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Figure 10. Longueur et âge moyens à maturité (± écart-type) des ombles de fontaine 

mâles (a et b) et femelles (c et d) des lacs Claudette, Mastigou, des Îles, Cinq Doigts et 

Rimouski avant ou à la première année, après trois ans et après six ans de retrait massif. 

ND: la taille de l' échantillon a été trop faible pour effectuer la comparaison de moyennes. 

Les longueurs et âges moyens portant des lettres identiques ne sont pas significativement 

différentes tel que déterminé par une ANOV A à un facteur (années) suivie d' un test de 

comparaisons multiples a posteriori de Bonferroni (p < 0.05). 
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Discussion 

Retrait massif du meunier noir 

L'intensité du retrait massif n'a pas été la même sur les cinq plans d'eau à l' étude, tant en 

durée (entre cinq et sept ans), en rendement (entre 20.5 et 57.5 kgeha'!) qu ' en biomasse 

retirée (entre 46.3 et 95.9 %). Ces variations ont donc induit un gradient dans l' intensité de 

la compétition intra- et interspécifique de même que dans les réponses compensatoires des 

espèces en cause. 

Le retrait massif du meunier noir a été le plus intense au lac Claudette et le plus faible aux 

lacs Cinq Doigts et Rimouski. Le faible nombre de tributaires, la présence d'obstacles 

infranchissables à l'émissaire ainsi que la position hydrographique du lac Claudette (en tête 

de bassin) expliquent probablement l'efficacité du retrait massif sur ce plan d' eau. En ce 

qui concerne le lac Rimouski, l'âge à maturité élevé (10 à 17 ans) pourrait avoir diminué 

l'efficacité du retrait dans les tributaires dans le cas où une faible proportion de la 

population aurait migré vers les aires de fraie au printemps. Brodeur et al. (2001) ont noté 

que l'efficacité du retrait massif pouvait être compromise lorsque l'âge à maturité des 

meuniers était élevé. L' étanchéité des engins de pêche s 'y est également avérée déficiente 

durant les premières années d'opération. L'efficacité du retrait massif pourrait avoir été 

compromise au lac Cinq Doigts par la présence de nombreuses aires de fraie en lac, 

favorisée par la complexité du développement des berges. Les lacs Cinq Doigts et 

Rimouski ont de plus fait l'objet du plus court retrait (cinq ans). Les lacs Mastigou et des 

Îles ont présenté une intensité de retrait massif intermédiaire. Ces plans d' eau sont situés 

au milieu de bassins hydrographiques colonisés par le meunier noir, l' accès aux deux lacs 
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étant possible tant en amont qu ' en aval. Des frayères en lacs ont été observées sur ces 

plans d' eau et le retrait massif y a été effectué pendant six ans. 

La diminution de biomasse prélevée a été plus élevée au lac Claudette (95.9 %), ce qui 

représente un rendement de 27.9 kg_ha- t
• En comparaison, Johnson (1977) a retiré 34 

kg_ha- t de meunier noir après un an de retrait massif sur un lac de 245 ha, soit 85 % du 

stock adulte, tandis que Schneider et Crowe (1980) ont réduit de 90 % la densité initiale de 

meuniers noirs adultes sur un lac de 142 ha après un an de retrait massif. Hayes et al. 

(1992) ont retiré 45 kg_ha- t de meunier en deux ans sur un lac de 38.1 ha, pour une 

diminution de 80 % des CPUE initiales. Après trois ans de retrait massif du meunier noir, 

Brodeur et al. (2001) ont noté une diminution significative de la biomasse de meunier noir 

retirée sur cinq lacs de superficie variable (110 à 615 ha) pour des rendements finaux 

variant entre 14.2 et 31.3 kg_ha-t
• Ces biomasses retirées représentent des intensités de 

retrait massif variant entre 54.5 et 83.6 % de la biomasse initiale. Entre l' étude de Brodeur 

et al. (2001) et celle-ci, l' intensité du retrait massif a augmenté sur certains lacs à l' étude 

(Claudette : passant de 77.3 à 95.9 %; Mastigou : passant de 55.9 à 65.5 %) tandis qu ' elle à 

diminuée sur les trois autres (des Îles: passant de 70.4 à 63 .5 %; Cinq Doigts : passant de 

54.5 à 47.7 %; Rimouski : passant de 83 .6 à 46.3 %). La durée du retrait massif, les 

réponses compensatoires en abondance et en biomasse des populations de meunier noir 

ainsi que l' étanchéité des engins de pêche pourrait expliquer ces fluctuations d' intensité. 

Les lacs des Îles, Cinq Doigts et Rimouski présentaient les tributaires les plus difficiles à 

contrôler et ont fait l' objet du retrait massifIe plus court. 
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Réponses compensatoires des populations de poissons 

Abondance et biomasse 

Au niveau des CPUE et BPUE du meunier noir, les effets significatifs du facteur lac et de 

l' interaction retrait massifx lac révèlent l'importante variabilité entre les lacs de même que 

l' effet différent du retrait en fonction des plans d ' eau. Au lac Claudette, la diminution des 

CPUE couplée au maintien des BPUE révèle la réponse compensatoire en croissance des 

meuniers; une part de la ressource alimentaire a pu être utilisée par le meunier et investie 

dans cette portion du budget énergétique. Hanson et Leggett (1986) de même que Colby et 

al. (1987) avaient remarqué que les BPUE sont susceptibles de revenir à leur niveau initial 

lorsqu ' une partie de la ressource est utilisée par l' espèce retirée. Au lac Mastigou, les 

CPUE de même que les BPUE ont diminué significativement selon le même patron, ce qui 

laisse croire que le retrait n' a pu induire d ' augmentation aussi importante en croissance. 

Depuis 1996, le maintien de la biomasse retirée, des CPUE et des BPUE suggère de 

l' émigration de meuniers en provenance des plans d'eau situés en amont et en aval du lac 

Mastigou, ce lac étant au centre du bassin hydrographique. Finalement, les trois plans 

d' eau où le retrait à été le moins intense n' ont pas démontré de diminutions des CPUE et 

des BPUE, ce qui suggère une relation entre l' intensité du retrait et l'amplitude des 

réponses compensatoires en abondance et/ou en biomasse. Brodeur et al. (2001) n' avaient 

pas noté de diminution significative des CPUE de meunier noir suite au retrait de 77.3 % 

de la biomasse initiale au lac Claudette, ce que nous avons observé suite au retrait de 95.9 

% de la biomasse initiale. L' augmentation d ' intensité de retrait massif au lac Mastigou de 

même que la diminution d ' intensité sur les trois autres lacs à l' étude n' ont toutefois pas 

induit de fluctuations significatives des CPUE et des BPUE. Johnson (1976) a observé une 

augmentation de l' abondance chez le grand corégone dans les lacs où l' exploitation était la 
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plus soutenue. Dans une synthèse de 76 expériences de retrait massif, Meronek et al. 

(1996) ont noté que le principal facteur déterminant le succès du contrôle d' une espèce 

compétitrice était la réduction du stock d'individus matures. 

Le recrutement du meunier noir (CPUE et BPUE des meuniers âgés de 2+) est demeuré 

stable sur les lacs Claudette et Mastigou. Au lac des Îles cependant, les CPUE ont diminué 

significativement tandis qu ' aucune différence significative n'a été remarquée pour les 

BPUE, traduisant un effet compensatoire en croissance. Pour ces trois plans d' eau, des 

diminutions significatives ou des tendances à la baisse des CPUE relient l' intensité du 

retrait massif au contrôle du recrutement. Brodeur et al. (2001) n' avaient noté aucune 

différence significative sur les lacs Claudette, Mastigou et des Îles suite au retrait respectif 

de 77.3, 55 .9 et 70.4 % de la biomasse initiale retirée. Scidmore et Woods (1961) avaient 

d' ailleurs suggéré qu ' aucune réponse au niveau du recrutement n'était à prévoir lorsque 

que le retrait des géniteurs était efficace et important. Le recrutement du meunier noir a 

augmenté significativement au lac Rimouski, plan d' eau où le retrait a été le moins intense, 

et l' augmentation des BPUE dénote un investissement d' énergie dans la croissance. Cette 

augmentation peut être reliée à la diminution d'intensité du retrait massif entre 1997 et 

2000 (de 83.6 à 46.3 % de la biomasse initiale retirée). Sans être significatives, les mêmes 

tendances ont été observées au lac Cinq-Doigts. Ceci concorde avec la synthèse de 

Hansson et al. (1998), où une explosion des juvéniles survient généralement lorsque du 

retrait peu intense est effectué sans contrôle du recrutement. Johnson (1977) a noté que le 

meunier noir avait été en mesure de réatteindre sa densité initiale après un arrêt de cinq à 

sept ans des opérations de retrait massif, par l'entremise des mécanismes compensatoires 

au niveau du recrutement. Malgré un retrait intense (80% des géniteurs), Schneider et 
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Crowe (1980) ont également remarqué que le meunier noir était revenu aux densités 

initiales suite à une période de trois à cinq ans suivant l'arrêt du retrait massif. 

Le retrait massif du meunier noir n' a pas permis d ' augmenter significativement 

l' abondance (CPUE) ni la biomasse (BPUE) de l'omble de fontaine adulte dans les cinq 

plans d'eau à l' étude. L' absence de fluctuations significatives peut être reliée à notre 

courte période de suivi des populations d'omble de fontaine, tel que noté par Brodeur et al. 

(2001) après trois ans de retrait massif. Sur l'ensemble des lacs à l'étude, l'augmentation 

en abondance et en biomasse de l'omble de fontaine a également pu être compromise par 

les réponses compensatoires du meunier noir de même que par le prélèvement annuel par 

la pêche sportive ainsi que par les pêches expérimentales. Suite au retrait massif de 

meunier noir, Colby et al. (1987) ont observé que le meunier était en mesure de s'accaparer 

les ressources alimentaires disponibles et d'exhiber des réponses compensatoires en 

abondance et en biomasse. Stephen (1986) a également noté une augmentation de 

l'abondance et de la biomasse d' Ictiobus cyprinellus (bigmouth buffalo), visé par le retrait 

massif, suite à un an de biomanipulation. 

L' abondance des ombles de fontaine âgés de 1 + a augmenté significativement dans quatre 

des cinq lacs à l'étude (à l' exception du lac Cinq Doigts) tandis que la biomasse des 

ombles d'âge 1 + a augmenté significativement dans trois lacs seulement, aucune 

fluctuation significative n'ayant été observée aux lacs des Îles et Cinq Doigts. Ces 

observations concordent avec celles de Brodeur et al. (2001) pour les lacs Claudette, 

Mastigou, Cinq Doigts et Rimouski . L'amplitude des variations des CPUE et BPUE des 

ombles d ' âge 1+ peut être reliée à l' intensité du retrait massif. Les CPUE des ombles 

d ' âge 1 + ont augmenté davantage suite à cinq ou six ans de retrait massif du meunier noir 
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qu ' après trois ans dans trois des plans d'eau (Brodeur et al. 2001 vs cette étude; Claudette: 

1 016 vs 4 300 %; des Îles: 50 vs 469 %; Rimouski: 600 vs 660 %), tandis qu'elles sont 

demeurées stables dans un lac (Cinq Doigts : 300 vs 300 %) et ont diminué dans un autre 

plan d'eau (Mastigou : 1165 vs 790 %). Les BPUE ont augmenté davantage après cinq ou 

six ans de retrait qu'après trois ans dans tous les plans d ' eau à l' étude, malgré la 

diminution d'intensité du retrait massif dans certains lacs (Claudette: 1 059 vs Il 200 %; 

Mastigou: 1 040 vs 1 345 %; des Îles: 58 vs 612 %; Cinq Doigts: 288 vs 431 %; 

Rimouski: 761 vs 1 737 %). Ces observations révèlent que la durée de la biomanipulation, 

par l' entremise du temps de réponse des espèces présentes, pourrait avoir un effet sur 

l' amplitude des réponses compensatoires en abondance et en biomasse. Ces augmentations 

révèlent également un investissement d ' énergie en survie, en reproduction et en croissance 

suite au relâchement de la compétition interspécifique. L'augmentation des ombles d' âge 

1+ pourrait entraîner des augmentations en abondance et en biomasse d'ombles adultes 

d'ici quelques années dans les lacs où le retrait a été le plus intense. Ceci appuie les 

hypothèses voulant que la période de suivi ait été courte et que le relâchement de la 

compétition ait été retardé dans les lacs à l'étude. Yenne et Magnan (1995) ont démontré 

l'existence d'un goulot d ' étranglement sur les juvéniles d 'ombles en présence du meunier 

noir. Dans une expérience sur dix plans d'eau, ils ont observé que les CPUE des jeunes 

ombles de l'année (0+) étaient 93 % plus élevée en allopatrie qu'en sympatrie avec le 

meunier noir. Le temps de réponse à une biomanipulation correspond à la période de 

temps nécessaire à une espèce pour s'accaparer une part des ressources rendues disponibles 

suite au relâchement de la compétition intra- ou interspécifique . et pour exprimer une 

réponse compensatoire quelconque. Le temps de réponse plus long des populations 

d 'omble de fontaine pourrait expliquer l'augmentation tardive des CPUE et des BPUE 

d'ombles de fontaine adultes. La faible compétitivité de l' omble de fontaine face au 
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meunier noir pourrait se traduire par un temps de réponse plus long, les populations 

d'ombles nécessitant un relâchement de la compétition plus important que les populations 

de meuniers avant de s' accaparer la ressource et d ' exprimer une ou plusieurs réponses 

compensatoires. Selon Hayes et al. (1992), le temps de réponse peut également être 

influencé par le temps nécessaire aux communautés d ' invertébrés pour augmenter en 

abondance suite au relâchement de la pression de prédation. Hayes et al. (1992) ont 

observé que l'abondance de perchaudes d ' âge 0+ augmentait d ' un facteur de 20 suite au 

retrait massif de 85 % de la population adulte de meunier noir. Suite au retrait massif 

d'alose à gésier, Kirk et al. (1986) ont noté une augmentation significative de l'abondance 

d'individus d' âge 0+ chez l' achigan à grande bouche de même que chez le crapet arlequin, 

bien que ces variables soient revenues à leur niveau initial après trois ans seulement. 

Stephen (1986) a observé une augmentation de l'abondance des juvéniles chez l' alose à 

gésier, la carpe, le malachigan, la carpe de rivière, le bar blanc et la marigane blanche 

après un an de retrait massif d'Jctiobus cyprinellus (bigmouth buffalo), sans toutefois que 

le recrutement de l' espèce retirée augmente. L'absence d ' augmentations significatives des 

CPUE et des BPUE au lac Cinq Doigts pourrait être imputée à deux causes différentes: la 

faible intensité du retrait et la complexité de la communauté piscicole. Les ressources 

alimentaires disponibles suite au retrait massif peu intense pourraient avoir été partagées 

entre plusieurs espèces plus compétitives que l'omble de fontaine, entraînant une faible 

augmentation des ressources alimentaires per capita chez les ombles, donc de faibles 

réponses compensatoires en survie, en croissance et en reproduction. Scidmore et Woods 

(1961) n'avaient remarqué aucune augmentation du recrutement de la marigane noire suite 

au retrait massif d'espèces compétitrices. 
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Les CPUE et les BPUE du mulet à corne ont augmenté significativement au lac Mastigou, 

deuxième plan d ' eau où le retrait massif du meunier noir a été le plus intense. Le mulet à 

corne, une espèce compétitrice de l' omble de fontaine (Magnan et Fitzgerald 1982), 

pourrait s ' être accaparé une part des ressources rendues disponibles suite au relâchement 

de la compétition interspécifique. Au lac des Îles, les CPUE et les BPUE du méné jaune 

n'ont pas augmenté significativement, malgré une intensité de retrait massif équivalente à 

celle du lac Mastigou (63.5 %). Cette observation pourrait s 'expliquer par un faible 

potentiel de compétition entre le meunier noir et le méné jaune, d ' où l' absence de réponses 

compensatoires en abondance et en biomasse du méné suite au retrait massif du meunier. 

Aucune espèce n'a profité du retrait massif du meunier noir au lac Cinq Doigts. Les CPUE 

et ,les BPUE d~ meunier rouge, du méné de lac, du méné à nageoires rouges, du mulet à 

cornes et du mulet perlé n'ont pas augmenté significativement. Les CPUE et BPUE de la 

ouitouche ont même diminué significativement suite au retrait massif. La faible intensité 

du retrait massif sur ce plan d ' eau (47.7 %) peut expliquer en partie cette absence 

d'augmentation significative, puisque le faible relâchement de la compétition 

interspécifique avec le meunier pourrait n' avoir pas entraîné d'augmentation importante de 

la quantité de ressources per capita pour l' ensemble des autres espèces. Le tac Cinq 

Doigts supporte la plus grande richesse spécifique des cinq lacs à l'étude avec sept espèces 

autres que le meunier et l' omble. Suite au retrait massif, il se pourrait que la compétition 

interspécifique soit demeurée intense entre les espèces présentes autres que le meunier 

noir. Suite au retrait massif d ' espèces compétitrices dans un lac où la richesse spécifique 

était élevée, Grinstead (1975) n' avait remarqué aucune réponse compensatoire chez 

l' achigan à petite bouche de même que chez les espèces de même niveau trophique que 

celles retirées. Stephen (1986) n'avait remarqué aucune augmentation d' abondance 

d ' achigan à grande bouche, de barbue de rivière (leta/urus punctatus) et de crapet arlequin 
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suite au retrait massif de 168.4 kg-ha· 1 de quatre catostomidés dans un réservoir de 1 177 

ha. Au lac Rimouski, où le retrait a été le moins intense, les CPUE et les BPUE du méné 

de lac ont diminué significativement tandis que celles du mulet perlé bnt augmenté. 

Aucune fluctuation significative des CPUE et BPUE du mulet à cornes ont été observées 

suite au retrait massif. Dans ce lac, le meunier noir se serait accaparé la ressource suite au 

retrait massif en revenant à des densités initiales après cinq ans de retrait massif. Après 

trois ans de retrait massif, Brodeur et al. (2001) n'avaient noté aucune fluctuation 

significative des CPUE et des BPUE des autres espèces présentes dans les cinq lacs à 

l'étude. Le temps de réponse des différentes espèces présentes pourrait donc avoir un effet 

significatif sur l'amplitude des réponses compensatoires en abondance et en biomasse en 

relation avec l'importance du relâchement de la compétition interspécifique. 

Croissance, structure en âge et en taille 

La croissance du meunier noir a augmenté significativement dans les cinq lacs pour les 

premières années de vie des individus suite au retrait massif et ce, approximativement 

jusqu'à l'atteinte de la maturité sexuelle. L'insertion du facteur « maturité» dans les 

ANOVA à trois facteurs nous a permis de mettre en relation la croissance annuelle (i.e. 

l'énergie investie en croissance) avec l'atteinte de la maturité sexuelle (i.e. l'énergie 

investie dans la reproduction). Suite à l'atteinte de la maturité sexuelle, une part plus 

importante d'énergie serait donc allouée au développement des gonades et à la 

reproduction, ce qui limiterait l' investissement en croissance (Backiel et LeCren 1967). 

Dans les cinq plans d'eau à l'étude, la croissance des individus a augmenté 

significativement chez les juvéniles comparativement aux individus matures. En ce sens, 

la croissance des cohortes plus âgées a augmenté au lac Rimouski (8+, 9+ et 11+), ce qui 
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peut être relié à l'atteinte tardive de la maturité sexuelle sur ce plan d'eau (Brodeur et al. 

2001). L'amplitude de l'augmentation de croissance apparaît proportionnelle à l'intensité 

du retrait massif, le lac Claudette présentant les plus grandes augmentations de croissance. 

La croissance annuelle des meuniers a également augmenté sur les lacs Mastigou, des Îles, 

Cinq Doigts et Rimouski. Ces observations correspondent à celles de Chen et Harvey 

(1995) qui suggèrent que la croissance du meunier est dépendante de la densité de la 

population et de l'accès aux ressources alimentaires. Brodeur et al. (2001) avaient 

également noté une augmentation de la croissance dans les lacs où le retrait avait été le 

plus intense (Claudette, des Îles et Mastigou), bien que leur détermination de la croissance 

(relation longueur à l'âge) intégrait la croissance des individus avant le début du retrait 

massif. L'utilisation de la longueur à l'âge pourrait expliquer la diminution significative 

<de la croissance observée par Brodeur et al. (2001) au lac Rimouski, tandis qu'une 

augmentation de la croissance a été notée dans les premières années de vie en utilisant le 

rétrocalcul. Johnson (1977), Schneider et Crowe (1980) de même que Hayes et al. (1992) 

ont remarqué des augmentations de croissance chez le meunier noir suite au retrait massif 

de cette espèce. 

La croissance annuelle des ombles de fontaine a également augmenté significativement 

pour les plus jeunes cohortes dans quatre des cinq lacs étudiés suite au retrait massif du 

meunier, toujours en relation avec l'atteinte de la maturité sexuelle. Le relâchement de la 

compétition interspécifique a permis à l'omble de fontaine d'investir davantage d'énergie 

en croissance, tel qu'observé par Hayes et al. (1992) sur la perchaude suite au retrait massif 

du meunier noir. Brodeur et al. (2001) avaient noté une augmentation significative de la 

croissance des ombles de fontaine dans les trois lacs à l'étude où le retrait avait été le plus 

intense (Claudette, Mastigou et des Îles), bien que leur détermination de la croissance 
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(relation longueur à l'âge) intégrait la croissance des individus les plus âgés avant le début 

des opérations de retrait massif. Suite au retrait massif de plusieurs espèces compétitrices, 

Linlokken et Seeland (1996) ont remarqué une augmentation du taux de croissance de la 

perche en Norvège, tandis que Raitaniemi et al. (1999) ont fait les mêmes observations 

chez le grand corégone dans 16 plans d'eau de Finlande. Le lac des Îles a été le seul plan 

d' eau où la croissance annuelle n' a pas augmenté après six ans de retrait massif, ce lac 

présentant pourtant une intensité de retrait intermédiaire dans notre système (réduction de 

63.5 % de la biomasse initiale). Il est possible que cette diminution soit reliée à 

l'accroissement du recrutement des ombles de même qu'à l'augmentation de fécondité des 

femelles, tel qu'observé pour la perchaude par Hayes et al. (1992) suite au retrait massif du 

meunier noir. Toutefois, Grice (1957) avait noté une diminution de la croissance de 

l'achigan à grande bouche et de l'achigan à petite bouche suite au retrait massif de 

plusieurs espèces compétitrices dont la croissance avait augmenté significativement. 

Parallèlement à l' augmentation de croissance, une augmentation de la proportion de jeunes 

meuniers a été observée dans les cinq lacs à l'étude. Après six ans de retrait massif, les 

cohortes les plus jeunes (1+ à 5+) sont davantage représentées, d'autant plus que le retrait 

massif est sélectif sur les individus matures, donc plus âgés, et ce sur tous les plans d'eau 

étudiés. Langeland (1986) de même qu'Amundsen et al. (1993) avaient observé une 

augmentation de la proportion de jeunes ombles chevaliers suite à une exploitation 

intensive ayant pour but de stimuler la croissance des populations naines. Ces réponses 

sont également comparables à celles observées par Donald et Alger (1989) chez l' omble de 

fontaine et par Healey (1980) chez le grand corégone, qui ont observé une augmentation de 

la représentation des cohortes les plus jeunes suite à une exploitation intense. Brodeur et 
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al. (2001) ont également noté un déplacement de la structure d'âge des meuniers vers les 

cohortes les plus jeunes suite à trois ans de retrait massif. 

Le même phénomène a été observé chez l' omble de fontaine sur les lacs Claudette, 

Mastigou, des Îles et Rimouski. Sur ces lacs, la composition en âge a été déplacée vers les 

juvéniles après cinq ou six ans de biomanipulation, ce qui appuie les observations faites 

par Hayes et al. (1992) sur la perchaude de même que Brodeur et al. (2001) chez l' omble 

de fontaine, suite au retrait massif du meunier noir. Le seul plan d'eau où la représentation 

des jeunes cohortes n' a pas augmenté significativement est le lac Cinq Doigts, ce qui 

pourrait s ' expl iquer par la faible intensité du retrait massif (47.7 %). 

Paramètres relatifs à la reproduction 

La fécondité des femelles de meunier nOIr a augmenté significativement sur les lacs 

Mastigou et Rimouski, traduisant un accroissement de l' énergie investie dans la 

reproduction dans ces deux plans d'eau. Brodeur et al. (2001) avaient noté une 

augmentation de la fécondité sur les lacs où le retrait avait été le plus intense après trois 

ans (Mastigou et Claudette), tandis qu'aucune augmentation significative n' avait été 

observée au lac Rimouski. Le temps de réponse de la fécondité des meuniers femelles 

suite au relâchement de la compétition intraspécifique pourrait expliquer l' augmentation 

significative de la fécondité après cinq ans de retrait massif, puisque l'intensité du retrait a 

diminué au lac Rimouski depuis 1997 (de 83.6 à 46.3 % de la biomasse initiale retirée). 

Cette observation appuie celles faites sur l'omble de fontaine par Donald et Alger (1989) 

suite à trois ans de pêche intensive afin d ' améliorer la croissance d ' une population naine. 

Amundsen et al. (1993) ont également noté une augmentation de la fécondité de l' omble 
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chevalier suite à six ans de retrait massif de cette espèce dans le lac Takvatn, en Norvège. 

Persson et Hansson (1999) avaient d' ailleurs mis en évidence la relation inverse entre la 

densité du gardon et la fécondité des femelles. Healey (1980) a noté une augmentation du 

nombre moyen d'œufs chez les femelles du grand corégone et du touladi suite à une 

exploitation intense. L' absence d' augmentation significative de la fécondité au lac 

Claudette, plan d' eau où le retrait a été le plus intense, pourrait s ' expliquer par 

l' investissement important en croissance observé chez les meuniers de ce lac. En effet, 

comme le retrait massif est sélectif sur les individus matures qui migrent pour se reproduire 

et qu ' il a été très intense dès les premières années au lac Claudette, il se peut que les 

individus restant dans le plan d' eau aient investi davantage en croissance. Cette hypothèse 

est appuyée par le maintien de la taille à maturité au lac Claudette en dépit d'une 

diminution significative de l' âge à maturité des femelles . 

Chez les ombles de fontaine femelles, la fécondité moyenne a augmenté significativement 

sur les lacs Claudette et Mastigou tandis qu ' elle n' a pas changé dans les lacs où le retrait a 

été le moins intense. Après trois ans de retrait massif, Brodeur et al. (2001) avaient noté 

une augmentation significative de la fécondité des ombles de fontaine au lac Mastigou 

seulement, suite au retrait de 55.9 % de la biomasse initiale de meunier noir. Ils avaient 

noté une diminution significative de la fécondité des femelles au lac Claudette après avoir 

retiré 77.3 % de la biomasse initiale de meunier. L'augmentation d' intensité de retrait dans 

ce plan d' eau ainsi que le temps de réponse plus long de l' omble de fontaine pour 

s' accaparer la ressource disponible et exprimer une réponse compensatoire en fécondité 

pourrait expliquer le délai observé avant l' augmentation de fécondité au lac Claudette. 

Cette réponse compensatoire en fécondité s' avèrerait fonction de la disponibilité de la 

ressource alimentaire, donc de l' intensité du retrait massif de même que du temps de 
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réponses des espèces présentes (Backiel et LeCren 1967). Schneider et Crowe (1980) 

avaient également remarqué que la fécondité de la perchaude avait augmenté 

significativement suite au retrait de 90 % du stock de meunier noir adulte. 

Le retrait n'a pas eu d'effet significatif sur la longueur à maturité des meuniers noirs mâles 

sur les trois plans d'eau où cette variable a été déterminée. Chez les femelles cependant, 

l'augmentation de l'investissement en croissance a induit une augmentation significative 

de la longueur à maturité au lac Rimouski, par l' atteinte d'une plus grande taille au 

moment de la maturation des gonades. Brodeur et al. (2001) avaient remarqué une 

augmentation significative de la longueur à maturité des meuniers noirs femelles dans trois 

plans d'eau suite à seulement trois ans de retrait massif du meunier. L' intensité et la durée 

du retrait massif n'ont pas eu d'effet significatif sur l'amplitude des réponses 

compensatoires au niveau de la longueur à maturité des meuniers noirs puisque aucune 

différence n'a été observée chez le meunier après trois, cinq ou six ans de retrait. L'âge à 

maturité des meuniers mâles a diminué de manière significative aux lacs Claudette et 

Rimouski et celle des femelles aux lacs Claudette et Mastigou. Brodeur et al. (2001) 

avaient noté une diminution significative de l'âge à maturité seulement chez les femelles 

du lac Rimouski après trois ans de retrait massif, ce qui suggère que l'amplitude des 

réponses compensatoire au niveau de l'âge à maturité puisse être reliée à l'intensité du 

retrait massif de même qu 'au temps de réponse du meunier noir. Ces diminutions sous

entendent l' atteinte de la maturité sexuelle à un âge plus précoce, suite à l'augmentation de 

croissance des individus. En effet, la maturité sexuelle apparaît être davantage reliée à 

l' atteinte d'une taille que d'un âge donné, une augmentation de la longueur à maturité étant 

souvent reliée à une diminution de l'âge à maturité chez plusieurs téléostéens (Roff 1984). 

Tallman et al. (1996) ont noté une variation de l' âge et de la taille à maturité en fonction de 
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la latitude et de la croissance de l' omble chevalier anadrome. Dans une synthèse des effets 

à court terme de l' exploitation par la pêche sur différentes variables du cycle vital de 

plusieurs espèces, Rochet (1998) a observé que chez les poissons exploités, la maturité 

sexuelle est davantage fonction de l' atteinte d' une taille définie que d' un âge donné. 

Chei l'omble de fontaine, la longueur à maturité n' a diminué significativement que pour 

les mâles du lac Claudette et les femelles du lac des Îles. L'âge à maturité a cependant 

diminué significativement au lac Claudette pour les mâles et les femelles , de même qu 'aux 

lacs Mastigou et Rimouski pour les ombles femelles. Aux lacs Claudette et Mastigou, les 

augmentations significatives de la croissance des jeunes individus pourraient expliquer 

l' atteinte de la maturité à une taille et un âge inférieur. Ces observations sont conséquentes 

avec celles faites par Brodeur et al. (2001) sur l' omble de fontaine suite à trois ans de 

retrait massif du meunier noir. Le temps de réponse (période nécessaire pour s' accaparer 

les ressources disponibles et exprimer des réponses compensatoires) serait plus long pour 

l' omble de fontaine que pour le meunier noir en raison de l' efficacité plus élevée du 

meunier à exploiter les ressources alimentaires. Ce temps de réponse, plus long chez les 

populations d'ombles, pourrait expliquer pourquoi aucune différence significative n' a été 

observée par Brodeur et al. (2001) après trois ans de retrait massif en ce qui concerne la 

longueur (au lac Claudette seulement) et l' âge à maturité des ombles dans les lacs 

Claudette et Mastigou. Le temps de réponse des populations d'omble de même que la 

grande proportion d'individus âgés dans notre échantillon pourraient expliquer la 

diminution significative de l' âge à maturité au lac Rimouski, plan d' eau où le retrait s'est 

avéré le plus faible . 
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En considérant le nombre de paramètres du cycle vital qui ont réagi au relâchement de la 

compétition intra- ou interspécifique, il est possible de relier l' amplitude des réponses 

compensatoires dans le cycle vital du meunier noir et de l' omble de fontaine à l' intensité 

du retrait massif de même qu ' au temps de réponse différent des deux espèces, en relation 

avec leur efficacité de compétition interspécifique. Le lac Claudette est le plan d' eau où le 

plus grand nombre de variables ont réagi au retrait massif du meunier noir et ce, pour les 

deux espèces en cause, tandis que la situation s' inverse graduellement à mesure que l' on 

diminue l' intensité du retrait massif. Suite au retrait massif du grand corégone, Healey 

(1980) a observé que l' intensité des réponses compensatoires (en croissance et en 

fécondité) était proportionnelle à l' intensité de l' exploitation dont la population faisait 

l' objet. Dans une synthèse de 76 expériences de contrôle d' espèce compétitrices par retrait 

massif, Meronek et al. (1996) ont observé que l'intensité du retrait est reliée au nombre et à 

l' amplitude des réponses compensatoires. Comme l' ont observé Brodeur et al. (2001) 

après trois ans de retrait massif, l' omble de fontaine affiche des réponses compensatoires 

seulement dans les plans d ' eau où le retrait s' est avéré le plus intense, contrairement au 

meunier noir, ce qui pourrait s'expliquer par une plus grande capacité du meunier à 

exploiter les ressources alimentaires disponible suite au relâchement de la compétition 

interspécifique. Cette meilleure compétitivité pourrait s ' expliquer par la position de la 

bouche du meunier (sub-terminale versus terminale pour l' omble) de même que par 

l' étendue de sa niche alimentaire, qui recouvre complètement celle de l' omble de fontaine 

(Tremblay et Magnan 1991). 

Certaines variables du cycle vital du meunier noir et de l'omble de fontaine ont présenté 

des fluctuations après trois ans de retrait massif, tel que noté par Brodeur et al. (2001), 

tandis que d ' autres ont fluctué seulement après cinq, six ou sept ans de biomanipulation. 
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Ces observations dénotent l' importance de l' intensité du retrait massif et du temps de 

réponse de chaque espèce au retrait comme facteurs affectant l' expression des différentes 

réponses compensatoires. Nos résultats montrent également que la croissance annuelle 

serait reliée à l' atteinte de la maturité sexuelle et différerait entre les juvéniles et les 

adultes. L' investissement en énergie entre la croissance et la reproduction varierait donc à 

mesure que les individus vieillissent. L'ensemble de ces facteurs pourront être considérés 

lors de l' application des méthodes de biomanipulation afin d'en augmenter le succès. 
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Conclusions et recommandations 

Du point de vue de l'aménagement de l'omble de fontaine, cette expérience a permis 

d ' évaluer les limites d' applicabilité du retrait massif à l' intérieur d' un programme de 

gestion des espèces compétitrices indésirables. Les résultats obtenus par Brodeur et al. 

(2001) lors du suivi à court terme (après trois ans de retrait massif) de même que ceux 

obtenus lors du suivi sur cinq, six ou sept ans de retrait massif du meunier noir (chapitre 1) 

appuient les conditions d' application établies lors de l'élaboration du protocole de contrôle 

de Magnan et al. (1998). L' application de ce protocole de contrôle était limitée à des lacs 

présentant les caractéristiques suivantes : 

Absence d'ensemencements d'omble de fontaine. 

Accès à des statistiques de pêche. 

Rendement soutenu depuis au moins 5 à 10 ans. 

Rendement naturel à la pêche sportive inférieur à 2 kg.ha-l
. 

Présence d' une stratification thermique, saturation d 'oxygène dissous 

supérieure à 75 % et pH supérieur à 5,4. 

Présence de reproduction de meunier noir en tributaire et/ou en émissaire. 

Biomasse de meunier noir d ' au moins 0.5 kg.filer l lors d ' une pêche 

expérimentale standardisée. 

Recrutement adéquat de l'omble de fontaine (au moins 10 % des captures 

devraient être de taille inférieure à 160 mm). 

Absence de compétiteurs autres que le meunier noir (perchaude, crapet, 

barbotte, ouitouche ou meunier rouge) ou de prédateurs de l' omble de fontaine 

(achigan, doré, lotte, touladi et brochet). 

Superficie du plan d' eau supérieure à 75 ha, selon un objectif de rentabilité. 
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Possibilité de contrôler le repeuplement du meunier de l'amont et de l'aval du 

bassin hydrographique. 

L'acquisition de connaissances au niveau des relations entre l' intensité et la durée du 

. : ~ 

retrait massif et l'amplitude des réponses compensatoires de l'omble de fontaine et du 

meunier noir de même que le temps de réponse nécessaire pour observer des changements 

au niveau d'une ou plusieurs variables du cycle vital des espèces étudiées ont permis de 

confirmer l'importance de certains facteurs soulevés par Magnan et al. (1998). Ainsi, nos 

résultats suggèrent que la durée et l'intensité des opérations de retrait massif expliquent 

l' amplitude des réponses compensatoires observées chez l'omble de fontaine et le meunier 

noir dans les lacs à l'étude. Le maintien des CPUE et BPUE de meunier noir au lac 

'( 
Mastigou pourrait être relié à la position du lac dans le bassin hydrographique, ce qui a pu 

favoriser l'émigration de meuniers en provenance des autres plans d'eau, ainsi que par la 

présence de frayères en lac. Les mêmes facteurs pourraient expliquer l'intensité 

intermédiaire du retrait massif au lac des Îles. Au lac Cinq Doigts, la composition de la 

communauté piscicole pourrait expliquer les faibles réponses compensatoires de l' omble 

de fontaine. Plusieurs espèces compétitrices de l'omble de fontaine y étaient présentes en 

forte biomasse (meunier rouge et ouitouche) et pourraient s'être accaparées une bonne part 

des ressources disponibles suite au relâchement de la compétition intra- et interspécifique. 

Le manque d'étanchéité des engins de capture pourrait également expliquer les faibles 

intensités de retrait massif observées aux lacs Cinq Doigts et Rimouski. Au lac Rimouski , 

l'émissaire s'est avéré difficile à contrôler efficacement en raison de sa largeur et de son 

débit. 
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III 

D'un point de vue conceptuel, les relations entre l' intensité et la durée du retrait massif et 

l' expression des réponses compensatoires des espèces étudiées constituent une contribution 

aux études sur la compétition intra- et interspécifique de même qu 'aux processus de 

densité-dépendance. Les relations qui existent entre l' atteinte de la maturité sexuelle, la 

croissance annuelle et l'âge des individus supportent les principes de variations de 

l' investissement en énergie entre la croissance et la reproduction selon la période du cycle 

de vie du meunier noir et de l' omble de fontaine. 
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Annexe B: Tableau synthèse des réponses compensatoires du meunier noir et de l'omble 

de fontaine, 

·i 



Lacs 

Espèces Variable Claudette Mastigou Des Îles Cinq Doigts Rimouski 

CPUE U U S S S 

BPUE S U S S S 

CPUE2+ S S U S 11 
BPUE2+ S S S S 11 

CACO Fécondité S 11 11 
Croissance 11 11 11 11 11 
Long. mat. éS S S S 

Long. mat. Sj2 S 11 11 
Âge mat. éS U S U 
Âge mat. Sj2 U U S 

CPUE 11 S S S S 

BPUE 11 S S S S 

CPUE2+ 11 11 11 S 11 
BPUE2+ 11 11 11 S 11 

SAFO Fécondité 11 11 11 S S 

Croissance 11 11 U 11 11 
Long. mat. Ô U S S 

Long. mat. Sj2 S S U S 

Âge mat. Ô U U S 

Âge mat. Sj2 U U U U 

11 : augmentation significative U : diminution significative S : aucune fluctuation significative 

..... 
w 
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Annexe C: Distribution des fréquences de taille des populations de meunier noir sur les 

cinq plans d' eau à l' étude. Bâtonnets gris: avant ou la première année du retrait massif 

dans les lacs Claudette (n= 563), Mastigou (n= 454), des Îles (n= 463), Cinq Doigts (n= 

365) et Rimouski (n= 269); bâtonnets noirs : après cinq ou six ans de retrait massif dans les 

lacs Claudette (n= 240), Mastigou (n= 529), des Îles (n= 317), Cinq Doigts (n= 292) et 

Rimouski (n= 413). Les distributions de fréquence accompagnées d'un astérisque (*) sont 

significativement différentes tel que déterminé par un test de Kolmogorov-Smimov (p< 

0.05). 
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Annexe D: Distribution des fréquences de taille des populations d'omble de fontaine sur 

les cinq plans d' eau à l' étude. Bâtonnets gris: avant ou la première année du retrait massif 

dan's les lacs Claudette (n= 105), Mastigou (n= 199), des Îles (n= 47), Cinq Doigts (n= 23) 

et Rimouski (n= 40); bâtonnets noirs : après cinq ou six ans de retrait massif dans les lacs 

Claudette (n= 461), Mastigou (n= 190), des Îles (n= 94), Cinq Doigts (n= 32) et Rimouski 

(n= 82). Les distributions de fréquence accompagnées d' un astérisque (*) sont 

significativement différentes tel que déterminé par un test de Kolmogorov-Smimov (p< 

0.05). 
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