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86 B. SAVOURÉ 

INTRODUCTION 

(2) 

N o u s t e n t o n s d e p r é c i s e r d e p u i s q u e l q u e s a n n é e s l ' i n t e r v e n t i o n 

d u m i l i e u s u r l a c o m p o s i t i o n e t l a d y n a m i q u e s a i s o n n i è r e d e s p o p u ­

l a t i o n s a l g a l e s d ' u n é t a n g b r e t o n ( é t a n g d e P l a n c h e - R o g e r ) . 

N o u s n o u s l i m i t o n s d a n s c e t t e p r e m i è r e p a r t i e à d é f i n i r n o t r e 

m i l i e u n a t u r e l . Ce p r e m i e r t r a v a i l e s t i n d i s p e n s a b l e . E n effet , s i n o u s 

v o u l o n s c o m p r e n d r e l ' i n f l u e n c e d e s f a c t e u r s d u m i l i e u s u r l a c r o i s ­

s a n c e d e s a l g u e s e n p l a c e , il e s t n é c e s s a i r e d e d é c r i r e a v e c p r é c i s i o n 

les v a r i a t i o n s d e c e s f a c t e u r s a u c o u r s d ' u n c y c l e c o m p l e t d e v é g é t a ­

t i o n . C e p e n d a n t il e s t d i f f ic i le d e m a n œ u v r e r t o u t e s les d o n n é e s . 

A u s s i a v o n s - n o u s t e n t é d ' e x p r i m e r les r e s s e m b l a n c e s e t l e s d i f fé­

r e n c e s e n t r e f a c t e u r s d u m i l i e u e t s t a t i o n s ( les b i o t o p e s c h o i s i s é t a n t 

d é f i n i s p a r d e n o m b r e u x c a r a c t è r e s q u ' i l s p o s s è d e n t e n c o m m u n à 

d e s d e g r é s v a r i a b l e s ) . L e t r a i t e m e n t m a t h é m a t i q u e c h o i s i , d i t d e s 

C o r r e s p o n d a n c e s e t dé f in i p a r B E N Z E C R I e t c o l l a b o r a t e u r s s ' e s t r é v é l é 

t r è s p r o m e t t e u r e n r e c h e r c h e m é d i c a l e [ B O U R E L : 1 9 6 8 ] . I l c o n s i s t e 

i c i à r e p r é s e n t e r s i m u l t a n é m e n t les f a c t e u r s p h y s i c o - c h i m i q u e s e n 

r e s p e c t a n t a u m i e u x l e s d o n n é e s i n i t i a l e s . 

I . — L E S S T A T I O N S É T U D I É E S 

1 . — D e s c r i p t i o n . 

L ' é t a n g d e P l a n c h e - R o g e r (fig. 1 ) s i t u é s u r l ' a x e r o u t i e r R e n n e s -

A n t r a i n - P o n t o r s o n p r è s d e l a c o m m u n e d e F e i n s ( I l l e - e t - V i l a i n e ) 

e s t u n e i m p o r t a n t e r é s e r v e d e c h a s s e e t d e p ê c h e a p p a r t e n a n t a u 

s e r v i c e n a t i o n a l d e s P o n t s e t C h a u s s é e s . A l i g n é s u r d e s a l l u v i o n s 

m o d e r n e s s u i v a n t u n e d i r e c t i o n e s t - o u e s t , il e s t l i m i t é a u n o r d p a r l a 

f o r ê t d e la F e r t a i s e t a u s u d p a r u n e l a r g e z o n e d e c h a m p s c u l t i v é s . 

S o n p l a n d ' e a u p e u t a t t e i n d r e t r o i s h e c t a r e s e t l a p r o f o n d e u r o p t i ­

m a l e n e d é p a s s e p a s t r o i s m è t r e s à l a b o n d e . U n s y s t è m e d e p e t i t e s 

d i g u e s d e t e r r e b a t t u e p e r m e t d e r e t e n i r à t o u t m o m e n t l e s e a u x 

d u r u i s s e a u d ' a l i m e n t a t i o n d i t d u B o u r g u e t . C e s e a u x p e u v e n t ê t r e 

c a n a l i s é e s le l o n g d e l a r i v e n o r d j u s q u ' a u g r a n d r é s e r v o i r d e p i s ­

c i c u l t u r e d u B o u l e t . C e t é t a n g p e u t d o n c ê t r e m i s à s e c t r è s r a p i d e ­

m e n t ; c e t t e o p é r a t i o n a l i e u c h a q u e h i v e r e n d é c e m b r e . L e s b e r g e s 

d e c e t é t a n g i n t e r d i t e s a u x p r o m e n e u r s n e s u b i s s e n t d o n c j a m a i s 

l ' i n f l u e n c e d u f a c t e u r a n t h r o p o b i o t i q u e . P a r c o n t r e , l ' a c t i o n d u f a c ­

t e u r a n t h r o n o z o o b i o t i q u e e s t i m p o r t a n t e . E n effet , d e s t r o u p e a u x d e 

b o v i d é s v o n t s ' a b r e u v e r a s s e z s o u v e n t e n p é r i o d e e s t i v a l e e t a u t o m ­

n a l e le l o n g d e l a r i v e s u d . 

L e s a s s o c i a t i o n s v é g é t a l e s a q u a t i q u e s d é c r i t e s a v e c p r é c i s i o n p a r 

L E N O I R [ 1 9 5 8 ] e n B r e t a g n e s o n t b i e n r e p r é s e n t é e s . L a z o n e c e n t r a l e 

e s t c o m p o s é e d ' u n Myriophylletum d o n t l a c a r a c t é r i s t i q u e e s t My-
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riophyllum alterniflorum. C e t t e e s p è c e e s t a c c o m p a g n é e d e Nym-

phaea alba e t d e Potamogeton natans. S u r les z o n e s m a r g i n a l e s les 

g r a n d s h é l o p h y t e s c o n s t i t u e n t le Scirpeto-Phramitetum b i e n r e p r é ­

s e n t é à l a b o n d e e t à la q u e u e d e l ' é t a n g . C e t t e g r a n d e a s s o c i a t i o n 

c o m p r e n d t r o i s e s p è c e s p r i n c i p a l e s : Scirpus lacustris, Equisetum 

limosum e t Phalaris arundinacea. S o n é v o l u t i o n m è n e i n s e n s i b l e ­

m e n t à u n Magnocaricetum t r è s i m p o r t a n t . L e s p l a n t e s c a r a c t é r i s ­

t i q u e s d e c e t t e z o n e s o n t l e s s u i v a n t e s : Carex vesicaria e t Carex 

paniculata. D a n s l a d e r n i è r e z o n e s u p é r i e u r e m a r g i n a l e , n o u s n o t o n s 

la p r é d o m i n a n c e d u Molinietum Coerulae Atlanticum a v e c l e s e s p è ­

c e s s u i v a n t e s : Molinia coerulea, Caruni verticillatum, Juncus sylva-

ticus, Erica tetralix e t Hydrocotyle vulgaris. C e t t e a s s o c i a t i o n c o n s ­

t i t u e l a d e r n i è r e c e i n t u r e d e v é g é t a t i o n a v a n t l e s f o r m a t i o n s a r b o ­

r e s c e n t e s o u a r b u s t i v e s d e YAulnaie s u r l a r i v e s u d , d u Quercetum 

s u r la r i v e n o r d . 

L ' a l i m e n t a t i o n e n e a u p l u s o u m o i n s r é g u l i è r e d e n o s m i l i e u x , 

l e u r p r o f o n d e u r , la d i v e r s i t é e t le n o m b r e d e g r o u p e m e n t s v é g é t a u x 

a q u a t i q u e s n o u s o n t p e r m i s d e c h o i s i r l es s t a t i o n s s u i v a n t e s : 
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— S t a t i o n s 1 et 3 : c e s stations de bordure (nord et sud) ont une 
f a i b l e p e n t e e t u n e p r o f o n d e u r d ' e a u m o y e n n e p o u v a n t a t t e i n d r e 

50 c m . L e s f o n d s s o n t r e c o u v e r t s d ' u n e c o u c h e d e v a s e d o n t l ' é p a i s ­

s e u r n e d é p a s s e p a s 40 c m . L e s p l a n t e s a q u a t i q u e s t r è s n o m b r e u s e s 

d e m a i à s e p t e m b r e f o n t p a r t i e d ' u n e r i c h e a s s o c i a t i o n : le Myrio-

phylletum d o n t l e s e s p è c e s l e s p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s s o n t l e s s u i ­

v a n t e s : Myriophyllum alterniflorum — Nymphaea alba — Ranun-

culus aquatilis — Helodea canadensis — Potamogeton natans — 

Polygonium amphibium. 

— S t a t i o n 2 : c e t t e s t a t i o n e s t s i t u é e à la b o n d e d e l ' é t a n g . L a 

p r o f o n d e u r d e s e a u x n ' e s t j a m a i s i n f é r i e u r e à 75 c m m ê m e l o r s q u e 

l ' é t a n g e s t v i d é e n d é c e m b r e . L e n i v e a u m o y e n e s t d e 1 , 5 m . L e 

Myriophylletum e s t p r é s e n t m a i s n o u s n e r e t r o u v o n s q u e les e s p è c e s 

s u i v a n t e s : Myriophyllum alterniflorum — Nymphaea alba. 

— S t a t i o n 4 : c ' e s t u n e p e t i t e m a r e , a n c i e n t r o u d e b o m b e r e m p l i 

d ' e a u d a t a n t d e l a d e r n i è r e g u e r r e m o n d i a l e . E l l e a u n e s u p e r f i c i e 

d ' e n v i r o n 50 m 2 a v e c u n e p r o f o n d e u r v a r i a n t d e 50 c m à 1 m . B o r d é e 

p a r u n e Aulnaie a s s e z d e n s e , e l l e e s t p a u v r e e n g r o u p e m e n t s v é g é ­

t a u x . L e Myriophylletum e s t f a i b l e m e n t r e p r é s e n t é a v e c u n e s e u l e 

e s p è c e : Myriophyllum alterniflorum. C e t t e p e t i t e s t a t i o n e s t e n v a h i e 

p a r l e s e a u x d e l ' é t a n g d u B o u l e t e n f é v r i e r e t m a r s . D u r a n t la 

p é r i o d e e s t i v a l e , le n i v e a u d ' e a u s ' a b a i s s e d e p a r t e t d ' a u t r e . C e t t e 

m a r e d e v i e n t d o n c u n e m a s s e a q u a t i q u e i n d é p e n d a n t e ; l e s e a u x n e 

s o n t n i b r a s s é e s , n i r e n o u v e l é e s p a r d e s q u e l c o n q u e s a p p o r t s e x t é ­

r i e u r s s i l ' o n e x c e p t e les p r é c i p i t a t i o n s a t m o s p h é r i q u e s . L a v é g é t a ­

t i o n s u p é r i e u r e a q u a t i q u e é t a n t p e u a b o n d a n t e , les e a u x s o n t p e u 

c o l o r é e s c a r n o n c h a r g é e s e n m a t i è r e s o r g a n i q u e s d e d é c o m p o s i t i o n . 

— S t a t i o n 5 : e l l e e s t c o n s t i t u é e p a r d e p e t i t s m a r é c a g e s r é u n i s 

e n t r e e u x e t c o m m u n i q u a n t a v e c l ' é t a n g p a r d e n o m b r e u x c a n a u x . 

C e t t e s t a t i o n r é g u l i è r e m e n t i n o n d é e e n h i v e r s ' a s s è c h e p r o g r e s s i v e ­

m e n t a u d é b u t d e l ' é t é . B i e n p r o t é g é e p a r u n e Aulnaie a s s e z d e n s e , 

e l l e e s t p e u e x p o s é e a u x v e n t s d ' o u e s t e t d u n o r d et s e t r o u v e e n ­

s o l e i l l é e d u r a n t la p l u s g r a n d e p a r t i e d e l a j o u r n é e . O n y t r o u v e d e 

r i c h e s g r o u p e m e n t s v é g é t a u x . L a p l u s i m p o r t a n t e a s s o c i a t i o n d e 

p l a n t e s a q u a t i q u e s e s t u n Molinietum Coeruleae Atlanticum c o m ­

p o r t a n t l e s e s p è c e s s u i v a n t e s : Molinia coerulea — Juncus silvati-

cus — Hydrocotyle vulgaris — Erica tetralix — Potentilla tormen-

tilla — Lotus uliginosus — Salix aurita — Salix atrocinerea — 

Galium palustre. 

Conclusions. 

A la l u m i è r e d e c e t t e d e s c r i p t i o n , il s e m b l e d é j à s e d é g a g e r u n 

c a r a c t è r e « f l u c t u a n t » d a n s n o s d i f f é r e n t s t y p e s d e s t a t i o n : c ' e s t l a 

p e r m a n e n c e d e l ' e a u . 
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D a n s l a s t a t i o n 2 ( b o n d e d e l ' é t a n g ) , l ' e a u e s t t o u j o u r s p r é s e n t e ; 

m ê m e l o r s q u e n o t r e m a s s e a q u a t i q u e e s t v i d é e e n d é c e m b r e , il r e s t e 

t o u j o u r s u n e é p a i s s e u r d ' e a u d ' e n v i r o n 5 0 c m . Q u a n t a u x s t a t i o n s 

d e b o r d u r e 1 e t 3 , e l l e s d i s p a r a i s s e n t à la fin d e l ' a n n é e l o r s d u 

v i d a g e d e l ' é t a n g . 

E n c e q u i c o n c e r n e la s t a t i o n 5 ( p e t i t s m a r é c a g e s ) n o u s s o m m e s 

e n p r é s e n c e d e m i l i e u x q u i s ' a s s è c h e n t e n é t é . C o m m e le s o u l i g n e 

V I L L E R E T [ 1 9 5 3 ] , o n y r e n c o n t r e t o u j o u r s u n e v é g é t a t i o n a b o n d a n t e , 

s i n o n l u x u r i a n t e . L a t e m p é r a t u r e s e m b l e ê t r e le f a c t e u r d é c i s i f 

( m i l i e u x p e u p r o f o n d s e t b i e n a b r i t é s ) . É t a n t d o n n é l a p l u s g r a n d e 

a b s o r p t i o n d e s r a d i a t i o n s c a l o r i f i q u e s a u n i v e a u d e l a v a s e d a n s 

c e t t e s t a t i o n , l e s p o p u l a t i o n s a l g a l e s f o r m e n t a b o n d a m m e n t d e s 

o r g a n e s d e r é s i s t a n c e l o r s q u e l a t e m p é r a t u r e a t t e i n t s e s v a l e u r s 

o p t i m a l e s . S e l o n l ' é v o l u t i o n , l e u r p é r i o d e d e v é g é t a t i o n e s t p l u s o u 

m o i n s l o n g u e . Ces o r g a n e s d e r é s i s t a n c e s u p p o r t e n t f a c i l e m e n t l ' a s ­

s è c h e m e n t e t f o u r n i s s e n t u n i m p o r t a n t m a t é r i e l d ' e n s e m e n c e m e n t 

a u m o m e n t d u r e t o u r d e s p l u i e s e t a u s s i d e la r e m i s e e n e a u d e 

l ' é t a n g . 

2. — L e s condi t ions c l imat iques . 

L a z o n e n o r d d e R e n n e s o ù e s t s i t u é l ' é t a n g e s t s o u m i s e à u n 

c l i m a t o c é a n i q u e . N o u s a v o n s u t i l i s é u n i q u e m e n t l e s r e l e v é s m e n ­

s u e l s f o u r n i s p a r l es s e r v i c e s d e la M é t é o r o l o g i e N a t i o n a l e d e R e n n e s 

e t é t a b l i s p a r l a s t a t i o n d e p i s c i c u l t u r e d u B o u l e t s i t u é e à d e u x 

k i l o m è t r e s d e n o s l i e u x d e r e c h e r c h e ( T A B L E A U 1 ) . 

E n é t é l a t e m p é r a t u r e m o y e n n e s ' é t a b l i t v e r s 2 0 ° . L a t e m p é r a t u r e 

h i v e r n a l e e s t d e 4 ° C. 

L a h a u t e u r d e s p r é c i p i t a t i o n s a t m o s p h é r i q u e s a t t e i n t 8 0 m m p a r 

m o i s e n h i v e r . L e s v a r i a t i o n s d e s h a u t e u r s d ' e a u n e s o n t l i ées q u ' e n 

p a r t i e a u x c h u t e s d e p l u i e . E n effet , à l a fin d e l ' a n n é e , a u m o i s d e 

d é c e m b r e , l ' é t a n g d e P l a n c h e - R o g e r e s t v i d é . 

I I . L ' A N A L Y S E P H Y S I C O - C H I M I Q U E D E S M I L I E U X 

L e s a n a l y s e s p h y s i c o - c h i m i q u e s d é f i n i s s e n t l es v a r i a t i o n s s a i s o n ­

n i è r e s d e s f a c t e u r s d e l ' e n v i r o n n e m e n t . E l l e s o n t é t é e n t r e p r i s e s 

r é g u l i è r e m e n t d e 1 9 6 3 à 1 9 6 5 . E n 1 9 6 2 e t 1 9 6 6 , d e s d o s a g e s m o i n s 

f r é q u e n t s n o u s o n t p e r m i s d e v é r i f i e r l es d o n n é e s o b t e n u e s e n 1 9 6 3 , 
1 9 6 4 e t 1 9 6 5 . L e s p r i s e s d ' é c h a n t i l l o n s d ' e a u o n t é t é r é a l i s é e s u n e 

fo i s p a r m o i s . N o u s a u r i o n s p u e f f e c t u e r d e s a n a l y s e s p l u s r a p p r o ­

c h é e s ( t o u s l e s h u i t j o u r s p a r e x e m p l e ) . E n effet , le b r a s s a g e d e s 

e a u x , l e s r e m o u s d e l a v a s e p e u v e n t p r o v o q u e r d ' u n j o u r à l ' a u t r e 

d e s m o d i f i c a t i o n s d a n s le t a u x d e s s u b s t a n c e s d i s s o u t e s e t e n s u s -
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p e n s i o n . A c e m o m e n t , l a r e p r é s e n t a t i o n g r a p h i q u e d u p h é n o m è n e 

l a i s s e r a i t a p p a r a î t r e u n e c o u r b e e n d e n t s d e s c i e d i f f ic i le à i n t e r ­

p r é t e r . C e p e n d a n t , l es r e c h e r c h e s s u r la t y p o l o g i e s a i s o n n i è r e d e s 

e a u x d o u c e s o n t m o n t r é q u e l ' a l l u r e g é n é r a l e d e la c o u r b e - e n v e ­

l o p p e d e s v a r i a t i o n s d e l a c o n c e n t r a t i o n e n s e l s n ' é t a i t p a s m o d i f i é e . 

O n p e u t d o n c c o n s i d é r e r q u ' u n e a n a l y s e p h y s i c o - c h i m i q u e m e n s u e l l e 

s u f f i t p o u r d é f i n i r n o s m i l i e u x . 

1. — L a transparence des eaux . 

N o u s a v o n s a p p r é c i é l a t u r b i d i t é d e s e a u x u n i q u e m e n t à la b o n d e 

d e l ' é t a n g ( s t a t i o n 2 ) . N o u s a v o n s u t i l i s é le d i s q u e d e S E C C H I 
m o d i f i é p a r N A K A M U R A [ 1 9 5 4 ] . 

L a t u r b i d i t é d e s e a u x a t t e i n t s e s p l u s f o r t e s v a l e u r s d e s e p t e m b r e 

à n o v e m b r e ( T A B L E A U 1 ) . 

2 . — L a température . 

T e s m e s u r e s d e s u r f a c e o n t é t é l u e s s u r u n t h e r m o m è t r e o r d i ­

n a i r e i m m e r g é d u r a n t u n e m i n u t e . E n p r o f o n d e u r , n o u s a v o n s 

u t i l i s é le t h e r m o m è t r e c l a s s i q u e à r e n v e r s e m e n t . 

2 1. — V A R I A T I O N S A N N U E L L E S . 

L ' é t a n g d e P l a n c h e - R o g e r p e u t ê t r e c o n s i d é r é , s i l ' on s ' e n r a p p o r t e 

a u x d o n n é e s d e D U S S A R T [ 1 9 6 6 ] c o m m e u n e m a s s e a q u a t i q u e p o l i -

m i c t i q u e t e m p é r é e d e t r o i s i è m e o r d r e . L a t e m p é r a t u r e d é p a s s e + 4 ° 

e n p é r i o d e e s t i v a l e . E n o u t r e , c e t é t a n g p e u p r o f o n d n e p r é s e n t e p a s 

à p r o p r e m e n t p a r l e r d e s t r a t i f i c a t i o n s t a b l e a v e c é t a b l i s s e m e n t d ' u n 

é p i l i m n i o n s u p e r f i c i e l e t d ' u n h y p o l i m n i o n d e p r o f o n d e u r . C e p e n ­

d a n t , le f a i b l e v o l u m e d ' e a u e t le g r a n d é t a l e m e n t d e s u r f a c e m o n ­

t r e n t q u ' i l p e u t ê t r e i n f l u e n c é p a r l e s v a r i a t i o n s d e c e r t a i n s f a c t e u r s 

e x t e r n e s t e l s q u e l ' e n s o l e i l l e m e n t e t l e s v e n t s . E n effet , d u r a n t l e s 

j o u r n é e s c a l m e s d e l ' é t é l ' a p p o r t d e c h a l e u r se c a n t o n n e a u x c o u c h e s 

d ' e a u s u p e r f i c i e l l e s . N o u s a v o n s n o t é e n j u i l l e t 1 9 6 3 + 1 6 ° a u n i v e a u 

d e l a v a s e e t + 2 2 ° d a n s les e a u x s u p e r f i c i e l l e s . I l e s t b i e n é v i d e n t 

q u e les e a u x d e s u r f a c e s e r é c h a u f f e n t b e a u c o u p p l u s v i t e e n p é r i o d e 

d e f o r t e i n s o l a t i o n . P a r c o n t r e , e n p é r i o d e h i v e r n a l e l e s l o n g s 

m o m e n t s d e r e f r o i d i s s e m e n t p e r m e t t e n t d ' o b t e n i r d e s t e m p é r a t u r e s 

p l u s f a i b l e s e n s u r f a c e . L e s d i f f é r e n c e s e n t r e c o u c h e s d ' e a u s u p e r ­

ficielle e t p r o f o n d e s o n t c e p e n d a n t m o i n s é l e v é e s q u ' e n é t é ; n o u s 

a v i o n s e n 1 9 6 3 2° e n p r o f o n d e u r a u n i v e a u d e l a v a s e (80 c m ) a u 

m o i s d e j a n v i e r e t 2° e n s u r f a c e . E n f i n , d u r a n t u n e g r a n d e p a r t i e 

d u p r i n t e m p s , le v e n t e t l e s a b o n d a n t e s p r é c i p i t a t i o n s a t m o s p h é r i ­

q u e s p a r t i c i p e n t t r è s é n e r g i q u e m e n t a u b r a s s a g e d e s e a u x . A i n s i , 

n o u s n o t o n s e n m a r s 1 9 6 3 : 6° d a n s l e s e a u x s u p e r f i c i e l l e s e t 7° à 

l a b o n d e a u n i v e a u d e la v a s e (1 ,80 m d e h a u t e u r ) . 
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2 .2 . — V A R I A T I O N S L O C A L E S . 

D a n s le d é t a i l d e s s t a t i o n s q u e n o u s a v o n s c h o i s i e s , l es t e m p é ­

r a t u r e s r e l e v é e s p o u r les p e t i t s m a r é c a g e s ( s t a t i o n 5 ) s o n t c o n s t a m ­

m e n t p l u s é l e v é e s q u e d a n s les a u t r e s h i o t o p e s à u n m ê m e m o m e n t 

d e l a j o u r n é e . 

Ces r é s u l t a t s p e u v e n t s ' e x p l i q u e r p a r l a f a i b l e p r o f o n d e u r d e s 

e a u x , la m e i l l e u r e p r o t e c t i o n d e c e t t e s t a t i o n c o n t r e l e s v e n t s e t 

u n e p l u s i m p o r t a n t e a b s o r p t i o n d e s r a d i a t i o n s c a l o r i f i q u e s a u n i v e a u 

d e la v a s e . 

3 . — L e pH. 

N o u s a v o n s u t i l i s é la m é t h o d e é l e c t r o m é t r i q u e . 

L e s m e s u r e s s o n t e f f e c t u é e s d i r e c t e m e n t s u r le t e r r a i n . P o u r é v i t e r 

t o u t d é s é q u i l i b r e i o n i q u e ( d é p a r t d u g a z c a r b o n i q u e ) , n o u s e m p r i ­

s o n n o n s l ' é l e c t r o d e d a n s u n t u b e b o u c h é c o n t e n a n t l a s o l u t i o n ; 

l ' é c h a n t i l l o n d ' e a u e s t a i n s i m i s à l ' a b r i d e l ' a i r e x t é r i e u r . 

— R é s u l t a t s . 

T o u s n o s r é s u l t a t s s o n t c o n s i g n é s d a n s le t a b l e a u 3 . 

L e s v a l e u r s m o y e n n e s s o n t a c i d e s ; e l l e s s e s i t u e n t e n t r e 6,2 e t 6 , 8 . 

D u r a n t l ' é t é e l l e s p e u v e n t ê t r e s u p é r i e u r e s à 7,0. C e t t e h a u s s e p e u t 

s ' e x p l i q u e r p a r l ' a u g m e n t a t i o n d e la t e n e u r e n b i c a r b o n a t e e t c a r ­

b o n a t e r e s p o n s a b l e s d e l ' a l c a l i n i t é t o t a l e d e n o s m i l i e u x . 

4 . — L ' o x y g è n e d i s sous . 

L ' o x y g è n e d e s e a u x d e n o s s t a t i o n s t r a d u i t u n é q u i l i b r e a v e c 

l ' a t m o s p h è r e m a i s e l l e e s t a u s s i r é g l é e p a r l ' a c t i v i t é p h o t o s y n t h é ­

t i q u e d e s v é g é t a u x a q u a t i q u e s e t l es é c h a n g e s r e s p i r a t o i r e s d e t o u s 

les o r g a n i s m e s v i v a n t s d e n o s b i o t o p e s . 

N o u s u t i l i s o n s l a m é t h o d e d e W I N K L E R d ' a p r è s les d o n n é e s d e 

B R A J N I K O V , F R A N C I S - B Œ U F e t R O M A N O V S K Y . 

P o u r les p r i s e s d ' é c h a n t i l l o n n o u s a v o n s a d o p t é l ' a p p a r e i l V I L L E -
R E T [ 1 9 5 3 ] af in d ' é v i t e r le m é l a n g e d e s c o u c h e s d ' e a u v o i s i n e s . 

— R é s u l t a t s . 

T o u s n o s r é s u l t a t s s o n t c o n s i g n é s s u r le t a b l e a u 2 . I l s s o n t é v a ­

l u é s e n m g / 1 e t e n p o u r c e n t a g e d e s a t u r a t i o n . Ce % e s t i m p o r t a n t 

c a r il r e p r é s e n t e la q u a n t i t é d ' o x y g è n e d i s s o u s à la t e m p é r a t u r e 

d ' o b s e r v a t i o n . 

E n p é r i o d e p r i n t a n i è r e e t h i v e r n a l e , l es t e n e u r s e n 0 2 s o n t m a x i ­

m a l e s . A i n s i , e n f é v r i e r 1 9 6 3 , à l a b o n d e d e l ' é t a n g ( s t a t i o n 2 ) l a 

c o n c e n t r a t i o n e n o x y g è n e a t t e i n t 20 ,9 m g / 1 , s o i t u n t a u x d e s a t u ­

r a t i o n d e 160 %. E n p é r i o d e e s t i v a l e , l e s t e n e u r s e n 0 2 s o n t m i n i ­

m a l e s . A i n s i , e n a o û t 1 9 6 3 , n o u s n o t o n s 5 m g / 1 a v e c u n t a u x d e 

s a t u r a t i o n d e 50 %. 
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5. — Le gaz carbonique libre. 
L e g a z c a r b o n i q u e l i b r e d e l ' e a u e s t n e u t r a l i s é p a r u n e x c è s d e 

s o u d e . O n d é t e r m i n e c e t e x c è s à l ' a i d e d ' u n e s o l u t i o n d ' a c i d e c h l o -

r h y d r i q u e t i t r é [ R O D I E R , 1 9 6 6 ] . 

N o u s a v o n s u t i l i s é p o u r les p r i s e s l ' a p p a r e i l s i m p l e d é c r i t p a r 

V I L L E R E T [ 1 9 5 3 ] d o n t le d i s p o s i t i f p e r m e t d ' e f f e c t u e r la m a n i p u ­

l a t i o n à l ' a b r i d e l ' a i r e x t é r i e u r . L e C 0 2 e s t , e n effet , u n g a z s ' é c h a p -

p a n t t r è s f a c i l e m e n t d e l ' e a u d è s q u e s a t e n s i o n d é p a s s e l a t e n s i o n 

d ' é q u i l i b r e a v e c le g a z c a r b o n i q u e a t m o s p h é r i q u e . 

— R é s u l t a t s ( T A B L E A U 2 ) . 

N o u s c o n s t a t o n s q u e le g a z c a r b o n i q u e p r é s e n t e u n e s t r a t i f i c a ­

t i o n i n v e r s e d e c e l l e d e l ' o x y g è n e . L e s t e n e u r s m a x i m a l e s s ' o b s e r ­

v e n t , e n effet , à la fin d e l ' é t é e t a u d é b u t d e l ' a u t o m n e . 

6. — L ' a l c a l i n i t é t o t a l e . 

E l l e d é s i g n e la c o n c e n t r a t i o n d e l ' e a u e n c a r b o n a t e s ( C 0 3 - ) e t 

b i c a r b o n a t e s ( C 0 3 H - ) a l c a l i n s . D a n s n o s m i l i e u x , l e s e a u x a c i d e s 

( p H s o u v e n t i n f é r i e u r à 7 ,0) c o n t i e n n e n t s u r t o u t d e s b i c a r b o n a t e s 

e t p e u d e c a r b o n a t e s . 

L e d o s a g e e s t b a s é s u r l a n e u t r a l i s a t i o n d ' u n c e r t a i n v o l u m e d ' e a u 

p a r u n a c i d e m i n é r a l t i t r é C1H) e n p r é s e n c e d ' u n i n d i c a t e u r c o l o r é : 

l a p h é n o l p h t a l é i n e p o u r C 0 3 - e t le v e r t d e b r o m o c r é s o l p o u r l ' i o n 

CO3H-. L ' h é l i a n t h i n e n ' a p a s é t é u t i l i s é c a r il é t a i t i m p o s s i b l e 

d ' a p p r é c i e r s o n v i r a g e d u j a u n e a u r o s e - o r a n g é s u r t o u t l o r s q u e l e s 

e a u x s o n t t r è s b r u n e s e t c h a r g é e s d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s ( c o m p o ­

s é s h u m i q u e s ) . 

P o u r 100 m l d ' e a u , s o i t Xlt le n o m b r e d e m l d e C1H N / 2 0 v e r s é s 

p o u r l ' o b t e n t i o n d u v i r a g e d e la p h é n o l p h t a l é i n e ( r o s e à l ' i n c o l o r e ) . 

€ 0 3 - m g / 1 = X , . 1 5 . 

S o i t X , le n o m b r e d e m l d e C1H N / 2 0 v e r s é s p o u r o b t e n i r l e 

v i r a g e d u v e r t d e b r o m o c r é s o l ( b l e u a u j a u n e ) C 0 3 H - = X , . 3 0 , 5 . 

— R é s u l t a t s ( T A B L E A U 3 ) . 

D a n s t o u s n o s b i o t o p e s l ' a l c a l i n i t é à la p h é n o l p h t a l é i n e e s t n u l l e 

e t n o n m e s u r a b l e . Il y a d o n c p e u d e c a r b o n a t e s a l c a l i n s . L e s e a u x 

d e n o s s t a t i o n s n e s o n t p r a t i q u e m e n t t a m p o n n é e s q u e p a r d e s 

b i c a r b o n a t e s ( a l c a l i n i t é p o s i t i v e a u v e r t d e b r o m o c r é s o l ) . 

L ' a l c a l i n i t é t o t a l e e s t f a i b ' e e n h i v e r ( j a n v i e r e t f é v r i e r ) ; e l l e 

a t t e i n t s o n m a x i m u m e n é t é ( m a i e t j u i n ) . C e t t e h a u s s e e s t i v a l e 

p e u t s ' e x p l i q u e r . E n effet , l ' i n t e n s e a c t i v i t é p h o t o s y n t h é t i q u e d e s 

v é g é t a u x a q u a t i q u e s p e u t s e f a i r e a u x d é p e n s d u C 0 2 d e s b i c a r b o ­

n a t e s . D a n s c e s c o n d i t i o n s , d e s i o n s C 0 3 - a p p a r a i s s e n t ; c e s i o n s 

q u i , e n s o l u t i o n d ' é g a l e c o n c e n t r a t i o n , s o n t p l u s a l c a l i n s q u e l e s 

b i c a r b o n : ; ' e s p r o v o q u e n t u n e m o n t é e d u p H e t d e l ' a l c a l i n i t é t o t a l e . 
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7 . — L e s A n i o n s e t les Cat ions . 

L e s a n a l y s e s o n t é t é r é a l i s é e s s u r d e s é c h a n t i l l o n s d ' e a u d e 

s u r f a c e . 

7 . 1 . — L E S S U L F A T E S . 

E n m i l i e u a l c a l i n ( C 1 H ) , F a n i o n S 0 4 = e s t p r é c i p i t é s o u s f o r m e d e 

s u l f a t e d e b e n z i d i n e i n s o l u b l e . N o u s l a v o n s le p r é c i p i t é e t l ' h y d r o -

l y s o n s à c h a u d . L ' a c i d e s u l f u r i q u e l i b é r é e s t d o s é p a r u n e b a s e 

t i t r é e ( N a O H ) e n p r é s e n c e d ' u n i n d i c a t e u r c o l o r é ( p h é n o l p h t a l é i n e ) . 

N o u s u t i l i s o n s l a t e c h n i q u e d e G E D R O I T S [ 1 9 6 3 ] m a i s n o u s l a 

m o d i f i o n s l é g è r e m e n t . L e s d o s a g e s s o n t r é a l i s é s d e l a m a n i è r e s u i ­

v a n t e : n o u s é v a p o r o n s a u 1 / 4 u n l i t r e d ' e a u . N o u s a j o u t o n s 1 m l 

d e C 1 H c o n c e n t r é e t m a i n t e n o n s à l ' é b u l l i t i o n d u r a n t 1 0 m i n u t e s . 

N o u s v e r s o n s a l o r s 1 0 m l d e b e n z i d i n e à 1 0 % e t 5 m l d e c h l o r h y ­

d r a t e d ' h y d r o x y l a m i n e à 1 % r é a c t i f q u i p e r m e t d e s u p p r i m e r l ' i n ­

t e r f é r e n c e d e s i o n s f e r r i q u e s . T o u t le f e r p a s s e à l ' é t a t d e se l f e r r e u x 

s o l u b l e . N o u s a g i t o n s e t l a i s s o n s r e p o s e r 2 0 m i n u t e s h o r s d e l a 

f l a m m e . L e p r é c i p i t é d e s u l f a t e d e b e n z i d i n e se f o r m e . I l e s t r a s s e m ­

b l é s u r u n filtre s a n s c e n d r e s a d a p t é à u n B u c h n e r . N o u s f a i s o n s le 

v i d e d e f a ç o n à l a v e r le p r é c i p i t é . N o u s p l a ç o n s le filtre d a n s u n 

v a s e à s a t u r e r e t y a j o u t o n s 5 0 m l d ' e a u d i s t i l l é e . N o u s f a i s o n s 

b o u i l l i r c i n q m i n u t e s . L ' a c i d e s u l f u r i q u e l i b é r é p a r h y d r o l y s e e s t 

t i t r é p a r u n e s o l u t i o n d e s o u d e N / 2 0 e n p r é s e n c e d e p h é n o l p h t a ­

l é i n e à 1 %. 

— 1 m l d e N a O H N / 2 0 c o r r e s p o n d à 2 , 4 m g d e S 0 4 = . 

L ' a d j o n c t i o n d ' h y d r o x y l a m i n e é l i m i n e les s e l s f e r r i q u e s q u i 

g ê n e n t la t o t a l e p r é c i p i t a t i o n d e s s u l f a t e s . T o u t le f e r p r é s e n t d a n s 

l ' é c h a n t i l l o n p a s s e à l ' é t a t d e f e r f e r r e u x s o l u b l e . E n o u t r e , 

l ' i on S 0 4 = e s t le s e u l à p o u v o i r s ' u n i r à la b e n z i d i n e e t d o n n e r u n 

p r é c i p i t é i n s o l u b l e . O r , a v e c la m é t h o d e g r a v i m é t r i q u e c l a s s i q u e , 

il p e u t y a v o i r c o p r é c i p i t a t i o n d e l a s i l i c e , le s i l i c a t e d e b a r y u m se 

f o r m a n t t r è s r a p i d e m e n t . 

— R é s u l t a t s ( T A B L E A U 4 ) . 

L e s v a r i a t i o n s a n n u e l l e s e n r e g i s t r é e s p r é s e n t e n t u n e é v o l u t i o n 

s a i s o n n i è r e i d e n t i q u e à ce l l e d e l ' o x y g è n e . L e s t a u x s o n t m a x i m a 

a u d é b u t d e l ' h i v e r ; l e s v a l e u r s m i n i m a l e s se s i t u a n t g é n é r a l e m e n t 

e n p l e i n é t é ( j u i n e t j u i l l e t ) . 

7 . 2 . — L E S N I T R A T E S . 

L e s n i t r a t e s p r o v i e n n e n t e n p a r t i e d e la d é c o m p o s i t i o n a é r o b i e 

d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s a z o t é e s . I l n e f a u t c e p e n d a n t p a s n é g l i g e r 

l ' a p p o r t d e s i o n s N 0 3 - v e n a n t d u l e s s i v a g e d e s c h a m p s r i v e r a i n s d e 

l ' é t a n g l o r s q u e les p r é c i p i t a t i o n s a t m o s p h é r i q u e s s o n t a b o n d a n t e s . 
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A l ' a i d e d ' u n c a t a l y s e u r a p p r o p r i é , n o u s r é d u i s o n s l es n i t r a t e s 

e n n i t r i t e s . Ces d e r n i e r s s o n t e n s u i t e d o s é s p a r la m é t h o d e c o l o r i -

m é t r i q u e a u N ( l - N a p h t y l ) . 

N o u s u t i l i s o n s u n e t e c h n i q u e m o d i f i é e d ' a p r è s l es t r a v a u x d e 

VVOOLEY, H I C K S e t H A G U E N A U [ 1 9 6 0 ] s u r l e s e x t r a i t s v é g é t a u x . L e 

m o d e o p é r a t o i r e p e u t se r é s u m e r d e l a f a ç o n s u i v a n t e : à 1 0 m l 

d ' e a u n o u s a j o u t o n s 1 0 0 m g d ' u n r é a c t i f d o n t l a c o m p o s i t i o n e s t 

dé f in i e c o m m e s u i t : 

A p r è s a v o i r ac id i f i é le m i l i e u p a r 0 , 5 m l d ' a c i d e a c é t i q u e c o n c e n ­

t r é , n o u s l a i s s o n s e n c o n t a c t t r o i s m i n u t e s e n a g i t a n t r é g u l i è r e m e n t . 

N o u s c e n t r i f u g e o n s . L e s n i t r a t e s s o n t a l o r s r é d u i t s e n n i t r i t e s . L ' i n ­

t e n s i t é d e l a c o l o r a t i o n r o s e q u i s e d é v e l o p p e e s t p r o p o r t i o n n e l l e 

à l a q u a n t i t é d e n i t r i t e s e t s u s c e p t i b l e d ' u n d o s a g e p h o t o c o l o r i m é -

t r i q u e . Ce p r o c é d é p e r m e t e n r é a l i t é d e d o s e r la s o m m e N 0 3 + N O . . 

O r , d a n s n o s s t a t i o n s , l es t e n e u r s e n n i t r i t e s s o n t f a i b l e s e t n o n 

d o s a b l e s p a r le N ( l - n a p h t y l ) . N o u s p o u v o n s d o n c a d m e t t r e q u e n o s 

r é s u l t a t s n ' i n d i q u e n t p r a t i q u e m e n t q u e d e s c o n c e n t r a t i o n s e n n i t r a ­

t e s . 

P a r ce p r o c é d é , n o u s p o u v o n s e f f e c t u e r e n p e u d e t e m p s p l u s i e u r s 

d o s a g e s s u r d e n o m b r e u s e s p r i s e s d ' e s s a i e t n ' u t i l i s e r à c h a q u e fo i s 

q u ' u n f a i b l e v o l u m e d ' e a u . E n f i n , le r é a c t i f e s t t r è s s e n s i b l e e t p e r ­

m e t d e d o s e r d e p e t i t e s q u a n t i t é s d e n i t r a t e s (à p a r t i r d e 0 , 0 5 m g / 1 

e n N 0 3 - ) . 

— R é s u l t a t s ( T A B L E A U 5 ) . 

L e s v a l e u r s e x p r i m é e s e n N 0 3 - o s c i l l e n t e n t r e 2 , 1 e t 3 , 0 m g p a r 

l i t r e d e m i l i e u . L e s t a u x d e n i t r a t e s s o n t m a x i m a e n h i v e r e t a u 

d é b u t d u p r i n t e m p s ( f é v r i e r e t m a r s ) . N o u s o b s e r v o n s , p a r c o n t r e , 

u n e c o n c e n t r a t i o n m i n i m a l e e n a u t o m n e . 

7 . 3 . — L E S C H L O R U R E S . 

N o u s u t i l i s o n s l a m é t h o d e c l a s s i q u e d e M O H R [ R O U I E R , 1 9 6 6 1 . 

A i n s i , le t a u x d e c h l o r u r e s q u e n o u s e x p r i m o n s e n C I N a e s t d o n n é 

p a r la f o r m u l e s u i v a n t e : C I N a m g / 1 = 5 8 , 5 . v ; v r e p r é s e n t e le n o m ­

b r e d e m l d e N O 3 A g N / 1 0 v e r s é s a u c o u r s d u d o s a g e v o l u m é t r i q u e . 

— R é s u l t a t s (TA,BLEAU 5 ) . 

P r a t i q u e m e n t le m i n i m u m d e c h l o r u r e s se s i t u e à 3 0 m g / 1 m a i s 

le t a u x m a x i m u m p e u t a t t e i n d r e 6 0 m g / 1 . Il s e m b l e t o u t e f o i s q u ' i l 

n ' y a i t p a s d e c y c l e s a i s o n n i e r b i e n dé f in i c o m m e p o u r les s u l f a t e s 

— A c i d e s u l f a n i l i q u e . . 

— A c i d e c i t r i q u e 

— S u l f a t e d e M a n g a n i s e 

— P o u d r e d e Z i n c . . . . 

— N ( l - N a p h t y l ) 

0 , 8 g 

7 , 5 g 

2 , 0 g 

2 , 0 g 

0 , 4 g 
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et l es n i t r a t e s . L e s v a r i a t i o n s s e m b l e n t ê t r e o c c a s i o n n é e s s o i t p a r 

l es f o r t e s p r é c i p i t a t i o n s a t m o s p h é r i q u e s d e l ' h i v e r , s o i t p a r l e s 

é v a p o r a t i o n s i n t e n s e s d e s s o l u t i o n s d u r a n t la p é r i o d e e s t i v a l e . 

7.4. — L ' A Z O T E A M M O N I A C A L . 

N o s d o s a g e s o n t p o r t é s u r d e u x f o r m e s d ' a z o t e a m m o n i a c a l : 

L ' a z o t e a m m o n i a c a l l i b r e : il p r o v i e n t p r i n c i p a l e m e n t d e la r é d u c ­

t i o n d e s n i t r a t e s e t d e s n i t r i t e s . 

L ' a z o t e a m m o n i a c a l a l b u m i n o ï d e : c e t t e f r a c t i o n s e m b l e ê t r e i s s u e 

d e s g r o u p e m e n t s N H 2 c o n s t i t u é s p a r l es p e p t i d e s e t p o l y p e p t i d e s 

d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . 

L e s d e u x f r a c t i o n s ( l i b r e e t a l b u m i n o ï d e ) s o n t d i s t i l l é e s e n m i l i e u 

a l c a l i n p u i s d o s é e s v o l u m é t r i q u e m e n t e n p r é s e n c e d ' u n i n d i c a t e u r 

c o l o r é ( T a s h i r o : b l e u d e m é t h y l è n e e t r o u g e d e m é t h y l e ) . 

N o u s a v o n s a p p o r t é q u e l q u e s m o d i f i c a t i o n s à l a m é t h o d e c l a s s i q u e . 

7 . 4 . 1 . — Dosage de la fraction libre. — 500 m l d ' e a u s o n t p l a c é s 

d a n s u n b a l l o n d e d i s t i l l a t i o n . N o u s a j o u t o n s 10 m l d e s o l u t i o n t a m ­

p o n ( p H = 7 , 4 ) . N o u s r e c u e i l l o n s 100 m l d e d i s t i l l â t q u e l ' o n r e ç o i t 

d a n s 50 m l d ' a c i d e b o r i q u e à 2 % ; n o u s c o m p l é t o n s à 200 m l a v e c 

d e l ' e a u d i s t i l l é e e x e m p t e d ' a m m o n i a q u e . N o u s d o s o n s e n s u i t e p a r 

v o l u m é t r i e a v e c d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e N / 5 0 . 

7 .4 .2 . — Dosage de la fraction albuminoïde. — O n c o n s e r v e la 

l i q u e u r r e s t a n t e a p r è s d o s a g e d e la f r a c t i o n l i b r e . O n a j o u t e 50 m l 

d ' u n e s o l u t i o n a l c a l i n e d e M n 0 4 K ( p r é p a r é e s u i v a n t la t e c h n i q u e 

c l a s s i q u e . 

7 .4 .3 . — Résultats ( T A B L E A U 6 ) . 

E v o l u t i o n d e la f r a c t i o n N . N H , l i b r e . — L e s t e n e u r s o s c i l l e n t 

e n t r e 0 ,02 e t 1,0 m g / 1 e n N . N H 3 . L e s v a l e u r s m a x i m a l e s s o n t a t t e i n ­

t e s e n s e p t e m b r e . 

E v o l u t i o n d e la f r a c t i o n a l b u m i n o ï d e . — L e s v a l e u r s m i n i m a l e s 

a t t e i g n e n t 0,1 m g / 1 e n N . N H , . L e s t a u x m a x i m a se s i t u e n t a u t o u r 

d e 0,8 m g / 1 . C e p e n d a n t , n o u s f e r o n s u n e e x c e p t i o n p o u r les e a u x 

de la m a r c i s o l é e ( s t a t i o n 4 ) , la p l u s f o r t e t e n e u r a t t e i g n a n t 1,9 m g / L 

N o u s s o m m e s a l o r s e n d r o i t d e n o u s d e m a n d e r si l es t r o u p e a u x 

v e n a n t t r è s r é g u l i è r e m e n t s ' a b r e u v e r n e s o n t p a s r e n d u s r e s p o n s a ­

b l e s d e c e t t e h a u s s e p a r t i c u l i è r e . 

7.5 . — L E S P H O S P H A T E S . 

N o u s n ' a v o n s d o s é q u e les p h o s p h a t e s s o l u b l e s . 

L e s p h o s p h a t e s e n s o l u t i o n n i t r i q u e e t e n p r é s e n c e d e m é t a v a -

n a d a t e e t d e m o l y b d a t e d ' a m m o n i u m d o n n e n t u n c o m p l e x e j a u n e d e 

p h o s p h o m o l y b d o v a n a d a t e d ' a m m o n i u m s u s c e p t i b l e d ' u n d o s a g e c o l o -

r i m é t r i q u é . 
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N o u s a v o n s m o d i f i é l a m é t h o d e c l a s s i q u e d é c r i t e p a r P I N T A [ 1 9 6 2 ] 

e n n o u s i n s p i r a n t d e s d o n n é e s d e P R O F T [ 1 9 6 4 ] e t d e Q U I N H A N 
[ 1 9 5 5 ] . L e m o d e o p é r a t o i r e p e u t se r é s u m e r d e l a f a ç o n s u i v a n t e : 

d a n s u n e a m p o u l e à d é c a n t e r n o u s d i s p o s o n s 200 m l d ' e a u à a n a l y ­

s e r , n o u s a j o u t o n s 5 m l d e m o l y b d a t e d ' a m m o n i u m à 10 % e t 5 m l 

d e m é t a v a n a d a t e d ' a m m o n i u m à 1 %. N o u s a c i d i f i o n s p a r 5 m l 

d ' a c i d e n i t r i q u e 4 N . N o u s l a i s s o n s r e p o s e r c i n q m i n u t e s . N o u s v e r ­

s o n s d a n s l ' a m p o u l e 10 m l d ' a l c o o l a m y l i q u e . A p r è s a v o i r a g i t é 

l ' a m p o u l e s a n s c r é e r d ' é m u l s i o n , n o u s l a i s s o n s r e p o s e r d e n o u v e a u 

d u r a n t c i n q m i n u t e s . L e c o m p l e x e f o r m é t r è s s t a b l e e t d e c o u l e u r 

j a u n e p a s s e d a n s l ' a l c o o l . N o u s é c l a i r c i s s o n s l a p h a s e s u p é r i e u r e 

p a r 0,5 m l d ' a l c o o l é t h y l i q u e a b s o l u . L a s i l i c e p r é s e n t e p a r f o i s e n 

g r a n d e s q u a n t i t é s (10 à 15 m g / 1 ) n e g ê n e p a s le d o s a g e c a r le s i l i -

c o m o l y b d a t e f o r m é r e s t e d a n s la p h a s e a q u e u s e . 

— R é s u l t a t s ( T A B L E A U 4 ) . 

L e s q u a n t i t é s s o n t f a i b l e s p o u r l ' e n s e m b l e d e s s t a t i o n s . N o s 

m i l i e u x n e s o n t d o n c p a s t a m p o n n é s p a r d e s p h o s p h a t e s . L e s v a l e u r s 

m a x i m a l e s s ' o b s e r v e n t d e l a fin d e l ' a u t o m n e a u d é b u t d u p r i n ­

t e m p s ; e l l e s a t t e i g n e n t a l o r s 0 ,12 m g / 1 . L e s c o n c e n t r a t i o n s les p l u s 

f a i b l e s s e s i t u e n t e n j u i n e t j u i l l e t ; e l l e s s o n t i n f é r i e u r e s à 0 ,05 m g / 1 

e t s o n t d o n c d i f f ic i les à d o s e r a v e c n o t r e m é t h o d e . 

7.6. — L E C A L C I U M . 

N o u s a v o n s u t i l i s é la t e c h n i q u e c l a s s i q u e g r a v i m é t r i q u e . 

— R é s u l t a t s ( T A B L E A U 7 ) . 

L e s t e n e u r s é v a l u é e s e n C a O o s c i l l e n t e n t r e 10 m g / 1 e t 2 4 , 3 m g / 1 . 

E n o u t r e , il n e s e m b l e p a s y a v o i r d e c y c l e a n n u e l b i e n dé f in i 

c o m m e n o u s a v o n s p u le v o i r à p r o p o s d e s s u l f a t e s e t d e s n i t r a t e s 

p a r e x e m p l e . N o u s s o m m e s b i e n e n p r é s e n c e d ' e a u x a c i d o p h i ' e s , 

p e u m i n é r a l i s é e s . 

—- R e m a r q u e s . 

L ' é t a n g d e P l a n c h e - R o g e r , r é s e r v e d e p ê c h e e s t c h a u l é t o u s les 

d e u x a n s a u m o i s d e j u i n . C e t t e c h a u x e s t u n é l é m e n t p l a s t i q u e 

q u i p a r t i c i p e a u m a i n t i e n d u p H d e s e a u x n é c e s s a i r e d ' a i l l e u r s 

a u b o n d é v e l o p p e m e n t d e s a l e v i n s . E n effet , e n p é r i o d e p r i n t a n i è r e 

n o t r e é t a n g e s t e n c o r e s o u m i s à d e s d é c o m p o s i t i o n s o r g a n i q u e s p a r 

s u i t e d e l ' é l é v a t i o n b r u t a l e d e l a t e m p é r a t u r e . I l s e p r o d u i t u n e 

a u g m e n t a t i o n d u t a u x d e g a z c a r b o n i q u e . L e c a l c i u m q u i e s t e n 

l a r g e e x c è s s e c o m b i n e f a c i l e m e n t à C 0 2 p o u r f o r m e r d e s c a r b o n a ­

t e s p l u s a l c a l i n s q u e l e s b i c a r b o n a t e s . L e s i o n s C a + + e n e x c è s p e r ­

m e t t e n t d o n c d e r e m o n t e r le p H d e v e n u a s s e z b a s p a r s u i t e d ' u n e 

f o r t e q u a n t i t é d e g a z c a r b o n i q u e d i s s o u s . 
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A u m o m e n t d u c h a u l a g e , il s e p r o d u i t b i e n u n e a u g m e n t a t i o n d u 

t a u x d e c a l c i u m le l o n g d e l a r i v e s u d ( 1 1 0 m g / 1 e n C a O a u l i eu d e 

2 0 m g / 1 ) . C e t t e h a u s s e e s t é p h é m è r e . H u i t j o u r s p l u s t a r d , n o u s 

n o t o n s a u m ê m e e n d r o i t 2 4 m g / 1 e n C a O e t il n ' y a v a i t e u à c e 

m o m e n t a u c u n é c o u l e m e n t d ' e a u i m p o r t a n t à l a b o n d e d e l ' é t a n g . 

Ce p h é n o m è n e a d é j à é t é o b s e r v é p a r V I L L E R E T [ 1 9 5 3 ] d a n s l e s 

m a r e s d e B r e t a g n e . I l s e m b l e q u e l a d i s p a r i t i o n a s s e z r a p i d e d e l a 

c h a u x n e s o i t p a s l i ée à s o n u t i l i s a t i o n i m m é d i a t e p a r l es o r g a n i s ­

m e s v i v a n t s m a i s l a i s s e e n t r e v o i r d e s p h é n o m è n e s d ' a d s o r p t i o n q u i 

a b o u t i s s e n t f i n a l e m e n t à u n é q u i l i b r e s t a b l e . 

7 . 7 . — L E M A G N É S I U M . 

C o m m e le c a l c i u m , le m a g n é s i u m e s t u n é l é m e n t d e l a d u r e t é 

d e l ' e a u . I l e s t , d ' a u t r e p a r t , l ié à d e s s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s t e l l e s 

q u e la c h l o r o p h y l l e d e s v é g é t a u x . 

N o u s a v o n s u t i l i s é la m é t h o d e c l a s s i q u e p a r c o m p l e x o m é t r i e . 

— R é s u l t a t s ( T A B L E A U 7 ) . 

A u c o u r s d e l ' a n n é e , l e s v a r i a t i o n s d u t a u x d e m a g n é s i u m s u i v e n t 
a s s e z g é n é r a l e m e n t c e l l e s d u c a l c i u m m a i s a v e c d e s c o n t r a s t e s b e a u ­
c o u p m o i n s m a r q u é s . Il n e s e m b l e p a s y a v o i r d e c y c l e a n n u e l b i e n 
d é f i n i . 

L e s q u a n t i t é s o b s e r v é e s , é v a l u é e s e n M g O s o n t f a i b l e s . L e s c o n ­

c e n t r a t i o n s o s c i l l e n t , e n effet , e n t r e 5 , 5 m g / 1 e t 1 2 m g / 1 . T r è s 

s u p é r i e u r e s à c e l l e s d e s e a u x d e t o u r b i è r e [ V I L L E R E T , 1 9 5 3 ] e l l e s 

m o n t r e n t q u e n o s m i l i e u x s o n t p e u m i n é r a l i s é s e t s e r a p p r o c h e n t 

d e s e a u x d u t y p e o l i g o t r o p h e . L e s v a r i a t i o n s a n n u e l l e s s e m b l e n t 

m a x i m a l e s e n p é r i o d e e s t i v a l e ( j u i l l e t e t a o û t ) . L e s d é c o m p o s i t i o n s 

d é j à t r è s i m p o r t a n t e s à l a fin d e l ' é t é p o u r r a i e n t p e u t - ê t r e e x p l i q u e r 

l ' e n r i c h i s s e m e e n t d u m i l i e u e n i o n s M g + + . 

7 . 8 . — L A S I L I C E . 

C e t t e s i l i c e e x i s t e d a n s l e s e a u x à l ' é t a t d i s s o u s ( i o n i q u e ) m a i s 

a u s s i s o u s f o r m e c o l l o ï d a l e . N o u s a v o n s u t i l i s é la m é t h o d e c l a s s i ­

q u e g r a v i m é t r i q u e . 

— R é s u l t a t s ( T A B L E A U 8 ) . 

L e s v a l e u r s o s c i l l e n t e n t r e 2 , 0 m g / 1 e t 2 0 , 0 m g / 1 e n S i 0 2 . L e s 

t a u x m i n i m a s o n t a t t e i n t s e n é t é . L e s c o n c e n t r a t i o n s m a x i m a l e s 

s o n t o b t e n u e s e n h i v e r ( d é c e m b r e e t j a n v i e r ) . 
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7 . 9 . — L E F E R T O T A L . 

Ce m é t a l p r e n d b e a u c o u p d ' i m p o r t a n c e c h e z les v é g é t a u x a q u a t i ­

q u e s . L a c h l o r o p h y l l e e n e x i g e p o u r la s y n t h è s e d e s e s n o y a u x t é t r a -

p y r r o l i q u e s e t c e r t a i n e s a l g u e s ( C y a n o p h y c é e s e t D e s m i d i é e s ) p e u ­

v e n t f ixe r d u f e r d a n s l e u r s m e m b r a n e s c e l l u l a i r e s . N o u s u t i l i s o n s 

la m é t h o d e c l a s s i q u e g r a v i m é t r i q u e . 

— R é s u l t a t s ( T A B L E A U 8 ) . 

L e s t e n e u r s m a x i m a l e s s o n t n o t é e s à l a fin d e l ' é t é . E l l e s a t t e i ­

g n e n t a l o r s 1 8 , 0 à 2 0 m g / 1 e n F e 2 O a . L e s v a l e u r s m i n i m a l e s s ' o b s e r ­

v e n t e n h i v e r e t a u d é b u t d u p r i n t e m p s ; e l l e s s o n t d e l ' o r d r e d e 

2 , 0 à 5 , 0 m g / 1 . 

7 . 1 0 . — L E S O L I G O - É L É M E N T S . 

P o u r d e n o m b r e u x a u t e u r s , l es o l i g o - é l é m e n t s s o n t i n d i s p e n s a b l e s 

à f a i b l e d o s e p o u r l a c r o i s s a n c e d e s p o p u l a t i o n s a l g a l e s . R O D H E 
[ 1 9 4 9 ] m o n t r e q u e l a c a r e n c e d u m i l i e u e n m o l y b d è n e p r o v o q u e -

u n n e t r a l e n t i s s e m e n t d e s c u l t u r e s d e Scenedesmus; il a j o u t e q u e -

q u e l q u e s t r a c e s d e M o a p p o r t é e s a u x a l g u e s ( 2 , 0 à 5 /^g/1) s u f f i s e n t 

à a m é l i o r e r le r e n d e m e n t c e l l u l a i r e . G O L D M A N [ 1 9 6 0 ] d a n s s e s t r a ­

v a u x s u r la p r o d u c t i v i t é p r i m a i r e d u p h y t o p l a n c t o n d e s l a c s d e 

C a l i f o r n i e , m o n t r e q u e l ' a d j o n c t i o n a u m i l i e u n a t u r e l d e 1 m g / 1 

d e M o p e r m e t d e d o u b l e r le q u o t i e n t p h o t o s y n t h é t i q u e d e s a l g u e s 

p r é s e n t e s . I l e s t v r a i q u e l ' i m p o r t a n c e d e c e m i c r o - é l é m e n t d a n s 

l ' a c t i v i t é d u m é t a b o l i s m e a z o t é e s t b i e n é t a b l i e ( c o f a c t e u r e s s e n t i e l 

d e la n i t r a t e - r é d u c t a s e p e r m e t t a n t l a t r a n s f o r m a t i o n d e s n i t r a t e s 

e n n i t r i t e s ) . D e r é c e n t s t r a v a u x e n t r e p r i s p a r W I L L I A M S e t M O U N T 
[ 1 9 6 5 ] r é v è l e n t l ' i m p o r t a n c e d ' a u t r e s o l i g o - é l é m e n t s c o m m e le-

c o b a l t e t le z i n c . Ces a u t e u r s a d m e t t e n t , e n effet , q u e d e s a p p o r t s 

e n Co e t Z n p e u v e n t a u g m e n t e r le r e n d e m e n t c e l l u l a i r e d e q u e l q u e s 

a l g u e s d ' e a u d o u c e {Oocystis s p . , Euglena acus, Trachelomonas vol-

vocina e t l a m a j o r i t é d e s O s cillât o ria). C e p e n d a n t , l ' e n s e m b l e d e s 

r e c h e r c h e s s u r la d y n a m i q u e d e s p o p u l a t i o n s a l g a l e s i n d i q u e n t q u e 

d e t r o p f o r t e s c o n c e n t r a t i o n s e n t r e o l i g o - é l é m e n t s s o n t n é f a s t e s . 

M O U N T [ 1 9 6 5 ] le s i g n a l e ; M A C C O M B I E [ 1 9 5 3 ] p r é c i s e , d ' a u t r e p a r t , , 

q u e le c u i v r e s e r é v è l e u n a l g i c i d e p u i s s a n t l o r s q u e s o n t a u x e s t 

t r o p é l e v é d a n s l e s e a u x . 

A u s s i , n o u s a- t - i l p a r u i n t é r e s s a n t d e c o n n a î t r e l es v a r i a t i o n s d e 

c o n c e n t r a t i o n e n o l i g o - é l é m e n t s d a n s n o s s t a t i o n s . N o u s n o u s s o m ­

m e s l i m i t é s a u d o s a g e d u m o l y b d è n e , d u c u i v r e e t d u c o b a l t . 

7 . 1 0 . 1 . — Techniques d'extraction et de dosage. 

L e M o l y b d è n e . — N o u s a v o n s a d a p t é a u m i l i e u a q u a t i q u e la 

m é t h o d e p r o p o s é e p a r P I N T A e t S A U E R B E C K [ 1 9 6 2 ] p o u r l es e x t r a i t s 

v é g é t a u x . 
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I I I . — R A P P E L D E L A T Y P O L O G I E 

D E S E A U X D O U C E S B R E T O N N E S 

E T T Y P O L O G I E D E S E A U X D E L ' É T A N G É T U D I É 

L ' a n a l y s e p h y s i c o - c h i m i q u e d e s e a u x b r e t o n n e s a p e r m i s d a n s d e 

p r é c é d e n t e s r e c h e r c h e s [ S A V O U R É , 1 9 6 4 , 1966 , 1 9 6 7 , 1 9 6 8 , 1 9 6 9 ] d e 

d i s t i n g u e r d e u x t y p e s d ' é t a n g : 

1. — T y p e à t e n d a n c e E u t r o p h e . — L e s e a u x d e ce t y p e se c a r a c ­

t é r i s e n t d a n s l e u r e n s e m b l e p a r u n e p r é d o m i n a n c e d e s i o n s C a + + 

(30 à 60 m g / 1 ) . L e s a u t r e s é l é m e n t s s o n t b i e n r e p r é s e n t é s : M g + + 

(4 à 10 m g / 1 ) ; N a + (5 à 15 m g / 1 ) ; K + (2 à 9 m g / 1 ) ; S O ' 4 - (10 à 

3 0 m g / 1 ) . L e p H e s t v o i s i n d e l a n e u t r a l i t é . 

2. — T y p e O l i g o t r o p h e . — Ce t y p e s e t r o u v e g é n é r a l e m e n t d a n s 

les é t a n g s d e f o r ê t d e B r e t a g n e : é t a n g s d e la f o r ê t d e P a i m p o n t e n 

I l l e - e t - V i l a i n e , é t a n g s d e la f o r ê t d e Q u é n é c a n d a n s le F i n i s t è r e . L e s 

e a u x s o n t p l u s i s o v a l e n t e s q u e c e l l e s d u t y p e p r é c é d e n t . L e c a t i o n 

C a + + e s t f a i b l e m e n t r e p r é s e n t é (2,5 à 10 m g / 1 ) . Il e n e s t a i n s i pou l ­

ies a u t r e s é l é m e n t s d i s s o u s : M g + + (2 à 9 m g / 1 ) ; N a + (2 à 5 m g / 1 ) ; 

K + (0,7 à 2 m g / 1 ) ; S 0 4 - - (1 ,5 à 10 m g / 1 ) . L e p H s o u v e n t c o m p r i s 

e n t r e 5,5 e t 7,0 p e u t c e p e n d a n t , s o u s l 'effet d e l ' a s s i m i l a t i o n c h l o r o ­

p h y l l i e n n e d e s v é g é t a u x a q u a t i q u e s d é p a s s e r l a n e u t r a l i t é ( v a l e u r s 

s u p é r i e u r e s à 7 , 5 ) . 

3 . — T y p o l o g i e d e s e a u x d e l ' é t a n g é t u d i é . — A la l u m i è r e d e s 

r é s u l t a t s d e l ' a n a l y s e p h y s i c o - c h i m i q u e d e s e a u x , n o u s p o u v o n s 

c o n s i d é r e r q u e l ' é t a n g d e P l a n c h e - R o g e r e s t d u t y p e « O l i g o t r o ­

p h e ». L a m a s s e a q u a t i q u e e s t f a i b l e m e n t m i n é r a l i s é e e t e s s e n t i e l l e ­

m e n t t a m p o n n é e p a r le C 0 2 l i b r e e t d e s b i c a r b o n a t e s , n o n p a r d e s 

p h o s p h a t e s c o m m e d a n s le c a s d e s e a u x E u t r o p h e s . 

— L e C o b a l t . — L ' e x t r a c t i o n d u c o b a l t e s t i d e n t i q u e à c e l l e d u 

m o l y b d è n e ( é v a p o r a t i o n d e d e u x l i t r e s d ' e a u p u i s d e s t r u c t i o n d e la 

m a t i è r e o r g a n i q u e p a r l ' e a u o x y g é n é e ) . O n e f f e c t u e c e p e n d a n t u n e 

e x t r a c t i o n p r é a l a b l e d e s s e l s d e f e r p a r 40 m l d ' é t h e r é t h y l i q u e e n 

u t i l i s a n t la t e c h n i q u e d e B U R R I E L e t G A L L E G O [ 1 9 5 3 ] . 

— L e C u i v r e . — N o u s a v o n s a d o p t é a u x e a u x d o u c e s la t e c h n i q u e 

p r o p o s é e p a r C A P E L L E [ 1 9 6 0 ] p o u r les s o l s e t l es e x t r a i t s v é g é t a u x . 

7 .10 .2 . — Résultats ( T A B L E A U 3 ) . — L e s d o s a g e s o n t é t é e f f e c t u é s 

u n i q u e m e n t s u r l es e a u x s u p e r f i c i e l l e s d e la s t a t i o n 2 ( b o n d e d e 

l ' é t a n g ) . 

E n c e q u i c o n c e r n e le m o l y b d è n e e t le c o b a l t , l e s v a l e u r s s o n t 

s o u v e n t t r è s f a i b l e s e t i n f é r i e u r e s à 5,0 m ^ g / 1 . L e s t e n e u r s m a x i m a ­

les s o n t n o t é e s e n p é r i o d e a u t o m n a l e . 

P o u r le c u i v r e , l e s t a u x s o n t é g a l e m e n t b a s e t n e d é p a s s e n t p a s 

10 m / x g / 1 ( p é r i o d e p o s t - e s t i v a l e ) . 
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I V . — L E S V A R I A T I O N S D E S F A C T E U R S P H Y S I C O - C H I M I Q U E S 

D A N S L E S S T A T I O N S ; 

T R A I T E M E N T M A T H É M A T I Q U E D E S D O N N É E S 

D a n s les p a r a g r a p h e s p r é c é d e n t s , n o u s a v i o n s p r é c i s é , p o u r c h a ­

q u e t y p e d e s t a t i o n c h o i s i e ( 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ) l es f l u c t u a t i o n s s a i s o n n i è r e s 

d e s f a c t e u r s e n v i r o n n a n t s . N o u s les c o n n a i s s o n s d o n c b i e n m a i s o n t -

e l l e s u n e s i g n i f i c a t i o n ? 

D ' a u t r e p a r t , e x i s t e - t - i l u n e s i m i l i t u d e d e v a r i a t i o n e n t r e p l u s i e u r s 

f a c t e u r s p h y s i c o - c h i m i q u e s ? E n f i n , p e u t - o n t r o u v e r d e s d i f f é r e n c e s 

d ' u n b i o t o p e à l ' a u t r e d a n s l e s f l u c t u a t i o n s s a i s o n n i è r e s d e s f a c t e u r s 

e n v i r o n n a n t s ? Si o u i , s o m m e s - n o u s c a p a b l e s d e l e s d é f i n i r e t d e l e s 

e x p l i q u e r ? 

I l é t a i t d o n c i n t é r e s s a n t d ' e x p r i m e r l e s « c o r r e s p o n d a n c e s » e n t r e 

f a c t e u r s p h y s i c o - c h i m i q u e s e t b i o t o p e s . N o u s a v o n s c h o i s i c e t t e 

m é t h o d e p o u r les r a i s o n s s u i v a n t e s : 

— E l l e n e n é c e s s i t e p a s d e g r o s é c h a n t i l l o n n a g e s . 

— E l l e p e u t t r a i t e r u n g r a n d n o m b r e d e d o n n é e s . 

— E l l e p e r m e t la r e p r é s e n t a t i o n s i m u l t a n é e e t d u a l e d e s s t a t i o n s 

e t d e s f a c t e u r s e n v i r o n n a n t s . 

— E l l e f a i t p e r d r e t r è s p e u d ' i n f o r m a t i o n e n c o u r s d e c a l c u l . 

1. — L a t e c h n i q u e e x p é r i m e n t a l e . 

E l l e c o n s i s t e d o n c à r e p r é s e n t e r s i m u l t a n é m e n t l ' e n s e m b l e d e s 

s t a t i o n s e t d e s f a c t e u r s p h y s i c o - c h i m i q u e s e n v i r o n n a n t s d a n s u n 

e s p a c e à f a i b l e d i m e n s i o n t o u t e n r e s p e c t a n t a u m i e u x les d o n n é e s 

i n i t i a l e s . 

C o n s i d é r o n s t r o i t s s t a t i o n s : S t 1 ; S t 2 , S t 3 e t n f a c t e u r s F 1 ; F 2 , . . . 

F , . C h a q u e s t a t i o n p e u t ê t r e r e p r é s e n t é e p a r u n e c o m b i n a i s o n 

l i n é a i r e d e c e s n f a c t e u r s : 

— P o u r la s t a t i o n 1 : F^ a u r a la v a l e u r a , ; F 2 a u r a la v a l e u r a.,; 

F„ a u r a la v a l e u r a„. 

— P o u r la s t a t i o n 2 o n a u r a : a\, a'2 . . . a'„. 

— P o u r l a s t a t i o n 3 o n a u r a : a'\, a " 2 . . . a"„. 

1.1. — D é f i n i t i o n d e la c o m b i n a i s o n l i n é a i r e : o n c o n s i d è r e a i n s i l a 

s u i t e ( a l t a 2 , . . . a„) p o u r l a s t a t i o n 1. N o u s d i r o n s q u e R t e s t u n e 

c o m b i n a i s o n l i n é a i r e d e c e t t e s u i t e d e n o m b r e s d e c o e f f i c i e n t s Y,,, 

Y 2 , . . . Y„ s i : 

R i = Y x at + Y 2 a2 + . . . + Y» a„. 

O r , l ' e n s e m b l e d e s d o n n é e s s e p r é s e n t e s o u s l a f o r m e d ' u n t a b l e a u 

(flg. 2 ) o ù c h a q u e l i g n e c o r r e s p o n d à u n e s t a t i o n e t c h a q u e c o l o n n e 
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à u n c a r a c t è r e p h y s i c o - c h i m i q u e d o n n é . L a c o m b i n a i s o n la p l u s 

s i m p l e p o u r r a i t ê t r e : 

R, = Y1 a t + Y 2 a 2 + . . . + Y„ cr„ a v e c Y , + Y 2 = Y„ = 1 / n . 

N o u s a u r i o n s a l o r s u n e c o m b i n a i s o n l i n é a i r e q u i r e p r é s e n t e r a i t 

la m o y e n n e d e s c a r a c t è r e s p o u r c h a q u e s t a t i o n . 

1.2. — M i s e e n p l a c e d e s s t a t i o n s : p o u r c a r a c t é r i s e r n o s s t a t i o n s 

n o u s a l l o n s c h e r c h e r l e s c o m b i n a i s o n s l i n é a i r e s R , , R , , . . . R 3 q u i 

d o n n e r o n t a u x s u i t e s (Y1 at + Y 2 a 2 + . . . Y» a » ) , (Y\ a', + Y', a', 

+ . . . Y'„ a\), {Y"x a \ + Y " 2 a " 2 + . . . Y", r / ' , ) l e s p l u s g r a n d e s 

v a r i a n c e s . 

S o i e n t C l j , C l 2 , C I 3 . . . . Cl , l es q c o m b i n a i s o n s l i n é a i r e s a v e c 

q < n a u x q u e l l e s s o n t a s s o c i é e s les s u i t e s R 

C l , C l , C l , 

R, R 2 R 3 
v a r i a n c e o p t i m a l e <r2 

C l 2 C l 2 C l 2 

R' n R', R ' s v a r i a n c e </ 2 < o-2 

Cl , C l , Cl , 

R"i R", R" 3 
v a r i a n c e <r,2 < a'2 

S o i t a2 T la v a r i a n c e t o t a l e d u t a b l e a u d e s d o n n é e s , n o u s d i r o n s 

q u e l ' o n a u n e r e p r é s e n t a t i o n f idè le d a n s u n e s p a c e à q d i m e n s i o n s 

si l a d i f f é r e n c e a 2 T — (a2 + o-,2) e s t i n f é r i e u r e a u x e r r e u r s d e c a l c u l . 

S i q = 2 , c e q u i e s t le c a s le p l u s f r é q u e n t , o n a u r a u n e r e p r é s e n ­

t a t i o n p l a n e d e l ' e n s e m b l e d e s s t a t i o n s . 

N o u s c o n s t r u i r o n s a l o r s s u r u n a x e o r i e n t é M les v a l e u r s R 1 ( R 2 , 

R 3 c o r r e s p o n d a n t à n o s t r o i s s t a t i o n s f a c e a u x n c a r a c t è r e s . A i n s i , 

p o u r l a v a r i a n c e o p t i m a l e , l e s p o i n t s Ru R 2 , R 3 r e p r é s e n t e n t n o s 

b i o t o p e s S t j , S t 2 , S t 3 . I l e n s e r a d e m ê m e p o u r les v a r i a n c e s s u i v a n ­

t e s : a ' 2 , a " 2 . . . . l e s v a l e u r s R ' , R " . . . r e p r é s e n t e r o n t n o s d i f f é -

t e s s t a t i o n s . 

1.3. — M i s e e n p l a c e d e s c a r a c t è r e s p a r r a p p o r t a u x s t a t i o n s . 

P o u r p l a c e r l e c a r a c t è r e F , o n a t t r i b u e r a : (fig. 2 ) . 

— à l a s t a t i o n 1 : u n p o i d s é g a l à p1 (1) 

— à la s t a t i o n 2 : u n p o i d s é g a l à p1 (2) 

— à l a s t a t i o n 3 : u n p o i d s é g a l à p1 (3) 

N o u s p l a ç o n s a l o r s s u r u n a x e p e r p e n d i c u l a i r e à M p a r c o n s t r u c ­

t i o n les v a l e u r s px ( 1 ) , p± ( 2 ) , p± ( 3 ) . N o u s o b t e n o n s à c e m o m e n t 

t r o i s n o u v e a u x p o i n t s q u i r e p r é s e n t e n t l e s v a l e u r s d e F t p o u r c h a ­

q u e s t a t i o n . N o u s c a l c u l o n s a l o r s le c e n t r e d e g r a v i t é d e c e s t r o i s 

m a s s e s . S o i t G c e p o i n t . D e G n o u s a b a i s s o n s p a r c o n s t r u c t i o n u n e 

p e r p e n d i c u l a i r e s u r l ' a x e M . S o i t G ' la p r o j e c t i o n d e G. G ' r e p r é s e n t e 
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« 3 

P i (2) 

*1 ?2 F 3 

Pi(i) P*(i) P3 (-<) 

s r . 2 Pi (*) P*(*) P*(*] 
s r . 3 P * ( 3 ) P 3 ( 3 ) 

s h ° 1 Q 2 ° 3 

SN 2 Q ' 1 ° 3 

s r . 3 a » 2 Q 3 

F 2 

• O 
F 3 

s r . 2 ~ o si.-. S f 3 

P ( 1 ) . 

P ( 2 ) 

P ( 3 ) 

A N A L Y S E D E S C O R R E S P O N D A N C E S 
F I G . 2 

la p o s i t i o n d e F , p a r r a p p o r t à R , , R 2 , R „ c ' e s t - à - d i r e à S t , , St.„ 

S t , (flg. 2 ) . 

N o u s o p é r o n s d e la m ê m e f a ç o n p o u r a v o i r F , , F 3 , . . . . F„ . N o u s 

o b t e n o n s a i n s i s u r l ' a x e M u n e r e p r é s e n t a t i o n p l a n e s i m u l t a n é e d e s 

d e u x e n s e m b l e s ( s t a t i o n s e t f a c t e u r s p h y s i c o - c h i m i q u e s ) q u i e s t u n e 

i m a g e g é o m é t r i q u e a s s e z Adè le d e s d o n n é e s i n i t i a l e s . 

L e p r e m i e r a x e M c o r r e s p o n d r a a u x c o m b i n a i s o n s l i n é a i r e s à 

v a r i a n c e m a x i m a l e ( o p t i m a l e ) : a2. L ' a x e M 2 c o r r e s p o n d r a à d e s 

c o m b i n a i s o n s l i n é a i r e s à v a r i a n c e f o r t e m a i s i n f é r i e u r e à a2. 

Si n o u s a v i o n s v o u l u d ' a b o r d p l a c e r l es c a r a c t è r e s p a r r a p p o r t 

a u x s t a t i o n s p u i s , e n s u i t e , l es s t a t i o n s p a r r a p p o r t a u x c a r a c t è r e s , 
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l ' i m a g e o b t e n u e a u r a i t é t é i d e n t i q u e e n p l a ç a n t les b i o t o p e s p u i s 

e n s u i t e l e s c a r a c t è r e s p a r r a p p o r t a u x b i o t o p e s . 

2 . — L ' a n a l y s e p r o p r e m e n t d i t e . 

L e t r a i t e m e n t d e s d o n n é e s s u r o r d i n a t e u r c o n c e r n e q u a t r e s t a t i o n s 

a q u a t i q u e s e t d i x c a r a c t è r e s p h y s i c o - c h i m i q u e s e n v i r o n n a n t s d o n t 

l es v a r i a t i o n s o n t é t é m e s u r é e s c h a q u e m o i s d u r a n t d e u x a n n é e s 

c o n s é c u t i v e s . P a r m i l e s a x e s q u i s o n t c l a s s é s p a r l ' o r d i n a t e u r , s e u l s 

l es t r o i s p r e m i e r s ( v a r i a n c e s m a x i m a l e s &2 < cr'2 < o-"2) c o n t i e n n e n t 

s u f f i s a m m e n t d ' i n f o r m a t i o n s p o u r ê t r e e x p l o i t é s . 

N o u s p o u v o n s d ' a i l l e u r s , g r â c e a u x d e u x p r e m i e r s ( M 1 ; M , ) , 

e x p r i m e r les n o u v e l l e s d o n n é e s d a n s u n p l a n ( d e u x a x e s p e r p e n d i ­

c u l a i r e s p a r c o n s t r u c t i o n ) . N o u s v o y o n s a l o r s , s u r ce g r a p h i q u e à 

d e u x d i m e n s i o n s , l es i m a g e s d e s f a c t e u r s e n v i r o n n a n t s e t d e s b i o ­

t o p e s . 

D a n s u n e p r e m i è r e a n a l y s e , n o u s a v o n s dé f in i l es s t a t i o n s p a r 

r a p p o r t a u x c a r a c t è r e s p h y s i c o - c h i m i q u e s . 

D a n s u n e s e c o n d e a n a l y s e p a r t i e l l e n o u s a v o n s p l a c é l e s c a r a c ­
t è r e s p a r r a p p o r t a u x b i o t o p e s . 

E n f i n , d a n s u n t r o i s i è m e t e m p s , n o u s a v o n s e f f e c t u é u n e a n a l y s e 

g l o b a l e d e s d o n n é e s p a r t r a i t e m e n t s s i m u l t a n é s d e s r é s u l t a t s d ' e x p é ­

r i e n c e . N o u s s i g n a l e r o n s q u e n o t r e t r a i t e m e n t d e s « C o r r e s p o n d a n ­

c e s » n ' a p u t e n i r c o m p t e d e s r é s u l t a t s d e l a s t a t i o n 5 ( p e t i t s m a r é ­

c a g e s ) . L e s m e s u r e s m e n s u e l l e s n ' o n t p a s é t é f a i t e s e n p é r i o d e e s t i ­

v a l e p a r s u i t e d ' u n e é v a p o r a t i o n q u a s i - t o t a l e d e s e a u x . 

3 . — L e s r é s u l t a t s (fig. 3 , 4 e t 5 ) . 

3 . 1 . — L ' A N A L Y S E GLOBALE. 

Aspect général (fig. 3 ) . — N o u s o b s e r v o n s t o u t d ' a b o r d u n e c o n ­

c e n t r a t i o n m a s s i v e d e p o i n t s à l ' o r i g i n e d e s d e u x p r e m i e r s a x e s M , 

e t M 2 . Ce t r i a n g l e d e p o i n t s r a s s e m b l e les r é s u l t a t s d u p H , d u 

c a l c i u m , d u m a g n é s i u m , d e s c h l o r u r e s e t d e s n i t r a t e s p o u r t o u s n o s 

b i o t o p e s . C e t é t i r e m e n t m i n i m u m t r a d u i t p e u t - ê t r e u n é t a t d ' é q u i l i ­

b r e p e r m a n e n t d e s e a u x p o u r c e s é l é m e n t s . E n effet , s i n o u s c o m ­

p a r o n s a v e c n o s g r a p h i q u e s i n i t i a u x , n o u s c o n s t a t o n s q u e les t e n e u r s 

e n Ca , M g , Cl e t N O - 3 n e s u b i s s e n t p a s d e g r a n d e s v a r i a t i o n s a u 

c o u r s d ' u n c y c l e a n n u e l d e v é g é t a t i o n . 

Il e n e s t t o u t a u t r e m e n t p o u r l ' o x y g è n e , le g a z c a r b o n i q u e , le 

f e r , la s i l i c e e t l e s s u l f a t e s . N o u s v o y o n s q u e O z e t C 0 2 s o n t e n 

o p p o s i t i o n t r è s n e t t e ; i l s é v o l u e n t e n s e n s i n v e r s e . I l e n e s t a i n s i 

p o u r 0 2 e t F e . I l y a, d ' a u t r e p a r t , é v o l u t i o n p a r a l l è l e e n t r e C 0 2 

e t F e . T o u t e s c e s o b s e r v a t i o n s c o n c o r d e n t d ' a i l l e u r s p a r f a i t e m e n t 

a v e c l ' a l l u r e g é n é r a l e d e s c o u r b e s r e p r é s e n t a t i v e s d e s v a r i a t i o n s 
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s a i s o n n i è r e s d e c e s é l é m e n t s . E n effet , l e s v a l e u r s m a x i m a l e s d e 

C 0 2 e t d e F e c o ï n c i d e n t ( p é r i o d e j u i l l e t - a o û t - s e p t e m b r e ) . L e s m i n i m a 

d ' o x y g è n e c o r r e s p o n d e n t à d e s m a x i m a d e g a z c a r b o n i q u e . Ces v a r i a ­

t i o n s p e u v e n t s ' e x p l i q u e r d e l a m a n i è r e s u i v a n t e : e n p é r i o d e e s t i ­

v a l e e t a u t o m n a l e , la m i n é r a l i s a t i o n d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s p r o ­

v e n a n t d e l a d é c o m p o s i t i o n d e s o r g a n i s m e s a q u a t i q u e s n é c e s s i t e 

b e a u c o u p d ' o x y g è n e a v e c r e j e t i m p o r t a n t d e C 0 2 . L e m i l i e u a m b i a n t 

s ' a p p a u v r i t e n 0 2 , d e v i e n t r i c h e e n g a z c a r b o n i q u e e t e n f e r s o l u b l e . 

D ' a u t r e p a r t , c o n s i d é r a n t l ' e n s e m b l e d e l ' a n a l y s e g l o b a l e , n o u s 

p o u v o n s d i r e q u e t o u s n o s b i o t o p e s p a r a i s s e n t s o u m i s à q u a t r e 

p é r i o d e s s u c c e s s i v e s f o r m a n t u n c y c l e b i e n dé f in i : 

1) U n e p é r i o d e z ' o y ' ( j a n v i e r à a v r i l ) : e l l e e s t c a r a c t é r i s é e p a r 

u n e o x y g é n a t i o n i n t e n s e d e l ' e a u . E l l e c o r r e s p o n d s a n s d o u t e à 

l ' O v e r t u r n , p é r i o d e d e m é l a n g e d e s e a u x s u p e r f i c i e l l e s e t d e s e a u x 

p r o f o n d e s . 

2 ) U n e p é r i o d e y ' o x ' ( m a i e t j u i n ) : il n ' y a a u c u n e a c t i v i t é d o m i ­

n a n t e . C e t t e p é r i o d e c o r r e s p o n d g r o s s i è r e m e n t à l ' é t é ( e a u x c a l m e s , 

f a i b l e s p r é c i p i t a t i o n s ) . 

3 ) U n e p é r i o d e x ' o z : e l l e c o r r e s p o n d à l ' é t a b l i s s e m e n t d e s d é c o m ­

p o s i t i o n s o r g a n i q u e s . E l l e s e c a r a c t é r i s e p a r u n r e j e t i m p o r t a n t d e 
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C 0 2 e t u n e r e m i s e e n s o l u t i o n d e s s e l s d e f e r . E l l e s e s i t u e d e j u i l l e t 

à s e p t e m b r e . 

4 ) U n e p é r i o d e z o z ' : c e t t e p é r i o d e ( o c t o b r e à d é c e m b r e ) , e s t 

c a r a c t é r i s é e p a r u n e a r r i v é e m a s s i v e d e s i l i c e ( S i 0 2 ) e t d e s u l f a t e s 

( S 0 4 - - ) . L e s f o r t e s p r é c i p i t a t i o n s a t m o s p h é r i q u e s d u m o m e n t p e r ­

m e t t e n t a i n s i u n l e s s i v a g e i m p o r t a n t p a r l es r u i s s e a u x f o r e s t i e r s 

d ' a l i m e n t a t i o n . E n o u t r e , il e s t a d m i s d e p u i s l o n g t e m p s q u e l e s 

e a u x d e p l u i e s o n t t o u j o u r s t r è s c h a r g é e s e n s u l f a t e s . 

3.2. D É C O M P O S I T I O N D E L ' A N A L Y S E GLOBALE. 

N o u s a v o n s r e p r o d u i t s é p a r é m e n t l e s r é s u l t a t s d e l ' a n a l y s e g l o ­

b a l e p o u r c h a q u e s t a t i o n . II e s t , e n effet , i n t é r e s s a n t d e c o m p a r e r 

la p o s i t i o n e t l a l o n g u e u r d e s v e c t e u r s r e p r é s e n t a n t c h a q u e f a c t e u r 

p h y s i c o - c h i m i q u e é t u d i é {fig. 4 ) . 

N o u s p o u v o n s d i r e q u e les q u a t r e b i o t o p e s s e r e s s e m b l e n t e n ce 

q u i c o n c e r n e l e s v a r i a t i o n s d u t a u x d ' o x y g è n e e t d e s u l f a t e s ( m ê m e 

o r i e n t a t i o n e t m ê m e é c a r t e m c n t d e s v e c t e u r s o 0 2 e t o S 0 4 p a r r a p ­

p o r t a u c e n t r e d e g r a v i t é d e s d e u x p r e m i e r s a x e s s o r t i s M , e t M 2 ) . 

O r , si n o u s c o m p a r o n s a v e c l e s d o n n é e s i n i t i a l e s e t l e s g r a p h i q u e s 

s a i s o n n i e r s c o r r e s p o n d a n t s , il y a s i m i l i t u d e d e v a r i a t i o n p o u r 

l ' o x y g è n e e t l e s s u l f a t e s d e s q u a t r e b i o t o p e s . 

C e p e n d a n t , d e s d i v e r g e n c e s p r o f o n d e s a p p a r a i s s e n t p o u r la s i l i c e , 

le g a z c a r b o n i q u e e t le f e r . 

3 . 2 . 1 . — La silice. — N o u s p o u v o n s r a p p r o c h e r l e s s t a t i o n s 1 e t 3 

d ' u n e p a r t , 2 e t 4 d ' a u t r e p a r t . L e s p o i n t s S i 0 2 s o n t à l ' e x t é r i e u r 

d u f i g u r é m e n s u e l p o u r 2 e t 3 ; i l s s o n t , p a r c o n t r e , à l ' i n t é r i e u r , 

d o n c t r è s r a p p r o c h é s d u c e n t r e d e g r a v i t é d e s d e u x p r e m i e r s a x e s 

M, e t M 2 . C e p e n d a n t , il e s t d i f f ic i le d e r e t r o u v e r c e s s i m i l i t u d e s e t 

c e s d i v e r g e n c e s à l ' e x a m e n d e s d i f f é r e n t s g r a p h i q u e s i n i t i a u x . 

N o u s p o u v o n s p e u t - ê t r e e x p l i q u e r c e s g r o u p e m e n t s d e s t a t i o n s 

p a r le f a i t q u e 1 e t 3 s o n t d e s b i o t o p e s d e b o r d u r e , p e u p r o f o n d s e t 

r i c h e s e n v é g é t a u x . P a r c o n t r e , 2 e t 4 s o n t d e s m i l i e u x d e p l e i n e 

e a u , t r è s p r o f o n d s e t p a u v r e s e n p l a n t e s a q u a t i q u e s . 

3 .2 .2 . — Le fer et le gaz carbonique. — P o u r les s t a t i o n s 1, 2 

e t 3 , l es p o i n t s F e e t C 0 2 s o n t t r è s r a p p r o c h é s . C e p e n d a n t , le b i o -

t o p e 4 s e m b l e s ' é c a r t e r d e s t r o i s a u t r e s . N o u s c o n s t a t o n s , d ' a i l l e u r s , 

q u e l a r e p r é s e n t a t i o n g r a p h i q u e d e s v a r i a t i o n s s a i s o n n i è r e s e n C O , 

e t F e e s t , p o u r le b i o t o p e 4 , d i f f é r e n t e d e c e l l e q u e n o u s p o u v o n s 

o b s e r v e r p o u r l e s s t a t i o n s 1, 2 e t 3 . O r , n o t r e m a r e i s o l é e e s t le s e u l 

m i l i e u c l o s d i x m o i s s u r d o u z e , p a u v r e e n v é g é t a u x , n e r e c e v a n t 

a u c u n a p p o r t e x t é r i e u r , m i s à p a r t l e s e x c r é t a t s d e s n o m b r e u x " 

t r o u p e a u x q u i v i e n n e n t s ' a b r e u v e r d u r a n t l a p é r i o d e e s t i v a l e ( j u i n 

à s e p t e m b r e ) . N o u s r e t r o u v e r o n s p l u s lo in c e t t e o r i g i n a l i t é d u 
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b i o t o p e 4 d a n s l e s a n a l y s e s p a r t i e l l e s à p r o p o s d u g a z c a r b o n i q u e 

e t n o u s t e n t e r o n s d e l ' e x p l i q u e r . 

3 . 2 . 3 . — Les chlorures, le magnésium et la silice. — N o u s p o u v o n s 

n o t e r u n e s i m i l i t u d e d e v a r i a t i o n e n t r e les c h l o r u r e s , le m a g n é s i u m , 

l a s i l i c e . E n effet , p o u r n o s q u a t r e b i o t o p e s , s i l es p o i n t s Cl e t M g 

s o n t é l o i g n é s l ' u n d e l ' a u t r e , i l s le s o n t é g a l e m e n t d e s p o i n t s S i 0 2 . 

P a r c o n t r e , s i l es p o i n t s Cl e t M g s o n t t r è s r a p p r o c h é s , i l s s o n t a u s s i 

t r è s p r o c h e s d e s p o i n t s S i 0 2 . O r , n o u s c o n s t a t o n s u n e s i m i l i t u d e 

d e v a r i a t i o n d e c e s t r o i s é l é m e n t s d i s s o u s s u r t o u t e n p é r i o d e e s t i -

( 2 2 ) 
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v a l e e t p r é - a u t o m n a l e . L e s t a u x d e s i l i c e , d e m a g n é s i u m e t d e c h l o ­

r u r e s a t t e i g n e n t e n s e m b l e l e u r s p l u s h a u t e s v a l e u r s . Ces a u g m e n ­

t a t i o n s p a r a l l è l e s p e u v e n t , d ' a i l l e u r s , ê t r e la c o n s é q u e n c e d i r e c t e 

d e s f o r t e s é v a p o r a t i o n s e s t i v a l e s ( r a r e t é d e s p r é c i p i t a t i o n s a t m o s ­

p h é r i q u e s e t l o n g u e s p é r i o d e s d ' e n s o l e i l l e m e n t ) . 

3 .3 . — L E S A N A L Y S E S P A R T I E L L E S {fig. 5 ) . 

3 . 3 . 1 . — Antagonisme C 0 2 - 0 2 et F e - 0 2 . — N o u s r e t r o u v o n s d a n s 

l ' a n a l y s e p a r t i e l l e ( b i o t o p e p a r b i o t o p e ) l e s d i v e r g e n c e s o b s e r v é e s 

d a n s les v a r i a t i o n s d e l ' o x y g è n e e t d u g a z c a r b o n i q u e . L e s p o i n t s 

0 2 e t C 0 2 , p o u r n o s q u a t r e s t a t i o n s , é v o l u e n t e n s e n s i n v e r s e : s e n s 

d e s a i g u i l l e s d ' u n e m o n t r e p o u r l ' o x y g è n e , s e n s t r i g o n o m é t r i q u e 

p o u r C 0 2 e t F e . O r , c e s o b s e r v a t i o n s c o r r e s p o n d e n t b i e n , n o u s 
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venons de le voir plus haut, à la représentation graphique des don­
n é e s s a i s o n n i è r e s . 

3 .3 .2 . — Originalité du biotope 4. — L a s t a t i o n 4 s ' i n d i v i d u a l i s e 

t r è s n e t t e m e n t e n c e q u i c o n c e r n e l e s n i t r a t e s , le c a l c i u m , le m a g n é ­

s i u m e t le g a z c a r b o n i q u e . N o u s p o u v o n s , d ' a i l l e u r s , le vé r i f i e r s i 

n o u s c o n s u l t o n s les g r a p h i q u e s i n i t i a u x . C e t t e o r i g i n a l i t é e s t t r è s 

n e t t e d u r a n t l e s m o i s d e j u i n , j u i l l e t e t a o û t . S u r le p r e m i e r a x e 

s o r t i ( M J le p o i n t S t 4 s ' é c a r t e d e s t r o i s a u t r e s p o u r NO-. , , Ca e t M g . 

N o u s p o u v o n s a j o u t e r q u e s u r l es a x e s M j e t M 3 le b i o t o p e 4 s e 

r e t r o u v e e n c o r e s e u l . E n o u t r e , n o u s n o t o n s q u e p o u r la s t a t i o n 4 , 

les p o i n t s N O : i , Ca , C 0 2 s o n t g r o u p é s a v e c l e s p o i n t s r e p r é s e n t a n t l es 

m o i s d e j u i n , j u i l l e t e t a o û t . N o u s a l l o n s t e n t e r d ' e x p l i q u e r l ' o r i g i ­

n a l i t é d e l a s t a t i o n 4 . D e n o m b r e u x t r o u p e a u x v i e n n e n t r é g u l i è r e ­

m e n t s ' a b r e u v e r e n p é r i o d e e s t i v a l e , d a n s c e t t e s t a t i o n . L e s e x c r é -

t a t s o r g a n i q u e s r e j e t é s d a n s le m i l i e u c l o s e t c o n f i n é s o n t i m p o r ­

t a n t s . O r , l ' u r i n e d e s m a m m i f è r e s e s t r i c h e e n c a l c i u m e t e n a z o t e 

( u r é e e t a c i d e u r i q u e ) . N o u s p o u v o n s a l o r s p e n s e r q u e s o u s l ' a c t i o n 

d e b a c t é r i e s a é r o b i e s t e l l e s q u e les Bacillus, Proteus e t Pseudomonas, 

l ' u r é e e s t h y d r o l y s é e e n c a r b o n a t e d ' a m m o n i u m p u i s e n a m m o n i a q u e 

e t g a z c a r b o n i q u e . N o u s c o n s t a t o n s , d ' a i l l e u r s , q u e l a t e n e u r e n 

N . N H 3 e s t l a p l u s é l e v é e d a n s c e t t e s t a t i o n 4 . Il f a u t s i g n a l e r a u s s i 

q u e c e t a z o t e a m m o n i a c a l p e u t f a c i l e m e n t se c o n v e r t i r e n n i t r a t e s 

( N O , - ) s o u s l ' i n f l u e n c e d e l a f lo re b a c t é r i e n n e n i t r i f i c a t r i c e ; cec i 

c o n f i r m a n t l ' i m p o r t a n c e d e l ' i o n N 0 3 - d a n s n o t r e m a r e i s o l é e . 

4. — V a l i d i t é d e l a m é t h o d e . 

Ce t r a i t e m e n t m a t h é m a t i q u e m i s à l ' é p r e u v e p o u r la p r e m i è r e 

fo i s e n h y d r o b i o l o g i e m é r i t e b e a u c o u p d ' a t t e n t i o n e t d ' i n t é r ê t . E n 

effet , il p e r m e t c o m m e n o u s v e n o n s d e le v o i r , d e vé r i f i e r l es s i m i ­

l i t u d e s e t l e s d i v e r g e n c e s d e v a r i a t i o n s s a i s o n n i è r e s d e s é l é m e n t s 

d i s s o u s d e l ' e a u , d ' u n e p a r t d a n s u n m ê m e b i o t o p e , d ' a u t r e p a r t 

e n t r e p l u s i e u r s s t a t i o n s . 

5 . — C o n c l u s i o n s . 

N o u s c o n s t a t o n s t o u t d ' a b o r d q u e c e r t a i n s é l é m e n t s c o m m e l ' oxy­

g è n e , le g a z c a r b o n i q u e l i b r e , la s i l i c e , l e s s u l f a t e s o n t u n c y c l e 

a n n u e l d e v a r i a t i o n b i e n n e t , c o m p o r t a n t u n p i c m a x i m u m e t u n 

p i c m i n i m u m t r è s i m p o r t a n t s . C e p e n d a n t , p o u r la m a j o r i t é d e s f a c ­

t e u r s c h i m i q u e s é t u d i é s , le c y c l e s a i s o n n i e r n ' e x i s t e p r a t i q u e m e n t 

p a s ; l ' a m p l i t u d e d e v a r i a t i o n d e c e s é l é m e n t s e s t f a i b l e . C ' e s t le c a s 

d e s n i t r a t e s , d e s c h l o r u r e s , d e s p h o s p h a t e s s o l u b l e s , d u m a g n é s i u m , 

d u c a l c i u m , e n f i n d u p H . 
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V. — C O N C L U S I O N S G É N É R A L E S 

L ' é t u d e d e s p r o p r i é t é s p h y s i c o - c h i m i q u e s d e s e a u x n o u s a r é v é l é 

q u e l e s m i l i e u x p e u v e n t ê t r e c l a s s é s d a n s le g r o u p e d e s m a s s e s 

a q u a t i q u e s « O l i g o t r o p h e s », p e u m i n é r a l i s é e s , t a m p o n n é e s e s s e n ­

t i e l l e m e n t p a r d u g a z c a r b o n i q u e e t d e s b i c a r b o n a t e s , n o n p a r d e s 

p h o s p h a t e s c o m m e d a n s l e s e a u x d u t y p e E u t r o p h e . N o u s a v o n s 

r e t r o u v é l e s v a r i a t i o n s s a i s o n n i è r e s « c l a s s i q u e s » d e c h a q u e é l é ­

m e n t . I l é t a i t c e p e n d a n t i n t é r e s s a n t d e c o n n a î t r e e t d ' e x p l i q u e r l e s 

s i m i l i t u d e s , l e s d i f f é r e n c e s d e v a r i a t i o n e n t r e p l u s i e u r s f a c t e u r s 

d a n s u n e m ê m e s t a t i o n . D ' a u t r e p a r t , p o u v a i t - o n t r o u v e r d e s d i v e r ­

g e n c e s d ' u n b i o t o p e à l ' a u t r e d a n s les f l u c t u a t i o n s s a i s o n n i è r e s d e s 

f a c t e u r s p h y s i c o - c h i m i q u e s d e l ' e n v i r o n n e m e n t ? I l é t a i t à ce s u j e t 

t r è s d i f f ic i le d e m a n œ u v r e r t o u t e s les d o n n é e s d e l ' a n a l y s e . A u s s i , 

a v o n s - n o u s f a i t a p p e l à u n t r a i t e m e n t m a t h é m a t i q u e d e s r é s u l t a t s 

o b t e n u s . 

A i n s i , n o u s a v o n s r e p r é s e n t é s i m u l t a n é m e n t d a n s u n e s p a c e à 
f a i b l e s d i m e n s i o n s l ' e n s e m b l e d e s s t a t i o n s e t d e s f a c t e u r s d e l ' e n ­

v i r o n n e m e n t t o u t e n r e s p e c t a n t l es v a l e u r s i n i t i a l e s . L e s r é s u l t a t s 

o n t é t é e n c o u r a g e a n t s c a r i l s c o n c o r d e n t d a n s l e u r e n s e m b l e a u x 

g r a p h i q u e s i n i t i a u x r e p r é s e n t a t i f s d e l ' é v o l u t i o n s a i s o n n i è r e d e s 

s e l s d i s s o u s d e l ' e a u . C e t t e m é t h o d e n o u s a u r a a u s s i p e r m i s d e v o i r 

q u e p e u d ' é l é m e n t s o n t u n c y c l e a n n u e l b i e n n e t , l ' a m p l i t u d e d e 

v a r i a t i o n d e la p l u p a r t d ' e n t r e e u x é t a n t f a i b l e . E n f i n c e t r a i t e m e n t 

a m o n t r é q u e d a n s u n e m a s s e a q u a t i q u e d o n n é e , d e s s t a t i o n s t r è s 

p r o c h e s p e u v e n t é v o l u e r d i f f é r e m m e n t ; t o u t p a r a i s s a n t d é p e n d r e 

d e la p r o f o n d e u r , d e la c i r c u l a t i o n d e s e a u x , d e la r i c h e s s e e n g r o u ­

p e m e n t s v é g é t a u x , enf in d e s f a c t e u r s a n t h r o p o - e t a n t h r o p o - z o o b i o -

t i q u e s ( m i l i e u x s o u i l l é s o u p e r t u r b é s p a r l ' h o m m e et l e s a n i m a u x ) -

R É S U M É 

L ' a u t e u r r a p p e l l e le but de ses r e c h e r c h e s : p r é c i s e r l ' i n t e r v e n t i o n d u 
mi l i eu e n v i r o n n a n t su r la c o m p o s i t i o n et la d y n a m i q u e s a i s o n n i è r e d e s 
p o p u l a t i o n s algales d 'un é t ang . Cette p r e m i è r e p a r t i e est c o n s a c r é e à l a 
déf in i t ion du mi l i eu na tu r e l cho i s i (é tang de P l a n c h e - R o g e r ) . E n effet, si 
l 'on veut c o m p r e n d r e l ' inf luence des f ac teu r s du mi l i eu su r la c r o i s s a n c e 
des a lgues en p lace , il est n é c e s s a i r e de d é c r i r e les v a r i a t i o n s de c e s 
f ac teu r s au c o u r s d ' un cyc l e c o m p l e t de végé ta t ion . 

L ' é t u d e des p r o p r i é t é s p h y s i c o - c h i m i q u e s des eaux m o n t r e tout d ' a b o r d 
que l ' é t ang peu t ê t r e c lassé d a n s le g r o u p e des m a s s e s a q u a t i q u e s « Ol igo­
t r o p h e s », p e u m i n é r a l i s é e s , t a m p o n n é e s e s sen t i e l l emen t p a r du gaz c a r ­
b o n i q u e et des b i c a r b o n a t e s . D ' a u t r e p a r t on r e t r o u v e les v a r i a t i o n s sa i ­
s o n n i è r e s c l a s s iques p o u r c h a q u e é l é m e n t d a n s tou tes les s t a t i o n s d e 
l ' é tang . 

Il é ta i t c e p e n d a n t t rès difficile de m a n œ u v r e r tou tes les d o n n é e s d e 
l ' ana lyse . A cet effet l ' au t eu r r e p r é s e n t e s i m u l t a n é m e n t d a n s u n e s p a c e 
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à fa ible d i m e n s i o n l ' e n s e m b l e des s t a t i ons cho i s i e s et des f ac teu r s d e 
l ' e n v i r o n n e m e n t en r e s p e c t a n t au m i e u x les d o n n é e s in i t i a l e s . Ce t r a i t e ­
m e n t m a t h é m a t i q u e des « C o r r e s p o n d a n c e s » p e r m e t d e r e t r o u v e r les 
v a l e u r s s a i s o n n i è r e s f o u r n i e s p a r l ' ana lyse (par e x e m p l e : l ' a n t a g o n i s m e 
e n t r e l ' o x y g è n e d ' u n e p a r t , le gaz c a r b o n i q u e et le fer d ' a u t r e p a r t ) . 
Enfin ce p r o c é d é m o n t r e b i e n q u e d a n s u n é t a n g d o n n é , des s t a t i ons 
t r è s p r o c h e s p e u v e n t é v o l u e r d i f f é r e m m e n t ; tou t p a r a i s s a n t d é p e n d r e 
d e la p r o f o n d e u r , d e la c i r c u l a t i o n des eaux , d e la r i c h e s s e en g r o u p e ­
m e n t s végé taux , enfin des f a c t e u r s a n t h r o p o - et a n t h r o p o z o o b i o t i q u e 
(mi l i eux soui l lés p a r l ' h o m m e ou les a n i m a u x ) . 

CONTRIBUTION TO T H E BIOLOGY OF FRESHWATEK ALGAE 
FROM A POND IN BRITTANY. I : T H E NATTJRAL ENVIRONMENT 

T h e p u r p o s e of t h i s r e s e a r c h is to d é t e r m i n e the effect of t he sur-
r o u n d i n g e n v i r o n m e n t on b o t h the c o m p o s i t i o n a n d seasona l d y n a m i c s of 
a lga l p o p u l a t i o n s in a p o n d in B r i t t a n y . T h e first p a r t is d e v o t e d to t he 
déf in i t ion of t he se lec ted e n v i r o n m e n t ( P l a n c h e - R o g e r ' s p o n d ) . I n d e e d , 
if o n e w a n t s to u n d e r s t a n d the inf luence of e n v i r o n m e n t a l f ac to r s on 
t h e algal g r o w t h in a loca l i ty , it is n e c e s s a r y to d e s c r i b e c h a n g e s in 
t h è s e fac to r s in t he c o u r s e of a c o m p l è t e g r o w t h cyc le . 

T h e s t u d y of p h y s i o c h e m i c a l p r o p e r t i e s of t he w a t e r s h o w s at o n c e 
t h a t t he p o n d m a y b e c l a s sed a m o n g aqua t i c b o d i e s ca l led " Oligo-
t r o p h s ", be ing a l i t t le m i n e r a l i s e d bu t chief ly buf fe red on a c c o u n t of 
c a r b o n i c gas a n d b i c a r b o n a t e s . In t he o t h e r p a r t , c lass ica l s easona l 
v a r i a t i o n s a r e found for e a c h é l é m e n t at ail s t a t i ons of t he p o n d . 

H o w e v e r i t w a s v e r y difficult to h a n d l e ail t h e da ta of t he a n a l y s i s . 
T o t h i s p u r p o s e the a u t h o r d e p i c t s s i m u l t a n e o u s l y in a n a r r o w s p a c e t he 
w h o l e g r o u p of t h e se lec ted s t a t i o n s a n d e n v i r o n m e n t a l fac tors b y res -
p e c t i n g as w e l l as pos s ib l e t h e in i t i a l da ta . T h i s m a t h e m a t i c a l m a n n e r 
of u s i n g " C o r r e s p o n d a n c e s " a l l o w s us to find out t he seasona l va lues 
s u p p l i e d t h r o u g h the a n a l y s i s (e.g. a n t a g o n i s m b e t w e e n o x y g e n on t h e 
o n e h a n d a n d c a r b o n i c gas a n d i r o n on the o t h e r ) . F i n a l l y th i s p r o c e s s 
t r u l y s h o w s tha t in a g iven p o n d , v e r y c lose s t a t i ons m a y be w o r k i n g 
ï n a d i f fé ren t w a y ; e v e r y t h i n g seems to d é p e n d on d e p t h , w a t e r move -
m e n t , r i c h n e s s a b o u t c l u s t e r s of a q u a t i c p l a n t s a n d finally on b o t h 
a n t h r o p o - a n d a n t h r o p o z o o b i o t i c fac tors ( e n v i r o n m e n t spo i led by m a n 
o r a n i m a i s ) . 

BEFTRAG ZUR BIOLOGIE DER SUSSWASSERALGEN 
ETNES TEICHES IN DER B R E T A G N E I : D A S NATÛRLICHE MILIEU 

D e r Ver fasse r b e t o n t d a s Z ie l s e i n e r F o r s c h u n g e n : 
D i e g e n a u e r e B e s t i m m u n g d e r I n t e r v e n t i o n des u m g e b e n d e n Mil ieus 
auf d ie Z u s a m m e n s e t z u n g u n d d ie j ah r e sze i t l i che D y n a m i k d e r Algen-
p o p u l a t i o n e n e ines T e i c h e s . 
D i e s e r e rs te Te i l ist d e r Déf ini t ion des a u s g e s u c h t e n na t i i r l i chen Mil ieus 
( é t ang de P l a n c h e - R o g e r ) g e w i d m e t . W e n n m a n den Einf luss d e r Mil ieu-
f a k t o r e n auf d a s W a e h s t u m d e r Algen an Or t u n d Stel le v e r s t e h e n w i l l , 
k a n n m a n n i c h t u m h i n d i e V e r â n d e r u n g e n d i e s e r F a k t o r e n im Laufe 
e i n e s k o m p l e t e n Vege ta t i onszyk lus ses zu b e s c h r e i b e n . 

D a s S t u d i u m d e r p h y s i c o - c h e m i s c h e n E i g e n s c h a f t e n des G e w a s s e r s 
ze ig t z u n â c h s t dass d e r T e i c h in d i e Klasse d e r " o l i g o t r o p h e n " , w e n i g 
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m i n e r a l i s i e r t e n u n d h a u p t s à c h l i c h von K o h l e n s â u r e u n d B i k a r b o n a t e n 
gepuf fe r t en W a s s e r m a s s e n gestel l t w e r d e n k a n n . W e i t e r h i n f indet m a n 
in a l len S t a t i o n e n des T e i c h e s fur j e d e n Bes t and t e i l d i e k l a s s i s c h e n 
j a h r e s z e i t l i c h e n S c h w a n k u n g e n . 

Es w a r j e d o c h s e h r s c h w i e r i g , aile A n a l y s e n e r g e b n i s s e zu h a n d h a b e n . 
Zu d i e s e m Z w e c k stellt d e r Ver fa s se r g le i chze i t ig u n d in k l e i n e m Mass-
tab d ie G e s a m t h e i t d e r g e w â h l e n B e o b a c h t u n g s s t a t i o n e m mi t d e n ent -
s p r e c h e n d e n Mi l i eu fak to ren da r , rwobei d i e u r s p r i i n g l i c h e n G e g e b e n h e i -
ten zum b e s t m ô g l i c h s t e n r e s p e k t i e r t w u r d e n . 

Dièse m a t h e m a t i s c h e B e h a n d l u n g d e r " C o r r e s p o n d e n z e n " f i ihrt au f 
d i e d u r c h Ana lyse g e f u n d e n e n j a h r e s z e i t l i c h e n M e s s w e r t e z u r ù c k . (Zum 
Beisp ie l : A n t a g o n i s m u s z w i s c h e n Sauers toff e i n e r s e i t s u n d K o h l e n s â u r e 
u n d E i sen a n d e r e r s e i t s . ) D i e s e r V o r g e h e n zeigt k l a r d a s s s e h r n a h e 
ge legene S t a t i o n e n in e in u n d d e m s e l b e n T e i c h v e r s c h i e d e n e E n t w i c k -
l u n g e n d u r c h l a u f e n k ô n n e n ; ai les s c h e i n t v o n d e r Tie fe , d e r S t r ô m u n g e n , 
d e r V e r t e i l u n g des p f l anz l i chen R e i c h t u m s u n d n i c h t zuletzt von den 
a n t h r o p o - u n d a n t h r o p o z o o b i o t i s c h e n F a k t o r e n (von M e n s c h u n d T i e r 
v e r s c h m u t z t e s Milieu) a b z u h â n g e n . 

1 2 7 ) 
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TABLEAU 6. — R é s u l t a t s de l ' a n a l y s e p h y s i c o - c h i m i q u e des eaux de l 'étang. 

AZOTE AMMONIACAL LIBRE 

Mois 
—» 

.1 J A S t) X I) .1 F M A 

St. 1 0,20 0,31 0,38 0,35 0,25 0,12 0,10 0,12 0,08 0,13 0,20 

St. 2 0,12 0,22 0,31 0,45 0,50 0,20 0,09 0,07 0,09 0,07 0,11 

St. 3 0,07 0,15 0,30 0,38 0,32 0,20 0,05 0,07 0,07 0,05 0,07 

St. 4 0,22 0,43 0,80 0,90 0,75 0,50 0,38 0,18 0,12 0,15 0,22 

AZOTE AMMONIACAL ALBUM INO IDE 

Mois 
—» 

.1 .T A S O X D J F M A 

St. 1 0,12 0,30 0,40 0,32 0,15 0,05 0,02 0,01 0,02 0,07 0,10 

St. 2 0,07 0,12 0,25 0,34 0,39 0,15 0,05 0,02 0,05 0,05 0,03 

St. 3 0,02 0,11 0,22 0,30 0,35 0,15 0,02 0,05 0,04 0,03 0,03 

St. 4 0,14 0,15 0,23 0,24 0,22 0,10 0,05 0,04 0,05 0,05 0,08 

Les v a l e u r s i n d i q u é e s sont e x p r i m é e s en m g / 1 de N.XH,. 
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