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RESUME 

En milieu naturel, les ventres rouges du nord (Phoxinus 

~) effectuent des migrations nycthémérales de la zone lit­

torale vers la zone pélagique au crépuscule, où ils 

s'alimentent sur le zooplancton, puis retournent vers la zone 

littorale à l'aube pour diminue~ le risque de prédation par 

l'Omble de fontaine 

visuel. 

L'objectif de 

(Salvelinus fontinalis), un prédateur 

cette étude était de . comparer le 

comportement de migr~tion nycthémérale des ventres rouges du 

nord dans cinq lacs où le risque de prédation était considéré 

"faible" (association Ventre rouge du nord Omble de 

fontaine) et dans six 

était considéré "plus 

autres lacs où le risque de prédation 

élevé" (association Ventre rouge du 

nord Omble de fontaine Meunier noir (Catostomus 

commersoni)). 

Les résultats suggèrent que les ventres rouges du nord 

lorsqu'ils vivent en présence de Meunier noir et d'Omble de 

fontaine diminuent l'amplitude de leur migration nycthémérale 

comparativement à ceux qui vivent en présence d'Omble de 

fontaine seulement. Ces variations seraient causées par une 

augmentation de la pression de prédation de l'Omble de 

font~ine sur le Ventre rouge du nord dans les lacs qui 

abritent le Meunier noir. L'analyse des contenus stomacaux 

des ombles de fontaine a indiqué que le Ventre rouge du nord 

• 



est plus souvent la proie de 

ili 

l'Omble de fontaine dans les 

lacs contenant du Meunier noir. 

Malgré la tendance qui semble montrer une préférence 

pour le couvert dense en zone littorale des deux communauté 

étudiés, les ventres rouges du - nord n'ont affiché aucune 

différence significative dans l'utilisation de deux types de 

couvert (dense versus faible). 

Même si la ressource zooplanctonique est semblable du 

point de vue diversité spécifique et de la taille 

individuelle du zooplancton, l'alimentation des ventres 

rouges du nord diffère 

absence de Meuni~r noir. 

selon qu'ils sont en présence ou en 

Cette variation de l'alimentation 

serait induite par une modification du comportement de migra­

tion nycthémérale • 

• 
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1.0 INTRODUCTION 

En milieu naturel, les organismes vivants tendent 

généralement à s'alimenter dans les habitats les plus 

productifs (Stephens et Krebbs 1986). Dans la majorité des 

cas cependant, les habitats offrant une ressource alimentaire 

élevée p~ésentent également un risque plus élevé de prédation 

(DilI 1983). Les organismes doivent alors adopter un 

comportement leur permettant de maximiser leur alimentation 

tout en diminuant le risque d'être la victime d'un prédateur. 

Chez les poissons d'eau douce, les stratégies anti­

prédateurs qui sont les plus souvent rapportées sont le 

comportement de banc (Hobson 1973, Partridge 1982, Godin et 

Morgan 1985, Morgan et Godin 1985, Godin 1986, Hall et al. 

1986, Pitcher 1983, 1986) et les migrations nycthémérales 

entre un site d'alimentation et un site de refuge (Hobson 

1973, Bohl 1980, Grossman et al. 1980, Helfman 1981, Hanych 

et al. 1983, Naud et Magnan 1988). La recherche d'un habitat 

complexe ou d'un refuge tel le choix d'une zone à végétation 

dense, peut également être considérée comme un comportement 

anti-prédateur puisqu'elle est adoptée en réponse à la 

présence de prédateurs (Cerri et Fraser 

1983a, Power et al. 1985). 

1983, Werner et al. 
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1.1 Comportement de banc 

Un banc consiste en un groupe social (Pitcher 1983) 

pouvant favoriser l'alimentation et (ou) en diminuant le 

risque de prédation et ce pour chacun des individus composant 

le banc (Pitcher 1983). Le nombre minimum de poissons requis 

pour constituer un banc est de deux (Pitcher 1986) ou de 

trois (Shaw 1978). Partridge (1982) distingue une paire de 

poissons d'un groupe plus important car dans une paire il y a 

un individu qui dirige l'autre alors que dans un banc, il n'y 

a pas de meneur. 

Pitcher (1983) définit deux types de banc, soit les 

bancs polarisés (angl.: school) qui sont des regroupements 

d'individus dont chacun coordonne sa vitesse et sa direction 

en fonction des autres individus et les bancs non-polarisés 

(angl.: shoal) qui sont définis comme étant des regroupements 

d'individus sans qu'il 

coordination. 

n'y ait de polarisation ou de 

La formation de banc confère plusieurs avantages pour 

chacun des individus qui le compose. Par exemple, 

l'information obtenue par un individu est transférée plus 

rapidement aux autres individus qui composent le banc 

(Pitcher et Magurran 1983, Pitcher 1986, Morgan 1988). Cela 

permet de trouver ~ne source de nourriture plus rapidement, 

de ' consacrer pl us de temps à l'alimentation plutot qu'à la 
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surveillance, et de changer plus efficacement de site 

d'alimentation (Godin 1986, Pitcher 1986). 

Le comportement de banc confère aussi plusieurs 

avantages anti-prédateurs (Godin 1986, Pitcher 1986). Il Y a 

tout d'abord l'effet de dilution: lorsqu'un prédateur, après 

avoir découvert un banc 

capture un, le risque 

de mille poissons par exemple en 

d'être capturé est de un sur mille 

comparativement à un sur un si la proie vivait isolée 

(Partridge 1982). Il Y a aussi le comportement d'inspection 

du prédateur (angl.: "predator inspection behavior"; Pitcher 

et al. 1986). Lorsqu'un banc rencontre un prédateur, des 

poissons quittent souvent le banc, s'approchent du prédateur, 

s'arrêtent brièvement puis retournent au banc. Ces 

inspections permettent un transfert d'informations aux autres 

individus composant le banc. Les poissons faisant partie d"'un 

banc peuvent également adopter des tactiques d'évasion de 

groupe tel l'effet de fontaine et la dispersion rapide 

(Partridge 1982, Godin 1986, Hall et al. 1986). Dans le 

premier cas, lorsqu'un prédateur attaque un banc, celui-ci se 

sépare en deux parties et se regroupe derrière le prédateur. 

Cette tactique est employée par les proies peu rapides. Dans 

le deuxième cas, lorsqu'un prédateur attaque un banc, ce 

dernier se disperse 

laps de temps (ex.: 

chez le prédateur. 

radialement et ce dans un très court 

une demi seconde), jetant la confusion 
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1.2 Migrations nycthémérales 

Les migrations nycthémérales ont été observées chez 

plusieurs espèces de poissons des récifs coralliens ,ainsi que 

chez quelques espèces vivant en eau douce (Emery 1973, Hobson 

1973, Hall et al. 1979, Bohl 1980, Grossman et al. 1980, 

Hanych et al. 1983, Wurtsbaugh et Li 1985, Naud et Magnan 

1988). Quoique ces migrations sont communes chez les poissons 

des récifs coralliens, l'apparition de migrations distinctes 

et précises chez les poissons des lacs d'eau douce y est 

moins apparente (Helfman 1981) • Selon l'auteur, cela 

s'expliquerait par le fait que les lacs tempérés contiennent 

moins de prédateurs que les communautés des récifs 

coralliens. 

Lors de ces migrations, les poissons se déplacent de 

la zone littorale vers la zone pélagique au crépuscule afin 

de s'alimenter sur 

milieu (Mittelbach 

le zooplancton plus abondant dans ce 

1981, Naud et Magnan 1988). A l'aube, les 

poissons retournent en zone littorale afin de se réfugier 

dans le couvert pour ainsi diminuer le risque de prédation 

par les prédateurs visuels (Helfman 1981, Naud et Magnan 

1988). Hanych et al. (1983) ont quant à eux observé une 

migration inverse chez le Méné pâle (Notropis volucellus). La 

plus grande abondance du zooplancton dans la zone pélagique 

des lacs des régions tempérées inciterait les espèces 
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planctonophages à s'y alimenter (Bohl 1980, Grossman et al. 

1980, Hall et al. 1979, Naud et Magnan 1988). Ces 

migrations permetteraient aux poissons de maximiser leur taux 

d'alimentation tout en diminuant leur risque de prédation par 

les prédateurs visuels 

Colgan 1987). 

(Hanych " et al. 1983, Gotceitas et 

1.3 Utilisation des refuges en " zone littorale 

Une stratégie anti-prédateur consiste à choisir entre 

des habitats offrant différents niveaux de refuge contre les 

prédateurs. A titre d'exemple, en présence de prédateurs, 

l'Epinoche à trois épines (Gasterosteus aculeatus) utilisera 

plus assidnment les refuges pour avoir plus de protection 

contie les attaques (Fraser et Huntingford 1986). Eh milieu 

lacustre, Naud et Magnan (1988) ont observé que le Ventre 

rouge (Phoxinus ~)du nord se déplaçait en banc dans la zone 

littorale le jour, migrait en zone pélagique la nuit 00 les 

bancs se dispersaient, pour ensuite se réfugier dans la zone 

littorale au lever du soleil. Durant la journée, le Ventre 

rouge du nord préférait les habitats de la zone littorale 

caractérisés par un couvert dense composé d'éricacés (ex. 

Cassandra calyculata) comparativement à d'autres habitats 

plus ouvert. Les auteurs supposent que l'Omble de fontaine 

(Salvelinus fontinalis) force le Ventre rouge du nord à 
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utiliser ce type d'habitat durant la journée afin de diminuer 

leur risque de prédation. 

1.4 Flexibilité des comportements 

Helfman (1979) a observé chez différentes populations 

lacustres des variations intraspécifiques du comportement 

anti-prédateur. Il se peut que ces différences soient de 

nature ontogénique ou qu'elles reflètent la plasticité de 

l'espèce face aux conditions écologiques variables telles que 

la pression de prédation (Helfman 1979, Helfman et al. 1982). 

Les prédateurs peuvent modifier les comportements anti-

prédateurs d'autres espèces tel que l'utilisation des 

habitats (Kotler 1984), l'alimentation et les activités 

journalières (Tonn et Paszkowski 1987, Rahel et Stein 1988). 

Ainsi, quelques auteurs supposent que l'amplitude de la 

réponse comportementale des proies "devrait être 

proportionnelle à la perception du degré de risque de 

prédation, si celui-ci varie dans le temps ou l'espace (DilI 

et Fraser 1984, Gilliam et Fraser 1987, Sih 1987, Tonn et al. 

1989). Par exe-mple, pour un poisson, la décision de joindre 

ou de quitter un banc représente une réévaluation constante 

du choix de s'alimenter ou de risquer sa vie (Pitcher 1986). 

Il a été observé que des naseux noirs (Rhinichtys atratulus) 

étaient capables de faire la différence entre un poisson 

prédateur et un autre non prédateur et ainsi adapter leur 
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comportement en conséquence c'est-à-dire en évitant plus 

fréquemment les prédateurs que les non prédateurs (Fraser et 

Mottolese 1984). Cette flexibilité du comportement 

constituerait donc un trait adaptatif pour une espèce donnée 

car dans la plupart des environnements naturels le risque de 

prédation varie de façon spatiale et temporelle (DilI 1983). 

Les études de Godin et Morgan (1985) en laboratoire ont pu 

démontrer l'effet du risque de prédation sur les poissons 

ayant adopté un comportement de banc. En modifiant le nombre 

de prédateurs dans un bassin, d'où le risque de prédation, 

les auteurs ont pu observer que les proies resserraient le 

banc ou s'éloignaient les uns des autres ou encore, 

abandonnaient complètement le comportement de banc. 

Peu d'études en milieu naturel ont montré l'effet du 

risque de prédation sur les migrations nycthémérales des 

poissons en eau douce. Hanych et al. (1983) ont observé dans 

le lac Itasca (Minnesota) que le Méné pâle (Notropis 

vol!-lcellus) se dirige vers le rivage au crépuscule et 

retourne ' vers la zone pélagique au soleil levant. Ce 

comportement diffè~e de ceux observés pour d'autres lacs où 

la prédation crépusculaire ou nocturne semble absente. Selon 

Helfman (1981), les poissons d'eau douce auraient évolué dans 

des milieux variables et par le fait même, auraient acquis 

une certaine plasticité au niveau de leur comportement 

dépendemment des conditions environnementales. 
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La flexibilité du comportement peut s'opérer également 

au niveau des choix de l'habitat. Par exemple, dans le cas 

des migrations nycthémérales, il y a un coüt associé au 

déplacement entre la zone littorale et la zone pélagique 

(Di 11 1987). Un cont est également associé au choix d'un 

habitat plus pauvre en alimentation (Mittelbach 1981, Werner 

et al. 1983b); cependant, un gain est enregistré si cet 

habitat constitue un refuge contre la prédation (Dill 1987). 

Le changement d'habitat pourrait également apporter 

des impacts négatifs sur des paramètres pouvant influencer le 

succès reproducteur d'un individu telles la croissance et la 

fécondité (Dill 1987, Persson 1990). 

1.5 Approches utilisées 

Pour l'étude de l'écologie et du comportement des 

organismes vivant, Diamond (1986) distingue trois types 

d'approche: l'approche expérimentale en laboratoire, 

l'approche semi-naturelle et l'approche naturelle. 

L'approche en laboratoire consiste en une 

expérimentation en milieu contrOlé et artificiel comme par 

exemple des aquariums. Le manipulateur fait varier un 

paramètre afin d'étudier la réaction d'un animal qui y est 

soumis. Un exemple de ce type d'approche est donné par les 

travaux de Godin (1986) sur le comportement de banc; l'auteur 

variait le risque de prédation (ici le nombre de prédateurs 
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dans un aquarium) et observait son effet sur le comportement 

de proies vivant en banc. Les avantages de cette approche 

sont que toutes les variables influençant le comportement 

sont contrOlées. Ainsi, les interférences entre les facteurs 

sont réduites au minimum. Le principal désavantage est que 

les conditions ne sont pas représentatives de celles qu i 

prévalent sur le terrain, et qu'il est difficile de 

généraliser à partir de résultats obtenus en labo~atoire 

(Diamond 1986). 

L'approche semi-naturelle (angl.:Field experiment) 

consiste en une expérimentation en milieu naturel à partir de 

bassins ou d'enclos. Un manipulateur peut modifier un ou 

quelques paramètres tels l'ajout ou " le retrait de prédateurs, 

l'élimination ou l'ajout du couvert, la modification de la 

densité d'une population. Les travaux de Werner et al. 

(1983a,b) qui ont étudié les effets de la compétition entre 

trois espèces de Centrarchidae dans des étangs où ils 

pouvaient contrOler la densité des individus constituent des 

bons exemples de ce type d'approche. L'avantage de celle-ci 

est que les résultats sont plus représentatifs de la 

situation réelle qui prévaut sur le terrain en terme 

d'habitat et/ou de physico-chimie par exemple. Un des 

désavant"ages majeurs est le choix de sites semblables 

limitant souvent le nombre de réplicats. Le manipulateur n'a 

pas de contrOle sur 

telles que le vent, 

la plupart des variables indépendantes 

la pluie, la température et la lumière. 
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Il est donc plus difficile de reproduire les résultats 

(Diamond 1986). 

La troisième approche, l'expérimentation en milieu 

naturel est plus difficile à cerner. On l~ classe d'abord en 

deux branches, soit l'observation "trajectoire" (angl.: 

natural trajectory experiment) et l'observation dite par 

"cliché" (angl.: snapshot experiment) (Diamond 1986). Dans le 

premier cas, on observe l'influence à long terme de divers 

paramètres comme par exemple, la colonisation ou 

l'introduction d'un prédateur dans un lac. Le principal 

désavantage est qu'il est difficile d'attribuer à un facteur 

(en l'occurrence celui que l'on veut tester) l'effet qu'il 

pourrait avoir sur une population puisqu'il s'avère ardu 

d'éliminer les effets des autres facteurs de l'environnement. 

L'approche utilisée dans cette étude est celle en 

milieu naturelle de type "cliché". Les perturbations ne sont 

pas établies par le manipulateur mais celui-ci choisit les 

sites ou ces perturbations apparaissent. Par exemple, la 

présente étude met en comparaison deux communautés 

piscicoles: une communauté caractérisée par l~ présence de 

Ventre rouge du nord et d'Omble de fontaine et une autre 

caractérisée par la présence de Ventre rouge du nord, d'Omble 

de fontaine et de Meunier noir(Catostomus commersoni). 

Lorsque les systèmes étudiés sont simples et qu'il y a 

plusieurs réplicats pour chacune des communautés étudiées 
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(dans le cas présent, plusieurs lacs) cette approche peut se 

révéler très avantageuse (Diamond 1986, Werner 1986). 
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2.0 PROBLEMATIQUE ET OBJECTIFS DE L'ETUDE 

Dans la Mauricie, les 

laurentien co~tenaient à 

lacs situés sur 

l'origine des 

le bouclier 

populations 

allopatriques d'Omble de fontaine. La présence d'espèces 

autres que cette dernière remonte aux années 1930. Les 

pêcheurs utilisaient comme appâts des poissons vivants 

provenant de plans d'eau extérieurs à ced bassins 

hydrographiques. A la f ·in de la jo~née, les appâts restants 

étaient rejetés à même le lac. A long terme, les lacs du 

bassin de drainage furent donc colonisés par ces nouvelles 

espèces. Pour les lacs de la réserve Mastigouche, les 

principales espèces introduites ont été le Mulet à cornes 

(Semotilus atromaculatus), le Meunier noir et le Ventre rouge 

du nord. L'impact de ces espèces sur l'Omble de fontaine a 

fait l'objet de différentes études, notamment celles de 

Magnan et Fitzgerald (1982, 1984a), Naud et Magnan (1988), 

Lachance et Magnan (1990a,b), East et Magnan (1991), Tremblay 

et Magnan (1991), et Lacasse et Magnan 1992. Les principaux 

impacts observés jusqu'ici sur l'Omble de fontaine sont les 

diminutions de production et de rendement de pêche en ombles 

de fontaine, un déplacement de niche alimentaire des ombles 

de fontaine du zoobenthos au zooplancton en présence de Mulet 

à cornes et de Meunier noir ainsi qu'une augmentation de la 

longueur des branchicténies des ombles vivant en association 
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avec du mulet ou du meunier (i.e. qui déplacent leur niche 

alimentaire vers le zooplancton). 

Aux dires d'anciens gardiens de pêche de la réserve 

Mastigouche, le Ventre rouge du nord a été délibérément 

introduit dans plusieurs bassins hydrographiques durant les 

années 1950 à titre de "poissons-fourrages" pour l'Omble de 

fontaine . " 

Naud et Magnan (1988) ont observé que le Ventre rouge 

du nord effectue des migrations nycthémérales entre la zone 

littorale et la zone pélagique d'un petit lac oligotrophe du 

bouclier laurentien, qui contient comme seule autre espèce, 

l'Omble de fontaine. Les poissons se déplacent en banc dans 

la zone littorale le jour, migrent dans la zone péla~ique au 

coucher du soleil, où les bancs se dispersent, et ensuite 

retournent . en zone littorale au lever du soleil. Les 

résultats indiquent que ces migrations vers la zone pélagique 

permettent aux individus d'augmenter leur efficacité 

alimentaire sur le zooplancton. De plus, les ventres rouges 

du nord ont montré une préférence significative pour un 

habitat à couvert dense composé d'éricacés (ex.:Cassandra 

calyculata) comparativement à un habitat à couvert faible 

dans la zone littorale, le jour, suggérant que ce 

comportement leur confère une protection contre les 

prédateurs (Naud et Magnan 1988). Des observations ont permis 

de noter que les ventres rouges du nord étaient absents de la 

zone pélagique d'un lac (Lac Sauterelle) contenant en plus de 
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l'Omble de fontaine, du Meunier noir (P. East et S. Tremblay, 

communication personnelle). Dans ce lac, l'Omble de fontaine 

était surtout retrouvé en zone pélagique en raison d'un 

déplacement 

zooplancton 

de niche alimentaire du zoo benthos au 

(Tremblay et Magnan 1991). Comme les ventres 

rouges du nord vont en zone pélagique pour se nourrir de 

zooplancton· au crépuscule, on peut supposer que leur risque 

de prédation est plus élevé dans les lacs où l'Omble de 

fontaine déplace sa niche alimentaire sur le zooplancton, ne 

serait-ce que par le plus grand recouvrement de leur habit~t 

(i.e. en zone pélagique). Lachance et Magnan . (1990b), East et 

Magnan (1991), ainsi que Lacasse et Magnan (1992) ont 

effectivement observé une augmentation de la prédation des 

ombles de fontaine sur les ventres rouges du nord dans les 

lacs où les ombles se retrouvent en présence de compétiteurs 

comme les mulets à cornes et les meuniers noirs. Cette plus 

forte prédation en présence de compétiteurs serait 

attribuable au fait que le Ventre rouge du nord deviendrait 

une proie plus accessible (recouvrement des habitats) et plus 

rentable (en terme de coOt - bénéfice) à l'Omble de fontaine 

dans ce type de communauté (voir Magnan 1989; East et Magnan 

1991). L'objectif spécifique de cette étude a donc été de 

vérifier les trois hypothèses de travail suivantes: 

En supposant que les risques de prédation du Ventre 

rouge du nord sont plus élevés dans les lacs contenant de 
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l'Omble de fontaine et du Meunier noir comparativement aux 

lacs contenant seulement de l'Omble de fontaine: 

1- L'amplitude des migrations des ventres rouges du nord 

dans la zone pélagique, en trme de distance parcourue à 

partir de la zone littorale, est moins élevée dans les lacs 

contenant du Meunier noir comparativement aux lacs ne 

contenant pas de Meunier noir. 

2- Une plus grande proportion de ventres rouges du nord se 

réfugie le 

calyculata) 

jour dans des habitats à couvert dense (Cassandra 

dans les lacs contenant du Meunier noir 

comparativement aux lacs ne contenant pas de Meunier noir. 

3- L'alimentation du Ventre rouge du nord est modifiée 

dans les lacs contenant du Meunier noir comparativement aux 

lacs n'en contenant pas. 
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3.0 MATERIEL ET METHODES 

3.1 Sites de l'étude 

L'étude a été réalisée en 1988 et 1989 sur Il lacs de 

la réserve Mastigouche, située à environ 100 kilomètres au 

nord-ouest de Trois-Rivières, Québec (46 0 38' N, 73 0 15' 0) 

(Tableau 1)~ Les lacs choisis sont représentatifs des petits 

lacs oligotrophes des zones tempérées en terme de 

superficie, transparence et profil thermique, de conductivité 

et concentration d'oxygène dissous (Magnan 1988)~ Ces lacs 

sont sujets aux mêmes conditions climatiques et sont 

exploités par la pêche sportive, laquelle est rigoureusement 

contrôlée par le gouvernement du Québec (Magnan 1988). De ces 

Il lacs, cinq contenaient du Ventre rouge du nord et de 

l'Omble de fontaine qui seront référés dans le texte comme 

faisant partie de la communauté à Omble de fontaine. Les six 

autres lacs contenaient principalement du Ventre rouge du 

nord, de l'Omble de fontaine et du Meunier noir et seront 

référés dans le texte comme faisant partie de la communauté à 

Omble de fontaine et . à Meunier noir. Seuls les lacs 

Sauterelle et Grignon contenaient, en plus de ces trois 

espèces, du Mulet à cornes et du Mulet perlé (Semotilus 

margarita). Cependant la présence de ces deux espèces n'a pas 

été considérée dans cette étude, celles-ci représentant 
• 
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Tableau 1. Caractéristiques morphométriques et physico-chimiques 
des lacs à l'étude. 

Lacs Superficiel. 
(ha) 

Lacs à Omble de fontaine 

Bondi 5.7 

Charme 18.1 

Diablos 9.8 

Osborn 7.8 

Vautour 7.2 

Lacs à Omble de fontaine 

Grignon 27.5 

Joe 23.3 

Plouf 60.9 

Sans-nom 13.2 

Sauterelle 8.1 

Vert 17.1 

Profondeurl. 
(m) 

8.1 

3.2 

6.5 

4.8 

4.8 

et à Meunier 

7.9 

n.d. 

9.2 

0.8 

5.4 

7.6 

Conductivitél. 
(ilS/cm) 

10.5 

9.2 

10.5 

12.0 

12.5 

noir 

9.0 

n.d. 

5.6 

12.7 

11.2 

11. 2 

1: Tiré de Magnan (1988) et Lacasse et Magnan (1992). 
2: Valeurs mesurées en été. 
n.d.: non déterminé 

Secchi:;! 
(m) 

4.7 

4.8 

4.3 

4.2 

4.8 

7.3 

7.3 

6.0 

1.9 

4.9 

6.9 
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moins de 1% de la biomasse totale des poissons captu~ês 

(Magnan, 1988). 

Le lac Plouf a été abandonné en 1989 parce que les 

rendements de pêche des ventres rouges du nord y ont été trop 

faibles. Il a été remplacé par les lacs Joe et Grignon. 

3.2 Echantillonnage 

Distribution spatiale. Deux campagnes ont été 

réalisées en 1988 soit du 22 juin ab 7 juillet, et du 17 aoüt 

au 31 aoüt. Trois campagnes ont été réalisées en 1989: du 26 

juin au 6 juillet, du 31 juillet au 12 aoüt et du 28 aoüt au 

7 septembre. 

En 1988, deux stations étaient situées à une 

profondeur de deux mètres (station 2m). Deux filets maillants 

de deux mètres de hauteur par 15 mètres de longueur (1.27 cm 

maille étirée) étaient placés parallèlement à la ~ive. Deux 

autres stations étaient situées à une profondeur de quatre 

mètres (station 4m) en zone pélagique. Pour ces deux 

dernières stations, deux filets mai lIants superposés (2 ID de 

hauteur x 15 m cre longueur; 1.27 cm mailles éti~ées chacun) 

formant un filet effectif de quatre m de hauteur par 15 m de 

longueur ont été utilisés. En 1989, quat~e stations 

supplémentaires ont été ajoutées en zone littorale à une 

p~ofondeur de 0.5 m (filet monofilament de 0.5 m de hauteur 

par 15 m de longueur, 1.27 cm mailles étirées), trois 
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stations supplémentai~es à une p~ofondeur de un m (même filet 

mais de un de hauteu~) et deux autres stations à une 

p~ofondeur de deux. Enfin, deux aut~es stations situées à 4 

mèt~es de profondeur ont également été ajoutées (2 filets 

superposés, monofilament, de 2 mèt~es de hauteur par 15 

mètres de longueu~, 1.27 cm mailles éti~ées). L'addition de 

ces stations suplémentaires avait pou~ but d'obteni~ une 

estimation plus précise des mig~ations nyctémérales dans les 

lacs. Comme l'effo~t total de pêche n'était pas le même à 

toute les stations, l'abondance relative des vent~es ~ouges 

du no~d à chacune des stations a été pondérée pour un effort 

constant de 30 mètres-filet, par nuit de pêche. 

En 1988, des filets mai lIants expérimentaux (2 mètres 

de hauteur par 40 mètres de longueur, mailles étirées de 2.5, 

3.8, 5.1, 6.4 et 7.6 cm, multifilaments) ont été utilisés 

pour étudier la distribution spatiale des ombles de fontaine 

et leur utilisation du Ventre rouge du nord comme proie. Les 

fil~ts étaient placés parallèlement à la rive à une 

profondeur de 2 mètres (station 2 m) et deux ' filets 

superposés, identiq~es, à une profondeur de quatre mètres 

(station 4 m). 

Pour la capture des ventres rouges du nord et des 

ombles de fontaine, les filets étaient installés au coucher 

du soleil et relevés le lendemain matin pour un effort de 

pêche d'environ 12 heures par campagne d'échantillonnage. 
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Utilisation des habitats en zone littorale. Pour 

l'étude de l'utilisation des habitats en zone littorale, nous 

avons utilisé des nasses à ménés. Les nasses étaient appâtées 

avec du pain et placées à une profondeur d'environ 30 cm. 

Magnan et FitzGerald (1984b) ont observé que la présence de 

pain dans les nasses n'introduisait pas de biais dans les 

données de distribution spatiale d'une autre espèce de 

Cyprinidae, le Mulet à cornes. Les nasses ont été placées 

dans trois types d'habitats en 1988, à raison de 10 nasses 

par habitat, sauf à quelques exceptions près (Annexe 1). Les 

habitats étudiés étaient: 

1-Couvert faible: aucune végétation ou branche ne 

pouvait fournir d'abris physiques; 

2-Couvert moyen: Habitat dont le couvert était constitué 

de tiges de Sparganium sp, 

partiel; 

fournissant un abri physique 

3-Couvert dense: Habitat dont le couvert était constitué 

de tiges d'éricacés tel Cassandra calyculata, de bouquets 

denses de Sparganium sp., de troncs d'arbres ou de branches 

tombés dans l'eau, fournissant un abri physique plus 

important que l'habitat "couvert moyen". 

Suite à l'analyse préliminaire des résultats les 

habitats "couvert faible" et "couvert moyen" ont été 

fusionnés en une seule catégorie soit "couvert faible" en 

raison du faible pouvoir discriminant de l'habitat "couvert 
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moyen". En 1989, deux habitats ont été retenus, soit 

l'habitat "couvert faible" et "couvert dense". Quinze nasses 

à ménés appâtées avec du pain ont été utilisées dans chacun 

des habitats sauf à quelques exceptions (Ann~xe 2). 

Les vent.res rouges du nord capturés dans les nasses 

ont été dénombrés par habitat, puis 100 individus étaient 

choisis au hasard, anesthésiés dans l'alcool amylique 

tertiaire, puis préservés dans de la formaldéhyde à 10%. 

Lorsque le nombre d'individus capturés était inférieur à 100, 

tout l'échantillon était conservé. Au laboratoire, la 

longueur totale des ventres rouges du nord capturés dans les 

nasses a été mesurée. 

Alimentation du Ventre rouge du nord et de l'Omble de 

fontaine. 

fontaine 

Les ventres rouges du nord et les ombles de 

capturés dans les filets étaient dénombrés, 

sacrifiés dans une solution d'alcool amylique tertiaire afin 

de prévenir la régurgitation, puis, dans le cas du Ventre 

rouge du nord, fixés dans de la formaldéhyde 10%. Les 

estomacs des ombles de fontaine ont été prélevés et aussi 

fixés dans de la formaldéhyde 10%. 

fontaines ont été prélevés en 

rapportées par les pêcheurs 

Des estomacs d'ombles de 

1989 à partir des prises 

sportifs. Lors de leur 

enregistrement aux barrières les pêcheurs se voyait remettre 

une glaCière dans laquelle ils devaient mettre les ombles de 

fontaine capturés sans les éviscérer. Au retour des pêcheurs, 
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la longueur de chacun des spécimens était notée, puis les 

estomacs étaient prélevés et préservés dans de la 

formaldéhyde 10%. S'il Y a un biais relié à cette méthode 

d'échantillonnage, nous avons assumé qu'il était le même pour 

les deux types d'associations de poissons faisant l'objet 

d'une comparaison (1. e. Omble de fontaine versus Omble de 

fontaine et Meunier noir) • Les contenus stomacaux de 10 

. ventres rouges du nord capturés aux stations de 2 mètres et 

de 4 mètres ont été analysés et les proies ingérées ont été 

comptées, identifiées au genre selon le cas. La longueur 

totale de chaque proie ingérée a été mesurée. 

L'anal y.se des contenus stomacaux des ombles de 

fontaine capturés en 1988 et 1989 a été effectuée afin de 

déterminer la fréquence d'occurrence des poissons-proies. 

Echantillonnage du zooplancton. le zooplancton a été 

échantillonné à l'aide d'un filet Wisconsin (maille 30 ~s.). 

Trois traits verticaux ont été effectués à la station 2 m. 

Des traits horizontaux de 40 mètres de long en 1988 et de 15 

mètres de long en 1989 ont· été effectués à la . station 0.5 

mètres. Les échantillons ont été préservés dans l'alcool à 

95%. Le zooplancton échantillonné a été identifié au genre, 

compté, et la longueur totale de chaque individu a été 

mesurée à l'aide d'une loupe binoculaire (40X). 
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3.3 Analyses statistiques 

Un des principaux objectifs de ce mémoire était de 

comparer l'abondance des ventres rouges du nord dans 

différentes zones des lacs des deux types de communautés 

étudiées (Omble de fontaine versus Omble de fontaine et 

Meunier noir). Comme l'abondance relative des ventres rouges 

du nord était susceptible de varier d'un lac à l'autre, les 

comparaisons ont été f~ites sur les proportions de ventres 

rouges du nord retrouvés dans une zone donnée, dans une 

communauté donné~. 

Les différences entre les moyennes calculées ont été 

testées à l'aide d'un test de Mt". L'homogénéité des 

variances était préalablement vérifiée à l'aide d'un test de 

F max (Zar 1974). Lorsque les variances n'étaient pas 

homogènes, une transformation log(x+1) était appliquée sur 

les données brutes. Les données de pourcentage étaient 

préalablement transformées à l'aide de la formule arcsin :x, 

telle que recommandé par Zar (1974). 
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4.0 RESULTATS 

4.1 Prédation du Ventre rouge du nord par l'Omble de fontaine 

Les ombles de fontaine vivant en sympatrie avec le 

Meunier noir ont consommé significativement plus souvent des 

ventres rouges du nord que ceux vivant en allopatrie (t = 

2.609, p < 0.05; Tableau 2); le pourcentage d'occurrence des 

ventres rouges du nord · dans les estomacs d'Omble de fontaine 

était en moyenne quatre fois plus élevé dans les lacs 

contenant du Meunier noir. Ces résultats indiquent que le 

risque de prédation sur les ventres rouges du nord est plus 

élevé dans les lacs contenant du Meunier noir. Dans les cas 

de prédation, le nombre de ventres rouges retrouvés dans les 

estomacs d'Omble de fontaine était rarement supérieur à un. 

4.2 Distribution spatiale des ventres rouges du nord 

Migrations dans la zone pélagique. A chacune des 

campagnes d'échantillonnage effectuées en 1988 et 1989, nous 

n'avons observé aucune différence significative entre le 

nombre d'individus capturés dans la zone pélagique des lacs à 

Omble de fontaine et celle des lacs à Omble de fontaine et 

Meunier noir (p)0.05; Tableau 3). Même si, à l'intérieur de 

la zone pélagique, les ventres rouges avaient tendance à être 
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Tableau 2. Pourcentage d'occurrence des ventres rouges du nord 
dans ies contenus stomacaux d'ombles de fontaine provenant de lacs 
contenant seulement de l'Omble de fontaine et de lacs contenant de 
l'Omble de fontaine et du Meunier noir, pour 1988 et 1989. 
Valeurs moyennes ± 1 écart-type. 

Communauté Nombre Occurrence 
d'estomacs des poissons-

Lac analysés proies (% ) 

Lacs à Omble de fontaine 

Bondi 42 0 

Charme 76 3.9 

Diablos 43 2.3 

Osborn 67 9.0 

Vautour 73 0 

Tous les lacs 5 3.0 ± 3.7 

Lacs à Omble de fontaine et Meunier noir 

Grignon 19 10.5 

Joe 32 31.3 

Plouf 56 3.6 

Sans-nom 89 12.4 

Sauterelle 47 4.3 

Vert 53 11.3 

Tous les lacs 5 12.2 ± 10.1 



Tableau 3. Abondance (n) et pourcentage des ventres rouges du nord capturés dans la zone 
pélagique () 2 1 de profondeur) des lacs étudiés. Valeurs loyennes ± 1 écart-type. 

Callpagne NOlbre NOlbre Station (1) Station (Il 

de lacs d'individus 21 m 41 m 
(ou périodes) 

Lacs à' Olble de fontaine 

Juin 1988 5 175.6 ± 259.2 70.8 ± 26.2 29.2 ± 26.2 

AOût 1988 5 124.6 ± 190.7 69.7 ± 27.5 30.3 ± 27.5 

Juin 1989 5 51. 6 ± 53.9 81.6 ± 15.1 18.4 ± 15.1 

Juillet 1989 5 24.0 ± 28.4 64.7 ± 26.6 35.7 ± 26.3 

AOût 1989 5 12.6 ± 18.9 72.0 28.0 

Pour l'enselble 5 77.7 ± 70.0 71.8 ± 6.2 28.3 ± 6.2 

Lacs à Olble de fontaine et "eunier noir 

Juin 1988 4 43.5 ± 40.3 64.7 ± 10.2 35.3 ± 10.2 

AOût 1988 4 29.5 ± 41. 5 78.5 ± 7.8 21. 5 ± 7.8 

Juin 1989 5 56.8 ± 86.2 95.0 ± 1.4 5.0 ± 1.4 

Juillet 1989 5 18.8 ± 19.7 82.3 ± 7.8 18.0 ± 7.2 

AOût 1989 5 10.2 ± 11.3 96.5 ± 4.9 3.5 ± 4.9 

Pour l'enselble 5 31. 8 ± 18.7 83.4 ± 13.1 16.7 ± 13.1 

1: Seuls les lacs où les captures ont été supérieures à dix · ont Hé considérés dans le 
calcul des loyennes (Voir annexe 1). 

26 
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plus abondants à la station 0-2 mètres dans les lacs 

contenant du Meunier noir, nous n'avons observé aucune 

différence significative entre les deux communautés (p>0.05; 

tableau 3). Les conclusions sont les mêmes pour la station 0-

4 mètres puisque les données des deux stations ne sont pas 

indépendantes (calcul des pourcentages). 

Distribution dans la zone littorale. En raison d'une 
~~~------~--------------------------------

différence des niveaux de l'eau entre 1988 et 1989, tous les 

habitats n'ont pas été couvert de façon comparable en 1988 

(voir annexe 3). Comme les poissons n'étaient pas répartis de 

façon uniforme dans les différents couverts échantillonnés 

(Annexe 3) nous avons décidé de ne pas tenir compte des 

données de 1988 dans la présente analyse. 

Les ventres rouges du nord étaient significativemènt 

plus abondants dans les habitats peu profonds de la zone 

littorale «0.5 mètres), dans les lacs contenant du Meunier 

noir au mois de juin et juillet 1989 (t=5.066, p<0.05; 

t=3.107, p<0.05; Tableau 4). , Par contre au mois d'aol1t, les 

ventres rouges n'étaient pas significativement plus abondants 

dans la zone littorale des lacs à Meunier noir (t=2.058, 

p>0.05). Même si à l'intérieur de la zone littorale, les 

ventres rouges avaient tendance à ê~re plus abondants dans la 

zone à couvert fort, nous n'avons observé aucune différence 

significative entre les deux communautés (p>0.05; Tableau 4). 



Tableau 4. Abondance (n) et pourcentage des ventres rouges du nord capturés à l'aide de 
nasses à ;énés dans la zone littorale des lacs étudiés, 1989. Valeurs aoyennes ± 1 écart­
type. 

Calpagne 

Lacs à aable de fontaine 

Juin 1989 

Juillet 1989 

AOût 1989 

Pour l'enseable 

Noabre 
de lacs 

(ou périodes) 

4 

4 

3 

3 

Lacs à alble de fontaine et Meunier noir 

Juin 1989 5 

Jui 11 et 1989 5 

AOût 1989 5 

Pour l ' enselble 3 

NOlbre 
d'individus 

Couver.t 
faible 

m 

Couvert 
fort 
m 

48.1 ± 14.0 65.8 ± 19.4 34.2 ± 19.4 

5.7 ± 4.1 30.0 ± 19.3 70.0 ± ~9.3 

17.7 ± 21.2 28.6 ± 15.7 71.4 ± 15.7 

23.8 ± 21.9 41.5 ± 21.1 58.5 ± 21.1 

142.5 ± 42.7 39.8 ± 19.9 60.2 ± 19.9 

41.0 ± 33.3 19.9 ± 14.4 80.1 ± 14.4 

53.3 ± 35.5 13.8 ± 19.4 86.2 ± 19.4 

78.9 ± 55.4 24.5 ± 13.6 75.5 ± 13.6 

28 
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Distribution entre les zones littorale et pélagique. 

Nous n'avons observé aucune différence significative dans 

l'abondance des individus ni dans la proportion des individus 

retrouvés à chacune des stati ons ·entre les deux communautés 

étudiées (p>0.05, Tableau 5) • Globalement 

monofilaments ont été beaucoup moins efficace 

les filets 

(prises par 

unité d'effort) que les fiiets multifilaments (Tableau 5 

versus Tableau 3). Pour l'ensemble des deux communautés les 

filets monofilaments ont capturés 62% des ventres rouges du 

nord dans les stations 0.5 mètre et 1.0 mètre de profondeur, 

32% à la station . 2 mètres et 6% à la station 4 mètres. 

4.3 Distribution spatiale de l'Omble de fontaine. 

L'abondance relative des ombles de fontaine ainsi que 

la proportion des individus capturés à chacune des stations 

n'étaient pas signicativement différentes entre les deux 

communautés étudiées (p>0.05; . Tableau 6). Une moyenne de 26.8 

ombles de fontaine ont été capturés par campagne, par lac. 

Pour l'ensemble des campagnes, 43% des individus ont été 

capturés dans 0-2 mètres de profondeur contre 57% dans la 

zone 0-4 mètres (Tableau 6) • 

• 



Tableau 5. Abondance (n) et pourcentage des ventres rouges du nord capturés à différentes 
stations dans les lacs étudiés (filets lonofila.ents); 1989. Valeurs loyennes ± 1 écart-type. 

Ca.pagne NOlbre NOlbre Station Cil 

de 1 acs d'individus 
(ou périodes) 0.5 • 1. 0 1 2.0 1 4.0 1 

Lacs à Olble de fontaine 

Juin 1989 5 49.4 ± 25.4 30.8 ± 16.5 25.8 ± 13.4 40.6 ± 27.6 3.0 ± 3.7 

Jui 11 et 1989 5 16.6 ± 14.7 25.0 ± 23.1 40.8 ± 25.2 30.0±14.7 4.5 ± 5.3 

AOût 1989 5 16.9 ± 16.6 21.7 ± 16.3 36.0 ± 27.5 35.0 ± 47.7 ., ., + 
1.1 _ 8.6 

Pour l'enselble 3 27.6 ± 18.9 25.8 ± 4.6 34.2 ± 7.7 35.2 ± 5.3 5.1 ± 2.4 

Lacs à O.ble de fontaine et Meunier noir 

Juin 1989 5 80.7 ± 63.9 29.5 ± 6.2 42.3 ± 7.1 23.5 ± 10.1 5.3' ± 5.9 

Jui 11 et 1989 5 28.7 ± 34.5 9.0 ± 1.4 42.0 ± 18.4 45.5 ± 14.8 3.5 ± 2.1 

Août 1989 5 12.9 ± 10.1 30.7 ± 16.3 38.0 ± 9.8 19.3 ± 9.6 12.3 ± 13.1 

Pour l'enselble 3 40.8 ± 35.5 23.1 ± 12.2 40.8 ± 2.4 29.4 ± 14.1 7.0 ± 4.6 

1: Seuls les lacs où les captures ont été supérieures à dix ont été considérés dans le calcul des 
loyennes (Voir annexe 3). 

30 



Tableau 6. Abondance relative ln) et pourcentage des olbles de fontaine capturés dans la 
zone pélagique () 2 • de profondeur) des lacs étudiés, 1988. Valeurs loyennes ± 1 écart­
type. 

Ca.pagne 

lacs à Olble de fontaine 

Juin 1988 

Jui 11 et 1988 

NOlbre 
de lacs 

5 

5 

lacs à Olble de fontaine et "eunier noir 

Juin 1988 4 

Jui Il et 1988 4 

NOlbre 
d' individus 

36.4 ± 31.1 

18.6 ± 9.3 

26.5 ± 6.8 

25.6 ± 9.6 

Stat ion 
21 m 

49.0 ± 11.2 

39.8 ± 26.5 

42.8 ± 10.4 

41.8 ± 8.5 

St~tion 

4 1 m 

51.0 ± 11.2 

60.2 ± 26.5 

57.3 ± 10.4 

58.3 ± B.5 
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4.4 Ressource alimentaire. 

Le nombre d'organismes zooplanctoniques avait une 

tendance à être plus élevé en zone pélagique qu'en zone 

littorale (Tableau 7) mais ces différences n'étaient pas 

significatives (p>0.05). Les variations d'abondance entre les 

zones littorale (0.5 mètre) et pélagique (2.0 mètres) 

semblaient plus importantes dans les lacs à Omble de fontaine 

que dans les lacs à Omble de fontaine et Meunier noir. 

En zone pélagique, Daphnia sp avait tendance à être 

moins abondant dans les lacs contenant du Meunier noir 

(Tableau 7). Ce résultat serait causé par la plus grande 

prédation de l'Omble d~ fontaine sur les cladocères comme 

Daphnia sp et Holopedium sp dans les lacs à Meunier noir 

(Magnan 1988, Lacasse et Magnan 1992). 

La taille moyenne des principaux cladocères était 

comparable dans 

Tableau 7). 

les lacs des deux communautés (p>0.05; 

4.5 Alimentation des ventres rouges du nord. 

Les proies comsommées par les ventres rouges du nord 

étaient constituées en majorité de cladocères, en 

l'occurrence de Daphnia sp et de Holopedium sp (Tableau 8). 

Le zoobenthos ainsi que les insectes terrestres ne 



Tableau 7. Abondance relative (nb. d'indiv./13) et taille (ml) des principaux cladocères 
retrouvés dans les iacs étudiés, 1989. Valeurs lIoyennes ± 1 écart-type et noabre de lacs 
entre parenthèses. 

Taxon 

0.5 • 

Lacs à Olble de 
fontaine 

2.0 Il 

Lacs à Olble de fontaine 
et à Meunier noir 

0.5 1 2.0 Il 

Abondance relative 

Boslina 17.4 ± 18.9 172.4 ± 3b9.34 
(5) (5) 

1.0± 1.1b 
(4) 

Diaphanosola 3.bO· ± 6.43 
(5) 

Polyphelus 

Autre! 

Boslina 

1.4 ± 2.61 
(5) 

3.0 ± 4.0 
(5) 

0.3 ± 0.1 
(5) 

Daphnia 1.2 ± 0.4 
(4) 

Diaphanosola O.b ± 0.4 
(5) 

Polyphelus 0.5 ± 0.1 
(5) 

Autre! 1.0 ± 0.8 
(5) 

14.2 ± 12.72 
(5) 

13.8 ± 18.3 
(5) 

5.6 ± 5.0 
(5) 

2.8 ± 3.0 
(5) 

0.32 ± 0.1 
(5) 

0.9 ± 0.3 
(5) 

O.b ± 0.2 
(5) 

O.b ± 0.2 
(5) 

1.8 ± 1.5 
(5) 

Tai 11 e 

92.8 ± 173.7 
(4) 

0.8 ± 0.5 
(4) 

2.0 ± 2.3 
(4) 

0.8 ± 1.5 
(4) 

1.5 ± 2.4 
(4) 

0.3 ± 0.1 
(4) 

0.7 ± 0.3 
(4) 

0.8 ± 0.1 
(4) 

O.b ± 0.1 
(4) 

0.9± 1.0 
(4) 

77.8 ± 71.8 
(5) 

5.2 ± b.9 
(5) 

14.0 ± 17.9 
(5) 

O.b ± O.b 
(5) 

Lb ± 2.6 
(5) 

0.3 ± 0.1 
(5) 

0.8 ± 0.2 
(5) 

O.b ± 0.1 
(5) 

0.9 ± 0.3 
(5) 

O.b ± 0.4 
(5 ) 

1: Autre: Copepoda, Ceriodaphnia, Leptodora, Diaphanosola, Sida, Chaoborus. 
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Tableau 8. Fréquence nUlérique {Il des proies retrouvées dans les contenus stomacaux des 
ventres rouges du nord dans les lacs à O.ble de fontaine et dans les lacs à O.ble de 
fontaine et à "eunier noir. O.F.; a.ble de fontaine. ".N.; "eunier noir. 

0.5 dtre 2.0 lètres 

O.F. O.F.+ ".N. O.F. O.F.+ ".N. 

Nb de lacs 5 4 5 4 

Nb de proies 784 2014 2266 2673 

Zooplancton 

Daphnia 42.74 ± 25.35a 72.05 ± 24.83 61. 90 ± 27. 89 76.43 ± 15.24 
Holo~ediu. 11.84 ± 15.20 7.85 ± 14.20 6.82 ± 9.46 6.23 ± 10.97 
Cladocera 19.66 ± 23.64 7.88 ± 11. 98 15.72 ± 21.52 7.38 ± 10.52 
Poll~he.us 7.80 ± 17.44 2.25 ± 4.50 1.16 ± 2.59 3.05 ± 5.33 
Boslina 0.12 ± 0.27 4.55 ± 8.90 3.23 ± 3. 42 
Autres 4.72 ± 4.30 1. 95 ± 1.82 4.10 ± 7.08 1.65 ± 0.98 

Total 86.98 ± 6.67 96.53 ± 1. 93 89.70 ± 12.15 97.95 ± 1.17 

Zoobenthos 10.65 ± 6.60 1.30 ± 0.57 3.94 ± 4.62 1.65 ± 0.97 

Insectes 1.72 ± 2.06 2.08 ± 1. 45 3.44 ± 5.84 0.33 ± 0.25 
terrestres 

Autres: Co~e~oda, Cerioda~hnia, Le~todora, Dia~hanoso.a, Sida, Chaoborus 
a: Ecart-type 
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représentaient qu'une faible proportion. des proies ingérées 

par les ventres rouges du nord (sauf la station 0.5 mètre des 

lacs à Omble de fontaine). 

L'alimentation des ventres rouges du nord varie selon 

qu'ils sont en présence d'Omble de fontaine seulement ou 

d'Omble de fontaine et de Meunier noir. On observe une 

augmentation de la fréquence numérique de Daphnia sp et de 

Bosmina sp ainsi qu'une diminution des cladocères et de la 

catégorie "autres" dans les lacs contenant du Meunier noir 

(Tableau 8). Le genre ·Polyphemus semble subir une prédation 

plus intense dans la zone pélagique des lacs contenant du 

Meunier noir co~parativement aux lacs à Omble de fontaine 

(Tableau 8). 

La longueur des principales proies était moins élevée 

dans les contenus stomacaux des ventres rouges retrouvés en 

sympatrie avec de l'Omble de fontaine et du Meunier noir que 

dans les lacs à Omble de fontaine à l'exception du genre 

Bosmina (Tableau 9). 

4.6 Taille des ventres rouges du nord. 

Nous n'avons observé aucune différence significative 

dans la taille moyenne des ventres rouges du nord entre les 

deux communautés étudiées ni entre les deux types de couverts 

dans la zone littorale (p)0.05; Tableau 10). 



Tableau 9. Longueur moyenne (mm ± 1 écart-type) des proies retrouvées 
dans les contenus stomacaux des ventres rouges du nord dans les lacs 
à Omble de fontaine et dans les lacs à Omble de fontaine et à Meunier 
noir. OF; Omble de fontaine. MN; Meunier noir. 

0.5 mètre 2.0 mètres 

OF OF+MN OF OF+MN 

Nb de lacs 5 4 5 4 

Daphnia 1.44±0.16 1.33±0.26 1.62±0.08 1.35±0.29 

Holopedium 0.85±0.17 0.57±0.32 0.83±0.10 0.64±0.10 

Polyphemus 1. 21 0.55 1.29 0.55±0.04 

Bosmina 0.40 0.47±0.09 0.48±0.08 
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Tableau 10. Longueur soyenne (.1) ± 1 écart-type des ventres rouges du nord 
capturés dans les nasses à sénés dans la zone littorale des lacs étudiés, 1989. 

Ca.pagne No.bre 
de 1 acs 

(ou périodes) 

Lacs à O.ble de fontaine 

Juin 1989 5 

Jui 11 et 1989 5 

AOût 1989 5 

Pour l'ense.ble 3 

Lacs à O.ble de · fontaine et Meunier noir 

Juin 1989 5 

Jui 11 et 1989 5 

AOût 1989 5 

Pour l'enseable 3 

Couvert 
hi bl e 

Couvert 
fort 

53.5 ± 0.6 (500) 53.8 ± 1.3 (30ll 

50.9 ± 1.5 (132) 51.4 ± 0.7 (137) 

53.4 ± 2.5 (329) 51.9 ± 0.6 (151) 

52.6 ± 1. 5 (961) 52.4 ± 1. 3 (589) 

53.6 ± 4.5 (500) 53.4 ± 3.9 (442) 

51.0 ± 3.4 (2771 52.0 ± 3.2 (458) 

52.2 ± 2.4 (2531 52.4 ± 2.5 (462) 

52.3 ± 1.3 (1030) 52.6 ± 0.7 (13621 

"1" v, 
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5.0 DISCUSSION 

5.1 Prédation du Ventre rouge du nord par l'Omble de fontaine 

L'augmentation du pourcentage d'occurrence des ventres 

rouges dans · les contenus stomacaux des ombles de fontaine 

vivant en sympatrie avec le Meunier noir indique un plus 

grand risque de prédation sur le Ventre rouge du nord dans ce 

type de communauté. Les résultats de Lachance et Magnan 

(1990b), East et Magnan (1991) ainsi que Lacasse et Magnan 

(1992) confirment également que les ombles de fontaine 

consommaient plus de ventres rouges du nord lorsqu'ils 

étaient en sympatrie avec le Meunier noir et (ou) le Mulet à 

cornes (Tableau 11). 

La compétition apportée par le Meunier noir semble 

être le facteur clef dans cette modification du régime 

alimentaire de l'Omble de fontaine (Magnan 1989). Le Meunier 

noir se nourrit, tout comme l'Omble de fontaine, de benthos 

et ce, plus efficacement à cause de sa morphologie buccale 

(Magnan 1989, Tremblay et Magnan 1991). Celui-ci force donc 

l'Omble de fontaine à déplacer sa niche alimentaire du 

zoobenthos au zooplancton (Magnan 1988, Tremblay et Magnan 

1991, Lacasse et Magnan 1992). Le zooplancton est lui-même 

moins avantageux au niveau énergétique que le zoobenthos 

(Hanson et Legget 1986). Dans cette situation, le Ventre 
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Tableau 11. Pourcentage moyen (± 1 écart-type) du poids des ven­
tres rouges du nord dans l'alimentation de l'Omble de fontaine. 
OF: Omble de fontaine; MN: Meunier noir; MC: Mulet à cornes. Le 
nombre de lacs échantillonnés est inscrit entre parenthèses. 

Référence 

Lachance et 
Magnan 1990b 

East et 
Magnan 1991 

Lacasse et 
Magnan 1992 

Communauté 

OF 

OF + MN 

OF 

OF + MC 

OF 

OF + MC 

OF + MN 

Pourcentage moyen du poids 
des poissons-proies 

2.4 ± 4.8 ( 4 ) 

19.1 ± 11.1 ( 4 ) 

3.4 ± 5.7 ( 22) 

7.2 ± 9.7 ( 14 ) 

1.0 ± 1.8 ( 12 ) 

9.6 ± 13.8 ( 12 ) 

6.6 ± 13.2 ( 13 ) 
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~ouge du no~d pour~ait constitue~ une , p~oie plus rentable en 

termes énergétiques pour l'Omble de fontaine vivant en 

sympatrie avec le Meunier noi~. Il serait donc plus 

avantageux pour l'Omble de fontaine d'augmente~ sa p~édation 

sur le Ventre ~ouge du nord quand il vit en sympatrie avec le 

Meunie~ noir. 

compétition par 

En situation àllopatrique, l'absence de 

le Meunier noir ferait en sorte qu'il serait 

plus avantageux pour l'Omble de fontaine de se nourri~ de 

zoobenthos plutôt que de ventres rouges du no~d. 'Engen et al. 

(1988) ont apporté de~ évidences théoriques et empiriques que 

la valeur relative des proies pouvait varier en p~ésence ou 

en l'absence de compétiteur. 

On peut également supposer qu'en présence du Meunier 

noir, l'Omble de fontaine et le Ventre rouge du nord, 

s'alimentant alors sur la même ressou~ce (le zooplancton); 

auraient des intéractions plus fréquentes dûes à un 

recouv~ement spatiale qui favorise~ait alo~s une plus grande 

prédation des ombles de fontaine sur les ventres rouges du 

nord. Cependant ce facteur pourrait être contrebalancé par le 

fait que la population d'ombles de fontaine diminue de p~ès 

de la moitié lorsqu'elle est en présence de Meunier noi~ 

(Magnan 1988). Egalement" les ventres ~ouges du nord ne se 

retrouvent pas nécessairement au même endroit, au même 

moment, que les ombles de fontaine (Naud et Magnan 1988). 

• 
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5.2 Distribution spatiale du Ventre rouge du nord 

Face à une pression de prédation plus élevée dans les 

lacs contenant du Meunier noir, les ventres rouges du nord 

semblent modifier leur comportement de migration journalière 

afin de minimiser le risque de prédation exercé par l'Omble 

de fontaine. Nos résultats iridiquent que les ventres rouges 

du nord diminuent l'amplitude de leurs migrations dans la 

zone pélagique aux mois de juin et juillet dans les lacs 

contenant du Meunier noir, comparativement aux lacs contenant 

seulement de l'Omble de fontaine puisqu'un moins grand nombre 

de ventres rouges ont été capturés en zone pélagique et un 

plus grand nombre en zone littorale dans les lacs contenant 

du Meunier noir. L'avantage lié à cette modification du 

comportement résulterait en la diminution du risque de 

prédation en demeurant dans un habitat plus sécuritaire. Il y 

a cependant un coOt associé à ce type de choix; bien que 

plus sécuritaires, ces habitats abritent une faune zooplanc-

tonique moins abondante et sont constitués d'individus de 

plus petite taille qu'en milieu. pélagique. Naud et Magnan 

(1988) ont observé que le zooplancton, p~rticulièrement les 

genres Daphnia et Holopedium qui sont les proies 

principalement sélectionnées par les ventres rouges du nord, 

étaient plus abondants en zone pélagique qu'en zone littorale 

d'un lac à Omble de fontaine, le lac Vautour. Les stratégies 
• 
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des v~ntres rouges du nord seraient donc de diminuer la 

qualité de leur alimentation pour subir une pression de 

prédation plus faible, en accord avec la théorie de la 

balance optimale entre le risque de prédation et 

l'alimentation ("optimal foraging"; DilI 1983). 

Tremblay et Magnan (1991) ont observé une augmentation 

de la fréquence numérique des poissons dans les contenus 

stomacaux des ombles de fontaine du lac Vautour en 1985 vers 

la fin de la saison estivale. Il semblerait selon ces auteurs 

que la diminution de la ressource alimentaire tant au niveau 

du zooplancton qu'au niveau du zoobenthos soit un facteur 

causant l'augmentation de la prédation du Ventre rouge du 

nord par l'Omble de fontaine à cette période. Il semble donc 

que dans les lacs à Omble de fontaine, le Ventre rouge du 

nord diminuerait l'amplitude de sa migration vers la zone 

pélagique afin d'éviter la prédation par l'Omble de fontaine 

en Aout. Ainsi, dans les lacs à Omble de fontaine, les 

ventres rouges du nord se retrouveraient dans une situation 

semblable à ceux vivant dans les lacs à Omble de fontaine et 

à Meunier noir. Par conséquent, à la fin de l'été, les 

ventres rouges se réfugient dans la zone littorale dans les 

deux types de communautés. 

Les résultats des captures des ventres ' rouges du nord 

au filet maillant (stations 0.5 mètre, 1 mètre, 2 mètres et 4 

mètres) semblent montrer que les ventres rouges du nord ne 

modifient pas l'amplitude de leur migration dans les deux 
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types de communauté puisqu'aucune différence significative 

n'a été observée (Tableau 5). Il faut cependant se rappeler 

que peu d'individus ont été capturés avec ces engins de pêche 

à cause surtout du fait que les ventr~s rouges du nord 

lorsqu'ils migrent vers la zone pélagique cessent de se 

déplacer en banc et se dispersent (Naud et Magnan 1988). La 

faible efficacité des filets monofilaments entre en ligne de 

compte dans ces résultats. 

5.3 Choix des habitats en zone littorale 

L'augmentation de la pression de prédation dans les 

lacs contenant du Meunier noir semble entraîner les ventres 

rouges du nord à sélectionner des habitats littoraux offrant 

un couvert efficace contre les prédateurs. Même si les 

ventres rouges du nord avaient tendance à être plus abondant 

dans les lacs à couvert fort dans les lacs contenant du 

Meu~ier noir, nous n'avons observé aucune différence 

significative entre les deux communautés étudiées. Cependant, 

des erreurs de type II (acceptation erronée de Ho) sont plus 

fréquentes dans les expériences à faible facteur de puissance 

résultant d'une petite taille d'échantillon (Peterman 1990). 

En effet, nos comparaisons étaient généralement basées sur 

cinq lacs à Omble de fontaine versus cinq lacs à Omble de 

fontaine et Meunier noir ou sur trois campagnes 

d'échantillonnage. 
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East et Magnan (1991) ont démontré qu'en présence de 

couvert, le succès de prédation de l'Omble de fontaine sur le 

Ventre rouge du nord accusait une baisse significative. Les 

poissons seraient capables d'évaluer l'importance du couvert 

et de choisir celui qui convient pour une pression de 

prédation donnée (Gotceitas et Colgan 1987, Savino et Stein 

1989a,b). Les résultats observés dans la présente étude ne 

semblent pas confirmer ceux de la littérature puisque les 

individus utilisent le couvert dense dans les mêmes 

proportions entre les deux types de communauté. Il faut 

préciser cependant que ces résultats ont été mesurés en 

milieu naturel et non en milieu contrôlé. Cette distinction 

est importante car il est possible qu'en laboratoire, les 

proies réagissent plus " fortement qu'en milieu naturel 

considérant que les intéractions sont artificielles et 

permettent de maximiser les réponses comportementales (Butler 

1988). Tonn et al. (1989) ont observé une variation dans le 

comportement des carassins (Carassius carassius) en 

laboratoire et en milieu naturel face à une variation de 

l'intensité de la pression de prédation. 

5.4 Alimentation du ventre rouge du nord 

Abraham et DilI (1989) ont pu déterminer le coût 

énergétique associé au comportement anti-prédateur de guppys 

(Poecilia reticulata) selon différents niveaux de prédation. 
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Dans la présente étude, il est difficile de déter ' iner ce 

coût par cette méthode car la taille individu~ le des 

organismes zooplanctoniques varient entre les deux ypes de 

communauté. Quoique les genres dominants sont les mêmes dans 

les deux communautés, les proportions représentées 1par ces 

genres semblent différentes. L'augmentation de la P r édation 

de l'Omble de fontaine sur la ressource zooPlan r toniqUe 

pourrait être responsable de la modification de . cette 

communauté, comparativement à celle des lacs ne conte ant pas 

de Meunier noir (Magnan 1988) • Ainsi, les dif érences 

observées dans l'alimentation des ventres rouges du nord 

pourraient être le résultat de la modification de la 

communauté zooplanctonique par l'Omble de fontaine dans les 

lacs en présence de meuniers noirs et non de la modification 

du comportement alimentaire des ventres rouges du nord. Comme 

hypothèse alternative, il est possible que la modification de 

l'alimentation des ventres rouges du nord puisse être le 

résultat d'un changement de comportement alimentaire induit 

par l'augmentation de la pression de prédation par l'Omble de 

fontaine. En effet nous avons observé que les individus 

vivant en sympatrie avec les meuniers noirs consommaient des 

proies de plus petite taille et en quantité in-férieure que 

ceux vivant en allopatrie. Pour diminuer son risque de 

prédation le Ventre rouge du nord pourrait modifier une 

partie de son alimentation en condition sympatrique. 
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5.5 Taille des ventres rouges du nord selon les habitats dans 

la zone littorale 

Les ventres rouges du nord n'atteignent pas, 

contrairement aux crapets (Mittelbach et Chesson 1987) une 

taille suffisamment élevée pour éviter la prédation par 

l'Omble de fontaine. C'est peut-être la raison pour laquelle 

on ne retrouve pas de ségrégation de classes de taille 

distinctes dans la zone l "ittorale des lacs à Omble de 

fontaine et ceux contenant de l'Omble de fontaine et du 

Meunier noir car ils sont tous vulnérables à la prédation par 

l'Omble de fontaine. 

Les individus se retrouvent dans les couverts faibles 

peut-être à cause d'une compétition intraspécifique au niveau 

de l'espace ou de la nourriture avec les ventres rouges 

utilisant les zones à couvert dense. D'autres études seront 

nécéssaires pour démontrer ces hypothèses. Il semble bel et 

bien cependant que le choix des habitats protégés ou non 

n'est pas fonction de la taille individuelle. 
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Annexe 1: Abondance (n) et pourcentage des ventres rouges du nord et des oables 
de fontaine capturés au filet maillant dans les lacs étudi~s. 

Juin 1988 

COllunauté Ventre rouge du nord O.ble de fontaine 
Lac 

n 2 .(1) 4 1 (1) n 2 1 4 1 

m m m m 

Lacs à O.ble de fontaine 

Bondi 97 98 " 25 40 60 L 

Charle 69 90 10 20 50 50 

Diablos 48 42 58 15 67 33 

Osborn 637 80 20 31 39 61 

Vautour 27 44 56 91 49 51 

Tous les 1 acs 5 70.8 29.2 5 49.0 51.0 
126.2) (26.2) (11. 2) (11.2) 

Lacs à Olble de fontaine et Meunier noir 

Plouf 25 72 28 28 46 54 

Sans-no. 3 0 100 33 42 58 

Sauterelle 49 69 31 28 54 46 

Vert 97 53 47 17 29 71 

Tous les lacs 3 64.7 35.3 4 42.8 57.3 
(10.2) (10.2) (10.4) (10.4) 

1: Seuls les lacs où les captures ont été supérieures à dix ont été considérés 
dans le calcul des loyennes. 



57 

Annexe 1: Isuitel 

AOût 1988 

COliunauU Ventre rouge du nord a.ble de fontaine 
Lac 

n 2 .Il) 4 • Il) n 2 • . 4 Il 
m m m m 

Lacs à a.ble de fontaine 

Bondi 105 97 3 14 14 86 

Char.e 7 71 29 33 27 73 

Diablos 38 42 58 12 83 17 

Osborn 217 70 30 23 30 70 

Vautour 100 0 Il 45 55 

Tous les lacs 3 69.7 30.3 5 39.8 60.2 
127.5) 127.5) 126.5) 126.51 

Lacs à a.ble de fontaine et "eunier noir 

Plouf 15 73 27 39 33 67 

Sans-not 0 23 48 52 

Sauterell e 12 17 83 16 50 50 

Vert 91 84 16 25 36 64 

Tous les lacs 3 78.5 21. 5 4 41. 8 58.3 
17.81 i7.8) 18.5) (8.5) 

1: Seul s les lacs oÙ les captures ont ~t~ sup~rieures à dix ont ~t~ con5id~r~s 

dans le calcul des .oyennes. 
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Annexe 2. Abondance relative ln) et pourcentage des ventres rouges du nord capturés à 
différentes stat ions dans les lacs Hudi és. Valeurs iloyennes et écarts-types entre 
parenthéses. NP: nOlbres pondérés en fonction de l ' effort de p@che (Voir texte). 

Juin 1989 

COllunauté Filets lultifilalents Filets lonQfilalents 
Lac 

n 2 1 (1) 4 1(1) n (NP) 0,5 1 - 1 1 2 • 4 1 

m m m m m m 

Lacs à a.ble de fontaine 

Bondi 28 68 32 77 (70,7) 7 4 88 

Charle 28 100 0 35 m,2) 50 32 19 0 

Diablos 148 73 27 106 (75,3) 24 34 36 7 

Osborn 28 71 29 84 {55,71 32 37 23 7 

Vautour 26 96 4 37 (24,3) 41 22 37 0 

Tous les lacs 5 81,6 18,4 5 30,8 25,8 40,6 3,0 
{ 15,ll {15,ll {l6,5l {!3,4l m,6l {J,7l 

Lacs à alble de fontaine et ~eunier noi r 

Grignon 204 96 4 164 {114,7l 27 32 38 3 

Joe 8 75 25 151 {975l 33 43 23 

Sans-nol 100 0 4 (2,5l 60 0 0 40 

Sauterelle 7 71 29 43 {29,5l 22 48 17 14 

Ver t 64 94 6 252 {159,2l 36 46 16 3 

Tous les lacs 4 95,0 5,0 4 29,5 42,3 23,5 5,3 
{I,4l {l,4l {6,2l (7, 1 ) {10,1 1 {5,9l 

1 : Seuls les lacs oi! les captures ont Hé supérieures · à dix ont été considérés dans le 
calcul des loyennes. 
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Annexe 2: (suite) 

Jui 11 et 1989 

COliunauU Filets lultifilalents Filets lonofilalents 
Lac 

n 2 1 111 4 1 111 n (NP) 0,5 Il 1 il 2 1 4 Il 
m m m m m m 

Lacs à Olbie de fontaine 

Bondi 18 78 22 32 (24,8) 10 38 44 8 

Charle 0 100 o (0) 

Diablos 69 82 19 16 (10,3) 29 52 10 10 

Osborn 32 34 66 60 (37,7) 56 7 37 0 

Vautour 0 14 (10,2) 5 66 29 0 

Tous l.es lacs 3 64,7 35,7 4 25,0 40,8 30,0 4,5 
(26,.6) (26,3) m,l) (25,2) ( 14,7) (5,3) 

Lacs à Olbie de fontaine et Meunier noir 

Brignon 10 80 20 ., (6,5) 8 a 77 15 1 

Joe 42 91 10 123 (91,0) 8 55 35 " 1. 

Sans-nol ° o (0) 

Sauterelle 4 100 ° 6 (5) 40 60 0 

Vert 38 76 24 51 (41,ll 10 29 56 5 

Tous les lacs 3 82,3 18,0 3 9,0 42,0 45,5 3,5 
(7,8) (7,2) (1,4) (18,4) (14,8) (2,1) 

1: Seuls les lacs al! les captures ont Hé supérieures à dix ont ~t~ considérés dans le 
calcul des .oyennes. 
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Annexe 2: (suite) 

AOût 1989 

COllunauU Filets lultifilalents Filets lonofilalents 
Lac 

n 2 1 111 4 1 111 n (NP) 0,5 • 1 • 2 1 4 1 

(Il (Il (Il (Il m (Il 

Lacs à Olble de fontaine 

Bondi 9 0 100 50 (32,3) 25 60 9 6 

Char le 2 50 50 5 (3,5) 14 57 0 29 

Diablos 5 100 0 13 (12,2) 4 6 90 0 

Osborn 46 72 28 57 (36,3) 36 42 6 17 

Vautour 0 100 o (0) 

Tous les lacs 72 28 3 21,7 36,0 35,0 7,7 
(-) (-) (16,3) m,5) (47,7) (8,6) 

Lacs à Olble de fontaine et ~eunier noir 

Brignon 29 93 7 39 (23,2) 45 46 9 0 

Joe 8 100 0 26 (19,5) 13 41 21 26 

Sans-no. 0 1 (0,5) 100 0 0 0 

Sauterelle 3 0 100 5 (3,7) 27 19 27 27 

Vert Il 100 0 26 (17,7) 34 27 28 Il 

Tous les lacs 2 96,S 3,5 3 30,7 38,0 19,3 12,3 
(4,9) (4,9) ( 16,3) (9,8) (9,6) (13,1) 

1 : Seuls les lacs 06 les captures ont Hé supéri eures à dix ont été considérés dans le 
calcul des loyennes. 



Annexe 3. Abondance (n) des ventres rouges du nord captur~s à l'aide de nasses à aénés dans 
la zone littorale des lacs étudiés. Valeurs loyennes ± 1 écart-type et noabre de nasses ou 
lacs entre parenthèses. 

COlltunauté 
lac 

Faible 

lacs à Otble de fontaine 

Bondi 

Juin 1988 

Couvert 
Total 

l'Ioyen Fort 

27.3 ± 33.5 (10) 41.0 ± 2b.7 (10) 34.3 ± 30.3 (20) 

Charlie 31.3 ± 24.5 (10) 26.8 ± 35.1 (10) 2.8 ± 4.1 (5) 23.8 ± 28.4 (25) 

Di abl os 44.8 ± 37.3 (10) 44.8 ± 37.3 (10) 

Osborn 44.4 ± 29.7 (10) 3b.7 ± 34.7 (9) 40.7 ± 31.2 (19) 

Vautour 44.1 ± 34.2 (15) 22.7 ± 14.5 (15) 33.4 ± 28.0 (30) 

Tous les lacs 31,3 ± 0 (1) 35.7 ± 9.9 (4) 29.b ± 17.2 (5) 35.4 ± 8.0 (5) 

Lacs à Otble de fontaine et l'Ieunier noir 

Plouf 34.7 ± 29.7 (10) 72.2 ± bb.4 (9) 80.0 ± 0 (1) 53.8 ± 51.6 (20) 

Sans-not 0.4 ± 0.9 (II) 4.b ± l1.b (10) 33.8 ± 39.3 (9) 11.8 ± 26.2 (30) 

Sauterelle 30.b ± 29.9 (9) 8b.l ± 80.6 (17) 39.0 ± 0 (1) 64.0 ± 71.7 (27) 

Vert 95.8 ± 45.b (10) 80.4 ± 67.5 (10) 88.1 ± 5b.b (20) 

Tous les lacs 40.4 ± 40.0 (4) 60.8 ± 37.9 (4) 33.8 ± 0 (1) 54.4 ± 31.9 (4) 
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~nnexe 3: (suite) 

COllunauté 
Lac 

Faible 

Lacs à Otble de fontaine 

AOût 1988 

Couvert 
Total 

l'Ioyen Fort 

Bondi 45.1 ± 43.0 (10) 10.0 ± 16.4 (10) 27.6 ± 36.4 (20) 

Char le 29.2 ± 28.4 (10) 40.8 ± 22.5 (10) 63.6 ± 33.4 (5) 40.7 ± 29.0 (25) 

Diablos 5.3 ± 9.1 ( 10) 5.3 ± 9.1 (10) 

Osborn 20.7 ± 24.9 (10) 48.9 ± 35.8 (10) 34.8 ± 33.3 (20) 

Vautour 0.2 ± 0.4 (10) 2.2 ± 2.3 (10) 1.2 ± 1.9 (20) 

Tous les lacs 14.7 ± 20.5 (2) 27.2 ± 19.8 (4) 32.0 ± 28.8 (4) 21.9 ± 17.7 (5) 

Lacs à Olble de fontaine et l'Ieunier noir 

Plouf 0.4 ± 0.7 (9) 5.2 ± 12.1 ( 10) 1. 0 ± o (1) 2.9 ± 8.1 (20) 

Sans-not 0.6 ± 0.7 (9) 2.0 ± 3.0 (9) 47.7 ± 64.8 (10) 17.7 ± 43.8 (28) 

Sauterelle 1. 8 ± 3.9 (9) 3.2 ± 4.1 (11) 2.6 ± 4.0 (20) 

Vert 1. 0 ± 1. 9 (10) 11.0 ± 15.0 (10) 6.0 ± 11.6 (20) 

Tous les lacs 1. 0 ± 0.6 (4) 5.4 ± 4.0 (4) 47.7 ± o (1) 7.3 ± 7.1 (4) 
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Annexe 3: (suite) 

COliunauU 
Lac 

Faible 

Lacs à O.ble de fontaine 

Bondi 7.5 ± 14.2 (13) 

Char.e 44.4 ± 40.1 (10) 

Diablos 26.5 ± 25.5 (10) 

Osborn 22.3 ± 40.5 (8) 

Vautour 29.0 ± 25.4 (10) 

Tous les lacs 25.9 ± 13.3 (5) 

Juin 1989 

Couvert 

Lacs à O.ble de fontaine et "eunier noir 

Brignon 89.1 ± 65.0 (15) 

Joe 53.7 ± 25.9 (15) 

Sans-not 4.2 ± 9.6 (10) 

Sauterelle 71.0 ± 53.7 (10) 

Vert 94.6 ± 37.2 (8) 

Tous les lacs, 62.5 ± 36.4 (5) 
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Total 
Fort 

7.5 ± 14.2 (13) 

9.0 ± 17.5 m 29.8 ± 36.6 (17) 

39.0 ± 22.5 (10) 32.8 ± 24.3 (20) 

14.3 ± 11.2 (8) 18.3 ± 29.0 !l6) 

7.9 ± 7.3 (7) 20.3 ± 22.3 (17) 

17.6 ± 14.6 (4) 21. 7 ± 10.1 (5) 

99.3 ± 43.8 (15) 94.2 ± 54.7 (30) 

66.1 ± 25.9 (15) 59.9 ± 26.2 (30) 

76.2 ± 69.8 (10) 40.2 ± 60.9 (20) 

85.0 ± 43.2 (10) 78.0±49.1 (20) 

73.3 ± 50.8 (9) 83.4 ± 44.9 (17) 

80,0 ± 12.8 (5) 71.1 ± 21.3 (5) 



Annexe 3: (suite) 

COliunauU 
lac 

Faible 

lacs à Oable de fontaine 

Bondi 4.8 ± 8.2 (15) 

Charae 1.1 ± 2.7 (14) 

Diablos 0.2 ± O.b (15) 

Osborn 2.3 ± 1. 9 (15) 

Vautour 1.1 ± 2.5 (13) 

Tous les lacs 1.9 ± 1.8 (5) 

Juillet 1989 

Couvert 

Fort 

5.5 ± b.O (b) 

0.2 ± O.b (10) 

3.1 ± 2.7 (14) 

9.3 ± 11.5 (b) 

4.5 ± 3.9 (4) 

lacs à Oable de fontaine et ~eunier noir 

Grignon 1.9 ± 3.2 (14) 14.1 ± 31.7 (14) 

Joe 3.4 ± 11. 7 (14) 9.8 ± 12.8 (b) 

Sans-noa 0.4 ± O.b (15) 66.5 ± 84.0 (11) 

Sauterelle 19.3 ± 23.5 (15) bb.9 ± 55.9 (15) 

Vert 8.8 ± 8.0 (15) 13.9 ± l1.b (Ill 

Tous les lacs b.8 ± 7.7 (5) 34.2 ± 29.7 (5) 

64 

Total 

4.8 ± 8.2 (15) 

2.4 ± 4.3 (20) 

0.2 ± o. b (25) 

2.7 ± 2.4 (29) 

3.7 ± 7.5 (19) 

2.8 ± 1. 7 (5) 

8.0 ± 23.0 (28) 

5.3 ± 12.1 (20) 

2G.4 ± 62.7 (26) 

43.1 ± 48.b (30) 

10.b ± 9.7 (2b) 

19.1 ± Ib.2 (5) 

• 



Annexe 3: (suite) 

COliunauU 
Lac 

Faible 

Lacs à O.ble de fontaine 

Bondi 5.5 ± 9.4 (15) 

Charle 5.0 ± 5.1 (17) 

Diablos 0.3 ± 0.6 (15) 

·Osborn 12.4 ± 11.0 (15) 

Vautour 3.9 ± 7.9 (14) 

Tous les lacs 5.4 ± 4.4 (5) 

AOût 1989 

Couvert 

Fort 

2.1 ± 4.0 (10) 

29.5 ± 27.5 (13) 

5.0 ± 5.1 (6) 

12.2 ± 15.0 (3) 

Lacs à O.ble de fontaine et ~eunier noir 

Brignon 3.a ± 4.1 (14) 43.5 ± 59.0 (14) 

Joe 1.1 ± 2.8 (15) 110.8 ± 137.0 (5) 

Sans-not 1.6 ± 5.6 (14) 44.6 ± 67.3 (14) 

Sauterell e 4.0 ± 5.0 (14) 42.3 ± 114.5 (14) 

Vert 7.2 ± 5.4 (14) 7.8 ± 7.5 (8) 

Tous les lacs 3.5 ± 2.4 (5) 49.8 ± 37.5 (5) 

• 
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Total 

5.5 ± 9.4 (15) 

5.0 ± 5.1 (17) 

1.0 ± 2.7 (25) 

20.3 ± 21.8 (28) 

4.3 ± 7.1 (20) 

7.2 ± 7.5 (5) 

23.6 ± 45.8 (28) 

28.6 ± 79.6 (20) 

23.1 ± 51. 7 (28) 

23.1 ± 81. 9 (28) 

7.4 ± 6.1 (22) 

21.2 ± 8.0 (5) 


