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Jusquten 1960, l'influence de la préda- 
tion des poissons sur les cornnautes de 
niveaux trophiques inférieurs Btait consi- 
dérée comme négligeable par la plupart des 
limnoloqistes . Pennak (1946) écrivait : "la 
fraction planctonique pouvant être assimilée 
par les poissons de petite taille constitue 
un probléme dont nous ne connaissons presque 
rien. Il est donc possible qu'une fraction 
trés petite, sinon peu importante, soit 
habituellement perdue de cette façonm 
(traduit). Welch (1952) ajoutait: Balors 
que diverses relations réciproques sont 
établies au niveau du plancton et des animaux 
non planctoniques, il y a lieu de penser que 
&me si l'on retire les aniiaaux non plancto- 
niques d'un lac, le plancton, malgrd quelques 
modifications mineures, pourra continuer A 
existerVtraduit). A 1 'époque, les 
di£ f érences observées dans la composition 
spécifique du zooplancton étaient plutôt 
reliées dans l'ensemble aux parainetres 
physico-chiniques (Pennak, 1946; Ruttner, 
1952). Or, l'exception de conditions 
extrêsaes de quelques paramètres physiques ou 
chimiques, tels que le pH, les raatiéres 
humiques et les chlorures, les variations 
observées dans les comunautés zooplanctoni- 
ques sont le plus souvent rattachées h des 
différences dans les teneurs en sels minéraux 
de l'eau. 

Cette faqon de concevoir l'influence des 
facteurs biotiques, colsene ayant peu d'effet 
sur les coramunautés planctoniques, s'est 
ensuite mise h changer durant les années 60 
aprés la publication des travaux de 
J.  Hrbacek et ses collégues de l'gurope de 
l'est, de même que ceux de J.L. Brooks et 
S. 1. Dodson en Amérique du Nord, Ces 
chercheurs constatérent en effet, que la 
prédation par les poissons, salamandres et 
les invertébrés (Chaobor ides) pouvait 
iwd i fier la compos i t ion des comunautés 
zooplanctoniques et influencer la taille des 
organismes prhsents. Il y a eu par la sui te, 

plusieurs études qui conduirent h l1élabora- 
tion de théories telle la prédation 
sélective et le rendement-taille (Brooks et 
Dodson, 1965), la prédation complémentaire 
(Dodson, 1970) et le prédateur-clé (adapte 
de Paine (19661 par Kerfoot et DeHott 
(1980)), ainsi que les mdéles (Zaret, 1980; 
Lynch, 1980) destinés h décrire et expliquer 
%a structure des communautés planctoniques 
et les interrelations entre les divers 
niveaux de la chaîne trophique. 

Ces travaux, ainsi que ceux nienés par 
plusieurs autres chercheurs d'Europe et 
d f W r i q u e  du Nord, apportérent un meilleur 
éclairage de l'activité planctivore et du 
rôle joué par plusieurs espéces de vertébrés 
(poissons et amphibiens ) et d 1  invertébrés 
(insectes, crustacés et rot iféres). 

Par ailleurs, cosrme nous l'avons 
indique un peu plus haut, avant les travaux 
de Prbacek (1962) et de Brooks et Dodson 
(1965), les variations observées dans les 
c o ~ n a u t é s  zooplanctoniques étaient consi- 
ddrées comme d'abord dépendantes des 
concentrations en nutriments dans l'eau ou 
contrdlées par des facteurs lirsites extrt3iaes 
(physiques ou chimiques), Les chercheurs, 
qui se sont par la suite intéressés au rôle 
ou A la dynamique trophique, continuent 
aujourd'hui de reconnaître 1' importance des 
facteurs chimiques et physiques dans 
l'interprétation de la structure de commu- 
nauté planetonique. L'acidité constitue un 
de ces facteurs limites dbtermlnants bien 
que l'isolement biogéographique et l'anoxie 
hivernale puissent égaleaient modifier la 
structure de la communauté planctonique dans 
les lacs acidifiés, En effet, l'isolement 
biogéographique des lacs de tête du Québec 
constitue un facteur prépondérant dans la 
détermination de la composition ichtyolo- 
qique des lacs. L'anoxie hivernale 
pourrait, A son tour, avoir un impact 
considérable sur les communautés biologiques 
vivant dans les petits lacs peu profonds, 



tr8s appréciés de la sauvagine, et particu- 
lièrement susceptibles A l'acidification. 

La discussion qui suit passe en revue 
les différentes réponses de la cornunaut4 
planctonique aux facteurs biotiques et 
abiotiques mntionnés. 

STRUCTURB DR LA COEMUHAü'R PLANCWHIQUB 
ET HODELES TROPHIQUES 

INFLUENCE DES FAC¶'RURS BIOTIQUBS SUR LA 
STRUCPURE DES COnt(UHAUTBS PLANWNIQUES : 
HYPCYTHESBS INITIALES 

Au début des années 60, Hrbacek (3.962) 
s'est intéressb & l'impact de divers stocks 
de poissons dans des étangs artificiels et 
dans les zones tranquilles en bordure du 
fleuve Elbe; il se rendit colapte qu'en 
laissant augmenter la population des 
poissons : 

- la biomasse zooplanctonique demeurait 
constante; 

- la taille des cladocères les plus abon- 
dants diainuait; 

- la quantité de nanoseston augmentait. 

Hrbacek concluait alors: Dies relations 
biocénot iques prévalant entre le poisson et 
le plancton sont au moins aussi importantes 
que les facteurs physiques et chimiques dans 
l'élaboration des associations planctoniques, 
en autant cependant que les facteurs physi- 
ques et chimiques n'agissent pas conime 
facteurs linitants lorsqul ils atteignent des 
valeurs extr&mesn (traduit). 

Au &nw! moment, dans le Connecticut, 
Brooks et Dodson (1965) Qtudiaient l'impact 
de la colonisation de lacs côtlers par un 
planct ivore intensif, le gaspareau (Alosa 
psemdeharengus). Bans ces lacs, les plus 
grosses espdces planctoniques telles que 
Daphnia sp., Bpishura sp., Diaptoms minutas 
et Hesocyclops edax étaient absentes mais 
remplacées par des espkes plus petites 
telles que Bosaina longirostris, Cyclops 
bicuspida tus thoaiasi et Tropocyclops 
prasf nus. Selon ces auteurs, cette substi- 
tution résultait d'une prédation sélective 
par le gaspareau. Un prédateur sélectif va 
choisir ses proies en fonction de leur 
taille, leur abondance, leur comest ibilité 
et leur %acàlité de capture. La diversité 
et l'abondance du zooplancton permettront 
alors aux organisrses plaactivores de sélec- 
tionner leurs proies parmi un certain 
éventail de taille. Dans des conditions 
équivalentes, la sélection naturelle tendra 
à favoriser le planctivore ayant préféré les 
proies de taille plus grosse h celles plus 
petites, la dépense d'énergie étant moins 
grande et le rendement énergétique meilleur . 

Par la suite, plusieurs études sont 
venues renforcer 1 ' hypsthbse voulant que la 
prédation par les poissons soit habituelle- 
ment sélective, qu'elle atteigne massivement 
les especes planctoniques plus grosses ou 
plus voyantes, pouvant ainsi entrafner des 
chanqeraents dans la corapos it ion spécifique 
du zooplancton. Cette assertion a été 
vérif iée pour des espèces de potssons 
rencontrées au Québec conme llQperlan 
arc-en-ciel, Osmerus mrdax (Reif et Tappa, 
19661, la truf te arc-en-ciel, Salmo 
gairdneri, la perchaude, Perca fluviatilis, 
le tête-de-boule, Pimephales promelas 
(Galbraith, 1967) et le corégone, Coregonus 
sp. (Nilsson et Pejler, 1973). Cependant, 
la plupart des espdces de poissons d'eau 
douce ont, dans les faits, un régime alimen- 
taire peu sélectif, n'accordant au zooplanc- 
ton qu'une importance secondaire. De plus, 
Dodson (1979) fait référence au remplacement 
des gros organismes zooplanctoniques par des 



espèces de plus petite taille, phénomène 
quf, selon le schéma établi par Hrbacek, ne 
pourrait avoir lieu que dans les lacs renfer- 
mant des poissons planctivores voraces. 

Bn introduisant ensuite l'hypothèse du 
rendement-taille (size-ef f iciency hypothesis) 
pour expliquer la prédosiinance d'espèces 
zooplanctoniques plus grosses dans les lacs 
sans gaspareaux, Brooks et Dodson (1965) 
devaient ainsi contribuer h une étape impor- 
tante de la compréhension des facteurs 
biotiques pouvant régir la composition 
planctonique. Ces auteurs établissaient que 
les organismes zooplanctoniques herbivores 
sont totalement passifs dans le choix de 
leurs proies. Les herbivores plus gros sont 
plus compétitifs à cause de leur plus grande 
surface filtrante par unité de longueur, ce 
qui leur periaet d'exploiter plus ef f icacemeat 
le phytoplancton de toute catdgorie de 
taille. Brooks et Dodson (19651 se sont 
également servis de l'hypothèse du rendement- 
taille pour expliques les rbsultats de 
Hrbacek relatifs au phytoplancton. En effet, 
lh od la prédation zooplanctonique est la 
plus élevée, la biosaasse des algues les plus 
petites (nanoplancton) sera plus importante h 
cause de leur utilisation relativeaent moins 
efficace par les herbivores planctoniques 
plus petits; la biomasse des espéces d'algues 
plus grosses (phytoplancton capturé au filet) 
sera également plus importante parce qu'elles 
ne peuvent être consommées par les herbivores 
plus petits. 

Lors des travaux ultérieurs raenés en 
laboratoire, Paffenhofer (1984) a montré que 
non seulenent la concentrat ion d'algues 
phytoplanctoniques mais aussi la taille de 
celles-ci influencent le taux d'assimilation 
par les copépodes. Ces organismes zooplanc- 
toniques montraient une préférence pour les 
algues plus grosses ( >  10 )lm) par rapport d 
celles de taille intermédiaire ou plus 
petites ( (  6 Fm), témoignant ainsi d'une 
certaine sélectivitb dans le choix des 
proies. Toutefois, ces résultats n'enlèvent 

pas l'avantage des gros herbivores du point 
de vue de la compétition interspécifique 
(rendement-taille). 

L'hypothèse du rendement-taille devait 
ensuite susciter plusieurs rbf lexions 
importantes permettant d'alimenter un 
nouveau courant d'idées quant aux mécanismes 
sous-jacents à ce phénomène. Plusieurs 
autres hypothéses ont par la suite été 
f ormulées afin d 'expl iquer 1 'abondance 
relative élevée des petits et des qros 
organismes zooplanctoniques dans les lacs 
dépourvus de poissons prédateurs intensifs 
planct lvores . Dodson (1970) en vient 
ensuite à suggdrer l'hypothèse de la préda- 
tion complémentaire ( ncomplementary 
predationR) établie à partir des effets de 
prédateuzs invertdbrés. Cette théorie a ét6 
élabsrde après avoir étudié plusieurs étangs 
sans poissons du Colorado parmi lesquels se 
trouvaient certaines combinaisons de préda- 
teurs vertébaés comme la salamandre, 
AiPbystoma tigrinum, et invertébrés tels que 
le chaobor idé, Chaoborus amrieanus. 
D'autres lacs soumis à un ass&chewnt 
hivernal renfermaient un gros copbpode 
prédateur, Diaptomus shoshone. Les étangs 
06 Iton retrouvait Ambystoma et Chaoborus 
etaient dominds par des espèces planctoni- 
ques herbivores plus petites que celles 
renfertsant le copépode prgdateur Diaptomus. 
Dodson devait ensuite conclure que les 
espèces planctoniques herbivores les plus 
grosses telles que Daphnia pulex ont été 
élirsindes par la prédation sélective des 
salamndres fournissant ainsi aux herbivores 
plus petits une supériorité compétitive. 
Bien que les salamandres se nourrissent 
également de larves de Chaoborus, la 
présence de ces larves dans les étanqs A 
salamandre est favorisée par la petite 
taille du zooplancton, ce qui constitue pour 
les larves de Chaoborus de ces étanqs une 
diète plus appropriée. 

Cette hypothése Eait appel au concept 
de prédation sélective des prédateurs actifs 



(poissons ou salamandres ) et des prhdateurs 
chassants h l'af fut (invertébrés). Bien que 
ces deux groupes de prédateurs se nourrissent 
d'une nranibre sélective, ils s'attaquent h 
des proies appartenant A des gammes de taille 
diffQrentes. De cette façon, chacun des 
groupes ménage les ressources de l'autre par 
le jeu d'un équilibre fragile et d'une 
complémentarité dsactions. Zaret (1980) 
devait par la suite raff inea le concept de 
prédateur actif et de chasseur A ltaf ffit en 
introduisant les notions dtouverture buccale 
limite chez le prddateur ("gape limited 
predator" et de prédation sélective selon la 
taille ( "size select ive predat ionw 1. 

Dodson (1970) Qlargit Qqalemnt le 
concept de prédateur sélectif de rsaniére à 
englober, en plus des poissons, les autres 
vertébrés et invertébr4s. Les autres verté- 
brés impliqués au niveau des changements 
observés dans la structure de la communauté 
planctonique comprennent, entre autres, les 
salamandres (Dodson, 1970; Sprules, 1972) et 
les oiseaux (Dodson, 19791. Quant aux 
invertébrés, la liste comprend les insectes 
du genre Chaoborus (Anderson et Roosevelt, 
1974; Cooper et Smith, 1982; Von Ende, 1979) 
et les notonectes (Cooper et Smith, 1982; 
Scoot et Hurdock, 19831, le mysidacé H p i s  
relicta (Hero et Sprules, 1986 9, l'amphipode 
G a w r u s  lacustr is f Anderson et Roosevelt, 
1974 ) et les copépodes prédateurs 
Hesperodiaptornus (Anderson, 1977, 19809 
Diaptoisus shoshone (Dodaon, 1970), Heterocope 
septentrionalis (Herbert et Loaring, 1980; 
Luecke et O'Brien, 19831, Cyclops 
bicuspidatus (Williamson et Gf lbert, 1980), 
Mesocyclops edax (Kerfoot et DeHott, 1984; 
Williamson et Gilbert, 1980) et le rotifére 
Asplanchna qirodi ( Villiantson et Gilbert, 
1980), 

Toutefois, les hypothéses de la "préda- 
tion complémentairea tout comme celles du 
"rendement-taillen proposées par Dodson 
(1970) impliquaient toujours que le zooplanc- 
ton de plus qrande taille soit plus 

corsphtitif que celui de petite taille. Ce 
genre de condition n'apparaît plus dans les 
modéles conceptuels plus r4cents. Bn effet, 
1 'hypothese du prédateur-cl4 ("keystone- 
predatsrR) de Paine 11966), d'abord 
appliquhe aux comunaut6s marlnes de la zone 
intertidale, a ensuite 4th adaptée par 
Kerfoot et DeHott (1980, 1984) aux commu- 
nautés planctoniques d'eau douce. Cette 
version modifiée de lthypothése du 
aprMateur-c149e définit comme suit: 

- "es poissons qui se nourrissent h vue 
vont exercer une forte prédation aux 
dépens des prédateurs invertébrbs 
chassant 8 P'affttt et de plus qrande 
taille, et ainsi détersiner de fagon 
indirecte leur abondance et l 'ef fet 
snbs6quent de leur prbdat ionn (traduit ) ; 

- "la nature sélective des modes de préda- 
tion visuelle et A lfaffât peut favoriser 
l'évolution de moyens de défense chez la 
proie, lesquels, tout en assurant sa 
survie, diminueront son habi letb compéti- 
trice. Cette contre-bvolution permet au 
compétiteur dominant de demeurer le plus 
susceptible h la prbdation, la visibi- 
lité, et non la taille en soi, du 
zooplancton devenant la mesure cruciale 
de ce qui peut attirer la vuea (traduit). 

- la diminution de l'abondance du compb- 
titeur dominant entrafne une augmentation 
de la diversité en permettant l'introduc- 
tion d1esp8ces moins compétitrices dans 
la cornunaut4 d'herbivores. Ces 
nouvelles espAces, plus petites et moins 
vulnérables & la prédation A vue, cons- 
tituent un apport de nourriture pour des 
invertébrés prbdateurs, créant de ce fait 
une chaîne alimentaire alternative 
("alternative food chain"). 

Ce concept mudifii! du prédateur-cl4 et 
celui des prédateurs ravisseurs et chasseurs 
d. vue fut utilisé par Zaret (1980) en vue 
d'élaborer un modéle descriptif permettant 
de prédire la composition du plancton 



lorsque l'intensité de l'activité 
planctivore est connue. Si, inversement, on 
peut arriver à prédire le degré d'activité 
planctivore A partir de la structure de 
cornunauté planctonique, ces m d é l e s  prédic- 
tifs se révéleront de précieux outils. Nous 
discuterons donc, dans la section qui suit, 
des différents modéles de prédation actuels 
versus la structure des communautés plancto- 
niques proposée par Zaret (1980). 

HODELES TROPHIQUES RBCBHTS 

Hodéles de  réd dation de Zaret (1980) et 
structure de la communauté cilanctoniaue 

Le Dr. Thomas Zaret de l ~ u n i v e r ç i t ~  de 
Yale est un spécialiste de la question de 
l'impact de la prédation sur la structure des 
comunaut4s zooplanctoniques. Il a travaillé 
avec le Dr. John Brooks qui, avec Dodson 
(Brooks et Dodson, 1965) a écrit l'article, 
désormais classique, sur la question des 
mécanismes par lesquels la prédation modifie 
les comunautés zooplanctoniques. En 1970, 
Zaret entreprend la revue de toute la litté- 
rature publiée sur le sujet, ce qui conduit à 
la publication en 1980 d'un livre intitulé 
"Predation and Freshwater Comunitiesn. 
Dans ce livre, Zaret élabore des modéles de 
communauté qui peuvent être d'un intérêt 
considérable du fait que: 

- connaissant 1' intensité de l'activité 
planctivore et en assumant qu'il n'y a 
pas de facteurs physiques ou chimiques 
limitants, ils permettent de prédire 
la structure des comunautés zoo- 
planctoniques; 

- connaissant la structure des communautés 
zooplanctoniques, ils devraient permettre 
de prédire la structure des communautés 
de poissons; 

- ces modèles ont été élaborés et vérif i&s 
sur des communautés de poissons et de 
zooplancton du nord-est de l'Amérique du 
Nord et, par conséquent, applicables au 
Québec; 

- Zaret s'est inspiré notament des travaux 
de Pope et Carter (1975) et Pope et al. 
(1913) lors de l'élaboration de ses 
modeles. Ces études ont étb isenées sur 
le bassin de la miviére Hataeiek dans la 
région de Sept-Iles. 

w@&te~rs limiteç_-pa_r. -latajl&-de> 
 roie es et le diamétre de l'ouverture 
buccale-: Zaret a révisé en détail comment 
la prédation pouvait altérer la structure 
des communautés planctoniques, mais nous ne 
présenterons pas ce travail ici. Cependant, 
pour faciliter la compr4hension de ces 
aiodéles, il nous apparaît utile de bien 
faire la distinction entre les deux catégo- 
ries suivantes de prédateurs: 

a) ceux limites paf le diadére de lsouver- 
ture buccale ( nGape-Limited Predator, 
GLP ) ; 

b) ceux limités par la taille des proies 
('Size-Dependent Predatorw, SDP) . 

Les prédateurs GLP dominent en abon- 
dance dans les conmiunautés d'eau douce et 
l'objectif de la recherche w n é e  dans ce 
domine se rapporte à l'in£ luence des GLP 
sua la structure de la communauté. Le 
diamétre de l'ouverture buccale détermine la 
taille limite de la proie complbtement 
avalée. Ceci confbre un avantage absolu aux 
esphces ayant une qrande ouverture buccale, 
puisqu'elles ont accés A une plus large 
gamme de taille de proies que les espéces de 
petite ouverture buccale (Lien, 1984). 

Les GLP ont aussi une préférence pour 
certains types de proies, laquelle ira en 
s'accentuant selon certains aspects 



attractifs tels que la taille. Le comporte- 
ment des GLP est conforme à l'hypothèse de 
Brooks et Dodson (1965) selon laquelle, dans 
des conditions comparables, la sélection 
naturelle aura tendance h favoriser le 
planctivore qui préfére quelques grosses 
particules h plusieurs particules de petite 
taille parce que l a  depense d'énergie est 
moindre et le rendement énergétique meilleur. 
Les GLP zooplanct ivores comprennent: les 
poissons, les salamandres, les hémiptères 
appartenant à la famille des notonectes, des 
bellosto~~&s et des corises et le Phalarope 
roux f Phaloropus lulicarius) . 

Les prédateurs limités par la taille des 
proies (SDP) avalent leurs proies par petites 
bouchées ou en aspimant le contenu. La 
taille des proies est critique, pas tellemnt 
pour l'ingestion mais pour la capture elle- 
même. Kerfoot (1977) a noté une diminution 
du nombre d'attaques et de captures par le 
copépode Cyclops bicuspidatns sur le clado- 
cbre Bosmina, Le même ph&nomène est dbcmit 
par Williamson et Gilbert (19801, la proie 
étant cette fois-ci le rotifére Asplanchna 
girodi. Ces derniers mentionnent que la 
taille relative entre les prédateurs explique 
souvent les différences importantes observées 
dans le succbs de capture des proies. Ceci 
est vrai autant pour les comparaisons entre 
des espéces différentes qu'entre des popula- 
tions dif fkrentes, od mêm les deux sexes 
d'une même esphce. Les SDP sont tous des 
invertébrés et ce groupe comprend des préda- 
teurs tels que les calanoides et les 
cyclopoides (Senecella, Limnocalanus, 
Espischura et Hesocyclops 1, les cladocéres 
(Polyphemus et Leptodora) , les chaoboridés 
(Chaoborusf, les mysidacés fnysis relicta), 
quelques g a m r i d é s  fGammarus lacustris), les 
hydracariens, les larves de libellules 
Iûdonata) et certains rotiféres (Asplanchna). 

Modéles de cornunaut4 de Zaret (1980) : 
Pour le modéle 1 (Tableau l), la colonne de 
gauche représente le deqré de predation 
exercé par un prédateur limité par 

l'ouverture de la bouche lequel varie de O A 
t6, Zéro représente l'absence complète de 
GEP (poissons, salamandres ou insectes) ; le 
niveau t1 correspond à la prédation exercée 
par une salamndre ou un poisson planctivore 
non sélectif, ou par un planctivore moyen 
ayant un effectif faible; le niveau t2 
indique une prédation planctivore mod4r4e; 
les niveaux t 3  et t4 ne sont probablement 
jamis atteints par les salaieandres ou les 
insectes mais seulement par les poissons 
planctivores; les niveau t5 et t6 de prbda- 
tion par les poissons indiquent une 
prédation intensive, niveaux atteints par 
les planctivores les plus efficaces seule- 
ment ou par une combinaison de plusieurs 
esp&ces de poissons. 

La colonne du milieu regroupe les 
espèces de cladocbres que l'on devrait 
trouver dans les lacs et les étangs du 
nord-est des Etats-Unis A un niveau de GLP 
indiqué dans la colonne de gauche. Le qros 
cladochre, Daphnia pulex, qui atteint 2 à 
2,5 nun A maturité, ne peut survivre que 
c o m e  cladocére dominant A des niveaux de 
prédation voisins de O, A mesure que la 
pression prédatrice s 'accroi t, la taille du 
cladocére dominant diminue jusqu'au niveau 
t6 et seul 8osmlna longirostris, A 0 , 3  wra, 
est capable de survivre. La colonne de 
droite indique la rkponse en terme de 
pression prédatrice des copkpodes SDP (e .  g. 
Epischura lacustris) . Ces copépodes préda- 
teurs ont une préférence pour le zooplancton 
de petite taille mais sont eux-mêmes sujets 
A la prédation par les GLP. De sorte qu'en 
l'absence de GLP (niveau GLP, O), la commu- 
nauté zooplanctonique ne devrait subir 
qu'une prédation modérée (niveau SDP, t2) de 
la part de ses propres prédateurs de 
plancton. Cette pression prédatrice va 
augmenter à mesure que la taille des clado- 
céres diminue pour atteindre une taille plus 
favorable aux SDP. A un niveau GLP, t 3 ,  
cependant, la pression prédatrice des GLP 
sur les SDP devient si importante que la 
population de ces derniers commence A 



décliner jusqutA ce que, au niveau des GLP, 
t6, la pression des SDP atteigne le stade O. 

Zaret note qu'une véritable communauté 
planctonique peut, dans le temps et l'espace, 
osciller entre deux ou trois niveaux. Par 
exemple, le niveau de prédation peut être 
beaucoup plus blevé près des rives d'un grand 
lac qu'au centre ou plus élevé dans les eaux 
en surface d'un lac profond que dans lthypo- 
limnion. Le niveau de prbdation peut chanqer 
&gaPement rapidement, par exemple, lorsque 
1' éclosion d'alevins introduit soudainement 
un nouveau plancéivore . 

Le modele II (Tableau 1) essaie 
d ' intégrer les copépodes herbivores A 
l8 intérieur du schéma. Dbs que la pression 
prédatrice des poissons GLP commence A 
augmenter, elle s'en prend plus durement aux 
copépodes herbivores les plus gros et les 
plus nombreux (ex.: Diaptoiaus 
spatulocrenatus). Cela a pour effet de 
réduire la compdtition avec les herbivores 
plus petits, augmentant ainsi leur importance 
relative d l'intérieur de la couununau%d, 
C o r n  dans le modble 1, les GLP favorisent au 
départ les SDP les plus gros en augmentant la 
proportion des proies les plus petites 
jusqutau niveau GLP, t3, les qros herbivores 
étant devenus si rares que les GLP commencent 
d s'en prendre aux SDP les plus qros. Par la 
suite, les plus petits SDP, copépodes et 
rotif8res, commencent B s'accroître, résultat 
d'une augmentation des proies plus petites, 
mieux appréciées. 

Le modèle III (Tableau 1) incorpore les 
chaobor idés du genre Chaoborus. Zaret 
considère que : 

- les planctivores vont préférer les 
Chaoborus aux cladocères et les cladocères 
aux copépodes de taille presque égale ou 
légèrement plus grande; 

- les Chaoborus vont préférer les copépodes 
aux cladoc4res de taille presque identi- 
que ou sensiblement plus grande. Au 
niveau GLP O, les Chaoborus forment la 
principale composante de la cornunauté 
planctonique. La prédation et la compé- 
tition qu'ils créent, éliminent les 
copépodes SDP. A mesure que les GLP 
augmentent en importance, les Chaoborus 
diminuent et on observe un accroisseiaent 
de copépodes SDP. Les GLP continuant A 
augmenter, la prédation passe au niveau 
t 4  délaissant les Chaoborus qui devien- 
nent rares, au profit des copépodes SDP 
entraînant ainsi Peur déclin. Habituel- 
lement, les eladocbres dans le modèle III 
réagissent d'une manière similaire A ceux 
du modele I ,  sauf que la suppression des 
copépodes SDP par les Chaoborus relâche 
quelque peu la pression sélective aux 
deux premiers niveaux. Ces populations 
de copépodes n'atteignent jamais des 
niveaux de densité comparables A ceux 
retrouvés dans les lacs dépourvus de 
Chaobor us. 

Partaae des ressources 

Dans les modbles discutés jusqufA 
maintenant, les herbivores zooplanctoniques 
sont généralement non sélectifs lorsqu' ils 
s'alimentent de phytoplancton, de dechets ou 
de bactéries et qu'en 1 'absence de prédation 
significative, il se crée une certaine 
compétition entre ces herbivores pour cette 
%oupe"mal dé£ inie. D'autres Qtudes 
introduisent cependant le concept d'un 
partage des ressources entre les herbivores 
devant permettre une coexistence stable. 
Kerfoot et DeMott (1980) ont réalisé des 
expériences avec des Daphnia et des Bosmina 
dans des enceintes placées dans un lac 
naturel et concluent que les grosses Daphnia 
et les Bosmina plus petites pouvaient 
coexister indéf iniment en l 'absence de 
prédation. Selon eux, Eosmina peut se 
tourner vers d'autres ressources comme 



Tableau 1. Hodhles de cornunaut4 de Zaret (voir les explications dans le texte). 

Modèle 1 (Nord-est des Btats-Unis) 

GLP* CLADOCERES - PROIES 
POISSONS SDP** 

Espdce Taille (nue) cOPEPODES 

O Daphnia pulex 
t1 D. catawba 
t2 D. galeata mndotae 

D. longiremis 
D. retrocurva 

t3 D. ambigua 
t4 Ceriodaphnia lacus tris 
t5 Eubosmi na coregoni 
t6 Bosmina Ionqirostris 

Modele 11 

GEP COPBPODES PRBDATLURQ P COPBPODBQ HBRBIVORES ROTIFERES PRBBATEURS 

Grand Petit Gfand Petit 

O t2 O * 4 O O 
tl t3 O t3 O O 
t2 t4 t1 + 3 O O 
t3 t3 t2 t2 t2 O 
1.4 0 1  t3 t 1  t 3  O 
t5 O t2 t2 t1 
t6 O t1 O t1 t3 

Hodble III (Nord-ouest des Etats-Unis) 

CLADOCERES COPBPODES Chaoborus 
POISSONS 

Es pdce Taille (m) 

O Daphnia middendorf f iana 2,O - 2,s O t5 
t1 D. rosea 1,6 - 2,O t1 t3 
12 1 ,2  - 2,o t2 t2 
t3 D. galeata mendotae 1,O - 1,8 t3 t1 
t4 Ceriodaphnia sp. 0,4 - 0,7 t1 O 
t6 Bosmina lonqdroçtris 0,3 - 0,s O O 

* GLB: "Gape-Limited Predatorsn, prédateurs limites par le diambtre de 1 'ouverture buccale. 
* f  SDP: "Size-Dependent Predatorsn, prbdateurs 1 imités par la taille des proies. 



certaines bactéries, de préférence J. 
certaines espèces d'algues. 

Certains travaux rbalisés en Europe de 
l'Est traitent du partage des ressources A 
1' intérieur de la communauté zooplanctonique. 
Ceux-ci ont été revus par Hillbricht-Ilkowska 
(1977), Cet auteur dlvise la cornunaut6 
zooplanctonique non prédatr ice selon deux 
composantes: 

- les macrofiltreurs qui s'alimentent de 
nanoplancton de la classe de 10-20 Mm de 
taille; et 

- les microfiltreurs qui montent une préfé- 
rence pour les bactéries et les particu- 
les détritiques de taille infbrieure B 
10 pie, 

Parmi les macrofiltreurs, on trouve le 
copépodite et la forme adulte de 
Diaptomidae, les gros clad~cdres des genres 
Diaphanosom et Daphnia ainsi que les roéifé- 
tes Asplanchna, Synchaeta et Trichocerca . 
Ces organismes devraient prédominer dans les 
lacs méso- et oliqotrophiques oti le nano- 
plancton, tel que Chrysomonadales, Cryptomo- 
nodales et des Euglenin4s, de taille qénéral- 
lement inférieure 30 Pm, est important. 

Le groupe des microfiltreurs renferme 
les cladocères de petite taille corn 
Bosmina, Ceriodaphnia et Chyùorus, les petits 
rotiféres comme Keratella, Kellicottia, 
Polyarthra, Pompholyx, Filinia et les copépo- 
des nauplies. Ces organismes devraient 
dominer dans les lacs eutrophes produisant de 
grande quantité de phytoplancton tel que 
Dinobryon, Ceratium, Fragi laria, Asterionel la 
et Anabaena ou, recevant un apport signif i- 
cat if de matihres organiques allochtones 
corn c'est le cas pour les lacs dystrophes. 
Dans les lacs eutrophes et dystrophes, on 
pensait que le phytoplancton était dominé par 
le nanoplancton Eavorisant de cette fagon les 
macrof iltreurs, mais l'apport de matières 

organiques allochtones dans les lacs 
dystrophes s'est avéré également une source 
de nourriture pour les microf iltreurs. 

Sprules (1980) s'est également 
intéressé au partage des ressources pour 
expliquer les dif férences observées dans la 
structure des communautés zooplanctoniques 
de lacs du Colorado et de l'Ontario. 11 
sugghre que 'Les communautés, en provenance 
du Colorado et dominées par de gros herbi- 
vores, se seraient établies d. partir 
d ' intéractions résultant d'une compétition 
pour la nourriture; dans les lacs de 
l'Ontario, plus riches en petits carnivores, 
la prédation serait plutôt responsable du 
type de communauté rencontré. Il prbsente 
les herbivores de grande taille comme des 
macrof iltreurs, se nourrissant directement 
de bactéries et de débris via la chaîne 
alimentaire détritique. Les macrof iltreurs 
sont également des convertisseurs d'énergie 
plus efficaces A cause de la chaîne alimen- 
taire tfés courte qu'ils aiaintiennent. 
Cependant, les gros predateurs inver tébrés 
et les petits herbivores doivent étre plus 
attrayants pour les poissons planctivores 
que les gros herbivores. Sprules (19801 a 
d'ailleurs rbparti les herbivores et les 
prédateurs zooplanctoniques d'Amérique du 
Nord selon quatre classes de taille 
(Tableau 2). 

La productivité des poissons planctivo- 
res est donc le produit d'un équilibre 
complexe oi interviennent la quantité 
d'énergie émergeant du zooplancton et 
l'ef f icacité d'alimentation du poisson. 

Cycle de développement 

Une dernière théorie sur la structure 
des communautés zooplanctoniques, et plus 
particulièrement sur la fraction cladocères, 
est présentée par Lynch (1980). 11 utilise 
un modéle mathématique pour décrire les 



Tableau 2. Classification par taille des crustaces zooplanctoniques selon Sprules (1980 ) . 

HERBIVORE CARNIVORE 

TAILLE 1. Bosmina longlrostris* 
Chydorus sphaer icus* 
Cer iodaphnia Pacustr is* 
Cer iodaphnia quadrangula 
Daphnia ambiguat 

TAILLE 2 Daphnia longiremis+ 
Daphnia retrocurvat 
Diaphanosom leuchtenbergianumt 
Diaptoaus minutust 
Di aptsmus oregonensis+ 

TAILLE3 Daphniacatawbat 
Daphnia dubiat 
Daphnia galeata mendotaet 

TAILLE: 4 Daphnia qaleata mendotaet 
Daphnia pulext 
Holopedium qibberum 
Sida crystallina 

Tropocyclops prasinus mexicanus 
Polyphemus pediculus 

Cyclops bicuspidatus thomas i 
Cyclops vernalis 
Nesocyclops edax 

Cyclops scutifer 

Episshura lacuçtr is 

Leptodora kindti i 

8 microf iltreums 

t macrofiltreums 



variations caractérisant le cycle de 
développement des cladocéres. Ce modèle est 
exprimé par la taille optimale h la naissan- 
ce et à la maturité, par la grosseur de la 
ponte, et par ltAge h la premihre repeo- 
duction dbterminés h partir de la proportion 
des tailles spécifiques permettant d'optimi- 
ser le rendement alimentaire et de diminuer 
la mortalité. 

Lynch émet 1 'hypothése que la capacité 
dtaccumu'ier de l'énergie tend h augmenter 
avec le volume du corps, de sorte qu'il y a 
un avantage énergétique h se reproduire au 
moment oh la taille est la plus grande. Les 
prédlateurs vont cependant réagir h ces 
avantages liés au cycle de développerpent, en 
imposant des taux de mortalité élevés aux 
individus de taille spécifique. 

Les mod&les de Lynch soutiennent que: 

- en l'absence de prédation sélective et 
dans un environnement enrichi , les espéces 
et les génotypes sélectionnés sont ceux 
qui arrivent à maturité avec une taille 
relativenient grande (mais pas nécessaire- 
ment les individus les plus grands); la 
taille optimale de leur progéniture sera 
intermédiaire. Dans de tels milieux, les 
petites espèces auront intérêt h engendrer 
une progéniture aussi petite que possible 
de manihre h favoriser une plus grosse 
ponte; 

- en présence d'une prédation par les 
vertébrés, axée sur la taille, la sélec- 
tion favorisera les esphces les plus 
petites A l'atteinte de leur maturite, et 
la production de grosses pontes produi- 
sant de très petits individus; 

- lh oh la prédation par les vertébrés, 
axée sur la taille, est remplacée par une 
prédation par les invertébrés, la sélec- 
tion se fera en faveur des espèces les 
plus grosses à maturité. Toutes les 
espéces devraient produire une progéniture 

relativement abondante puisque cela 
accroît les chances de survie A maturité 
et fait decroître celles de la période 
pr éreproductr ice; 

- si un prédateur invertébré, limité par la 
taille de sa proie ("size-dependent 
invertebrate predatora), tel que 
Chaoborus, recherche des proies de taille 
intermediaire, le modéle prévoit que les 
espèces de trhs grande taille, produisant 
une progéniture relativement grosse, et 
les trés petites espèces engendrant un 
nombre maximum de petites larves, seront 
avantagées; 

- dans un environnement pauvre en ressour- 
ces nutritives, les génotypes de petite 
taille h l~&closion et au moment de la 
maturité seront plutôt favorisés. Dans 
ces milieux ndiluésn, les espèces les 
plus grosses sont d&favorisées du fait 
que leur période préreproductr ice est 
plus lonque. Si les espèces les plus 
petites ont un taux de croissance plus 
élevé que les grosses espéces, 
lorsqu'elles sont soumises h des condi- 
tions de carence alimentaire, elles ne 
peuvent donc pas être éliminées par la 
compét i tion. 

Rôle écoloqiuue des rotifEres au sein deç 
communautés 

Selon Zaret (1980) le rôle écologique 
joué par les rotifères au sein des systhnies 
lacustres demeure mal compris. Anderson 
(19'97), lequel a travaillé sur quelques lacs 
des Rocheuses canadiennes, note que les 
rotifères ne semblent participer h la 
productivitk totale du zooplancton que dans 
une faible proportion, Cependant, plusieurs 
études témoignent d'une contribution 
substantielle des rotiféres h la produc- 
tivité secondaire d'une qrande var iét6 de 
lacs (Alimov e t  al., 1972; Schindler, 1972; 
Winberq et al., 1972; Hakkari, 1978; 
Makarewicz et Likens, 1979; Gilbert et al., 



1984 ) . En conséquence, les rot if ères peuvent 
af fecter fortement le transfert d ' énergie, le 
cycle des nutriments et la composition 
sptscifique dans Peurs comunaut4s. Dans leur 
étude du zooplancton d'un lac du Vermont, 
Gilbert et al. (1984)  stipulent que les 
rotifbres ne devraient pas être ignorés 
lorsque l'on considère la fonction et la 
structure des communautés zooplanctoniques. 
Ces auteurs montrent qu'un rotifère comme 
Keratella cochlearis s'avère même un brouteur 
plus important que le cladocère Bosmina 
longirostris, L'activité des rotifères peut 
induire un effet notable sur les écosystémes 
A chaque niveau trophique. Lorsque le 
broutage des rotifères est intense, il peut 
entratner une mortalité signif fcative de 
certaines populations d'algues, de protozoai- 
res et de bactéries. 

Peu de travaux ont comment4 les varia- 
tions obseav4es dans les communautés de 
rotifères en terne de prédation par les 
invertébrés ou les vertébrés. Dans une étude 
de 320 lacs, Anderson (1977, 1980) conclut 
que le copépode prédateur, Hesperodiaptomus 
représente le principal facteur limitant la 
présence et l'abondance des rotiféres dans 
ces lacs. Il ajoute, d'autre part, que la 
prédation par Chaoborus et Gamaiarus ainsi que 
la compétition of ferte par les cladocères 
herbivores, n'ont qu'assez peu d'impact. Par 
contre, le gros copépode Hesperodiaptomus 
subit h son tour une forte prédation de la 
part des salmonidés tels que l'omble de 
fontaine (Salvelinus fontinalis) et la truite 
arc-en-ciel. Par conséquent, la contribution 
des rotifères A la productivité zooplantoni- 
que semble être dix fois supérieure lorsque 
des poissons sont présents dans ces lacs, 

La communauté de rotifères renferme 
éqalement des prédateurs tels que 
Asplanchna, lesquels sont assez gros pour 
s'attaquer aux petits crustacés lorsque 
ceux-ci abondent et que les proies rotiféres 
habituelles sont dispersées. Bien que moins 
habile pour l'attaque et la capture de proies 

que certains copépodes (Cyclops et 
Nesocyclops), Asplanchna n'en demeure pas 
moins deux adapté pour la prédation sur 
certaines espèces particuliéres telle que 
Keratella (Villiamon et Gilbert, 1980). 
Zaret (1980)  inclut aussi les rotifères 
prédateurs dans son modèle II (Tableau 1) en 
soulignant leur plus grande abondance des 
niveaux élevés de GLP. 

PLANC'PIVORES POTENTIELS D M S  
LES LACS DU QUEBEC 

Bien que la plupart des poissons d'eau 
douce consomment du plancton lorsqufils sont 
au stade d'alevin ou encore utilisent le 
plancton eomiae substitut h leurs proies 
habituelles quand elles se font rares, il a 
rarement été démontré que la pression 
exercée par les poissons sur la communauté 
planstonique était suffisante pour en 
modifier la structure. 11 existe neanmoins 
quelques espbces chez qui cette démonstra- 
tion a pu être faite et qui habitent 
plusieurs de nos lacs. 

Ainsi, Reif et Tappa (1966) ont observé 
que l'introduction de l'éperlan arc-en-ciel 
dans le lac Harvey en Pennsylvanie avait 
conduit h l'blimination de Daphnia pulex et 
Leptodora kindtii de même qu'A l'apparition 
du cladocère plus petit Daphnia dubia. 
Parallelement, Galbraith (1961) rapportait 
que l'introduction de la truite arc-en-ciel 
dans deux lacs du Hichigan devait entrainer 
la substitution de Daphnia pulex par deux 
espèces plus petites, D. retrocurva et 
D. qaleata mendotae, ce qui devait se solder 
par une compétition entre la truite, la 
perchaude et le tete-de-boule. La truite 
montre une préférence pour les cladochres de 



plus de 1,3 mm de longueur alors que l'éper- 
lan et la perchaude se nourrissent de Daphnia 
et d'autres cladocères entre 0,3 et 0,7 mm de 
longueur. Plus récemment, Elmore et al. 
(1983) ont étudié la prédation du crapet 
arlequin (Lepomis macrochirus) sur trois 
espéces de copépodes (Diaptomus) . L étude 
mené en bassin expérimental montre que 
Diaptomus floridaus et D. missisippiensis 
pourraient être éliminés par l'action préda- 
trice du crapet. Par ailleurs, Ziebell 
et al. (1986) ont examiné l'impact de la 
prédation du clupéidé (Dorosoma petenense ) 
sur les communautés zooplanctoniques de deux 
lacs de 1 'Arizona. Les auteurs mentionnent 
que ce planctivore modifie non seulement la 
composition spécif ique des communautés, mais 
engendre aussi un déclin important des 
populations de zooplancton. C'est également 
ce que Drenner et al. (1986) ont soulevé en 
constatant une forte diminution et même 
1'41 imlnat ion de la biomasse zooplanctonique, 
lors d 'expérience en bassin extér ieur avec 
Dorosoma cepedianum et Menidia beryll ina. 
Enfin, un contrôle de la biomasse de 
zooplancton par 1 'activité des prédateurs 
ichtyologiques a également été noté par Olrik 
et al. (1984), lors de travaux réalisé dans 
un lac du Danemark. 

De son cdté, Brooks (1969) kmet lthypo- 
thése que le remplacement des coréqonidés par 
des esp&ces planctivores plus tolkrantes aux 
températures élevées, telles que la perchaude 
et l'éperlan dans le lac Brié, a pu provoquer 
des changements h 1' intérieur de la commu- 
nauté zooplanctonique comme le remplacement 
de Daphnia pulex par D. retrocurva et 
Diaphanosoma. Les poissons planctivores 
étaient particuliérement abondants après le 
déclin de piscivores tel le doré jaune 
(Stizostedion vitreuml. Des modifications 
dans la composition des communautés (espéces 
dominantes et espéces compagnes) ont éqale- 
ment ét6 observées sous l'effet de la 
prédation de Salvelinus alpinus, Salmo trutta 
et Gaçtérosteus acrileatus (Lanqeland, 19821, 
de Perca flavescens, Leponis gibbosus et Esox 
niqer (Raess et Maly, 1986) et de Pomoxis 

annularis (Wright et O'Brien, 1984) sur 
diverses populations de cladocéres et de 
copépodes. 

Dans une étude sur les communautés de 
poissons et de zooplancton réalisée dans 
neuf étangs des Adirondacks, Hutchinson 
(1971) rapporte que les petites espéces 
planctoniques cohabitent avec de larges 
populations planct ivores de qaspareau, 
d'éperlan et de perchaude tandis que les 
plus grosses espéces se retrouvent dans les 
lacs h omble de fontaine. De façon similai- 
re, Pope et Carter (1975) ont inventorié 22 
lacs de la région de Sept-Iles et ont noté 
que les petites espéces de plancton sont 
associées aux lacs abritant 1 'éperlan 
arc-en-ciel e t  l'épinoche à trois épines 
(Gasterosteus aculeatusl tandis que les 
espéces plus grosses se retrouvent surtout 
dans les lacs habités uniquement par l'omble 
de fontaine. Nilsson et Pejler (1973) ont, 
quant h eux, étudié l'impact de différentes 
associations de truite brune (Salmo trutta), 
d'omble chevalier ISalvelinus alpinus) et de 
coréqone sur les communautés zooplanctoni- 
ques de lacs situés au nord de la Suède. 
Ils ont alors découvert que la pression 
prédatrice des zooplanctivores augmente et 
la taille des organismes zooplanctoniques 
diminue de la truite brune au corkqone. 

Les études de Stenson (1974a, b l  
réalisées dans huit petits lacs d'Europe, 
ont permis d'étudier ltlnf%uence de la 
prédation de l'omble de fontaine, de la 
truite brune, de la truite arc-en-ciel, de 
la perchaude et de plusieurs cyprinidés sur 
la structure des populations de Holopediurn 
qi bberum, Boçrnina coreqoni et 
B. longirostris. Les différentes espkes de 
truites ne se nourrissent jamais de Bosmina 
spp., ce qui ne modifie en rien la structure 
de la communauté. La perchaude et les 
cyprinidés contrôlent, par contre, la taille 
de H. qibberum et montrent une nette 
préférence pour 8, coregoni aux dépens de 
B. lonqirostris. 



L'influence qu'exerce les poissons 
planctivores sur la taille de leurs proies a 
été démontrée A maintes occasions. Ainsi, 
Langeland (1982) fait état de la prédation 
sélective de l'omble chevalier (Salvelinus 
alpinus) et de l'épinoche A trois épines 
(Gas teroateus aculea tus 1 sur quelques grandes 
espéces de cladocéres et de copépodes d'un 
lac de Norvège. Il note une diminution de la 
taille moyenne et de la taille A la maturité 
des cladocbres. Dans un enclos adnagé A 
l'intérieur du lac Choiniére au Québec, Raess 
et Maly (1986) trouve que la prédation de la 
perchaude réduit la densité des espéces 
zooplanctoniques de grande taille. La taille 
et la distribution verticale influencent le 
taux de prédation. On retrouve plus 
d'individus et proportisnnellement plus de 
gros individus en profondeur, lorsque la 
perchaude est présente. Pour sa part, Vanni 
(1986) observe une diminution de la taille 
moyenne des cladocéres soumis h la prbdation 
du crapet arlequin (8lugile sunfish), dans un 
lac de l'Illinois. 

Il est généralement admis que la visibi- 
lité des proies, reliée A la taille, la 
motilité ou la pigmentation (Langeland, 1983; 
Elmore et al. 1984) et la grandeur de 
l'ouverture buccale (Liem, 19841 sont les 
facteurs responsables de cette sélectivité au 
niveau de la prédation par les poissons. 
Cependant, dans certains cas, d'autres 
facteurs peuvent influencer la sélection des 
proies par les poissons planctivores. C'est 
ce qui ressort notamment d'une étude réalisée 
par Hansen et Wahl (1981) dans un lac de 
l'état de Hew-York, OB une relation a pu être 
établie entre la longueur des perchaudes et 
la taille des proies ing6rdes. Les.auteurs 
montrent que les alevins de perchaudes 
sélectionnent les plus petits individus de 
la population de Daphnia pulex, malgré leur 
capacité A consommer des organismes de plus 
grande taille. Ce choix découle des 
interactions entre un comportement parti- 
culier des alevins ("learned predatory search 
images"), un meilleur potentiel des daphnies 
de grande taille pour éviter l'attaque des 

prédateurs et une capacité d'attaque limitée 
des alevins. 

En Alaska cette fois, Kettle et O'Brien 
(1978) ont ef fectué des recherches sur des 
lacs arctiques. Leurs résultats démontrent 
que les poissons planctivores les plus 
inportants sont le corégone, 1 'omble arcti- 
que lThymal1us arcticus) et le touladi 
(Salvelinus namaycush) de moins de IO cm. 
Le coréqone y est apparu comme étant le plus 
ef f ieace lorsque comparé aux autres. 

Finalement, Williamson et Magnien 
(1382) eoncluent, en commentant l'élimina- 
tion de Daphnia sp. et Diaptomus 
spatulocrenatus par les crapets juvéniles, 
que certaines espéces semblent être des 
planctivores voraces et ce, en dépit du 
iaanque génbral dg informat ion concernant 
l'impact des cyprinidés autres que la carpe 
(Cyprinus carpiaf, sur la structure de la 
communauté planctonique . 

AMPHIBIENS 

Chez les amphibiens, le rôle de 
planctivore peut, selon Zaret (1980), être 
tenu par les salamandres, et particuliére- 
ment dans les lacs dépourvus de poissons. 
Malqré la cohabitation possible des salaman- 
dres et des poissons, il y a généralement 
une corrélation inverse entre les deux 
(Sprules, 1974 1 .  

Ainsi, Dodson (1970) a étudie les 
effets de la prédation par les salamandres 
Ambystoma tigrinum sur les communautés 
zooplanctoniques de petits étangs peu 
profonds et dépourvus de poissons du 
Colorado. Selon cette étude, lorsque les 
salamandres éclosent au printemps, elles 
éliminent les proies les plus qrosses et les 
plus visibles, Daphnia pulex et 



Branchinecta, lesquelles sont ensuite rempla- 
cées par de plus petits herbivores tels que 
D. roçea et Ceriodaphnia sp. Cette prédation 
intensive a pour effet, semblet-il, de créer 
une niche pour Chaoborus americanus puisqu ' on 
retrouve ce dernier dans tous les étangs à 
salamandre. De cette façon, C. americanus 
serait favorisé par la réduction des écarts 
de taille du zooplancton dans ces étangs 
(prédation complémentaire). 

De son côté, Zaret (1980) ajoute que 
quelques têtards sont carnivores; la plupart 
de ceux-ci s'alimentent de manière non 
sélect ive de phytoplancton ou de pér iphyton 
en suspension. 

Hacan (1966) a d'ailleurs réalisé 
certaines observations sur la réaction des 
têtards de Rana et Bufo lors de l'introdue- 
tion de la truite brune dans un petit lac 
sans poissons. Avant l'arrivée des truites, 
les têtards pouvaient être observés A la nage 
dans n'importe quel endroit du lac alors 
qu'une fois les truites introduites, on les 
retrouvait groupés en quelques points éparts, 
A ltextrême limite du littoral, la oii la 
véqétat ion empêche l'approche des poissons. 

Larves de Chaoborus 

Le rdle joué par les larves de 
Chaoborus, dans la structure trophique des 
lacs, a longtemps intrigué les chercheurs 
compte tenu de la place qu'elles occupent 
soit, immédiatement située entre les crus- 
tacés zooplanctoniques et les poissons 
pélagiques. Les larves de Chaoborus doivent 
ainsi supporter une prédation intensive de 
la part des poissons, et même des espéces 
qui ne sont habituellement pas planctivores; 
une espéce C. americanus, n'habiterait que 

les lacs sans poissons (Pope et al., 1973; 
Von Ende, 1979), Pour éviter d'être dévo- 
rées, certaines espèces entreprennent, le 
jour, une migration vers les eaux plus 
profondes ou dans les sbdlments. 

Dodson (19701 a recours A 1 'hypoth4se 
de la "prédation complémentairen pour 
expliquer la répartition et le rôle de 
CRaoboruç dans les communautés zooplanctoni- 
ques des &éangs alpins de l'ouest, Selon 
lui, en réduisant la pression de la compéti- 
tion exercée par les gros herbivores sur les 
plus petites proies préférées de Chaoborus, 
la salamandre permet alors A ceux-ci 
d'occuper une niche alimentaire adéquate. 
Les larves de Chaoborus seraient éqalement 
responsables de l'exclusion de l'étanq du 
gros copépode prédateur Diaptomus shoshone, 
par le jeu de la prédation et de la 
sompkt ition. 

Un modèle a aussi été mis au point par 
Zareé (1980) afin de rendre compte de la 
réponse des larves de Chaoborus, des 
copépodes prédateurs et des cladocéres 
herbivores, A la pression prédatrice des 
poissons dans les lacs du nord-ouest 
américain. A mesure que la prédation par 
les poissons augmente, la densité des larves 
de Chaoborus décrolt rapidement et la 
composition spécifique des cladoc&res 
s'appauvrit. Parallèlement, les copépodes 
prédateurs augmentent en importance au fur 
et A mesure que diminuent la compétition et 
la prédation exercées par Chaoborus; la 
taille de leur principale proie, les clado- 
chres, décrolt ensuite jusqufA atteindre une 
taille plus proche de celle habituellement 
rencontrée en présence de Chaoborus. 
Finalement, la prédation par les poissons 
atteint les gros copépodes prédateurs de 
sorte qu'ils deviennent A nouveau moins 
importants dans la communauté, 

Certaines études ont aussi voulu 
établir si la prédation exercée par les 



larves de Chaoborus était sélective. Ainsi, 
Lewis (1977), après avoir étudié l'écologie 
de la nutrition naturelle d'une population 
tropicale de ehaoborus, devait démontrer que 
leur régime alimentaire comportait des 
Bosmina, Diaphanosorna, des copépodites et 
des stades adultes de calanoides ainsi que 
des copépodes cyclopoides . Les Daphnia, les 
nauplies de copépodes et les rotiféres 
étaient rarement ingérées. En condition 
semi-naturelle, Van Ende et Dempsey (1981) 
ont comparé le taux de prédation de 
6. americanus sur Bosrnina lonqirostris, 
Daphnia pulex et Dalptomus leptopus. Les 
résultats démontrent une nette préférence de 
Chaoborus pour B. longirostris. La taille de 
Bosrnina et sa vulnérabi lité, en raison de 
mouvements fréquents augmentant la possibi- 
lité de rencontre avec le prédateur, seraient 
responsables de la sélectivité observée. 
Dans son étude sur l'impact de la prédation 
de différents stades larvaires de Chaoborus 
sur la communauté zooplanctonique d'un petit 
lac de l'Ontario, Fedorenko (1975) indique 
que Diaphanosoma, Diaptomus tyrelli et 
particulibrement Diaptomus kenai sont les 
proies les plus touchées. Trois mécanismes 
semblent provoquer une réduction de la 
prédation, A savoir: la "éqréqat ion 
spatialeR (distribution dif fbrente des préda- 
teurs et des proies dans la colonne d'eau), 
la Rs8grégat ion saisonnikren (occupation 
d'une même place, mais h des périodes 
différentes) et wltincompatibilité de taillen 
(le prédateur est incapable de capturer la 
proie). De son côté, Pastorak (1980) a pu 
montrer en laboratoire que les larves de 
Chaoborus nourries A sat iété préféraient les 
copépodes aux Daphnia, et que les Chaoborus 
affamés continuaient à montrer une préference 
pour les copépodes lorsque ceux-ci sont 
offerts en grande densité; ils étaient 
cependant moins sélectifs lorsque les 
copépodes proies étaient peu abandants. 
Pastorak devait également conclure, sui te h 
une revue de la littérature, que les 
copépodes calano ides sont pré£ érés aux 
cyclopoides et les Daphnia aux Holopedi um. 

D'autres études ont également été 
entreprises dans le but de décrire, d'une 
manihre plus approfondie, l'influence des 
larves de Chaoboruç sur la composition 
spécifique du zooplancton, soit en modifiant 
les populations vivant dans les lacs, soit 
en comparant entre eux les lacs et sans 
Chaoborus. 

Dans une étude réalisée dans les lacs 
oliqotrophes de Colombie-Britannique, Neill 
(1978) arrive h la conclusion que 
C, trivitattus n'est que partiellement 
responsable de l'élimination de Daphnia 
pulex de ces milieux. Le manque de 
nourriture et possiblement la quali té du 
milieu (pH faible) sont, selon l'étude, 
probablement impliqués. A la suite de 
travaux plus intenses menés sur un de ces 
lacs, Neill (1981) note des effets siqnifi- 
catifs A court terme de la prédation par 
Chaoborus sur l'abondance des populations de 
Diapanosorna brachyurum, Bosmina lonqiros tris 
et Diaptsmus leptapus. Ce pkénomene 
s'observe surtout sous des conditions 
particnlibres du milieu, soit lorsque la 
température de l'eau est basse et que la 
quantite de nutriments et la densité des 
proies sont réduites. Toujours en Colombie- 
Britannique, Northcote e t  al. (1978) ont 
observé une baisse de densité de Chaoborus 
dans deux petits lacs oligotrophes suite A 
l'introduction de la truite fardée, Salmo 
clarki, et du Dolly-Varden, Salve1 inuç 
rnalma, peu de chanqements sont cependant 
survenus dans la communauté zooplanctonique. 
Aprés que des truites arc-en-ciel aient été 
introduites dans un petit lac acide du nord 
du Michiqan, (pH 4,5), dépourvu de poissons 
h l'origine, Galbraith (1982) a observé une 
auqmentation de 37 fois dans le nombre de 
Daphnia pulex de qrande taille suite h la 
disparition de C. americanus. Ltespéce 
dominante parmi le zooplancton, Diaptornus 
leptopus, n'est pas affectée par les chanqe- 
ments survenus chez les prédateurs; les 
populations de Diaphanosoma, de rotiféres et 
d'algues filamenteuses diminuent h mesure 
qu'auqmentent la transparence de l'eau et le 



volume total de zooplancton. Galbraith 
ajoute que la prédation exercée par les 
larves de Chaoborw entraîne la disparition 
de D. pulex dans le lac, même si Chaoborus 
montre habituellement une nette pré£ érence 
pour les copépodes calano ides. L'auteur 
note enfin que D. pulex est devenu un élément 
majeur du régime alimentaire des truites 
ensemencées dans le lac, mais A un taux 
journalier de seulement 2% de la population 
totale, niveau que la population de Daphnia 
devrait pouvoir facilement supporter. 

Dans la région de Sudbury, Yan et al. 
(1982) ont étudié les effets de la fertilisa- 
tion sur deux lacs acides de pH 4,6 et 6,O. 
Quoique trop acide pour permettre la survie 
des poissons, le lac A pH 4,6 renferme 
toutefois une petite population de 
C. americanus. La fertilisation du lac le 
plus neutre a eu pour effet d'entraîner un 
accroissement de la biomasse phyto et 
zooplanctonique . Cet accroissement en 
zooplancton, principalement Bosmi na 
longirostris et Diaptomus minutus, s'est fait 
sentir au départ de façon telle que la 
biomasse phytoplanctonique s'est mise à 
décliner . En moins d'une année, cependant, 
les populations de Chaoborus ont explosé, 
tout en faisant disparaître l'ensemble de la 
communauté zooplanctonique , Les auteurs 
estiment que le taux de prédation de 
Chaoborus était suffisamment élevé pour 
expliquer le décl in du zooplancton. 

Neill et Peacock (19801 ont ensuite 
mené une expérimentation permettant d'expli- 
quer les résultats obtenus par Yan e t  al. 
(1982). Leur but était d'étudier l'interac- 
tion des nutriments et de la prédation par 
les invertébrés (Chaoborus et cyclopoides) 
sur les communautés zooplanctoniques de lacs 
oligotrophes. Ils ont observé que lorsque 
la quantité de nutriments est faible, la 
prédation par Chaoborus a peu d ' in£ luence 
sur la majorité des espèces planctoniques. 
Cependant, une augmentation significat ive 
des ressources nutritives ( 5  A 10 fois) 

entraîne un accroissement démesuré de 
prédateur (100 à 1 000 fois), susceptible 
d'entrainer des répercussions démographiques 
siqnificatives, incluant l'élimination des 
espèces. Ils suggèrent que les Chaoborus 
puissent constituer des espéces-clés ayant 
la capacité de modifier l'organisation des 
communautés. 

Sur le continent africain, Hecky (1984) 
a étudié les relations trophiques à 
l'intérieur de cinq lacs de très grandes 
superf ieies. 11 mentionne notamment que 
Chaoborus s'avère un important prédateur 
primaire dans tous les plans d'eau consi- 
dérés, A l'exception d'un lac où il est 
blininé par deux poissons planctivores 
(clupéid&s 9. L'auteur sou1 igne également la 
capacité élevée de dispers ion de Chaoborus 
qui peut occuper rapidement (migration) des 
habitats qui lui sont favorables. 

Enfin, Anderson (19809, après avoir 
comparé les communautés de rotifères de 320 
lacs des Rocheuses, a pu conclure que les 
Chaoborus et les autres c ré dateurs n'exer- 
cent que peu de contrôle sur le nombre de 
rotifères, 

Il apparait donc évident que les 
Chaoborus sont des prédateurs shlect i Es 
ayant la capacité de modifier la structure 
de la communauté planctonique. Cependant, 
la disparité de certains résultats ne permet 
pas de prédire, avec certitude et de fapn 
absolue, la composition d'une communauté aux 
prises A une forte pression de prédation de 
la part des Chaoborus. 

Autres invertébrés prédateurs 

Parmi ce groupe, on retrouve quelques 
crustacés dont l'activité prédatrice peut 
influencer 1 'abondance de certaines espèces 
zooplanctoniques. C'est notamment le cas du 



Hysidacé Mysis relicta, que Nero et Sprules 
(1986) ont étudié en comparant les 
communautés de zooplancton de deux lacs où 
ce prédateur est présent, avec celles de 
deux autres où il est absent. Les deux 
premiers lacs se caractérisent par la rareté 
de quatre cladocères (Daphnia longiremis, 
Aubosmina longispima, Cyclops scuti fer et 
Diaptomus sanguinus) dans llhypolimnion, zone 
pour laquelle H. relicta montre une préfé- 
rence marquée. Les auteurs mentionnent 
Qgalement que Diaphanosoma est plus abondante 
dans le métallmnion des lacs où Mysis est 
présent. Ce cladocère est un compétiteur de 
Daphnia, nais il est moins vulnérable h Hisis 
étant un nageur plus rapide. Ceci suggbre un 
avantage dâ B la compgtition résultant de la 
prédation de Hysis sur Daphnia. Enfin, Nero 
et Sprules (1986) font mention d'une étude 
des populations de zooplancton de 497 lacs de 
l'Ontario et du Québec, qui témoiqnent de la 
même tendance quant h la diminution des 
cladocères dans les plans d'eau od l'on 
retrouve U. relicta. 

On peut consulter en littérature 
quelques travaux qui portent sur la prédation 
des copépodes. Tout d'abord, une étude 
conduite par Lane et al. (19861, dans le but 
de développer une méthode de mesure in situ 
de la prédation par les invertébrés, a permis 
d'observer le comportement de deux copépodes 
cyclopo ides lTropocyclops praçinus et Cyclops 
bicuspidatus l en présence du petit cladocère 
Bosmina longirostris. Il ressort de cette 
expérience les quatre points suivants: 

- T. prasinus montre un plus haut taux de 
prédation que Ca bicuspidatus; 

- les copépodes sont plus actifs la nuit 
que le jour; 

- c'est h 20 métres de profondeur que 
T. prasinus est le plus actif compara- 
tivement h 5 m pour C. bicuspidatus; 

- il n'y a pas de corrélation entre la 
densité des prédateurs et le taux de 

prédation, ce qui indique que les diffé- 
rences spatiales et temporelles observées 
sont dues h d'autres facteurs. 

En ce qui concerne l'impact des 
copépodes prédateurs sur la communauté 
zooplanctonique, Lane ( 1979 ) rapporte que 
C. bicuspidatus s'avère un prédateur très 
efficace qui peut affecter substantiellement 
le reste de la communauté. Cette étude 
effectuée dans un lac du Michiqan, révèle 
que ce copépode représente le plus important 
prédateur parmi la communauté dl invertébrés. 
Dans ce lac, les invertébrés sont respon- 
sables de la majeure partie de la pression 
de prédation, et cela malsré la présence de 
polsçons dont le planctivore Osmerus mordax. 
L'auteur précise que sur une base indivi- 
duelle, les poissons sont définitivement des 
prédateurs plus efficaces, mais les inverté- 
brés sont disproportionnellement plus 
abondant que les poissons, Ainsi sur le 
plan des populations, ce sont les prédateurs 
inveat4brés qui constituent le plus qrand 
danger pour plusieurs proies 
zooplanctoniques, 

Dans une autre étude impliquant les 
copépodes, Williamson et Gilbert (1980) ont 
observé les interactions entre Cyclops 
bicuspidatus et Mesocyclops edax, et les 
rot if ères Asplanchna girodi, Polyarthra 
vulgaris et Keratella cochlearis. Les 
résultats suggèrent des différences impor- 
tantes dans la capacité h capturer et 
maintenir les proies, entre les espéces, les 
sexes et les populations d'une même espéce. 
Ces différences sont souvent associées A la 
dif férence de taille entre les prédateurs. 

Par ailleurs, nous ne retrouvons aue 
peu d'indications dans fa littérature quant 
au rôle possible des hémiptéres, notamment 
des notonectes au niveau des modifications 
induites par la prédation sur la structure 
de la communauté zooplanctonique . 



Cooper et Smith (1982) ont observé 
l'impact de la prédation du notonecte Buenoa 
confusa et de Chaoborus americanus sur les 
populations de Daphnia. Ils ont pu observer 
la préférence des notonectes pour les gros 
spécimens de Daphnia pulex, l'espéce la plus 
petite Daphnia laevis étant florissante en 
présence de nombreux notonectes. Dans les 
étangs de Californie, Scott et Murdock (19831 
ont étudié la prédation de Notonecta 
hoffmani, sur Daphnia pulex, Ceriodaphnia 
reticulata, et les larves de moustiques, En 
effet, les larves de moustiques (Culicidaei 
constituent la proie la plus fréquemment 
mentionnée dans les relations prédateurs- 
proies chez les insectes aquatiques. Jenkins 
(1964) dans Bay (1974) cite les références 
concernant plus de 200 insectes prédateurs de 
moustiques . 

Les coléoptéres aquatiques sont, selon 
James (19651, les prédateurs les plus impor- 
tants, notamment les dystiscidés (Dytiscus, 
Laccophilus, Aqabus et Rhantus) et les 
gyr inidés . Une expérimentation par marquage 
au radio-isotope, menée sur certains étangs 
d'Ontario, lui a permis de reconnaître 
Laccophil us et les hémiptéres aquatiques tels 
que Gerris et Hicrovelia comme étant les 
prédateurs les plus intensif S. Dans certains 
étangs, cependant, Laccophi lus ne peut se 
nourrir de larves de moustiques A cause de la 
présence de naseux noir, Rhinichthys 
atratulus, lequel s'avère un prédateur trés 
efficace. En présence de ce poisson, les 
coléoptères capturés n'ont en effet démontré 
que tres rarement des traces de consommation 
de larves marquées. Par contre, en son 
absence, 1008 des Laccophi lus récol tées 
étaient radioactives. Les hémiptéres et les 
odonates sont, A part les coléopt~res, les 
insectes prédateurs les plus étudiés et 
parmi les hémiptéres, les notonectes sont 
les plus voraces (Bay, 1974). 

Ellis et Borden (1970) ont expérimenté 
en laboratoire la préférence de Notonecta 
undulata pour certaines proies parmi un 

choix de six organismes. Ainsi, N. undulata 
préfére, par ordre décroissant, des larves 
et des pupes de moustiques, des corixidés, 
Chaoborus, des éphéméres et des 
chironomides. Il est alors suggéré que les 
facteurs influencant le choix des proies 
sont la taille, la mobilité, les caractériç- 
tiques de défense ou de fuite, le qoût, 
l'abondance, et l'étendue du recouvrement 
des habitats des prédateurs et des proies, 

Les autres invertébrés prédateurs de 
zooplancton se font plut6t rares compte tenu 
de leur mode de vie larvaire limité au fond 
du lac, et leurs habitudes alimentaires 
confinées aux proies de plus petite taille. 
Les coléoptires et les hérniptéres sont, 
ainsi, plus susceptibles de consommer des 
organismes zooplanctoniques, aussi bien au 
stade larvaire qu'au stade adulte; ils sont 
de bons nageurs et des chasseurs h vue qui 
se nourrissent de grosses proies. Leur 
grande taille en font de bons sujets 
dsétudes; comme en témoignent le qrand 
nombre d'études qui leur sont consacrées. 
Aucune d'entre elles, cependant, n'a pu 
démontré une quelconque modification des 
populations zooplanctoniques en présence de 
certains insectes prédateurs. 

IMPACT DE LA PRgDATION PAR LES POISSONS 
SUR LA STRUCTURE DES COMMUNAUTéS 

BENTHIQUES ET BENTHIVORES 

Tandis que de nombreuses études 
décrivent 1' impact des planctivores sur la 
communauté planctonique, peu de travaux 
s'attardent aux effets de la prédation sur 
les invertébrés benthiques. Cette lacune 
s'explique probablement par le fait que 
l'échantillonnage, l'identification et la 
quant if ication de la communauté benthique 
sont extrêmement laborieux comparativement 
aux travaux sur la communauté planctonique. 
Il y a d'ailleurs très peu d'hypothèses 



nouvelles ou de modèles trophiques qui ont 
4t4 proposés pour expliquer les variations 
de la structure de la communauté benthique 
sous l'effet de la prédation. De façon plus 
importante, et ce, qrâce A un ensemble 
d'observations, il nous est possible d'iden- 
tifier les chafnes alimentaires dans les lacs 
du Québec et de faire des comparaisons entre 
les lacs avec ou sans poissons. 

En effet, Macan (1965, 1966, 1976, 1977a 
et b) s'est consacré à l'étude de l'effet de 
la prédation de la truite brune sur le nombre 
de proies; il a pu observer, pendant 20 ans, 
un petit étang & poissons de moins d'un 
demi-hectare de surface, od se sont déroulQs 
successivement : 

- empoisonnement de tous les poissons de 
1 'étang; 

- abandon de l'étang pendant quelques 
ann6es; 

- ensemencement de truites brunes dans 
1 'Qtang; 

- capture des truites au filet; 

- abandon une nouvelle fois de l'étang. 

Les macrophytes aquatiques étaient 
réparties dans cinq zones de l'étanq et se 
sont avérées avoir une influence considérable 
sur la capacité des diEférentes espéces A 
supporter la prédation durant la période od 
les truites sont présentes. La distribution 
et la densité de ces herbiers variaient 
également au cours de l'étude. 

Ses observations ont révélé que la 
truite brune se nourrit principalement 
d'organismes exoqènes, d'adultes, de pupes 
et de larves de chironomides, et également 
de la faune associée aux herbiers. Les 
truites s'intéressent peu aux orqanismes 
planctoniques et benthiques (Chironomides, 

Sialis, Pisidium oligochétes) associés aux 
fonds vaseux. Le cladocère benthique, 
Eurycercus lamellatus, est le seul entomos- 
tracé pris en grand nombre, 

Selon le type d'invertébré impliqué, la 
prédation par les truites a un effet aussi 
bien nul que radical sur la fréquence, la 
distribution ou le nombre des individus. 
Une observation importante est que certains 
organismes moins abondants, retrouvés 
rarement dans l'estomac des truites, peuvent 
être plus sérieusement affectés qu'une proie 
commune ou abondante, La prédation par les 
truites réduit également le nombre d'espèces 
occasionnelles qui apparaissent dans l'étanq 
sporadiquement et, conséquemment, la 
diversité qlobale. 

Les insectes prédateurs tels oue 
Chaoborus, les larves de coléoptéres et les 
notonectes semblent être particulièrement 
sensibles A la prbdation, Les espéces 
Chaoborus cryçtall inus, C. obscuxipeç et 
C. flavicans sont abondantes en l'absence de 
poissons mais disparaissent dés leur réin- 
troduct ion. Les larves prédatrices de 
coléoptère, Rantus exsoletuç, Dysticus 
semisulcatus (Punctulatus 1 et Aci l ius 
sulcatus, habituées A chasser en pleine eau, 
et le notonecte Notonecta obliqua, sont 
récoltées r8gulièrement en petit nombre, 
avant l'ensemencement de truites, mais 
disparaissent par la suite, suite .i la 
prédation par les truites. Les corises, 
Corixa castanea et C. scotti ne se retrou- 
vent plus en pleine eau mais confinées dans 
la zone littorale peu profonde, caractérisée 
par des herbiers denses. La demoiselle, 
Lestes sponsa, n'est plus à même de traver- 
ser l'étang pour aller coloniser certains 
types d'herbiers. Les larves de phryganes 
(Tr ichoptéres ) Phr yqanea striata, 
Holocentropus dubius et Cyrnus flavidus, les 
nymphes d'éphéméres, Cloeon dipterum, 
Leptophlebia mrqinata et L. vespertina, 
le qammare Gammarus pulex et la larve de 
coléoptère Deronectes assimi 2 is se 



retrouvent tous, en petit notabre, en prbsence 
de poissons. Les éphémères L. marginata et 
L ,  vespertina et le gammare G. pulex 
semblent être les plus affectés par 
1 'abondance des poissons. 

La densitb des autres espèces, particu- 
lieretnent les libellules, ne semble pas 
affectée par la prédation des truites même si 
elles font partie importante de leur bol 
alimentaire. Les fluctuations considbrables 
des populations de demoiselles Pyzrhosoma 
numphula et Enallagrna cyathigerum, tout au 
cours de 1 'btude, furent surtout reliées aux 
variations de la vbgbtation plutôt qui& la 
prédation par les poissons. La libellule 
Aeschna juncea, les coléoptéres Hal iplus 
conf inis et Deronectes duodecimpus tula tus, le 
phrygane Limephilus mrmoratus et la sangsue 
Erpobàella octoculata demeurent en nombre 
relativement constant tout au long de 
l'étude, 

Du côté des amphibiens, tiacan observe 
également des variations dans leur prdEQrence 
et leur distribution dans l'étang. Les 
adultes de la salamandre, hiturus 
helveticus, sont réduits en nombre par la 
prédation m i s  les larves restent bien 
protégées par l'épaisse végétation. Seule- 
ment quelques têtards de la grenouille Rana 
temporaria et du crapaud Bufo bufo peuvent 
survivre d. l'abri des zones orabragbes lorsque 
les truites sont nombreuses, En leur 
absence, ces têtards peuvent être observhs 
partout dans l'étang. 

L'une des conclusions les plus importan- 
tes de cette étude est sans doute que le 
degré d'impact de la prédation des poissons 
sur une espèce n'est pas directement lié à 
son importance dans le régime alimentaire. 
Les cor ises sont rarement rencontrées dans 
l'estomac des poissons malgr4 leur distribu- 
tion limitée dans le lac en rbponse à la 
prédation des poissons. Inversement, 
Gammarus pulex, de même que plusieurs 

libellules et demoiselles, peuvent survivre 
avec succès A la prédation par les poissons. 
La vulnérabilité d'une espece à la prbdation 
peut aussi être influencée par son cycle de 
développeteent . Les corises qui se reprodui- 
sent en été, ont un cours stade larvaire 
d'un mois et les adultes qui hivernent ne 
peuvent être remplacbs s'ils sont mangés. 
Paz contre, la reproduction de Gammarus 
pulex s'étend sur neuf mois et permet ainsi 
de remplacer les pertes par prédation. Les 
larves d'odonates et d'autres insectes 
prgdateurs chassent à l'affiît et peuvent 
avoir un territoire. Les individus possé- 
dant les meilleurs territoires grandissent 
plus vite et deviennent des proies plus 
susceptibles d'être ingérées par les 
poissons. Ils peuvent être remplacés par 
des individus plus petits provenant du reste 
de la population occupant un habitat 
inf br ieur . 

Hacan (1965) arrive finalement à la 
conclusion que la prédation par les poissons 
dans le lac Hudson réduit légèrement le 
nombre d'espèces et la biomasse, mais 
augmente probablement la production d ' inver- 
tébrés benthiques. 

De façon similaire, Bendell et McNicol 
(19821 ont évalué l'impact de la prbdation 
par les poissons sur la communauté benthi- 
que, en comparant quatre lacs sans poissons 
A six lacs poissonneux de la région du lac 
Ranger en Ontario. Ils ont pu observer des 
difierences plus nettes dans la faune 
associbe aux umcrophytes par rapport à 
celle vivant dans les sbdiments meubles. 
Les lacs sans poissons ont un plus grand 
nombre et une plus grande diversité diinver- 
tébrés récoltés au moyen d'un filet dans la 
végétation aquatique lorsque comparés aux 
lacs à poissons. Les taxons les plus 
touchés Chaoborus americanus, deux noto- 
nectes, Notonecta et Buenva, les corises 
immatures, deux genres de tr ichopteres 
Oecetes et Trianodes, le qyrin Gyrinus 
pectoralis, le coléoptère dytique 



Graphoderus, la libellule Leucorrhinia et la 
demoiselle Lestes. Dans les sédiarents 
meubles échantillonnés A l'aide de la benne 
Bkr~an, seuls les brulôts Ceratopugonidae et 
le trichoptére Oecetes sont associés aux 
lacs sans poissons. Les hydracariens et les 
bivalves Sphaeridae se retrouvent en nombre 
égal dans les deux types de lacs mais sont 
plus abondants dans les lacs sans poissons. 

L'hypothhse du predateur-cl6 ( 'keystone 
predatorn), discutée A la section précédente 
en tant que mbthode d'interprétation de la 
structure de communauté planctonique, fut 
développée A l'origine par Paine (19661 afin 
d expliquer la dynamique prédateur-proie dans 
la zone intertidale marine. Halletal. 
(1970) ont considéré cette hypothdse dans 
leurs travaux sur une mare artificielle dans 
laquelle ils contrblaient l'abondance d'un 
poisson prédateur, le crapet-arlequin 
(Lepomis macrochirus). 11s ont remarqué que 
la prgdation par les poissons provoquait une 
augiaenéation de la diversitd de la cornunauté 
benthique, en déplapant l'avantage compétitif 
de llespéce dominante de la communauté 
benthique. 11 ne semblait pas y avoir 
d'effets marqués sur la biomasse benthique 
totale mais plutôt sur la composition spéci- 
fique et la taille des individus. 

Johnson et Crowley (1980) suqqérent, 
quant A eux, que le poisson npr4dateur-clé" 
peut conditionner la composition spécif ique 
et 1 'abondance des odonates. Par exemple, 
le rapport libellules (anisoptères) 
/demoiselles (zigopthes) dans une communauté 
peut dépendre des poissons nspéeialisésR dans 
les herbiers aquatiques comme le crapet vert. 
(Lepomis cyanellus) lequel se nourrit de 
demoiselles. Thomp et Berqey (19811 ont 
tenté de vérifier l'hypothése du "prédateur- 
clén dans un réservoir d'eau douce en 
travaillant dans une enceinte afin d'exclure 
les poissons. Leurs résultats indiquent que 
la prédation par les vertébrés n'est pas un 
élément important dans l'organisation de la 
cornmunaut6 des iaacro-invertébrbs benthiques; 

ils arrivent A la conclusion que les espèces 
benthiques prédateurs-cles ne se rencontrent 
pas dans la zone littorale des eaux léniti- 
ques A substrat reeuble. 

En résumé, bien que certaines études 
apportent des éléreents intéressants sur la 
fonction des relations préàateurs/proies 
dans la structure de la coarniunauté benthi- 
que, il demeure qu'aucune tentative n'a été 
faite pour proposer des moddles trophiques 
pouvant décrire la dynamique de la cornu- 
nauté benthique face à la prédation par les 
poissons. 

FACTEURS PHYSICO-CHIHIQUBS POUVANT 
INFLUENCER LA STRUCTURE DE LA 

COHMUNAUTB PLANCMN IQUE 

ACIDIFICATION 

Effets de 1 'acidif ication sur la structure 
de la communauté macrozoo~lanctonirlue 

Les btudes, traitant de l'impact de 
1 'acidif ication des lacs sur le zooplancton 
en Amérique du Nord, sont surtout concen- 
trées dans la réqion de Sudbury en Ontario 
(lacs des montaqnes La Cloche), et dans 
celles des Adirondacks et des Montaqnes 
Blanches dans le nord-est des Btats-Unis. 
Ces lacs abri tent des communautés zooplanc- 
toniques assez semblables à celles 
retrouvées au Québec. Les deux conclusions 
les plus évidentes de ces travaux sont: 

- que l'acidification amène une telle 
réduction de la diversité spécifique que 
les lacs les plus touchés ne présentent 
qu'une ou deux espéce(s) abondante(s); 



- que les diffhrentes espdces rhagissent 
différemment A l'acidification croissante 
de sorte qu'elles peuvent être classi- 
fiées en deux catégories: les espèces 
tolérantes et les espèces intolérantes, 

Dans une revue de la littérature 
traitant de l'impact de l'acidification sur 
les comunautés zooplanctoniques de 
Scandinavie et d'Amérique du Nord, Geelen et 
Leuven (19861 indiquent que la richesse 
spécifique est clairement inférieure dans les 
lacs acidifiés. Copépodes, cladocères et 
rotifères contribuent tous A la réduction du 
nombre d'espèces, mais les cladocères 
semblent les plus affectes. Les auteurs 
soulignent que le passage d'un système 
prédateur-proie dominé par les poissons A un 
système dominé par les invertébrhs peut être 
responsable de plusieurs changements écologi- 
ques rapportés dans les lacs acidifiés. 

Effet de l'acidité sur le nombre 
d 'es~èces zoo~lanctoniaues : Sprules ( 1975a 
et b) s'est intéressé à l'impact de l'acidi- 
fication industrielle sur le zooplancton en 
Amérique du Nord. Il a comparé les comu- 
nautés zooplanctoniques de 47 lacs dans les 
montagnes La Cloche, dont les pH variaient de 
7,O à 3 , 8 .  Dans cette étude, Sprules a pu 
observer un net déclin dans le nombre 
d'espèces associé à une baisse de pH et, en 
même temps, identifier un groupe de six 
espèces résistantes, capables de maintenir 
leur intégrité jusqutA un pH de 5,O. Ce sont 
Diaptomus minutus, Holopedi um gibberum, 
Bosmina longiros tris, Mesocyclops edax, 
Cyclops bicuspidatus thomasi et Tropocyclops 
psasinus mexisanus, En dessous d'un pH de 
5,0, plusieurs esphces disparaissent complè- 
tement jusqulA ce qu'il n'y ait plus qu'une 
ou deux esphces dans les lacs les plus 
acides. Devant ces observations, Sprules 
s'est aiontré incapable d'expliquer la baisse 
de la diversité autrement que par l'hypothèse 
d'un impact indirect sur l'ensemble de la 
communauté & la suite de bouleversements dans 
le stock de poissons, Cet auteur sugqbre 

également qu'une rMuction dans l'étendue 
des tailles des consommateurs primaires peut 
limiter l'ef ficacité nutritionnelle des 
consommateurs secondaires (prédateurs 
zooplanctoniques) et affecter ainsi la 
structure de la communauté. 

Roff et Kwiatkowski (1977) ont pour- 
suivi le travail entrepris par Sprules sur 
les lacs des montagnes La Cloche, en appro- 
fondissant l'étude de six de ces lacs dont 
le pH varie de 7,l A 4,O. Tout comme 
Sprules, ces auteurs rapportent eqalement 
une nette baisse de la diversité spécifique 
lorsque le pH atteint. la valeur de 5,3. 
Bans tous 'les lacs étudiés, les rotiferes et 
%es calanoides sont habi tueblement 
supérieurs en nombre. Seul le copépode 
calanoide, D. minutus, maintient une densité 
élevée dans le lac le plus acide (pH 4,4) . 
Les cyclopoides et les cladoc&res sont les 
plus sensibles A l'acidité. Ils ajoutent 
que leur nombre chute d'une fagon significa- 
tive sous un pH de 5,0, s'accroit juçqutA un 
maximum entre 5,R et 6,0, et recommence A 
diminuer A mesure que le pH s'approche de la 
neutralité. 

Ces auteurs ont également étudié les 
communautés phytoplanctoniques de ces lacs. 
Hais, pour expliquer la baisse d'abondance 
et de diversité observée dans la communauté 
zooplanctonique, ils sont incapables de 
départage1 l'action directe du pH et 
1' in£ luence de la nourriture disponible (en 
termes de quantitg et de diversite du 
phytoplancton). 11s écartent la prédation 
comme facteur pouvant contrdler de manihre 
significative la structure de la communautt 
h cause du manque d'évidence de prédation 
sélective selon la taille (%ize selective 
predation" ; la distribution des classes de 
taille des différentes espèces étant la même 
dans les di£ fgrents lacs prospectés. 

Janicki et DeCosta (1979) ont btudib 
l'effet d'une contamination acide d'un 



réservoir, par l'eau de drainage d'une mine 
de l'ouest de la Virginie; ils ont comparé 
la corrununauté zooplanctonique du bassin 
central acidifié h celle des eaux plus 
calcaires. Ils observent eux aussi une 
communauté plus simplifiée dans le réservoir 
de tete central, dominée par 8. longirostris 
et Cyclops vernalis. En considérant les 
impacts de la prédation, ils arrivent h la 
conclusion qu'une rbduction dans le nombre de 
poissons, h la suite de l'acidification, peut 
se produire dans une comunauté plus riche en 
espèces que celle vivant alors dans le 
réservoir. Quoique de manière spbculative, 
ils expliquent également la dominance du 
petit cladocère B. longirostris, par un 
avantage compétitif dans le taux de neproduc- 
tion en conditions oligotrophiques extrêmes. 
Ils suqqèrent enfin que la plus qrande 
abondance de B. longirostris dans le réser- 
voir central est liée A l'absence du 
cyclopoide prédateur if. edax, ce dernier 
étant retrouvb en grand nombre dans les eaux 
de tête. 

Halley et al, (1982) ont revu l'ensem- 
ble de la question des impacts de l'acidifi- 
cation sur la comunauté planctonique au 
cours de leur travail sur liacidif ication 
artificielle du lac 223, dans la zone des 
lacs expérimentaux au nord-ouest de 
l'Ontario. Le pH du lac est passé de 6,6 h 
5,6 de 1974 h 1980. Les auteurs ont alors 
constaté la disparition des prédateurs Hysis 
relicta et Epischura lacustris, du calanoide 
Diaptomus sicilis et l'apparition de Daphnia 
catawba schoedleri. Halley et Chang (1986) 
prhcisent dans une note taxonomique qu'il 
s'agit de D. catawba plutôt que de D. catawba 
x schoedieri 1. Les facteurs mis en cause 
sont selon eux: 

- une augmentation de la température dans 
une fraction de la colonne d'eau résultant 
d'une plus grande transparence et d'un 
réchauffement solaire plus intense; 

- un changement dans l'abondance et/ou de la 
qualité des ressources alquales; 

- une augmentation de la concentration en 
ions hydrogènes jusqu'h l'atteinte de 
niveaux toxiques; 

- une auqmentation h faible pH des concen- 
trations en ions métalliques pouvant 
atteindre des seuils critiques de 
toxicité; 

- une réduction ou une augmentation de la 
prédation par les prédateurs invertébrés 
(Hysis relicta, Rpischura, Chaoborus, 
cor ixidés ) ; 

- un chanqement dans la prédation par les 
mbnbs (tête-de-boule et mulet perlé 
lsemtilus ~rgarita)); 

- un chanqement dans les relations de 
compétition du zooplancton suite A 
l'hliaination des espèces rivales. 

Ces auteurs arrivent A la conclusion 
que, pour les lacs du Bouclier canadien, les 
premlers effets de l'acidif ication des lacs 
(pK 6,6 A 5,6) sont: 

- un accroissement du zooplancton herbivore 
lié. h une hausse de la température 
moyenne dans la colonne d'eau et A de 
plus grandes ressources alimentaires 
disponibles, le tout provoqué par une 
augmentation de la transparence; 

- une réduction des prédateurs oo- 
planctoniques. 

La perte de M. relicta, B. lacustris et 
D. sicilis résulte directement de la toxi- 
cité de l'ion hydrogbne. L'apparition de 
D.  catawba s'explique soit par une hausse 
dans l'approvisionnement phytoplanctonique 
ou une réduction de la compétition avec 
D. galeata mendotae. 

Dans cette étude, les changements de la 
prédation par les poissons ne sont pas 



considbrés comme un facteur important. La 
perte de f e r t i l i t é  du tête-de-boule survenue 
durant l 'expérience e s t  compensée par l a  
prol i férat ion du mulet perlé.  Le plancton 
compte cependant t rés  peu dans l a  d ié te  de 
ces espèces, leur nourriture étant  
constituée en grande part ie  de pér iphyton, 
d'organismes benthiques ou de déchets. 

Comwe autres  conclusions h ce t r ava i l ,  
mentionnons que l e s  prédateurs zooplanctoni- 
ques H. r e l i c t a  e t  E. l acus t r i s  disparaissent 
a lors  que leurs  proies habituelles demeurent 
abondantes. Les larves de Chaoborus const i -  
tuent des prédateurs zooplanctonigues 
importants dans les  lacs  ELA (Sxper ireenta1 
Lakes AIea ); cependant, e l l e s  ne deviennent 
pas pélagiques pendant l a  journée malgré que 
leurs  prédateurs ichtyologiques aient  peu 
diminué sous l a  pression d'une acidif icat ion 
croissante. Les coléoptères, cor ixidés e t  
dyt iscidés n'ont pas é t é  étudiés. 

Des travaux plus récents (Halley e t  
Chang, 1986) permettent cependant d'apporter 
des informations supplémentaires sur l e s  
changements survenus dans l e s  communautés 
zooplanctoniques du lac  223.  De 1981 A 
1983, l'abondance (absolue e t  re la t ive)  des 
cladocéres s ' es t  accrue substantiellement 
aux dépens des copépodes. Les cladocères 
dominants Daphnia galeata nendatae e t  
Diaphanosoma birgei sont disparus ou devenus 
rares,  e t  ils ont é té  remplacés par de plus 
grosses espdces, Daphnia ca tawba e t  
Holopedium gibberum. Au cours de l a  même 
pér iode, l e s  populations de cyprinidés ont 
é t é  réduites considérablement e t  l e  recrute- 
ment chez la  t r u i t e  e t  l e  catostoere presque 
entièrement inhibé. Les auteurs concluent 
que l'augmentation de la densité des cladocé- 
res  e t  l e  remplacement des espèces dominantes 
par des esphces de plus grande t a i l l e  sont 
dûs & l a  réduction importante de l a  prédation 
par les  poissons re l iée  h l l a c id i f  ication. 

Confer e t  a l .  (1983) ont enquêté sur 
les  e f f e t s  de l ' a c id i f i c a t i on  dans une 
dizaine de pe t i t s  lacs de t ê t e  s i t ué s  dans 
l e s  montagnes Adirondacks dans l ' é t a t  de 
New York e t  de dix autres  dans les  montaqnes 
Blanches au New Hampshire. Contrairement 
aux auteurs précédents, ceux-ci observent 
une diminution de la  d ive r s i t é  spécifique en 
relat ion avec une baisse de pH s'étendant de 
7 , 2  A 4,5; ils évaluent c e t t e  perte h 24  
eapbces de zooplancton e t  22,6  aiq de poids 
sec/m2 par unité de pH. Diaptomus minutus 
constitue 1 lesphce l a  plus importante dans 
t r o i s  des quatre lacs  l e s  plus acides (pH 
4,5 h 4 , 8 ) ,  8. longi ros t r i s  e t  Daphnia sont 
absentes des lacs  dont l e  pH e s t  infér ieur  h 
5,0 a lors  que les  cyclopoides deviennent 
rares.  Considérant l 'impact possible de l a  
dispari t ion des poissons planctivores sur la  
s t ructure de l a  communauté zooplanctonique, 
ils arr ivent  h l a  conclusion que, contraire- 
ment & l a  s i tuat ion en Europe O$ l e s  gros 
copépodes dominent dans l e s  lacs  acidif  iés ,  
ce sont l e s  pe t i t es  espèces qui sont l e s  
plus abondantes dans les  lacs  ac id i f iés  
d'Amérique du Nord. I l s  a t t r ibuent  cela 
1 'absence de qros cop&podes calanoides à 
large répart i t ion pour concurrencer 
Diaptomus minutus. I l s  notent cependant que 
dans l 'un des quatre ( 4 )  l acs  les  plus 
ac id i f iés ,  D. minutus e s t  remplacée par l e  
gros calanoide Diaptomus spatulocrena tus. 

Finalement, Yan and Strus (1980) ont 
compare la  communauté zooplanctonique d'un 
lac ac id i f ié  e t  contaminé par les  ions 
métalliques, l e  l ac  Clearwater près de 
Sudbury h ce l le  de quatre lacs  contaminés e t  
six autres  non contaminés dans la  même 
région, Les auteurs constatent h leur tour 
une reduction de l a  richesse spécifique e t  
de la  biomasse dans l e s  lacs  contaminés mais 
contrairement aux études précitées,  ils 
rapportent que les  c l adoc~re s ,  par t icul ière-  
ment, B. longirostr is ,  y sont dominants. 

Espèces zoo~lanctoniques non tolérantes  
h l ' a c id i t é :  Dans chacune de ces 



recherches, l es  auteurs conmientent l 'appa- 
rente s e n s i b i l i t é  ou l a  tolérance des 
différentes  espéces h l t a c id i f i c a t i on .  Comme 
plusieurs de ces espèces vivent également 
dans les  lacs  du Québec, i l  nous apparait  
important de relever l e s  exigences particu- 
l i é r e s  de chacune d ' e l l e s :  l e  calanoide 
herbivore Diaptomus minutus e s t  l 'espèce 
dominante dans l a  plupart des communautés 
zooplanctoniques vivant dans l e  nord-est 
canadien e t ,  selon la  majorité des auteurs, 
c e t t e  espèce peut survivre e t  même prol i férer  
dans les  conditions d 'ac id i té  l es  plus 
extrêmes (pH 4 , O )  (Sprules, 1975a e t  b; Roff 
and Kwiatkowski, 1977; Confer e t  a l . ,  1983; 
Geelen e t  Leuven, 1986). Quelques autres  
calanoldes herbivores sont mentionnés dans la  
l i t t é r a tu r e .  Malley e t  a l .  (1982) rapportent 
l a  dispari t ion de Diaptomus s i c i l i s  A un pH 
épilimnitique de 5,8 sous l ' e f f e t  toxique 
d i rec t  de 1' ion hydroqéne. Sprules (1975a) 
rapporte qu'on ne trouve pas Diaptomus 
oregonensis h des pH infér ieurs  A 5,O. On 
s'entend par a i l l eu r s  généralement A 
e lass i  f i e r  l e  calano ide prédateur t r è s  
comun, Epischura l a cus t r i s  comme une espéce 
intolérante h 1 'acidif ieation des lacs .  
Sprules (1975a) e t  Confer e t  a l .  (1983) 
mentionnent cependant que ce t te  espéce e s t  
absente ou ra re  dans l e s  lacs ayant un pH 
inférieur A 5,O a lo r s  que Roff e t  Kwiatkowski 
ne l 'on t  pas récol tée A des pH infér ieurs  A 
6,O.  Malley e t  a l .  (1982) notent sa  dispari-  
t ion dans l e  l a c  223 à un pH de 5,8. 

Tropocyclops prasinus mexicanus semble 
ê t r e  l e  copépode cyclopoide l e  plus sensible.  
Malley e t  a l .  (1982) observent une réqression 
de l 'espéce A pa r t i r  d'un pH de 5,6 e t  
Sprules (1975a) la  classe comme intolérante h 
un pH inférieur A 5,O. Roff e t  Kwiatkowski 
(1977) rapportent que l'ensemble de la  
communauté cyclopoide diminue en-dessous d 'un 
pH de 5,O e t  Confer e t  a l .  (1983) notent que 
Hesocyclops edax e t  Cyclops scu t i fe r  se  font 
rares h un pH de 5,o. Cependant, Sprules 
(1975a) classe M. edax e t  Cyclops 
bicuçpidatus thomasi comme étant tolérantes 
au milieu acide dans son étude des lacs de 

pH 3,8 - 7,O e t  Janicki e t  DeCosta (1979) 
l i s t e n t  Cyclops vernalis comme 1 'espèce 
dominante dans son étude d'un réservoir 
ac id i f ié .  

Tous les  auteurs rangent l e  genre 
Daphnia parmi les  organismes sensibles A 
l ' ac id i f  ication du milieu. Sprules 
(1975a) c l a s s i f i e  D. galeata mendotae, 
D.  retrocurva, D. aiobiqua, D. longiremis 
parmi les  espéces intolérantes ,  tandis  que 
Roff e t  Kwiatkowski (19771 e t  Confer e t  a l .  
(1983) soulignent l a  ra re té  de ces espèces 
dans les  lacs  de pH infér ieur  .A 5,O. 
Janicki e t  DeCosta (1979) rapportent que 
D. parvula n'a qu'une répar t i t ion  limitée 
dans son r é s e ~ v o i r  a c id i f i é .  Malley e t  a l .  
(1982) observent que l e  nombre de D. galeata 
mendotae coramence à régresser A des pH de 
5,8 - 5,4. 

Le gros cladochre prédateur Leptodora 
k ind t i i  e s t  également sensible A l ' a c i d i f i -  
cation e t  e s t  absent des lacs  à pH infér ieur  
A 5,O (Sprules, 1975a; Roff e t  Kwiatkowski, 
19771. 

Esueces zooulanctoni~ues to lbrangesà  
l ' a c id i t é :  quelques espèces de Daphnia 
y---- 

peuvent cependant montrer une cer taine 
tolérance A des pH acides. Sprules (1975a) 
mentionne que D. catawba e t  D. pulicar ia  
montrent une préférence pour l e s  lacs  de pH 
inférieur h 6,O. Malley e t  a l .  (1982) 
notent l 'appari t ion de D. catawba h u n  pH de 
5,4 dans l e  l ac  223. Confer e t  a l .  (1983) 
rapportent que D. catawba e s t  l imité  aux 
lacs de pH supérieur A 5,O. 

Confer e t  a l .  (1983) ont récol t6 
Diaptomus spatulocrenatus selon un larqe 
gradient d 'acidi té ,  C'est l 'espèce 
planctonique la plus abondante dans l 'é tanq 
Cone A pH nettement acide ( 4 , 7  ) . Tout comme 
Diaptomus minutus, l e  pe t i t  cladocére 
ubiquiste Bosmina lonqirostr iç  e s t  



généralement catégorisé comme espèce 
~ésistante au milieu acide (Sprules, 1975a 
et b; Roff et Kwiatkowski, 1977) et constitue 
souvent l'espéce dominante de lacs trés 
acides (Janicki et DeCosta, 1979; Yan et 
Strus, 1980). Néanmoins, Confer et al. 
(1983) rapportent qu'il est absent de leurs 
20 lacs de pH inférieur h 5,O. 

Un autre petit cladocère, Diaphanosoma 
spp., se classe dans le groupe des espéces 
résistantes à l'acidité du milieu (Sprules, 
1975a et b; Malley et al., 1982). Mais Roff 
et Kwiatkowski (1977) observent que 
D. leuchtenberqianum est rare dans la plupart 
des lacs acides qu'ils ont étudiés. Yan et 
Strus (1980) mentionnent son absence h des pH 
inférieurs h 5,7. 

Le cladocére ubiquiste herbivore 
Holopedium gi bberum et le petit cladocére 
prédateur Polyphemus pediculus sont reconnus 
pour avoir une préférence pour les milieux 
acides. Sprules (1975a) rapporte que 
l'espéce H. gibberum est plus fréquente et 
plus abondante dans les lacs de pH inférieur 
h 5,O. Confer et al. (19831 mentionnent 
dans leur travail que Holopedium et 
Polyphemus sont les seuls cladocéres prolifi- 
ques A des pH inférieurs à 5,O. Halley 
et al. (1982) observent un accroissement en 
nombre de Holopedium au début de l'acidif ica- 
tion du lac 223. Roff et Kwiatkowski (1977) 
rapportent avoir trouvé Polyphemus dans 
quelques-uns des lacs les plus acides. 

On peut donc voir, A partir de cette 
courte revue, qu'A l'intérieur de la commu- 
nauté zooplanctonique, un tr&s petit nombre 
d'espèces seulement se trouve ver itablement 
limité A des milieux de pH supérieur h 6,O et 
très peu également peuvent s'adapter h des pH 
inférieurs A 5,O. Entre 5,O et 6,0, la 
richesse spécifique de la communaute sera 
plus faible mais l'exploitation de leurs 
niches devrait continuer A ressembler A celle 

des communautés zooplanctoniques évoluant en 
milieu plus alcalin. 

Un résumé de ces observations sur la 
tolérance des cladocbres et des copépodes 
zooplanctoniques à di£ férents pH est 
présenté aux f iqures 1 et 2 ,  

Bff ets-pel-'acjdif iotions~o-les - laxes .de 
Chaoborus 

Aucune des études réalisées sur les 
précipitations acides dans le nord-est de 
l'Amérique du Nord ne s'est intéressée, de 
faion particuliére, A la communauté de 
prédateurs invertébrés susceptibles de 
remplacer les poissons planctivores lorsque 
ceux-ci sont chassés par l'acidif ication du 
milieu. Les chaoboridés du genre Chaoborus 
appartiennent A ce groupe d'invertébrés 
prédateurs dont on a déjA mentionné la 
présence dans certains lacs acides, au cours 
de travaux s'intéressant d'abord aux crusta- 
cés zooplanctoniques. Rof f et Kwiatkowski 
(1971) rapportent que les Chaoborus consti- 
tuent une fraction importante du benthos 
dans cinq des s.ix lacs qu'ils ont étudiés, 
mais qu'ils sont absents des lacs les plus 
acides, soit les lacs Ruth et Roy (pH 4,4). 
Ils suggèrent alors que le seuil de 
tolérance des Chaoborus puisse se situer 
entre 4,4 et 4,9. Confer et al. (1983) ont 
cependant rencontré des Chaoborus pélaqiques 
à tous les pH y compris dans les lacs les 
plus acides (pH 4,5 - 4,8), 

Malley e t  al. (1982) notent que la 
population de Chaoborus n'a pas augmenté 
dans la zone pélagique avec l lacidif icat ion 
du lac 223 [pH 5 , 4 )  m@me si, dans ces 
conditions, le mulet perlé, le touladi et le 
meunier rouge (Catostomus catostomusf 
persistent. 



Aucune des études menées sur 
l ' ac id i f ica t ion  des lacs  de l'Amérique du 
Nord ne s ' e s t  intéressée aux larves plancto- 
niques de Chaoborus, particulièrement 
C. americanus. On a cependant souvent 
commenté 1 'abondance des larves de Chaoborus 
dans les  prélèvements de sédiments effectués 
dans ces lacs.  Kelso e t  a l .  (1982) 
rapportent que l a  répar t i t ion  du genre 
Chaoborus montre une léqére augmentation, en 
terme de densité re la t ive ,  avec l'abaissement 
du pH dans les  lacs de l a  région de Sault- 
Ste-Marie, l e s  principaux facteurs l imitants  
étant l a  profondeux e t  l a  présence de 
poissons. Confer e t  a l .  (1983), dans une 
étude réalisée dans les  Adirondacks e t  dans 
l e s  montagnes Blanches dans l ' e s t  des Etats- 
Unis, notent que l e s  Chaoborus sont présents 
à des pH variant de 4,7 A 6 , l .  Halley e t  a l .  
(1982) mentionnent que l e s  Chaoborus sont peu 
abondants e t  n'augmentent pas de manière 
radicale dans l e  l ac  223, acidif  i é  a r t i f i -  
ciellement. Rodf e t  Kwiatkowski (1977), 
notent l'absence de Chaoborus du lac  l e  plus 
acide pr8s de Sudbury (pH 4 / 4 1  bien que 
présent dans les  autres  lacs; i l s  concluent 
que l e  seu i l  de tolbrance aux conditions 
acides do i t  se  s i t ue r  entre  4 ,4  e t  4,9, 

ets de l'acidificam sur les rotifères 

En ce qui concerne les  ro t i fé res ,  d'une 
maniére générale, ceux-ci réagissent r e l a t i -  
vement bien A l ' ac id i f ica t ion  des lacs; 
plusieurs de ces espèces sont d ' a i l l eu r s  
considérées comme tolérantes  h l ' a c id i t é .  
Roff e t  Kwiatkowski (1977) rapportent que l e s  
ro t  if bres e t  les  copépodes calanoides sont 
l e s  composantes dominantes du zooplancton des 
lacs  acidif iés  près de Sudbury. La 
composition spécifique des ro t i f è r e s  apparaît  
comme un témoin f idéle  des différences de pH 
de ces lacs.  Keratella taurocephala domine 
dans les  lacs les  plus acides (pH 4 , O  - 4 , 6 ) ;  
K .  cochlearis var. hispida e t  Xel l icot t ia  
bos toniensis sont également abondantes à 
des pH faibles .  Asplanchna priodonta, 
Conochi l ius  unicornis, Trichocerca 

mult icr inis  e t  T. platessa, P i l in ia  
terminatus e t  F. longiseta sont rares  e t  
vivent seulement dans l e s  lacs les  plus . 
neutres. 

Au cours de l ' ac id i f  ication du lac  223 
(ELA) ,  Malley e t  a l ,  (1982) ont constaté une 
augmentation dans l e  nombre de rot i fPres ,  
particulièrement des espbces reconnues pour 
leur tolérance au milieu acide; l e  niveau 
d 'ac id i té  du lac e s t  a lors  passé d'un pH de 
6,6  h un pH de 5,4. I l s  ont aussi observé 
une prol i férat ion radicale de Kell icot t ia  
bostoniensis, K. longispina, Trichocerca 
cylindrica, Kera t e l l a  cochlearis, 
K, taurocephala, Polyaxthra vulgaris e t  
P. remata. 

Langlois e t  a l .  (1983), dans leur 
conclusion d'un inventaire bioloqique mené 
sur 37 lacs  de t ê t e  au Québec, indiquent que 
l'abondance re la t ive  des rot i fbres  auqmente 
considérablement dans l e s  lacs acides. 
Xeratelfa taurocephala e s t  mentionnée comme 
une espèce particulièrement importante dans 
les  lacs  ac id i f i é s  (pH inférieur A 6 , O ) .  

Les réactions de l a  communauté phyto- 
planctonique A l ' ac id i f ica t ion  semblent 
varier considérablement selon la  région. 
D'une manibre générale, cependant, on peut 
d i re  que l a  production primaire e t  l a  
biomasse to ta le  semblent demeurer relat ive-  
ment constantes lorsque l ' a c id i t é  du milieu 
augmente a lors  que la composition en espèces 
change e t  que l a  d ivers i te  spécif ique 
décroî t .  Bans les  lacs d'Europe (Haines, 
1981; US-Canada, 1981; Pindlay e t  Kasian, 
1986; Shearer e t  De Bruyn, 19861, on 
rapporte que l e s  chrysophycées, chlorophy- 
tes ,  diatomées e t  cyanophycées cèdent la 
place aux pyrrophytes, particulièrement les 
dynophycées à mesure que le  pH décroit  vers 



Piguae 1.  Impact de Isacidifitrationi dOuia lac sur l a  structure de cornunauté des cop&pot$es. 



Piguae 2. Impact de l'acidithcation d'un lac sua la stsuchre de conununauté des cladosdaes. 



4 , O .  Yan (1979) mentionne également que les  
dynophycées, Peridini um inconsplcuum forment 
une part ie  importante de la  biomasse phyto- 
planctonique du lac  Clearwater e t  de t r o i s  
autres  lacs ac id i f i é s  e t  contaminés par l e s  
métaux près de Sudbury a lors  que dans l e s  
lacs voisins non ac id i f iés ,  l e s  chrysophy- 
sées sont dominantes. De l a  même manière, 
Yan e t  Stokes (1978) ont observé dans l e  lac  
Carlyle l a  subs t i tu t  ion apparente des dyno- 
phycées par les  chrysophycées e t  à un deqré 
moindre par l e s  cryptophysées, lo rs  du 
passage du pH lacustre  d'une valeur de 4,5 A 
5,O. 

Dans leur étude de s i x  lacs  de l a  région 
de Sudbury, dont l e  pH varie de 4 , l  A 7,2, 
Kwiatkowski e t  Roff (1976) rapportent qu'au 
contraire,  l e s  cyanophytes dominent dans l e s  
lacs les  plus acides e t  que les  chlorophytes 
sont moins abondants. Kelso e t  a l .  (1982) 
ont étudié la  composition en espèce de 85 
lacs de la  région de Sault-Ste-Marie variant 
en ac id i té  d'un pH de 4,5 à 1,4 ;  i l s  ont 
observé que tous l e s  lacs  sont dominés par 
les  chrysophytes, particulièrement 
Chromulina, l e s  chlorophytes se  classant 
juste derr ière .  Les diatomées e t  les  pyrro- 
phytes sont peu représentées. 11s n'ont 
finalement constaté aucun changement dramati- 
que dans l a  composition en espèce, en 
relat ion avec l ' a c id i t é .  Halley e t  a l .  
(1982) observent également une dominance des 
chrysophycées dans l'épilimnion du lac 223 
(ELA) même après l ' ac id i f  ication a r t i f i c i e l l e  
du milieu (pH 6,6 A 5,4). Sous ces niveaux 
d 'acidi té ,  ce sont cependant l e s  cyanophycés 
e t  les  dynoflaqellés qui deviennent dominants 
(Findlay e t  Kasian, 1986). L'abaissement du 
pH e s t  également accompagné d'une diminution 
de l a  diversi té .  La composition spécifique 
s 'avère un bon indicateur de l f ac id i f i c a t i on  
e t  Asterionella r a l f s i i ,  Chlorella mucosa, 
Chroococcus minutus e t  Peridinium 
inconspicuum peuvent jouer l e  rôle d'espèces 
indicatrices.  D'autre part,  on ne note pas 
de baisse de productivité phytoplanctonique 
dans ce lac (Shearer e t  De Bruyn, 1986). 

Raddum e t  a l .  (1980) rapportent que 
dans les  lacs  à eau c l a i r e ,  ayant é t é  acidi-  
f i é s  depuis peu de temps, l e  nombre 
d'espèces phytoplanctoniques e s t  infér ieur  à 
ce lu i  des lacs riches en acides humiques e t  
ac id i f iés  depuis de nombreuses années. 
Kwiatkowski e t  Rof f (1986) observent dans 
cer tains  lacs  de l a  région de Sudbury une 
baisse radicale de la d ive r s i t é  h un pH 
inférieur à 5,O a lors  que cel le-ci  se 
maintient à peu près constante entre  5,O e t  
7,O de valeur de pH, Yan (1979) rapporte 
également une baisse du nombre de taxons 
dans ces lacs .  

Le t rava i l  de Kwiatkovski e t  Roff 
(1976) e s t  l e  seul  A décrire  une réduction 
drastique de l a  production p r i m i r e  e t  de la 
biomasse après que l e  pH eut a t t e i n t  l a  
valeur de 4 ,4 .  Au-dessous de 4 , 4 ,  l a  plus 
qmande transparence de l 'eau e t  l a  plus 
gtande pénétration de l a  lumière qui en 
découle, masquent l a  baisse de productivité 
par m&tre cube, Halley e t  a l .  (1982) 
mentionnent une augmentation de la  
productivité primaire e t  de la  biomasse 
phytoplanctonique A un pH de 5,4 résul tant  
d'une plus grande transparence de l 'eau e t  
du réchauffement es t iva l .  

Les résu l ta t s  des différentes  
recherches effectu6es sur l e  phytoplancton 
dans les  lacs ac id i f iés  sont rarement in te r -  
prétés en terme de d i sponib i l i t é  de 
ressource fourraqère pour la  communauté 
zooplanctonique. Eriksson e t  a l .  ( 1 9 8 0 )  
arr ivent  A la conclusion, dans leur étude de 
lacs ac id i f iés  en Europe, que les  gros 
pyrrhophytes qui y dominent constituent avec 
leur carapace une source de nourriture 
inadéquate pour les  organismes zooplanctoni- 
ques. Halley e t  a l .  (1982)) dans leur étude 
sur l e  lac  223, montrent cependant que la 
biomasse phytoplanctonique to ta le ,  dans l a  
catégorie de t a i l l e  accessible au 
zooplancton, es t  aussi grande qu'avant 
l ' ac id i f ica t ion ,  



Enfin, deux synthèses récentes de la 
littérature (Geelen et Leuven, 1986; Stokes, 
1986) montrent que d'une façon générale, la 
biomasse et la productivité du phytoplancton 
demeurent stables alors que la richesse et 
la composition spécifiques changent de 
manibre substantielle h mesure que le pH 
diminue. Certains taxons sont reconnus en 
tant qu' organismes 'acidophiles. C'est le cas 
notamment de Merismopedia sp. (Stokes, 1986) 
et des dinof lagelléa Pezidium ineonspicuum, 
P. limbatum et Gymodinimm sp. (Geelen et 
Leuven, 1986; Stokes, 1986). On ne retrouve 
pas d'effet évident de l'altération des 
communautés phytoplanctoniques sur les 
communautés de zooplancton. Par contre, la 
modification des comunautés zooplanctoniques 
peut entraîner des effets sur la structure 
des comunautés de phytoplancton (broutage 
sélectif 1. 

Effets de l'acidification sur le benthos 

Peu d'études traitent des effets de 
1 'acidif ication sur le zoobenthos lacustre 
comparativement au phytoplancton, zooplanc- 
ton et aux poissons. La grande majorité des 
études proviennent de Scandinavie (Almer 
et al., 1974; Grahn et al., 1974; Henriksen 
et Wright, 1977; Hendrey et Wright, 1976; 
Jensen et Snekvik, 1972; Okland et Okland, 
1980; Okland, i980a, 1980b; Mossberq et 
Nyberg, 1979; Nilssen, 1980a; Raddum, 1980; 
Wright et al., 1975; Wright, 1976; 
Wiederholm et Eriksson, 1977) et du Canada 
(Collins et al., 1981; Bendell et McNicol, 
1982; Dermott, 1985; Harvey et HcArdle, 
1986; Nero et Çchindler, 1983; Kelso et al., 
1982; Roff et Kwiatkovski, 1977; Scruton, 
1983; Scheider et al., 1975). 

La plupart de ces études, de type 
descriptif et comparatif, se contentent de 
mentionner la présence ou l'absence de taxons 
et parfois leur densité selon différentes 
valeurs de pH. On dispose donc de peu de 
données sur l'évolution du benthos dans le 

temps en relation avec l'acidité du milieu 
et sur les facteurs responsables du maintien 
de la structure de la communauté zoobenthi- 
que dans les écosystbmes aquatiques 
subissant une acidification. 

Certes, il existe des études in situ ou 
en laboratoire (Bell et Hebeker, 1969; Bell, 
1970, 1971; Dermott, 1985; Eilers et al., 
1981; Hasvey et McArdle, 1986; Havas et 
Hutchinson, 1982, 1983; Havas, 1981; 
Jernelov et al., 1981; Stickney, 1922) sur 
la sensibilité de certaines espèces face aux 
conditions acides. Certaines comparaisons 
ont pu être établies avec des cours d'eau 
subissant, depuis de nombreuses années, 
1 b f  fet des effluents miniers acides (Dills 
et Rogers, 1974; Parsons, 1976). On 
constate alors, non pas une généralisation 
sur le comportement des organismes aqua ti- 
ques mais, au contraire, une vaste gamme de 
tolérance même dans les qroupes dits 
sensibles. 

De faqon générale, les études effec- 
tuées en Scandinavie et au Canada rapportent 
une réduction et une variation de la diver- 
sité du benthos dans les écosyst4rnes 
subissant une acidif ication. Cependant, en 
ce qui concerne la biomasse et la densite 
benthique, les observations sont partaqées. 

Ainsi, plusieurs études scandinaves 
rapportent, soit des réductions importantes 
de la biomasse benthique, h un pH variant 
autour de 4,5 (Hendrey et Wright, 1976), et 
pour toutes les profondeurs inventor iees, ou 
encore, une diminution de la densité des 
qroupes dominants (Raddum, 1980; Wiederholm 
et Eriksson, 1977). 

Des études en Ontario, sur des lacs 
fortement acidif ibs, nienreqistrent aucune 
diminution du nombre total d'invertébrés 
(Sheider et al., 1975; Muller, 1 9 8 0 )  tout 
comme Mossberq et Nyberq (1979) qui 



n'observent aucune corrélat ion entre le 
nombre d'individus et le pH (entre 4,O et 
5,O) dans sept lacs de Suède. 

Ainsi, Collins et al. (1981) ont étudié 
l'abondance et la composition de la faune 
épibenthique et endobenthique h di£ férentes 
profondeurs dans trois lacs récemment 
acidifiés (pH inférieur h 4,9) et neuf lacs 
neutres du centre de l'Ontario. Ils ont pu 
observer qu'A la différence des études 
scandinaves, les biomasses totales de benthos 
des lacs acidifiés sont égales ou même plus 
élevées que celles des lacs non acidifiés. 
Les biomasses restent semblables en dépit 
d'une baisse des biomasses moyennes de 
nanoplancton dans les lacs acidifiés et 
malgré la présence de populations ichtyolo- 
giques benthivores. Ces résultats 
corroborent d'autres Qtudes nord-américaines 
oh ce phénomène serait apparemment associé A 
des concentrations d'aluminium plus faibles 
que celles rapportées dans les lacs scandi- 
naves pour des pH semblables. Au niveau de 
la composition de la communauté benthique, 
Collins et al. (1981) trouvent, par contre, 
que l'épibenthos est plus affecté par le pH 
que l'endobenthos. 

En Scandinavie et en Ontario, l'augmen- 
tation de la densité ou de la biomasse de 
certains groupes benthiques à des pH autour 
de 4,5 - 5,3 est attribuée A la réduction de 
la prédation par les poissons qui sont 
disparus A la suite de l'acidification du 
milieu (Dermott, 1985; Eriksson et al., 
1980; Raddum, 1980). Il y aurait donc 
altérations des relations trophiques (Almer 
et al., 1974; Sprules, 1975a et b; Hendrey 
et Wright, 1976; Leivestad et al,, 1976; 
Roff et Kwiatkowski, 1977; Wiederholm et 
Eriksson, 1977; Hall et al., 1970, Eriksson 
et al., 1980; Nilssen, 1980a; Raddum et 
Saether, 1981) et auqmentation de l'abon- 
dance et de la taille moyenne des organismes 
en relation avec la diminution du pH (Grahn 
et al., 1974; Mossberq and Nyberq, 1979; 
Raddum, 1980 ) . 

Ainsi, comme le mentionnent Eriksson 
et al. (1980), l'évolution du systbme 
prédateur-proie, dominé par les poissons, 
vers un système dominé par les invertébrés 
peut être la cause premibre des modifica- 
tions de la communauté d'invertébrés dans un 
lac acidifié. Ces auteurs notent également 
que plusieurs des changements qui s'ef fec- 
tuent dans les lacs acidifiés sont 
semblables aux chanqements qénérés par le 
retrait des poissons dans un lac non acide 
(Macan, 1965, 1977). 

Bendell et al. (1983) ont étudié les 
relations trophiques dans une série de lacs 
A différents stades d'acidification et ont 
pu évaluer l'impact potentiel de la modifi- 
cation des relations prédateur-proie sur la 
disponibilité et l'abondance de nourriture 
pour la sauvagine en période de reproduc- 
tion, Cette étude fut menée dans dix lacs 
de l'Ontario. Aucun de ces lacs, petits et 
peu profonds, n'est caractérisé par un pH 
infkrieur A 5,O. L'échantillonnage des 
invertébrés fut confiné à la zone littorale 
de chacun des lacs (0,3 à 1,l m de profon- 
deur) A l'aide d'un filet fauchoir, d'une 
benne Ekman et de trappes A émergence. Ils 
constatent que la faune benthique des lacs 
sans poissons diffése substantiellement de 
celle des lacs pourvus de poissons. Selon 
la méthode utilisée (benne, filet ou trappe) 
la compos i t ion spécif ique des invertébrhs 
varie. Ainsi, les quatre lacs sans poissons 
ont plus d'invertébrés et un plus qrand 
nombre de taxons récoltés à l'aide du filet 
fauchoir. Dans les autres lacs, le nombre 
de taxons pris au filet et A la benne est 
inversement proportionnel au nombre 
d 'espéces de poissons. Ils concluent: 

- que les différences entre les lacs au 
niveau de l'abondance et de la diversité 
des macro-invertébrés peuvent être 
principalement attribuées aux différences 
dans la population ichtyologique et non 
aux différences chimiques de l'eau; 



- q u ' i l  n 'exis te  pas de variat ions s i gn i f i -  
catives de l a  d ivers i té  e t  de l a  densi té  
du benthos avec l e  pH. 

Effets de 1 'acidi  t é  sur les mollusaues: 
Dans l e  cas des mollusques, de façon géné- 
rale ,  les  études mentionnent une diminution 
voire même une absence de ceux-ci en milieu 
acide (Collins e t  a l . ,  1981; Dermott, 1985; 
Harvey e t  McArdle, 1986; Hills e t  Schindler, 
1986; Okland, 1969, 1980; Okland e t  Okland, 
1986; Wiederholm e t  Eriksson, 1977). Okland 
(1969) conclut en e f f e t ,  aprhs avoir étudié 
l a  dis t r ibut ion des gastéropodes e t  des 
pélécypodes dans les  lacs de Norvèqe, que les  
mollusques sont éliminés A pa r t i r  d'un pH de 
5,O. Raddum (1980) ajoute que l e s  qastéro- 
podes sont l e s  plus sensibles au pH, leur 
mode de vie les  exposant davantage aux 
conditions directes  du milieu que l e s  
bivalves vivant enfouis dans l e s  sédiments. 
11 observe que les  gastéropodes peuvent 
to lé re r  un pH de 5,5 dans l e s  lacs  pauvres en 
calcium a lors  que l e s  bivalves supportent 
jusqu'à 4,8 comme valeur maximale d ' a c id i t é .  
Ces derniers sont cependant a f fec tés  par 
llaccumulation de métaux dans les  sédiments. 
Okland (1980) a étudié l e s  facteurs responsa- 
bles de la dis t r ibut ion des qastéropodes en 
Norvège. Sur les  27 esphces de Norvège, 
aucune n'a pu ê t re  récoltée A un pH inférie-ur 
à 5,2 e t  e l l e s  se sont montrées affectées  il 
un pH de 6,O (Okland e t  Okland, 1980, 19861, 
On note une diminution de l a  d ive r s i t é  avec 
l ' ac id i f ica t ion .  La concentration de calcium 
e t  l e  pH se sont avérés l e s  facteurs déter- 
minants quant A l a  présence e t  A l a  survie 
des gastéropodes. 

McKillop e t  Harrison (1972) constatent 
également l e  rôle important du calcium dans 
la  répart i t ion e t  l a  densitb des gastéropo- 
des dans l e  sud de l 'Ontario. I l s  notent 
que les  deux esphces de pulmonés Physa gyrina 
e t  Helisoma anceps sont plus abondantes dans 
des eaux à dureté élevée ou moyenne tandis 
que l e s  deux prosobranches, Amnicola limosa 
e t  Campelorna decisum ont des densités élevées 
en eau douce ou à dureté moyenne, e t  t r è s  

basses en eau dure. Harvey e t  McArdle 
(1986) notent 1 'absence des qastéropodes 
dans l e s  lacs  des Honts La Cloche à pH 
inférieur A 5 ,8 .  Grahn e t  a l .  (19741, dans 
une étude YI s i x  lacs de la côte ouest 
suédoise 04 l e  pH ava i t  diminué de 1 , 4  à 1 , 7  
unités, ont démontré que les  qastéropodes 
avaient diminué. Enf i n ,  Hagen e t  Langeland 
(1973) rapportent que l e  lac  Flovant a perdu 
sa population ichtyologique, que les  gasté- 
ropodes sont absents, e t  que l e  bivalve 
Pisidium se  retrouve de façon occasionnelle 
dans l a  zone profonde du lac.  

En ce qui concerne les  bivalves e t  plus 
particulièrement l e  genre Pisidium, Rof f e t  
Kwiatowski (1977) notent, dans leur étude de 
s i x  lacs du sud-ouest de Sudbury en Ontario, 
que Pisidium e s t  ra re  dans t r o i s  de ces lacs  
e t  absent lorsque l e  pH devient intérieur à 
4,9 .  Hossberg (1979) a pu constater une 
grande réduction de la population de 
Pisidium au cours des années quand l e  pH e s t  
passé de 6,3 à 5,2. Okland (1980) e t  Okland 
e t  Okland (1980), dans une étude de plus de 
1 000 lacs en Norvéqe, ont récolté u n i  
vingtaine d'espèces de bivalves, s o i t  
17 Pisidium e t  t r o i s  Sphaerium e t  notent q u i  
quatre espèces seulement peuvent tolérer  un 
pH inférieur h 5,O; i l s  ajoutent que la 
plupart des bivalves sont rencontrés A. un pH 
supérieur h 5,7 e t  enfin que l e  pH cr i t ique  
pour les  p e t i t s  bivalves e s t  de 6,O. Les 
dix espbces l e s  plus communes sont présentes 
dans l e s  lacs  A fa ib le  a l ca l i n i t é  mais avec 
un  pH de 6,O e t  plus. Collins e t  a l .  (1981) 
mentionnent l a  présence de Spaeridae dans 
t r o i s  lacs acides du centre de L'Ontario (pH 
inférieur A 4 , 9 1  tandis que Bendell e t  
McNicol (1982) les  récoltent en plus grand 
nombre dans l e s  lacs  A poissons. 

Enfin, dans l e s  Monts La Cloche, Harvey 
e t  HcArdle (1986) observent l'absence de 
pélécypodes sous un pH inférieur A. 5,O e t  l a  
faible  densité de ces organismes dans l e s  
lacs ob l e  pH varie de 5,O à 6,O. 



Ainsi donc, ceux qui tentent d 'expl i -  
quer la dis t r ibut ion des mollusques selon l e  
pH trouvent une bien meilleure corrélat ion 
avec l e  calcium e t  l ' a l c a l i n i t é .  Aussi leur 
absence dans l e s  lacs  h faible  pouvoir tampon 
peut-elle se rv i r  d' indicateur de l ' a c id i f  ica- 
t ion  du milieu. 

Effets de l ' a c i d i t é  sur l e s  insect-: 
Les études, qui permettent d'évaluer l e s  
e f f e t s  de l ' a c id i t é  sur les  insectes, compor - 
t en t  d i£  férents aspects, s o i t  l e  s t r e s s  
physiologique de l ' a c id i t é  sur l e s  individus, 
l e s  répercussions au niveau de l a  chaîne 
alimentaire, e t  l a  tox ic i té  des métaux, 
Aussi, l e s  insectes ont- i ls  é t é  divisés  en 
t r o i s  groupes caractér isés  par leurs  habi- 
tudes alimentaires, leur mode de vie  e t  leurs  
d i £  férents cycles de développement responsa- 
bles d'une plus ou moins grande s ens ib i l i t é  à 
l ' ac id i f  ication: 

- l es  organismes sensibles; 
- l e s  gros prédateurs; 
- les  otqanismes tolérants .  

On retrouve au tableau 3, une synthése 
des résu l ta t s  présentés dans ce t t e  section. 

gcjanismes sensibles - Nous avons 
classé, sous la rubrique des orqanismes 
sensibles,  l es  taxons habituellement sensi- 
bles aux contaminants de l'environnement. 
La larve e s t  aquatique e t  l ' adu l te  
t e r r e s t r e ,  Ce sont qénérallement des herbi- 
vores, détr i t ivores ,  brouteurs e t  de p e t i t s  
prédateurs. I l s  se  rencontrent l e  plus 
souvent dans l a  zone l i t t o r a l e  e t  font a lors  
par t ie  de l 'épibenthos. I l  sont donc, selon 
Collins e t  a l .  (19811, plus vulnérables aux 
changements de la qual i té  chimique du milieu. 
Ce sont l es  plécoptères, l es  éphémères e t  l es  
t r  ichoptères. 

Haqen e t  Lanqeland (1973) notent 
l 'absence de ces t r o i s  taxons dans l e  lac 

acide Flovatn en Norvège. Les études sur 
les  lacs de Norvège rapportent la présence 
de dix espéces sur 18 d'éphémères e t  de 
plécoptères en corrélat ion avec le  pH. La 
majorité des études, qui mentionnent l es  
e f f e t s  du pH sur les  invertébrés aquatiques, 
sont des observations écologiques in s i t u .  
Toutefois, Bell e t  Nebeker (1969) e t  Bell 
(1971) tes té ren t  en laboratoire l ' e f f e t  de 
l ' a c i d i t é  (pH de 1,O h 7,O) sur la survie e t  
l'émergence de neuf espèces d '  insectes 
aquatiques ( l i be l l u l e s ,  plécoptères, éphémè- 
res  e t  t r i choptères ) .  I l s  s i tuent  l a  
fourchette du pH où 50% des espèces émerqent 
entre 4 , O  e t  5,9. Toutes les  espèces sont 
plus sensibles durant la période d'émer- 
gence; l es  éphémères sont cependant l es  plus 
sensibles,  su iv i s  des plécoptéres e t  des 
odonates, e t  enfin, des trichoptères.  

Dans la  nature, l a  tolerance à. l ' a c id i -  
f icat ion des plécoptères varie selon l e s  
études. Dans l'ensemble, le  seu i l  l é t a l  se 
s i t ue  entre 4,5 e t  5,5 e t  s u i t  celui  des 
éphbméres (dans Singer, 1981a e t  b) . Raddum 
(1979) rapporte, cependant quatre espèces 
tolérantes s o i t  Taeniopteryx, Nemoura, 
Nemurella e t  Protonemura (dans Singer, 
1981 a e t  b ) .  

Les e f f e t s  de l ' ac id i f ica t ion  sur les  
éphémbres sont mieux documentés. D'une 
part,  parce que ce qroupe e s t  abondant dans 
les  lacs e t  l e s  ruisseaux e t ,  d 'autre  part,  
à cause de leur taxonomie bien connue. Dans 
une revue des e f f e t s  de l ' a c i a i t e  sur l e  
benthos, Okland e t  Okland (1986) parlent 
d'une tendance qénérale vers une diminution 
du nombre d'espèces d ' insectes  avec l 'abais-  
sement du pH, Collins e t  a l .  (1981) 
rapportent l a  prbsence du genre Hexaqenia 
dans deux de leurs  t r o i s  lacs ac id i f ibs  
(pH < 4 , 9 ) .  Dermott ( 1 9 8 5 )  note l a  présence 
d'éphéméroptbres dans des lacs de faible  
a l ca l i n i t e  de l 'Ontario. Marner (1971) dans 
Collins e t  a l .  (1981) l ' a  aussi récolté dans 
un cours d'eau à. u n  pH de 4,6. Pour leur 
part,  Allard e t  Moreau (1986) souliqnent la  



Tableau 3 .  Sommaire des e f f e t s  de l ' a c i d i t é  sur les  insectes.  

TAXON OBSERVATION RBPBRENCE 

Taeniopteryx, Nemoura 
Nemurel la ,  Protonemura 

Hexagenia 

Leptophlebia 

Ephemerella funeralis 

Baetis 

Tolérance h l ' ac id i té  Raddum, 1979 

Présence A pH < 4 , 9  Collins e t  a l . ,  1981 

Leivestad e t  a l . ,  1976  Présence A pH < 5,Q 

Absence A pH 5,5 Fiance, i978 

Mortalite des oeufs e t  inhibition 
de l a  ponte A pH 6,Q 

Singer, 1981a e t  b 

Seuil de tolérance h 5,7 - 5,9 Bell, 1971; Bell e t  
Nebeker, 1969 
Harvey e t  McArdle, 1986 Absence h pH < 5, l  

Rhyacophila nubila 
Hydropsyche sp. 
Polycentropus f lavomaculatus 
Plectrocnemia conspeasa 

Subvie A pH 4,O 
( l abora to i re )  

Raddum, 1979 

Plectrocnemia conçpersa S e u i l  de tolérance A pH de 4,8 
en nature 

Raddum, 1979 

Sia l iç ,  oligochètes e t  chironomides Dominance dans l e s  zones moins 
profondes à pH 4 , 2  - 6,2 

Haqen e t  Lanqeland, 
1 9 7 3  

Oiigochétes e t  chironomides 

Corixa punctata Présence h pH 4,O Vanqenechten e t  
Vanderborqht, 1980 

Oph i ogomphus 

Chironomides 

Présence h pH 4 , 2  Parsons, 1968 

Résistance .?I 1 'acidi tb  
Dominance en milieu acide 

Okland e t  Okland, 1986 
Allison e t  Harvey, 1981 
Raddum, 1980; Kelso 
e t  a l . ,  1982 
Welderholm e t  Er ikçson, 
1977 

Dominance A pH 3,9 - 4,6 



Tableau 3, Sommaire des effets de l'acidité sur les insectes. (suite-) 

- -- 

TAXON OBSERVATION RÉFGRENCE 

Chironomus riparius 

Proclad ius 

Chironomus authracinus 

Phaenoprectra, Chironomus 

Heterotanytarsus, Zalutschia 
Chironomus anthracinus 

Chironomus authracinus, 
Dicrotendipes 

Présence A pH 2,8 
Présence A pH 3,O - 5,O 

Dominance h pH 5,9 - 6,8 

Chironomides dominant A 
pH 4 , 5  - 5,3 

Dominance A pH 3,O - 5,0 

Présence dans lacs humiques 
A pH 4,8 - 5,7 

Augmentation de l'abondance A 
pH < 5,O 

Havas, 1981 
Jernelov et al., 1981 

Uutala, 1981 

Uutala, 1981 

Mossberq et Nygerq, 
1979; Wiederholm et 
Eriksson, 1977; Raddum 
et Saether, 1981 

Kelso et al., 1 9 8 2  

Kelso et al,, 1982 



dispari t ion rapide des éphéméroptères dans 
des chenaux ac id i f i é s ,  lo rs  d'expériences 
menées sur l ' exu to i re  d'un pe t i t  lac des 
Laurentides. En Suède, Mossberg e t  Nyberg 
(1979) font é t a t  de l'éphémère Leptophlebia 
A un pH < 5,0, tandis  que Leivestad e t  a l .  
(1976) notent l 'occurrence de deux espèces h 
un pH ( 4,s. Ces derniers  a ins i  que 
Borqstrom e t  Hendrey (1916 mentionnent que 
l e  nombre d'espèces d ' éphémères décroit  de 
f a ~ o n  logar i thmique avec la  diminution du 
pH. I l s  y notent deux groupes: un groupe 
supportant un  pH de 4,s e t  le  second un pH 
de 6,5. Toujours en Suède, Grahn e t  a l .  
(1974) montrent que l e s  éphémères représen- 
ten t  l es  taxons l e s  moins abondants de l a  
communauté d ' insectes  de six lacs  acides. 
Fiance (1978) a étudié  l a  dis t r ibut ion de 
Ephemerella funeral is  durant deux ans, dans 
un cours d'eau du New-Hampshire e t  a pu 
constater l'absence de nymphes A un pH de 
5,5. Harvey e t  McArdle (1986) indiquent que 
les  éphéméres sont absents de quatre lacs 
acides ( p  < 5 , l )  de la  région des Monts La 
Cloche. Les éphémères sont donc sensibles 
aux d i£  férences de pH e t  ce, dépendamment du 
stade de leur cycle de développement. 
Plusieurs études mentionnent en ef £e t  l a  
mortalité des oeufs ou l ' inh ib i t ion  de l a  
ponte comme chez Baetia h un pH de 6,O (dans 
Singer, 1981a e t  b) ou encore l ' inh ib i t ion  de 
l'émergence. L'aluminium peut également 
s 'avérer toxique e t  a f fec te r  la respirat ion 
des éphémères, comme l ' on t  démontré Herman e t  
Andersson (1986) avec Ephemera danica. La 
baisse d 'e f f icac i té  dans l e  transport de 
l'oxygène e t  l ' a l t é r a t i on  des branchies 
(formation de mucus) sont l e s  deux mécanismes 
par lesquels s 'opère ce t t e  toxici té .  Les 
essais  effectués en laboratoire par Bell 
(1971) e t  Bell e t  Nebeker (1969) confirment 
l a  grande s ens ib i l i t é  h l ' a c id i t é  des 
éphémeres par rapport aux autres  taxons e t  
s i tuen t  leur seu i l  de tolérance A 5,7 - 5,9. 

Des trichoptères ont é té  récoltés A un 
pH de 4,5. En laboratoire,  Raddum (1979) a 
pu observer la survie de certaines espéces 
(Rhyacophila nubi la ,  Hydropsyche sp. ,  

Pol ycentropus flavomacula tus e t  
Plectrocnemia conspersa) a un pH aussi bas 
que 4,O a lo rs  que l e  seu i l  de ce t t e  derniére  
espèce é t a i t  de 4,8 dans Ea nature. Raddum 
(1980) note de plus l'auqmentation prononcée 
du poids des trichoptéres dans l e s  lacs  sans 
poissons a ins i  que celui des éphéméres e t  
des chironomides. Bendell e t  HcNicol 
119821, dans leur étude des re la t ions  
trophiques dans 10 lacs  d'Ontario à di f  Eé- 
rents  stades d 'acidif icat ion,  associent l es  
trichoptères Oecetis e t  Triaenodes aux lacs  
sans poissons. Ces nageurs a c t i f s  se ra ien t  
vulnérables a l a  prédation. 

Gros prédateurs - Quant aux gros 
prédateurs, une grande part ie  des études met 
l'emphase sur les  coléopt&res, les  hémip- 
tè res ,  l e s  mégaloptères e t  l es  odonates. 
Les raisons sont nombreuses mais la  pr inci-  
pale e s t  q u ' i l s  sont récoltés en grand 
nombre e t  qu' ils dominent même la  communauté 
benthique en milieu acide. Ce sont des 
prédateurs a c t i f s  qui chassent activement ou 
A l ' a f f û t  e t  doivent tous se protéger de l a  
prédation par les  poissons. Ainsi, dans s i x  
lacs  de Suède, l e s  insectes à respirat ion 
aérienne, t e l s  que ies  notonectes 
(Notonectidae), l e s  corises [Corixidae) e t  
un méqaloptère h respiration branchiale 
IS i a l i s )  constituent l e s  orqanismes l e s   lus 
nombreux (Grahn e t  a l . ,  1974). Dans l e  lac  
Plovatn en Norvèqe (Haqen e t  Lanqeland, 
19731, l e  méqaloptére S i a l i s  domine avec les  
oliqochètes e t  l es  chironomides dans l e s  
zones moins profondes (pH 4 , 2  - 6 , 2 ) ,  Bell 
e t  Nebeker ( 1 9 6 9 )  e t  Bell (1'3711 observent 
qu'en laboratoire les  odonates sont plus 
rés i s tan tes  a l ' a c i d i t é  que des orqanismes 
considérés comme sensibles,  te15 les phécop- 
té res  e t  l e s  éphémères. Vangenechten e t  
Vanderborqht (1980) récoltent l e  cor ixidé 
Corixa punctata dans un lac de tourbiére à 
pH de 4 , O .  Parsons (1968, dans Sinqer, 
1981a e t  b) trouve la  l ibe l lu le  Ophiogomphus 
présente h un pH de 4 ,2  dans un cours d'eau 
du Missouri. 



Le mégaloptère S ia l i s ,  l es  corixidés, 
l e s  odonates Leucorrhinia e t  Enallagm, 
a in s i  que l e  gammare Crangonyx sont tous 
associés aux lacs sans poissons (Henrikson e t  
Oscarson, 1978). Enfin, dans l 'é tude de 
Bendell e t  NcNicol (19821, l e  diptére  
Chaoborus arnericanuç, l e s  hémiptères noto- 
nectes Motonecta e t  Buenoa, des corixidés 
immatures, l es  deux trichoptéres Oecetis e t  
Triaenodes, l es  coléoptéres Gyrinus 
pectoraliç e t  Graphoderus e t  l a  demoiselle 
Lestes ont tous é t é  récoltks en grand nombre 
A l t a i d e  d'un f i l e t  fauchoir dans l e s  lacs  
sans poissons. Par contre, dans l e s  échan- 
t i l l o n s  de la  benne Ekman, seules l e s  larves 
de eératopogonidés e t  du trichoptère Oecetis 
sont associ8es de façon s ign i f ica t ive  aux 
lacs  sans poissons. On retrouve finalement, 
dans les  cages d'émergence des lacs  sans 
poissons, les  odonates zygoptères 
(demoiselle) [Lestes d i s  junctus e t  E n a l l a g ~  
boreale alors  que dans les  lacs  avec 
poissons, il s ' ag i t  plutôt de Enallagrna 
hageni . Quelques taxons sont complètement 
absents des lacs avec poissons: Notonecta, 
Buenoa e t  l e  dynique Graphoderus, tous t r o i s  
des nageurs a c t i f s ,  Dermott (1985) trouve 
une plus grande abondance des gros insectes 
S ia l i s ,  des corixides e t  des odonates dans 
un lac sans poissons. Eriksson e t  a l .  (1980) 
postulent enfin que l a  tolérance aux eaux 
douces acidif iées  de ces gros invertébrés e t  
des autres insectes aquatiques vulnérables A 
l a  prédation, t e l s  que Chaoborus, leur permet 
de c ro î t re  en nombre aussi bien dans l e s  lacs  
acides, que dans les  lacs neutres sans 
poissons. 

Oruanismes tolérants - Ce sont l es  
chironomides qui composent l e  groupe des 
orqanismes tolérants.  Dans une synthèse de 
l i t t é r a tu r e ,  Okland e t  Okland (1986) soul i -  
gnent la t rès  grande résistance de plusieurs 
espèces de chironomides à l ' a c id i t é .  I l s  
constituent,  de loin, l e  qroupe généralement 
récol té  de façon la  plus abondante. Ainsi, 
Allison e t  Harvey (19811, qui ont entrepris  
l 'étude de 47 lacs dans l e  centre-sud de 
l 'Ontario, e t  qui présentent les  résu l ta t s  

pour l ' u n  de ces lacs ,  l e  lac  Crosson, au pH 
variable de 5,2 au printemps e t  6 , 8  en é té ,  
trouvent que l e s  chironomides sont l es  plus 
nombreux avec une moyenne de 2 1  740 ind./m2 
e t  un pic de 51 695 ind./mz à l a  profondeur 
0-6 m. Harvey e t  McArdle (1986) montrent 
que l e s  chironomides dominent dans les  lacs 
acides des Monts La Cloche (pH i 5/41 mais 
ils ne trouvent aucune relat ion entre la 
densité d'organismes e t  l e  pH. Raddum 
(1980) mentionne que les  chironomides 
forment de 60 A 80% des invertébrés récoltés 
en milieu acide. Kelso e t  a l .  (1982) e t  
Uutala (1982) confirment également leur 
dominance. Weiderholm e t  Eriksson (19771, 
dans leur étude du lac Trestickeln (pH 3,9  - 
4 , 6 ) ,  indiquent que les  chironomides 
dominent à toutes les  profondeurs e t  forment 
68% du benthos l i t t o r a l ,  7 4 %  du sub l i t t o r a l  
e t  90% de la  zone profonde. Bendeil e t  
McNicol (1982) notent 1 'existence d'une 
corrélation inverse entre  l e  nombre de 
chironomides e t ,  à l a  fois ,  l e  pH e t  
l ' a l c a l i n i t é  q u ' i l s  juqent d i f f i c i l e  A 
interpréter .  Un sous échantillonnage en 
s e r a i t  peut-être la  cause. 

Dans l e s  s i x  lacs  de l a  région de 
Sudbury (pH entre  4,O e t  7 ,1) ,  i es  seuls 
genres A ê t r e  d i s t r ibués  dans tous les  lacs  
appartiennent aux oliqochètes e t  aux cniro- 
nomides tendipkdidés (Hof f e t  Kwiatkowski, 
19771. 

Chironomus--~iparius semble ê t re  t r è s  
résis tant  puisqu ' i l  e s t  récolté dans un 
étang acide à pH de 2,8 (Havas, 1981) e t  
entre 3,O e t  5,O (Jernelov e t  a l . ,  1981). 
Dans l 'étude de deux lacs  des Adirondacks, 
Uutala (1981) indique que Procladius domine 
en abondance dans u n  l ac  au pH de 5,9 - b,8, 
non affecté  par l ' ac id i f ica t ion  ( 3 9  e t  53% 
de la  production des chironomides). Les 
autres taxons sont Pagastiella ostansa, 
Cricotopus sp., Heterotrissocladius chanqi 
e t  Dicrotendipes sp. dans la zone peu 
profonde, e t  Tanytarçus s p . ,  Cladotanytarsus 
sp, e t  Polypedilum sp.,  dans la  zone 



profonde. Dans l'autre lac, de pH de 4,s à 
5,3, la population de poissons a diminué en 
rbponse à l'acidification du milieu; et 
Chironomus anthracinus y représente jusqu'à 
92% de la production en chironomides. 
Viennent ensuite Phaenopsectra sp., 
Chironomus sp . et Hicropsectra . La structure 
de la communauté de ce dernier lac est 
similaire A celle des lacs acidifiés 
scandinaves. De fason gbnérale, la richesse 
spécifique décroî t avec la profondeur dans 
les deux lacs. 

Dans les études de Mossberg et Nyberq 
(1979 1, Viedeaholm et Eriksson (1977 11 ainsi 
que Paddum et Saether (1981), on rapporte que 
Phaenspsectra et Chironomus sont les taxons 
les plus importants dans les lacs acides. 
Dans les étangs acides (pH: 3,O A 5,O) des 
Territoires du Nord-Ouest, le chirononide 
rouge Chironomus riparius survit tandis que 
Orthocladius consobrinus prhfbre les étangs 
neutres ou alcalins (Jernelov et al., 1981). 
La composition spécifique des chironomides 
vivant dans les lacs de la région de Sault- 
Ste-Harie est semblable h celle des autres 
lacs du Bouclier canadien ou à celle des lacs 
oligohumiques (Kelso et al., 1982) : 
Polypedilum, Psectrocladius, Dicrotendipes 
et Chironomus saiinarius y sont typiques, 
tandis que Heterotanytarsus, Zalutschia et 
Chironomus anthracinus sont plus caractér is- 
tiques des lacs humiques au pH entre 4,8 et 
5,7. Dans les lacs suédo-is, de différents 
niveaux d'acidité, les taxons Chironomus 
anthracinus et Dicrotendipes augaientent en 
abondance à un pH inférieur à 5,O (Mossberg, 
1979 dans Kelso et al., 1982). Tout comme 
pour d'autres insectes, la période de mue est 
la plus sensible (Belle, 1970). 

Ef fet de l'acidité sur les oliqochbtes: 
11 semble que l'endobenthos généralement 
fouisseur soit mieux protégé du pH que les 
poissons, le plancton ou l'épibenthos 
(Collins et al., 1981). Les oligochètes 
comme les chironomides dominent en effet la 
population benthique en eau acide. Selon 

Singer (1981a), l'acidité agit sur la 
biomasse des oligochètes A grande profon- 
deur; dans les lacs non acides, il y a de 
trois à quatre fois plus d'individus par mZ. 
A 0,s a, on trouve plus dtoligoch8tes dans 
les lacs acides que non acides. Orciari et 
H u m n  (1975) dans Singer (1981) remarquent 
que Limnodrilus hoffmelsteri dominent la 
populationd'un lac acide (pH 4,O). Par 
ailleurs, Harvey et HcArdle (1986) ne 
trouvent aucune relation entre le pH et la 
densité des oligochètes. Kelso et al. 
(1982) constatent que, bien que les oligo- 
chetes ne soient pas abondants, les 
tubif icidés, qui sont tolbrants aux nilieux 
acides, sont pr&sents dans une vaste qamae 
de pH. Les Naididés, par contre, ne sont 
r4coltés que dans les lacs à pH supérieur à 
5,6 et en zone littorale A des profondeurs 
inférieures à 5 m. En Floride, une étude 
réalisée par Crisman et al., (1980 dans 
Okland et Okland, 1986) montre une diminu- 
tion significative des oliqochbtes dans des 
lacs acidif iés. 

En qénéral, la quantite et la qualité 
de la matière organique dans les sédiments 
semblent jouer un rôle déterminant dans la 
distribution des tubif icidés plus que tout 
autre facteur physico-chimique, La variet4 
d'espèces bactériennes responsables de la 
transformtion de cette mtihre orqanique 
déterminera l'espbce d'oliqochète et son 
abondance relative. Aussi tout facteur, 
rbduisant l'activité bactérienne tel que 
l'acidité, limitera la population d'oligo- 
chètes (Hart et Bulier, 1974). 

Effet de ltacidit4 sur les crustac~s et 
gu&seiyvert4br&s benthiques-: On sait, 
depuis longtemps, que la distribution des 
crustacés est reliée au pH. En Norvéqe, 
1 'abondance des populations de Asellus 
aquaticus est réduite h un pH inférieur 4 
5 , 2 ;  elle n'est pas rencontrée à un pH de 
4,8.  L' espéce compétitrice Garnrrrarus 
lacustris ne se rencontre jamais h un pH 
inférieur à 6,O et rarement entre 6,O et 



6,4. Un pH neutre favorise G a m r u s  tandis  
qu'en milieu acide, i l  e s t  remplacé par 
Asellus qui to lé re  une ac id i té  plus grande e t  
un enrichissearent organique (Okland, 1980). 
Ce dernier e s t  fortement représenté dans l a  
zone l i t t o r a l e  des lacs A pH de 4,7 - 5,5 
(Andersson e t  a l  ,, 1980 dans Singer, 1981b1, 
par contre, i l  devient rare h 4,3 - 4,8, 
Wiederholrn e t  Eriksson (1977) suggérent que 
ses  limites de toletance soient de l 'ordre de 
4 , O  - 5'0. Quelques auteurs (Mills e t  
Schindler, 1986; Okland, 1980; Okland e t  
Okland, 1986) proposent que G. l acus t r i s  s o i t  
u t i l i s é  pour indiquer l e  début de l l a c id i f  i -  
cation d'un lac .  Des études en laboratoire  
ont é t ab l i  l e  s eu i l  l é t a l  de G. pulex c o r n  
é tan t  s i t ué  à un pH inférieur ou égal h 5,O. 
En gbn6ra1, l es  orqanismes cherchent act ive-  
ment h fu i r  l ' a c id i t é  (DeCosta, 1967; 
Borgstrom e t  Hendrey, 1976, dans Singer, 
1981a). Les amphipodes sont absents du l a c  
Flovatn en Norvège au pH de 5,66 - 6,21 
(Hagen e t  Langeland, 1973). Dans un groupe 
de onze lacs de llOntario, Harvey e t  HcArdle 
(1986) remarquent également l 'absence des 
amphipodes dans t r o i s  des quatre lacs  dont l e  
pH e s t  infbrieur à 5,2. Les crustacés sont 
donc beaucoup plus sensibles h un pH fa ib le  
que les  larves d' insectes.  I l s  meurent 
rapidement lorsque l e  pH e s t  inférieur A 4,5 
(Havas, 1981). Finalement Fryer (1980) 
conclut que l a  d ivers i té  spécifique des 
crustacés diminue avec l'augmentation de 
l ' a c i d i t é ,  

Par a i l l eurs ,  en Ontario, Dermott (19851 
f a i t  é t a t  d'une augmentation de la  biomasse 
benthique dans la  zone l i t t o r a l e  d'un l a c  
acide (5,3) du Bouclier Canadien. 11 associe 
ce phénoméne à l'abondance accrue de l'amphi- 
pode Crangonyx r ichmondens is lauren t ianus, 
espéce tolérante  à l ' a c id i t é  qui a su profi-  
t e r  de la  dispari t ion des poissons. 

Finalement, on compte parmi les  écrevis- 
ses,  quelques sensibles h 1 'acidi té .  Ainsi, 
Okland e t  Okland (1986) mentionnent que chez 
Astacus astacus, la reproduction e s t  affectée 

à p a r t i r d l u n p H d e  5,5. Sous ceniveau 
d 'ac id i té ,  l e  taux de mortalité augmente au 
cours du développement embryonnaire e t  
surtout au moment de l 'éclosion.  Orconectes 
v i r i l i s  e s t  égaleaient reconnu pour sa 
s ens ib i l i t é  ( n i l l s  e t  Schindler, 1986; 
Okland e t  Okland, 1986). On note chez ce t t e  
espdce, une ca lc i f ica t ion  réduite de 
ltexosquelette à un pH de 5,6. A pH 5,4, l e  
recrutement e s t  a f fec té  e t  l e  nombre d '  indi- 
vidus décroit  de façon évidente. Mills e t  
Schindler (1986) çuggtirent l ' u t i l i s a t i o n  de 
ce t te  espèce en t an t  qu'espèce indicatr ice 
d 'undéèut  d i ac id i f i c a t i on ,  Unesynthése 
des observations e s t  présentée au Tableau 4 .  

On possdde cependant t r è s  peu d ' infor-  
mation sur l e s  au t res  invertébrés benthi- 
ques, Nillsen (1980a) e t  Raddua (1980) 
rapportent l a  d i spar i t ion  de sangsues 
(Hirudinés) à un pH infér ieur  A 5,s A cause 
d'une modification du bol alimentaire. 
Hills e t  Schindlea (19861 mentionnent que 
l e s  sangsues constituent un groupe potent iel  
pouvant se rv i r  dl indicateur A l1ac id i f ica-  
t ion des plans d'eau A des pH variant entre  
6,O e t  5,O. Les sangsues se  rencontrent 
dans tous les  types d 'habi tats  mais sont 
plus fréquentes en zone l i t t o r a l e  rocheuse 
0 1  m .  Elles sont rares  dans les  lacs  
acides de tourbiére. Les facteurs limitant 
leur dis t r ibut ion sont par ordre d'impor- 
tance a )  l a  d i sponib i l i t é  de la nourriture, 
b) l a  nature du substrat ,  c )  l a  profondeur, 
dl l e  courant, e )  l a  t a i l l e  e t  la nature du 
plan d'eau, f )  l a  dureté, l e  pH e t  l a  
température, g )  l'oxyqéne dissous, 
h) l'envasement e t  l a  tu rb id i té  e t  i )  l a  
s a l i n i t é  (Hart e t  Fuller,  1974). Leur 
dis t r ibut ion en fonction de l a  dureté, de 
l ' a l c a l i n i t é  e t  du pH a requ une at tent ion 
part icul ière  mais l e s  résu l ta t s  sont équivo- 
ques. 11 semblerait qu'aucun de ces 
facteurs n ' a i t  d ' in£  luence d i rec te  sur l a  
dis t r ibut ion e t  l'abondance de ces orqanis- 
mes. I l s  peuvent cependant agir  sur l e s  
orqanismes dont e l l e s  dépendent e t  
déterminer a ins i  indirectement leur densité.  



L t  impact de 1 ' isolement biogéographigue 
des poissons et du plancton a été étudie par 
Power et al. (1973), par Pope et al. (1973) 
et par Pope et Carter (19751 dans des lacs du 
bassin hydrographique de la rivière Hatamek, 
près de Sept-Iles, au Québec. Ce bassin de 
drainage prend naissance sur le plateau du 
Labrador et traverse un escarpement raide 
jusqutA la plaine de Champlain avant de 
rejoindre le golfe du Saint-Laurent. Sur le 
plateau, les lacs du réseau de tête sont, 
soit dépourvus de poissons, soit colonisés 
par une seule espèce, l'omble de fontaine. 
Dans la plaine de Champlain, les lacs renfer- 
ment une grande variété de poissons dont 
l'éperlan arc-en-ciel et l'épinoche A trois 
épines, deux espèces planctivores, 

Dans leur étude de l'influence de 
l'acidité et de certains facteurs de l'envi- 
ronneiaent sur la chaîne alimentaire de 50 
lacs du Québec, Pope et al. (1985) mention- 
nent que l'isolement géographique représente 
le facteur primaire contrôlant la diversi té 
ichtyologique, Ils émettent alors 
l'hypothèse que la glaciation du Wisconsin a 
dû in£ luencer considérablement la colonisa- 
tion par les poissons des lacs A relief 
accidenté des réqions de Maniwaki, Gagnon et 
Sept-Iles; plusieurs de ces lacs sont sans 
poissons ou caractérisés par une communauté 
constituée de quelques espèces seulenient. 
Dans la rbgion de Maniwaki, les lacs de basse 
altitude sont habités par des associations 
d'espèces d'eau chaude dont la perchaude, le 
grand brochet (Esox luciusf et plusieurs 
cenérarchidés. Les lacs de plus haute 
altitude abritent, au contraire, des espéces 
d'eau froide comme l'omble de fontaine et le 
touladi, lesquelles sont souvent associees au 
meunier noir (Catostomus comrsoni) et aux 
ménés du genre Chrosomus. 

Ils considérent que, comparativement h 
l'ordre des lacs, l'altitude est le meilleur 

moyen de prédire la richesse spécifique 
d'une communauté ichtyologique. Ils ajou- 
tent cependant que l'acidité et les limites 
physiques de 1 'habitat peuvent également 
contribues au faible nombre d1esp&ces 
rencontrées dans quelques lacs de la région 
de bniwaki. 

Dans la plaine de Champlain, Pope et 
Carter (1975) ont pu définir trois types de 
lacs basés sur les cormuunautés planctoniques 
qui y vivent. Les lacs ayant des poissons 
planctivores sont caractérisés par une forte 
densité de crustacés prédateurs et par une 
prédominance de petits herbivores. Le 
plancton des lacs oh l'on ne retrouve que de 
l'omble de fontaine est constitué en majeure 
partie de gros cladocères, principalement 
Daphnia pulex et Holopediurn gibberum. Les 
lacs dépourvus de poisson renferment, quant 
à eux, de petits herbivores et une forte 
densité de larves de Chaoborus, particulié- 
rement C. amerlcanus. Suivant cette 
classification, 1' isolement biogéoqraphique 
semble contrôler les communautés de poissons 
qui vivent dans ces lacs , lesquels détermi- 
nent A leur tour la structure des communau- 
tés planctoniques qui pourraient s y 
établir. La structure de la communauté 
telle qu'établie par Pope et Carter (1975) 
est assez conforme, dans son ensemble, à 
celle prédite par les modéles trophiques, à 
l'exception des gros cladocères absents des 
lacs sans poissons peuplés de Chaoborus. 

L '  isolement biogéographique peut 
également avoir une influence directe sur la 
composition en espéces de la communauté 
planctonique. Dadswell (1974) a montré que 
la dispersion postglaciaire des crustacés 
Hysis relicta, Pontoporeia affinis, 
Liranocalanus macrurus et Senecella 
calanoides 'dans la vallée de la rivière 
Gatineau suit de près le tracé des rives du 
lac glaciaire Gatineau et de la mer 
Champlain. Carter et al. (1980) soulignent 
qu'un certain nombre d'espèces étiquetées 
"glacial opportunistsn sont presque 



Tableau 4. Sommaire des effets de l'acidité sur les crustacés. 

TAXOW OBSERVATION RBPBRENCE 

Asellus aquaticus 

Gammarus lacustris 

Gammarus pulex 

Amphipodes 

Cranqonyx r ichmondens is 
laurentianus 

As tasus as tacus 

Orconeetes virilis 

Crustacés en gén&ral 

Diminution de l'abondance A 
pH ( 5,2; Abondant il pH 4 ,7  - 5,5 
rame h pH 4,3 - 4,8 
Limite de tolérance de l'ordre de 
pH 4,O - 5,O 

Bon indicateur du début 
d'acidification 

Seuil létal h pH 5 5,O 
(laboratoire 1 

Absence A pH 5,7 - 6,2 
Absence A pH ( 5,2 

Auglsentation de 1 'abondance h 
pH 5,3 (lacs sans poissons) 

Reproduction affectée A pH s 5,5 

Calcification réduite A pH 5,6 
Recrutement affecté et diminution 
de 1 'abondance 
Bon indicateur d'un début 
d'acidification 

Mortalité rapide A pH < 4,5 
Diminution de la diversité avec 
l'augmentation de l'acidité 

Okland, 1980 
Singler, 1981b 

Wiederholm et Eriksson, 
1977 

Mills et Schindler, 
1986; Okland, 1980; 
Okland et Okland, 1986 

Sinqler 1981a 

Hagen et Langeland, 1973 
Harvey et McArdle, 1986 

Dermott, 1985 

Okland et Okland, 1986 

Hills et Schindler, 
1986; Okland et Okland; 
1986 

Havas, 1981 
Pryer, 1980 



entièrement confinées A la région des lacs 
postglaciaires dans le nord-est de l'Amérique 
du Nord. En plus de Limnocalanus et 
Senecella, il inclut dans ce qroupe, deux 
copBpodes calano ides communs, Diaptomus 
sicilis et D. ashlandi. 

ANOXIE HIVERNALE 

Dodson (19701 et Sprules (1972) ont 
étudié, au Colorado, des étangs alpins situés 
h plus de 900 m d'altitude, dépourvus de 
poissons, et de faible profondeur (souvent 
inférieure h 1 tu]. L'absence de poissons 
était attribuée h des barrières géographi- 
ques, ou h des conditions de gel et 
diassèchement. Plusieurs de ces étangs 
saisonnniers ("winterkill pondsN) étaient 
dépourvus de larves de salamandre et de 
Chaoborus lesquelles hivernent au troisiéme 
ou quatrième stade de leur développement. 
Dans neuf des étangs dtudiés par Dodson 
(19701, Chaoborus était remplacé par la larve 
du copépode prédateur Diaptomus shoshone. 

Luecke et O'Brien (1983) ont décrit une 
situation similaire dans des étangs arctiques 
peu profonds près de la baie de Prudhoe, en 
Alaska. Dans ces étangs saisonniers dépour- 
vus de poissons et de larves de Chaoborus, le 
zooplancton était dominé par les grnos clado- 
cères Daphnia pulex et D. middendorffiana; 
Heterocope septentrionalis s'est avéré le 
principal planctivore se nourrissant surtout 
de D. pulex et de Bosmina longirostris. 

Schindler et Comita (19721 ont pu 
observer les conséquences d'une désoxygéna- 
tion hivernale complète sur les poissons et 
invertébrés d'un petit lac sénescent du 
Minnesota. Les t6tes-de-boule, les crapets 
verts et les barbottes noires (Ictalurus 
melas) ont disparu A la suite d'une baisse 
importante du niveau d'oxygène en février. 
Cette disparition a alors entraîné une 

prolifération de gros herbivores zooplancto- 
niques qui, A leur tour, ont fait diminuer 
la biomasse phytoplanctonique et augmenter 
la transparence de l'eau. Ils ont en effet 
constaté au printemps la disparition des 
eapéces zooplanctoniques permanentes qui 
hivernent normalement au stade adulte telles 
que Diaptomus siciloides; ceci eut pour 
effet d'entraîner un changement de dominance 
des copépodes par les cladoc8res plus 
opportunistes . 

L'augmentation de la pression alimen- 
taire sur le phytoplancton modifia par la 
suite la transparence de l'eau et permit 
d 'accroi tre la reparti tion en profondeur des 
macrophytes Hyriophyllum et Potamogeton. 
Schindler et Comita (1972) dressent ainsi la 
liste des changements accompagnant la 
sénescence d'un lac eutrophe: 

- une réduction de la p~ofondeur due h la 
sédimentation fait disparaître 1 'hypolim- 
nion et élimine toute stratification 
estivale; 

- l'oxydation de l'interface vase-eau amène 
une réduction de la quantité de nutri- 
ments présents dans le milieu. Les 
algues ruyxophytes y sont remplacées par 
les petites chlorophytes et d'autres 
groupes moins importants; 

- la d4soxyqénat ion hivernale, en 
éliminant plusieurs espéces qui, normale- 
ment passent l'hiver, peut induire le 
développement d'autres formes. La 
disparition des poissons planctivores 
permet, entre autres, aux grosses espèces 
zooplanctoniques de s'épanouir et de se 
substituer aux plus petites; 

- la dbsoxygénation hivernale et l'accumu- 
lation de sulfure d'hydroqéne dans le 
milieu tuent les poissons; 

- une réduction de la concentration en 
nutriments sédimentaires et une prédation 
plus intensive de la part des grosses 



espéces planctoniques sur le phytoplancton 
amènent une augmentation de la transpa- 
rence de l'eau; 

- les macrophytes puisant leurs ressources 
nutritives directement dans les sédiraents, 
une auqmentation de la transparence permet 
d'accroître la production primaire à de 
plus grandes profondeurs. 

Cependant, Ponn et Mgnuson ($982) 
rapportent qu'au contraire l'anoxie hivernale 
tend h chasser les cownautés de centrarchi- 
dés de petits lacs peu profonds mais au 
profit cette fois des cyprinides. Or, cette 
famille comprend des espèces planctivores 
reconnues pour leur grande voraci tb compara- 
tivement aux centrarchidbs. 

IWAC'P DES BACIBUL;LS BIOTIQULS ET 
ABIOTIQUES SUR LA STRUCTURE El' LES 

RELATIONS TROPHIQUES DES COMUNAU'PBS 
PLANCfONIQUBS ET BENTHIQUES: 

RffROSPBc!TIVE 

Les diffbrents wdèles trophiques, 
expliquant les relations entre la structure 
de la cormunaut6 zooplanctonique et la 
préàation et ceux faisant intervenir la 
coippbt it ion et le partage des ressources 
entre chacune des coqosantes, ont bté 
examink dans les pages qui prkèdent. Les 
niodèles les plus anciens, c o m  par exemple 
ceux proposés par Brooks et Dodson (19651, 
mettent 1 'eiphase sur 1' iniportance des 
facteurs biotiques pour expliquer la struc- 
ture de la cosanainaut8, tout en reconnaissant 
que les paradtres physico-chimiques, 
lorsquf ils atteignent des valeurs extrêmes, 
peuvent devenir des facteurs liaitants. 
D'autres modèles plus rbcents, prenant en 
csnsiddrat ion le partage des ressources, 
reconnaissent que des diffdrences dans les 
caractér ist iques physiques et chimiques 
entraînent des dif fdrences dans les ressour- 

ces alirrrentaires (phytoplancton et dbtri tus 1 
disponibles pour le zooplancton; ces 
différences se ~Cpercutent ensuite sur la 
composition spécifique de la communaut~. 
Les facteurs physico-chimiques qui 
prbsentent un intérêt pour la présente 
analyse conprennent l'acidification 
naturelle et artificielle, l'isolement 
biogdographique et les conditions d 'oxyqbna- 
tion en hiver (l'anoxie hivernale). 

ACIDIPICATION DES LACS 

L'acidification des lacs en M r i q u e  du 
Hord est responsable des chanqeeaents 
observes à la fois dans les propriétés 
biologiques et physico-chimiques des lacs. 
Les principaux changements d'ordre biologi- 
que ont btd décrits prkMem~ient et 
comprennent : 

- une baisse dans les populations de 
poissons et des changements dans la 
composition spdcif ique A des pH variant 
de 6,Q A 4,Q; 

- la diaparatioa des gros prédateurs 
zsoplanctoniques A des pH variant de 6,Q 
h 4,O (Tableau 5); 

- des changeiàents dans la composition 
spécifiques des grosses espèces de 
cladocères A des pH variant de 6,O A 4,O 
et leur dispair ition h des pH inferieurs h 
41% 

- une prolifbration des rotifères et de 
changements dans leur composition en 
espèces; 

- de lbgères dif fdrences dans la product i- 
vite et la biomasse phytoplanctonique; 

- des changeraents dans la composition 
spécifique du phytoplancton A des pH 
infdrieurs h 4,0, 



Les effets toxiques directs de lfacidi- 
f ication des lacs sur la cownauté de 
poissons devraient entraîner une baisse de la 
prMation auprPs de la cornnaut4 zooplancto- 
nique. la plupart des modéles tropàiques 
(B~ooks e t  bison, 1965; Podson, 1970; Lharet, 
1980) prddisent, dans ces condtions, une 
prédominance des grosses espkes de cladoc&- 
res e t  de copdpodes. Cependant, les  gros 
cladocbres c o r e  les daphnies sont éqalement 
sensibles à l'abaissement du pH e t  commencent 
h disparaitre aux eles niveaux qui affectent 
normafeaent les poissons, probablement h 
cause des ef fets toxiques directs. Ceux-ci 
pourront être remplacés dans la comnautb 
par des cladocdres plus tolhrants te l s  que 
Daphnia catatba ou Holopediur gibberum, deux 
espèces de ta i l le  intermédiaire. 

Bn Europe, une baisse dans la prédation 
par les poissons a Bt6 associée h la prédomi- 
nance de grosses espèces de copépodes 
herbivo~es dans la comanaut6 planstonique. 
Dans l 'est de l'Amérique diin Nord, l'espdce 
dominante dans le zooplancton est  habituelle- 
ment l e  petit cop&pode herbi vore Diaptms 
ainutus, e t  cette situation ne semble pas 
changer avec 1 ' acidif ication du milieu. 

L I  hypothdse de la prédation cospl6aen- 
taire ( *ccorplementary predat ionn ) de Dodson 
(1970) e t  le &&le prédateur-cl6 podifiB 
( "nodif ied Keystone predator 1 de Zaret 
(1980) suqgdrent que les gros prédateurs 
zooplanctoniques tels que Bpischura lacustris 
e t  Geptodora kindt i i devraient prédominer 
lorsque la pression prédatrice est  Podbrée. 
Dans ces conditions, les gros prédateurs 
zooplanctoniques ne devraient pas Qtre 
éliminés par la predation des poissons m i s  
plutôt favoris6s par le remplacement pro- 
gressif des gros crustacés e t  rotiE&res 
herbivores par des espéces plus petites. 
Cependant, 1 ' &tude des communautés zooplanc- 
toniques des lacs acidifiés dans l 'est  de 
l'Am&rique du lord serable plutôt indiquer 
que les gros prédateurs zooplanctoniques sont 
les premiers A disparaître avant que les 

populations normales de petits crustacbs et  
rotifdres ne comaencent A dhcliner. 

Les modèles proposés par Xaret (1980) 
mentionnent éqaleaent que les petits crus- 
taces e t  rotifbres prédateurs devraient 
atteindre leur mxiwin de densit6 lorsque la 
prédation par les poissons est A son niveau 
le p l u s  élev6. Les recherches effectuées en 
AiPérique du Nord sur les précipitations 
acides indiquent cependant que les petits 
prédateurs te l s  que Tropocyclops prasinus 
niexicanus e t  Asplanchna pr iodonta sont 
géaeralleaent absents des lacs acidifies e t  
cela &me si de petits. crustacés e t  rotifè- 
res dominent dans les conaeunautbs 
il;osplanctoniques. 

L'hypothèse du rendesent-taille (%ize 
efficiencya) émise par Brooks e t  Dodson 
(1965) suggbre que la structure de la 
communautB zooplanctonique, qui est  
elle-rêaie déterminée par la prédation 
select ive des poissons planct ivores, 
contrdle égaleaient la biomasse de la coianiu- 
naut4 pbytoplanctonique, On pense que la 
fi l tration du nanoplancton e t  du phytoplanc- 
ton plus gros, par les crustacbs e t  
rotifbres de petite tail le,  est  rbduite en 
efficacitb e t  que, par conshquent, la 
biomasse de la  coaiaunauté phytoplanctonique 
tend A être p l u s  grande dans les lacs oh la 
prédation s6lective selon la ta i l le  tnsize- 
selective predationN) est importante, 
D'autres hypothéses conuae celles des c h  ines 
alimentaires de Sprules (1980) ou des 
stratégies de cycle de ddveloppelaent ( " l i t  e 
history strateqies*) de Lynch ((1801 
assument que ce sont les facteurs physico- 
chimiques qui contralent la structure de la 
eomunautd phytoplanctonique qui, en retour, 
influence celle de la coaiunauté zooplancto- 
nique, Sprules (1980) reconnaft deux 
catégories de conaomteurs primaires parai 
le  zooplancton: 

- les nicrofiltreurs qui  se nourrissent 
d 'abord de bacter ies et  de particules 



Tableau 5. Variation de la dominance dans la coaeunauté zooplanctonique selon l'acidif ication des 
lacs. 

Perte de predateurs zooplanctoniques 
de grande t a i l l e  

Leptodora kindti i  
Bpi schura sp. 

Apparition de prhdateurs zooplanctoniques 
de petite t a i l l e  

Changement des cladocilrea de 
grande ta i l l e  

Daphnia pulex 
D ,  galeata paf D .  catawim 
De retxoeurva par ifo%opedium gfbberua 
D .  longireais 
D. dubia 

Disparition des cladocbres 
de grande ta i l l e  



detritiques d'une taille de 10 pm et 
moins, produites dans les lacs les plus 
prsdnctifs, riches en phytoplancton 
(colonies d 'algues bleues, diatodes, 
dinof lagellds1; 

- les ~aeaofiltreurs qui montrent une 
pré£ drence pour le nanopllancton de taille 
superieure h 10 ps caractéristique des 
lacs sioins productifs. 

Les Btudes d i  i~pact de l'acidif ication 
des lacs sur la cornnaut& phytoplanctoniqlue 
fournissent des résultats contradictoires, 
m i s  selon plusieurs Indications, une acidi- 
fieatios nod4rde (pH supérieur A 5,09 produit 
p u  d'effet sur la productivitd primaire 
totale, la biomase ou les dominairces s w i -  
figues. D'autre part, si m e  acidif icatioa 
sévhre (pii 4,O) entraîne des changements 
tmjeurs dans la composition spkifique en 
faveur de gzoupes gh4ralerent dedaignds 
comme les dinof lagell6s, l'on peut s'attendre 
A ce que ltacidiPication soit plus profitable 
aux iicrof iltreurs. 

le sodble de la stratégie du cycle de 
développemnt tnliEe history strategyN) de 
Lynch (1980) dtablit un lien entre la 
structure de taille de la corunauté roo- 
planctonique et la productivité du 
phytoplancton. En 1 'absence de prédation 
sélective et en milieu productif, le nrodhle 
da Lynch prédit une doiinance des espkes et 
de génotypes de grade taille, Bn milieu 
mina productif, cependant, les petites 
espèces ont un taux de croissance plus élevé 
qua les espèces plus grosses et sont plus 
compétitives. Bncore une fois, les dtudes 
effectuées dans l'est de l'Amérique du llomd 
sur les coriwnautés phytoplanctoniques des 
lacs acidi f iés fournissent des conclusions 
souvent opposées quant aux impacts de 
llacidif ication sur la productivitb. 
Cependant, si llacidification d'un lac est un 
processus oligotrophique qui entraine des 
ddplaceaents vers les groupes ordinairement 
mins comestibles, alors les espèces 

herbivores zooplanctoniques plus petites 
seraient avantagées par rapport aux espèces 
plus grosses dans un milieu acidifié, 
iadépetmdarent du niveau de prédation par 
les poissons. 

Ltisoleient biogéoqraphique a probable- 
sent une influence considerable sur la 
répartition des poissons dans les lacs de 
tBte au Qudbec, souvent les plus sensibles h 
llacidif ication. L'isolement bioqdogra- 
phiigue entratrse une diminution du nokre 
dsesp&ees vivant dans ces lacs, rdduisant 
ainsi la concurrence intetspécif ique pour 
l 'utilisation des ressources. Les espéces 
dent les exigences alieentaires sont mins 
spdcif iques sont, dans ce contexte, moins 
tentdes de s'en prendre A la communautd 
zoopf anctonique. 

On s'attend bgalepent à ce que l1isole- 
-nt biogéographique des lacs de t4te au 
QriBkc favorise des espèces dont le régiae 
alirentaire est diversifid. Plusieurs 
es@ces patent ielleaent planct ivores telles 
que L'éperlan amc-en-ciel, le grand coregone 
/Coregonus clupeaforruis 1, 1 'omble chevalier 
et l'épinoche sont exclues des lacs d'alti- 
tude h cause de leur inaptitude A pénétrer 
les cours d'eau de niveau supérieur et h 
coloniser les eaux de tête. Par contre, les 
espèces dont le régime alimentaire est plus 
gdnéral, c m  l'omble de fontaine ou qui se 
nouesissent de benthos corn les catostoms, 
effectuent, durant la période de fraie, des 
profondes migrations et leurs juvéniles 
montrent une préférence mrqube pour les 
cours d'eau de niveau supkieur. On 
s'attend donc ce que ces espkces soient 
plus coipiunes dans les lacs de hautes 
altitudes. 



D'une mnibre gdnbrale, i l  est  permis 
de conclure que l'isolement biogbographique a 
pour effet de réduire la prédation par les 
poissons dans les lacs de tête e t  dans les 
lacs de haute altitude, ce qui devrait 
favoriser les plus gros herbivores zooplanc- 
toniques. Les gros prédateurs zooplanctoni- 
ques devraient être quand &me bien 
reprbsentbs lorsque la prédation est  modbrée 
e t  être prdsents aéae en l'absence de toute 
pédation par les poissons. Dans ces conài- 
tions, les insectes predateurs, te ls  que les 
Chasborus, devraient constituer une partie 
importante de la chaîne alimentaire 
planctonique . 

Dans certaines circonstances partica- 
libres, 1 'isolement bioqbographique pourra 
favoriser la prédation par les poissons 
lorsqu'une espèce planctivore accbde à un lac 
tout en laissant ses predateurs derrihre, 
L'absence dventuelle de poissons prédateurs . 
tels que le grand brochet, le touladi e t  
l'achigan B petite bouche, Wicropterus 
dolomieof, dans de petits lacs de tête 
isolés, pourrait en effet permettre A une 
espèce planctivore de proliférer au point 
d'accroître, par le  biais de la cospétition 
intraspéci E ique, la pression prédaér ice sur 
la corunaut4 zooplanctonique. 

On traite finalement assez peu, dans la 
littérature sur 1 'acidif ication des cours 
d'eau, de la colonisation des lacs acidi f ibs  
par les espkes tolérantes ou acidophiles, 
De toute hidence, les insectes ayant un 
stade adulte a i lé  devraient être avantagés 
par rapport aux poissons ou aux autres 
invertébrds. La colonisation de8 lacs 
biogéoqraphiques isolés par les poissons 
tolérants à 18aciditr5 e t  par les invertébrés 
n'ayant pas de stade aérien ai le  doit 
s'effectuer beaucoup plus lenteaent que dans 
les laca accessibles h un plus grand noibre 
d 'espèces. 

Lcs étangs e t  les lacs de tête peu 
profoads, spécialement ceux formés dans des 
bassins dont la roche-père affleure au 
s o r e t  des mntaqnes, s 'acidi f ient plus 
rapidement que les autres lacs. Ces diaes 
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