulna, Nitzschia holsatica) ou par

des "pieds" plus ou moins longs (Gomphonema spp.). Ce qui confere a ces
communautés une structure tridimensionnelle, avec un étagement des espéces,

facteur qui intervient au niveau du contrdle de la densité.

L'impact du broutage par les invertébrés benthiques n'a pu étre
évalué dans le cadre de cette étude. On peut supposer que ce facteur n'est
pas négligeable, nos stations a courant rapide abritant des populations im-
portantes d'éphéméres et de plécoptéres. 11 y aurait d'ailleurs lieu de fai-
re des études sur 1'influence de ce facteur biotique ainsi que sur la compé-

tition intra et interspécifique au sein de ces communautés.
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Appendice 1

Paramdtres mesurés dans la rividre Machiche
3 chacune des stations
pour la période de mai 3 novembre 198]

dissous((mg/L)
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Station 1
5/5 5,7 30 7 10,5 6 12
13/5 6,0 25 7 10 22,42 dét. 7,91
19/5 6,1 25 13 10,1 5 20
26/5 6,0 3 8 13 19 27,38 13,15 6,99
1/6 8,8 12 20
8/b 5,9 28 a4 8,5 13 23
15/6 10 21 21,20 12,30 7,76
22/6 6,0 26 76 6,8 13 23
30/6 6,1 26 25 12 24
8/7 6,3 28 2% 5,8 15 25 31,3 dét. 9,65
15/7 1 26
2277 6,4 42 6,0 15 23 30,16 dét.
2877 27 7,3 10 23
5/8 6,0 29 17 5,5 13 26 28,09 dét . 8,68
12/8 6,1 12 27
25/8 30 13 22
1/9 6,4 29 5,6 12 27 30,26 det. 11,14
9/49 9 27
1579 6,7 29 45 6,7 14 22 20,52 dét. 7,38
23/9 3 12
6/10 6,4 30 43 8,8 3 12 15,73 dét. 8,64
20/10 6,4 30 52% 10,8 2 7 33,62 dét . 110
18/11 6,5 34 50 10 2 4 déet . 6,31
Station 2
5/5 5,7 30 7 10,2 6 12
13/5 6,0 25 7 10 20,22 dét . 8,02
19/5 6,1 25 7 9,8 8 15
26/5 6,2 31 3 12 20 12,70 6.43
1/6 8,8 12 20
8/6 5,9 28 17 8,1 14 21
15/6 10 21 15,42 11,53 9,53
22/6 6,0 26 29 6,9 15 23
30/6 6,1 27 27 14 21
8/7 6,5 28 2 6,4 14 25 38,02 dét . 9,65
15/7 13 27
22/7 6,5 29 5,4 17 23 40,67 dét.
28/7 31 7,7 16 22
5/8 6,2 29 8 6,6 15 23 38,08 dét . 8,24
12/8 6,1 14 19
25/8 28 13 22
1/9 6,6 29 7,1 14 25 35,02 dét . 11,74
9/9 12 22
15/9 6,7 29 42 7,7 14 16 20,83 dét . 6,69
23/9 7 14
6/10 6,5 30 50 9,8 3 12 18,50 dét . 9,92
20/10 6,3 30 45 11,5 2 8 42,74 dét . 11,93
18/11 6,6 33 50 11,8 2 4 dét . 4,91

dét.: limite de détection
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Appendice 1 (suite)
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Station 3
5/5 5,8 30 10 10,4 5 12
13/5 5,9 2¢ 7 10 36,06 dét . 6,77
19/5 6,1 25 8 3,8 8 15
26/5 6,1 31 3 3 18 32,95 13,63 6,86
1/6 8,7 12 18
8/6 5,9 27 10 8,4 12 14
15/6 10 21 25,68 dét . 11,14
22/6 6,0 26 30 7,2 14 23
30/6 6,0 27 28 14 21
8/7 6,3 28 28 6,5 14 24 43,50 dét . 9,54
15/7 8 27
2277 6,5 30 5,8 14 23 48,20 déet .
28/7 26 8,2 16 24
5/8 6,2 29 20 6,6 17 26 42,08 8,56
12/8 6,7 13 22
25/8 25 12 22
1/9 6,5 30 6,5 12 22 42,83 dét . 11,86
9/9 17 20
15/9 6,6 29 43 8,0 15 16 21,52 dét . 7,77
23/9 8§ 1N
6/10 6,5 30 38 7,5 4 1N 18,04 dét . 10,33
20/10 6,5 30 50 11,0 2 8 24,44 dét . 10,68
18/11 6,5 33 45 11,5 2 4q dét. 5,33
Station 4
5/5 5,7 30 8 10,4 6 12
13/5 5,7 26 7 10 28,50 dét . 7,73
19/5 6,2 25 7 10,0 8 15
26/5 6,3 30 5 35,20 11,36 6,80
1/6 3,1 N 21
8/6 5,9 27 14 8,4 12 14
15/6 1 21 35,49 dét . 6,93
22/6 6,1 26 14 77,8 17 23
30/6 6,1 27 20 10 21
8/7 6,5 28 25 7,0 14 25 42,53 dét . 9,54
15/7 10 27
22/7 6,7 30 5,8 16 24 48,23 dét .
28/7 29 8,2 14 25
5/8 6,2 29 19 7,3 13 27 48,42 dét. 8,23
12/8 7,1 12 19
25/8 31 12 20
1/9 6,7 31 7,3 12 22 48,60 dét . 12,14
9/9 17 22
15/9 6,7 29 46 8,5 15 16 22,54 dét . 6,86
23/9 3 14
6/10 6,5 29 35 7,6 3 12 22,05 dét . 9,84
20/10 6,5 30 44 10,7 1 8 22,97 dét . 10,24
18/11 6,5 35 43 1,5 2 4 dét . 5,72




Appendice 2

Concentration de chlorophylle a

du périphyton récolté dans la rividre Machiche

et variation associée aux replicats

3 chacune des sous-stations

Sous-station 1.1

Sous-station 1.2

Date Cha Cha C.v. Jours Cha Ch a C.v. Jours
Qng/mz) (mg/m2) (1) d accumuTat1on(mg/m2) (mg/mz) (1) d'accumulation
26/5 0,48 0,96 47,1 20 1,04 4,34 86,8 20
1/6 0,82 26 0,48 26
8/6 0,56 32
15/6 0,56 13
15/6 3,58 0,14 13,1 4 2,21 1,15 44,6 41
22/6 1,19 20
30/6 0,32 0,33 2,2 28
30/6 1,04 0,68 29,6 55
15/7 0,05 14 ,02 14
2277 0,1 0,04 65,3 21 , 0,06 78,6 21
2277 0,N 49
28/7 0,76 1,32 38,1 27 1,3 1,16 8,6 27
28/7 1,44 56
12/8 0,27 0,09 70,7 14
25/8 2,33 27 0,60 3,64 101,4 27
25/8 0,75 55 4,68 55
9/9 0,09 14 0,05 14
9/9 0,1 70 0,54 70
15/9 0,09 0,21 56,6 20 0,32 0,20 32,6 20
15/9 1,50 112
23/9 0,21 0,75 79,5 28 0,64 0,54 12,0 28
23/9 1,39 0,32 88,5 56 0,32 75 56,8 56
6/10 0,08 0,54 104,9 27
6/10 0,86 40 5,35 4,92 5,9 40
18/ 0,9 0,32 67,8 55
18/11 0,54 81 4,92 81
18/11 3,85 3,42 37,7 m
Sous-station 2.1 Sous-station 2.2
26/5 0,94 20 1,47 0,80 4,7 20
1/6 Qa,24 1,53 103,10 26 1,54 0,40 83, 26
8/6 2,60 2,09 15,4 9 3,47 9
8/6 1,60 0,64 60,6 32 0,53 0,16 75,8 32
15/6 1,04 0,60 37,9 13 0,70 2,27 74,8 13
15/6 0,80 1,28 32,6 [ 1,97 1,42 22,9 41
18/6 1,54 1,76 9,4 16 3,66 3,07 12,4 16
22/6 3,21 1,78 40,5 20 2,54 2,57 0 20
30/6 1,88 2,87 29,5 55 1,70 1,84 5,6 55
8/7 0,22 7 1,40 0,70 47 1 7
15/7 0,64 Q,78 13,9 14 0,75 2,51 76,4 14
22/7 0,67 0,63 4.4 21 0,1 21
28/7 Q,75 1,71 55,1 28 2,29 3,37 27,0 28
12/8 2,66 14 1,28 4,57 79,5 14
25/8 1.44 1,18 14,0 27 3,08 2,04 28,7 27
25/8 2,43 1,60 29,1 55 2,24 2,0 61,1 55
25/8 2,54 2,54 0 112 0,56 1,93 77.8 112
9/9 0,32 14 0,32 0,42 10,9 14
9/9 1,71 2,89 36,3 70 0,80 0,96 12,9 70
15/9 0,67 0,27 60,2 20 0,37 0,94 61,5 20
23/9 0,8¢ 0,32 64,7 28 2,57 0,64 85,0 28
23/9 1,34 1,93 25,5 56 0,48 56
6/10 1,21 0,86 23,9 12 1,60 1,07 28,1 12
6/10 1,50 5,08 76,9 40 5,77 40
20/10 1,12 0,96 10,9 27 2,24 0,74 VAN 27
18/ 1,45 1,12 18,2 55 0,84 55
18/1 0,54 81
18/11 1,45 1,18 14,5 1M1 0,54 n
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Sous-station 3.1

Appendice 2 (suite)

Sous-station 3.2

Date Ch a Ch a C.v. Jours Ch a Ch a c.v. Jours
(mg/mZ) (mg/mZ) (1) d accumu1ut1on(mg/m2) (mg/mz) (1) d'accumulation

8/6 4,33 0,77 98,7 9 4,57 12,63 6€,3 9
15/6 1,66 2,04 14,6 13 10,79 7,54 25,1 13
18/6 1,80 5,65 731 16 16,04 14.95 5,0 16
2276 0,48 23 1,33 23
30/6 1,34 28 1,98 5,9 70,4 28
1577 0.37 14 0,05 0.08 32,6 14
22/17 Q,07 0,54 109,1 21 0,32 0,26 14,6 21
22/7 Q0,78 49
28/7 2,73 17,32 103,1 27 1,28 0,96 20,2 27
12/8 0,16 0,72 89,9 14
25/8 0,1 11,79 139,0 27

25/8 2,33 11,23 92,8 55

9/9 3,80 0,40 114.,5 14
9/9 12,19 70

15/9 0,75 0,10 108,1 20 1,44 20
23/9 1,71 2,88 36,0 28 ,74 4,92 22,1 28
23/9 8,23 8,88 0 56

23/9 8,23 111

6/10 1,60 2,46 30,0 40 3,85 40
18/11 0,32 55 2,03 1,71 12,1 55
18/ 11 2.03 AR 8,77 13,90 32,0 81
18/11 2,02 10,96 97,2 AR

Sous-station 4.1 Sous-station 4.2

19/5 0,13 0,22 36,4 13 0,13 0,20 30,0 13
26/5 0,40 4,65 119, 20
1/6 8,34 13,18 31,8 26 27,05 7,27 81,5 26
8/6 1,46 0,16 113,0 9 0,85 9
8/6 13,90 24,54 39,1 32 4,30 5,35 15,4 32
15/6 0,86 0,40 35,1 13 0,44 13
15/6 1,41 41 1,43 0,95 31,3 41
18/6 0,24 16 0,22 16
22/6 1,18 20 0,66 20
22/6 2,65 4,73 39,9 50 0,03 50
15/7 0,05 14 0,07 0,06 10,9 14
15/7 0,21 ,48 55,3 42 0,17 42
2277 0,13 0,13 0 21 0,71 0,25 67,8 21
28/7 10,27 8,06 17,0 27 2,46 1,85 20,0 27
12/8 1,49 0,80 42,6 14 0,32 1,27 84,5 14
18/8 0,65 1,92 69,9 20
25/8 13,79 2,29 100, 27 0,80 27
25/8 4,81 8,45 38,8 55 9,91 8,88 38,6 55
25/8 2,89 10,26 79,3 112
9/9 1,23 1,07 9,8 14 4,01 0,86 91,5 14
9/9 0,54 70 2,78 3,74 20,8 70
15/9 2,04 1,82 8,1 20 3,21 20
23/9 1,7 7,27 87,6 28 3,32 4,43 21,2 28
23/9 3,32 3, 4,8 56 3,99 5,02 35, 56
23/9 1,71 112

6/10 10,70 5,99 39,9 40 5,45 ,98 17,4 40
20/70 2,03 2,99 27,0 27 2,24 1,12 38,5 27
18/11 3,32 6,31 43,9 55 5,77 ,14 64,9 55
18/11 11,76 10,58 7.5 81

18/11 12,83 11 2,57 5,34 49,5 1m
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Appendice 3

Liste des algques périphytiques

récoltées dans la rivi&re Machiche

pour la période de mai & novembre 198]

Division Chrysophyta

Classe Diatomophyceae
Ordre Centrales

Famille Coscinodiscaceae
Cyclotella comta (ehr.)Kltz.
Lyclotella meneghiniana Kitz.

Cyclotella sp.
Melosira islandica 0. MU11.

Melosira granulata (Ehr.)Ralfs
Stephanodiscus dubius (Fricke)Hust.

Ordre Pennales

Famille Fragilariaceae
Asterionella formosa Hass.

Diatoma hiemale (Roth.)Heib.
Diatoma tenue var. elongatum Lyngb.

Diatoma vulgare Bory
Fragilaria crotonensis Kitton

Fragilaria vaucheriae (KUtz.)Peters.

Fragilaria sp.

Meridion circulare (Grev.)Ag.

Synedra acus Kitz.
Synedra amphicephala Kutz.

Synedra pulchella Ralfs ex Kltz.

Synedra radians (Nitzsch.) Ehr.

Synedra tenera W. Sm.
Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr.

Synedra ulna var. danica (K0tz.) V.H.

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz.
Tabellaria flocculosa (Roth.) Klitz.
Famille Eunotiaceae

Eunotia arcus Ehr.
Eunotia curvata (KUtz.)Lagerst.
Eunotia diodon Ehr.

Eunotia exigua (Bréb. ex kbtz. }Rabh.

Eunotia fallax A. (1
Eunotia flexuosa Bréb. ex kiitz.
Eunotia glacialis Meist

Eunotia incisa W. Sn. ex Greg.

Stations

2

3

4
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Eunotia maior (W. Sm.) Rabh.

Eunotia monodon Ehr.

Eunotia parallela Ehr.

Eunotia pectinalis (0.F. Mull.) Rabh.
Funotia pectinalis var. minor (Kutz.)Rabh.

Funotia pectinalis var. ventricosa Grun.

Eunotia perminuta (Grun.) Patr.

Eunotia praerupta Ehr.

Eunotia praerupta var. bidens (Ehr.) Grun.

Eunotia serra var. diadema {(Enhr.) Patr.

Funotia tenella (Grun.) C1.

Eunotia valida Hust.

funotia vanheurckii var. intermedia (Krasske ex Hust.)
Patr.

Famille Achnanthaceae

Achnanthes lanceciata (Bréb.) Grun.

Achnanthes linearis (W. Sm.) Grun.

Achnanthes linearis f. curte H.L. Sm.

Achnanthes linearis var. pusilla Grun.

Achnanthes microcephals (Kltz.) Grun.

Achnanthes minutissima Kltz.

coneis acentula thr.
Cocconeis pl tula th

Cocconeis placentula var. lineata (Ehr.) V.H.

Rhoicosphenia curvata (KUtz.) Grun.

Famille Naviculaceae
Amphipleura peliuciaa Kutz.
Amphipleura sp.

Amphiprora ornata Kitz.

Amphora ovalis (Kdtz.) Klbtz.

Amphora sp.

Cymbella acuta (A.S.) C1.

Cymbella amphicephala Naeg. ex Kutz.

Cymbella cistula (Ehr.)Kirchn,
Cymbella cuspidata Kutz.

Cymbella lunata W. Sm.
Cymbella minuta Hilse ex Rabh.

Cymbella naviculiformis Auersw. ex Heib.
Cymbella turgida Greg.
Cymbella sp.
Frustulia rhomboides (Ehr.) DeT.
Frustulia rhomboides var. crassinerva (Bréb. ex
W. Sm.) Ross

Frustulia rhomboides var. saxonica (Rabh.) DeT.

2

Stations

3

126



Gomphonema

Appendice 3 (suite)

acuminatum ERr.

Gomphonema acuminatum var. pusilla Grun.
Gomphonema affine Kitz.

Gomphonema angustatum (Kutz.) Rabh.
Gomphonema anqustatum var. productum Grun.
Gomphonema gracile Ehr. emend. V.H.
Gomphonema grunowii Patr. nom. nov.
Gomphonema olivaceum (Lyngb.) Kitz.
Gomphonema parvuium Kdtz.

Gomphonema

subclavatum var. mexicanum {(Grun. )Patr.

Gomphonema

subclavatum var. commutatum {Grun.) A. Meyer

Gomphonema

tenel tum Kdtz.

Gomphonema

truncatum Ehr.

Gomphonema

truncatum var. capitatum (Ehr.) Patr. nom. nov.

Gomphonema

truncatum var turgidum (Ehr.) Patr. nom. nov.

Gomphonenia

sp.

Navicula anglica var. subsala

Navicula cryptocephala Kutz.

Navicula cuspidata Kutz.

Navicula elginensis (Greg.) Ralfs

Navicula lacustris Greg.

Navicula radiosa Kitz.
Navicula tripunctata (O.F. MU11.) Bory

Navicula sp.;

Navicula P,

Neidjum sp.

Pinnularia

biceps Greg.

Pinnularia

hilseans Jan.

Pinnularia

Pinnularia

maior (Kltz.) Rabh.
mesolepta (Ehr.) W. Sm.

Pinnularia

subcapitata Greg.

Pinnularia

Stauroneis

sp.
anceps Ehr.

Stauroneis

anceps f. gracilis Rabh.

Stauroneis

phoenicentron (Nitz.) Ehr,

Famille Nitzschiaceae

Nitzschia acicularis Wm. Smith

Nitzschia acuta Hantz.

Nitzschia a

mphibia Grun.

Nitzschia dissipata (KUtz.) Grun.

Nitzschia gracilis Hant.

Nitzschia holsatica Hust.

Nitzschia pales [(Kdtz.) Wm. Smith

Stations

2

3
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Nitzschia recta Hantzsch.

Nitzschia vermicularis (Kdtz.} Grun.

Nitzschia vitrea Norman
Surirella linearis W. Smith

Surirella linearis var. constricta

Surirella spiralis Kitz.

Surirella sp.

Classe Xanthophyceae

Ordre Heterococcales
Famille Chlorotheciaceae

Ophiocytium bicuspidatum (Borge) Lemmermann
Ophiocytium capitatum Wolle
Ophiocytium cochleare (Eichw.) A. Braun

Classe Chrysophyceae

Ordre Chrysomonadales
Famille Ochromonadaceae

Dinobryon bavaricum Imhof

Dinobryon divergens Imhof

Dinobryon sertularia Ehrenberg

Division Chlorophyta
Classe Chlorophyceae
Ordre Chlorococcales

Famille Hydrodictyaceae

Pediastrum biradiatum var. emarginatum Prescott

Pediastrum boryanum (Turp.) Meneghini

Pediastrum duplex Meyen

Pediastrum duplex var. clathratum (A. Braun) Lagerheim

Pediastrum duplex var. rotundatum Lucks
Pediastrum tetras (Ehr.) Ralfs

Sorastrum americanum (Bohlin) Schmidie

Sorastrum spinulosum Naegeli

Famille Coelastraceae

Coelastrum cambricum Archer

Coelastrum microporum Naegeli

Famille Qocystaceae
Ankistrodesmus falcatus (rfnorda) Ralfs

Ankistrodesmus falcatus var. mirabilis (West et West)

Ankistrodesmus spiralis (Turner) Lemmermann

Crucigenia quadrata Morren

Crucigenia rectangularis (A. Braun) Gay

Crucigenia tetrapedia {Kirch.)
Kirchneriella contorta (Schmidle) Bohlin

Stations

2

3
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la subsolitaria G.S. West

Oocystis la

custris Chodat

Oocystis so

litaria Wittrock

Quadrigula

closterioides (Bohlin) Printz

Quadrigula

lacustris (Chod.) G.M. Smith

Selenastrum gracile Reinsch

Tetraedron

caudatum (Corda) Hansgirg

Tetraedron

lunula (reinsch) Wille

Tetraedron

minimum (A. Braun) Hansgirg

Tetraedron

muticum (A. Braun) Hansgirg

Tetraedron

requlare var. granulata Prescott

Fal

Scenedesmus

mille Scenedesmaceae
abundans (Kirch.) Chod.

Scenedesmus

acutiformis Schroeder

Scenedesmus

arcuatus Lemmermann

Scenedesmus

arcuatus var. platydisca G.M. Smith

Scenedesmus

armatus (Chod.) Wm. Smith

Scenedesmus

armatus var. major G.M. Smith

Scenedesmus

bijuga (Turp.) Lagerh.

Scenedesmus

bijuga var. alternans { Keinsch) Hansg.

Scenedesmus

brasiliensis Bohlin ?

Scenedesmus

dimorphus (Turp.) Kltz.

Scenedesmus

longus Meyer

Scenedesmus

opoliensis Richter

Scenedesmus

quadricauda (Turp.) de Bréb.

Scenedesmus

quadricauda var, longispina (Chod.)

Scenedesmus

quadricauda var. parvus G.M. Smith

Ordre
Fa

Mougeotia s

Spirogyra s
Fa

Arthrodesmus incus (Bréb.) var. extensus Anderson

Zygnematales
mille Zygnemataceae
p.
p.
mille Desmidiaceae

Arthrodesmus octocornis Ehrenb.

Arthrodesmus phimus Turner

Closterium

Closterium

abruptum W. West
cynthia De Not.

Closterium

gracile Brébisson

Closterium

intermedium Ralfs

Closterium

klitzingii Brébisson

Closterium

leiblinii KUtz.

Closterium

1ibellula Focke

Closterium

lunula (Mdller) Ralfs

Stations

2

3

129



Appendice 3 (suite)

Closterium paryulum var. angustum West et G.S. West

Closterium pseudodianae Roy

Closterium setaceum Ehrenb.

Closterium venus (KlUtz.) Brébisson
Cosmarium bipunctatum Bdrg.

Cosmarium bioculatum Bréb.

Cosmarium connatum Bréb.

Cosmarium portianum Archer

Cosmarium pseudoconnatum Nordst.

Cosmarium quadratulum (Gay) De Toni

Cosmarium reniforme (Ralfs) Archer

Cosmarium subcrenatum Hantzsch.

Euastrum bidentatum Ndgeli

Euastrum binale (Turp.) Ehrenb.
Euastrum binale (Turp.) Ehrenb. f. Gutwinski Schmidle
Euastrum verrucosum Errenb.

Euastrum verrucosum Ehrenb. var. alatum f. minus Kossinsk

Euastrum sp.
Micrasterias papillifera Bréb.

Micrasterias pinnatifida (KUtz.) Ralfs

Netrium oblongum (De Bory) LUtkem var. cylindricum
West et G. S. West

Pleurotaenium minutum var. elongatum W. West

Spondylosium planum (Wolle) West et G. S. West

Staurastrum alternans Bréb.

Staurastrum apiculatum Bréb.

Staurastrum connatum {Lund.) Roy et Bissett

Staurastrum dickiei Ralfs
Staurastrum gracile Ralfs

Staurastrum megacanthum Lund.

Staurastrum ophiura Lund.

Staurastrum polymorphum Bréb.

Xanthidium sp.
Ordre Chaetophorales
Famille Chaetophoraceae
Chaetophora sp.
Draparnaldia plumosa (Vauch.) C. A. Agardh.
Ordre Oedogoniales
Famille Oedogoniaceae
Oedogonium sp.

2

Stations

3
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Division Cyanophyta

Classe Myxophyceae
Ordre Chroococcales

Famille Chroococcaceae
Aphanothece clathrata W. et G. S. West -

Aphanocapsa elaschita West et West

Chamaesiphon incrustans Grunow -

Chamaesiphon sp.
Chroococcus dispersus (Keissl.) Lemmermann

Merismopedia glauca (Ehrenb.) Naegeli

Ordre Hormonogonales
Famille Nostocaceae

Anabaena affinis Lemmermann ?
Anabaena sp.
Schizothrix rivularis {Wolle) Drouet -

Schizothrix tinctoria Gomont

Schizothrix sp. -
Familie Oscillatoriaceae

Lyngbya nordqardii Wille -
Oscillatoria curviceps C. A. Agardh

Oscillatoria limosa (Roth) Ag. -

Phormidium tenue (Menegh.)Gomont -

Spirulina Jaxa G.M. Smith -

Division Pyrrophyta
Classe Cryptophyceae

Cryptomonas sp.

Classe Dinophyceae
Peridinium sp.

Stations
2 3
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