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RESUME

L’introduction volontaire ou involontaire de poissons dans les plans d’eau de I’ Amérique
du Nord est aujourd’hui responsable d’une des plus sérieuses menaces pour le maintien
des populations ichtyologiques indigénes. Ces poissons introduits deviennent souvent
localement non-désirés car ils entrainent, soit par prédation ou compétition alimentaire, la
réduction ou tout simplement la disparition des populations de poissons indigénes. La
disparition de ces derniers s’avere souvent catastrophique, compte tenu de leur
importance écologique et économique. Par exemple, I’Omble de fontaine est I’espéce
sportive la plus recherchée au Québec et sa disparition des plan d’eau entraine des pertes
de plusieurs millions de dollars en pertes récréo-touristiques et engendre des dépenses
tout aussi importantes en aménagement piscicole, ensemencement et contrdle des espéces
indésirables. De plus, la disparition de I’Omble de fontaine engendrerait la perte d’une

richesse naturelle incomparable, reconnue a travers le monde.

Les techniques actuelles de contrdle des espeéces non-désirées, dont I’utilisation de la
roténone, ne répondent pas adéquatement aux besoins encourues par I’emploi de tels
techniques de contrdle. En effet, les procédés aujourd’hui utilisés sont généralement peut
sélectifs envers les organismes cibles et affectent tout une série d’autres organismes non-
visés par les traitements qui ne devraient pas disparaitre ou qu’il seraient tout simplement
nécessaire de conserver en vue d’ensemencements subséquents. Le moyen de contrdle

idéal serait trés sélectif et n’affecterait que I’espéce ou le groupe d’espéces visé par le
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traitement. De plus, il devrait étre peu rémanent dans I’environnement afin de limiter son

effet au seul moment du traitement.

Le filtrat brut du B-89, résultant de la fermentation du mycéte en milieu liquide et de sa
filtration, afin d’en retirer le mycélium et de conserver principalement les toxines
produites lors de la croissance, a originalement été envisagé comme moyen de contrdle
des insectes piqueurs. Il s’est toutefois vite imposé comme produit prometteur pouvant
étre utilisé pour le contrdle des populations piscicoles non-désirées. En effet, plusieurs
études ont déja démontré sa grande sélectivité envers les poissons et sa faible rémanence

environnementale.

Les objectifs visés par la présente étude étaient de vérifier I’effet toxique de(s) toxine(s)
produite(s) par le mycéte B-89 sur différentes especes de poissons et de caractériser cette
toxicité selon la température, I’espece, la nature de I’eau de dilution et le temps d’action.
On voulait également évaluer la sensibilité des Ombles de fontaine par rapport a trois de
ses principales especes compétitrices, soit le Meunier noir, le Mulet a cornes et le Mené a
nageoires rouges. L’effet du filtrat brut a été étudié en laboratoire en systéme

d’aquariums, et sur le terrain en systemes d’aquariums et de gouttieres.

Les résultats ont démontré que le filtrat brut avait un effet toxique tres prononcé et
particulierement rapide chez les especes évaluées. En effet, peu importe la taille des
individus ou I’espece impliquée, on note I’apparition des premiers signes d’intoxication

apres seulement 20 minutes d’exposition tandis que la mortalité est observée entre 2 et 5



minutes suivant I’apparition de ces premiers signes d’intoxication. Malheureusement,
I’étude a démontré que le filtrat brut était plus toxique pour I’Omble de fontaine que pour
les especes compétitrices étudiées. En effet, des doses plus importantes sont requises
pour éliminer les espeéces compétitrices, le Mulet a cornes étant le poisson le plus

résistant.

Malgré ce fait, il est maintenant clair que le B-89 a le potentiel pour devenir un outil de
gestion important pour I’aménagement piscicole. Plusieurs études restent encore a étre
entreprises afin d’identifier et de purifier les toxines en causes en vue de 1’élaboration et
la production a grande échelle de ce produit qui pourrait s’avérer le moyen de contrdle

piscicole de I’avenir.
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1. INTRODUCTION

1.1. Apparition de poissons indésirables

Les pratiques anciennes d’introduction de poissons dans les plans d’eau de I’ Amérique du
Nord sont aujourd’hui responsables d’une des plus sérieuses menaces pour le maintien
des populations ichtyologiques indigénes. Cette menace est directement liée a la présence
de diverses especes de poissons pouvant entrer en compétition avec ces derniéres.
Plusieurs facteurs ont amené [’apparition d’especes pouvant devenir localement
indésirables, et ce pour diverses raisons économiques ou écologiques. On peut distinguer

trois de ces facteurs parmi les plus importants.

1.1.1. Diminution de la prédation

Un déséquilibre important de 1’écosystéme, tel une réduction massive de la prédation,
peut engendrer une surabondance des especes proies. Ces dernieres peuvent alors
prospérer en nombre suffisant pour constituer une véritable menace pour les autres
organismes €voluant dans le méme milieu. Le cas du Gaspareau (Alosa pseudoharengus)

dans les Grands Lacs constitue un bon exemple de ce phénomene.

La décimation des grands prédateurs tels que le Touladi (Salvelinus namaycush) et la
Lotte (Lota lota) par la Lamproie marine (Petromyzon marinus) a probablement favorisé

I’expansion rapide des populations de Gaspareaux, petits et prolifiques (Palm et al. 1970 ;



Scott et Crossman 1974). En 1965, on estimait que le Gaspareau constituait 90% de la
biomasse de tous les poissons présents dans les lacs Huron et Michigan. Plusieurs
probleémes sont survenus suite a cette surpopulation. Par exemple, la ville de Chicago a
connu des pénuries d’eau potable pendant plusieurs années car des alevins de gaspareaux
bloquaient les conduites d’alimentation situ€es dans le lac Michigan. De plus, les
mortalités de masse survenant au printemps et en été, entrainaient des problémes de
pollution considérables (Palm et al. 1970 ; Scott et Crossman 1974). Enfin, la
consommation importante de zooplancton par le Gaspareau a engendré une surabondance
du phytoplancton, ce qui a provoqué une augmentation marquée de la turbidité de 1’eau

du lac Michigan (Flint 1985, dans Magnan et al. 1990).

1.1.2. Introduction volontaire

L’introduction volontaire a pour objectif principal de favoriser consciemment le
développement d’une espéce dans un ou plusieurs plans d’eau.  Cependant,
I’ensemencement de quelques-unes de ces especes a eu des conséquences désastreuses
dans plusieurs régions de 1I’Amérique du Nord. Ces catastrophes sont essentiellement
dues a une mauvaise évaluation des habitudes de ces especes lors de leur introduction.

On compte plusieurs exemples de tels cas de nuisance.

L’implantation de la Carpe allemande (Cyprinus carpio) aux Etats-Unis, vers la fin du
XIX"®™ sigcle, avait pour but de procurer nourriture et activités sportives aux américains.

Cependant, cette introduction est aujourd’hui considérée comme le plus important cas de



nuisance due a la présence de poissons indésirables aux Etats-Unis (Palm et al. 1970). La
Carpe est considérée comme nuisible aux especes indigenes a cause de ses habitudes
alimentaires. Elle augmente la turbidité de I’eau en déracinant les plantes aquatiques
submergées dont elle se nourrit. Cette importante turbidité est responsable de la
détérioration de pratiquement toute la végétation aquatique rencontrée sur les territoires
ou la Carpe évolue. Ce phénomene a des conséquences désastreuses car cette végétation
est essentielle a la survie des espéces de poissons indigénes en leur procurant abris,
nourriture et parfois frayéres (Palm ef al. 1970). La Carpe est également dommageable
aux populations de canards en raison de la destruction des plantes aquatiques a rhizomes,
source principale de I’alimentation de la sauvagine. Ce probléme est surtout observé dans

I’ouest canadien (Scott et Crossman 1974).

De la méme fagon, I’introduction de I’ Achigan a grande bouche (Micropterus salmoides),
trés populaire chez les amateurs de péche sportive, a causé quelques problémes sérieux.
Ce prédateur visuel a réduit considérablement les populations de poissons indigénes de
I’ Amérique du Sud. A Cuba, les populations indigénes de cyprinod.ontidés, utilisés pour
le contrdle de la malaria (Rivero 1936, dans Palm et al. 1970), ont été particulierement
affectées. L’introduction de 1’ Achigan a grande bouche a également affecté I’industrie de
la péche commerciale des crabes d’eau douce dans le lac Atitlan au Guatemala et a méme
étendu sa prédation aux jeunes du rare Grebe géant (Podilymbus gigas) (Powers et Bowes

1967, dans Palm et al. 1970).



1.1.3. Introduction involontaire

L’introduction involontaire de poissons est souvent due a I’ignorance de la population
humaine qui, sans mauvaise foi, déverse des poissons dans un plan d’eau sans penser que
ceux-ci peuvent se déplacer et contaminer tout le réseau hydrographique. Ce phénomene,
connu depuis de nombreuses années, est responsable de I’introduction de la majorité des

especes nuisibles.

Par exemple, les problémes reliés aux populations sauvages de Poissons dorés (Carassius
auratus) sont importants aux Etats-Unis. Bien que plus petit que la Carpe allemande, le
Poisson doré (ou Carassin) cause des problemes similaires dus a I’augmentation de la
turbidité de ’eau. Sa présence est majoritairement causée par les rejets en nature de
poissons d’aquarium et au marketing promouvant les couleurs vives des poissons dans les
étangs artificiels (Palm ef al. 1970). Par ailleurs, les anciennes techniques de péches
sportives, avec ’utilisation de poissons-appéts vivants, sont aujourd’hui responsables
d’une des plus sérieuses menaces au maintien des populations de I’Omble de fontaine
(Salvelinus fontinalis). En rejetant a I’eau les appéts vivants non utilisés, les pécheurs ont
contribué a la plupart des introductions de poissons indésirables dans les lacs du bouclier
canadien (Blais et Beaulieu 1992 ; Lacasse et Magnan 1994). Ce n’est pas la prédation
mais bien la compétition pour la nourriture qui constitue le facteur limitant dans le
partage des ressources entre les espéces introduites et ’Omble de fontaine (Tremblay
1988 ; Magnan et al. 1990 ; Blais et Beaulieu 1992 ; Lacasse et Magnan 1994). Avant

que la péche sportive n’ait atteint I’essor qu’on lui connait aujourd’hui, ’Omble de



fontaine constituait la seule espece présente dans les plans d’eau du bouclier canadien
(Magnan et al. 1990 ; Blais et Beaulieu 1992). De nos jours, ’Omble de fontaine se
retrouve souvent en sympatrie avec une ou plusieurs espéces d’eau fraiche. Ses
principaux compétiteurs sont le Meunier noir (Catostomus commersoni), la Ouitouche
(Semotilus corporalis), le Mulet a cornes (Semotilus atromaculatus), le Ventre rouge du
Nord (Phoxinus eos), la Perchaude (Parca flavescens) et le Mené jaune (Notemigonus

crysoleucas) (Blais et Beaulieu 1992).

L’infestation et I’invasion des lacs a Omble de fontaine par les espéces compétitrices
entrainent une diminution de la productivité en Ombles. Ainsi, des inventaires ont
démontré que 1’abondance de I’Omble de fontaine diminuait avec I’augmentation de ces
especes (Blais et Beaulieu 1992). On estime que les rendements des péches de I’Omble
de fontaine ont diminué de 30 a 70% depuis I’introduction des espéces indésirables
(Magnan et al. 1990), constituant un impact des plus dommageables au niveau de la
gestion des péches sportives. En effet, ces diminutions de rendement se traduisent par
une perte annuelle de plus de 30 000 jours-pécheur, évaluée a 1,2 millions de dollars dans
la seule réserve faunique Mastigouche en 1995 (Québec, Canada) (J. Benoit,

communication personnelle*).

* Jacques Benoit, Service de I’aménagement et de I’exploitation de la faune, Direction régionale de Trois-
Rivieres.



1.2. Problématique

Pour des raisons économiques et écologiques, le controle des populations des poissons
indésirables est devenu nécessaire. On utilise couramment toute une série de méthodes et
de produits qui sont plus ou moins efficaces, compte tenu de leur rémanence dans
I’environnement ou de leur non-spécificité au niveau des especes cibles et non-cibles. La
roténone est actuellement un des piscicides les plus largement utilis€é en aménagement.
Cependant, comme le stipulent Tremblay (1988) ainsi que Blais et Beaulieu (1992), son
utilisation entraine 1’éradication de toutes les especes de poissons (recherchées ou non),
du zooplancton et d’une multitude d’invertébrés aquatiques. L’emploi de la roténone doit
étre impérativement suivi d’un ensemencement de poissons recherchés, demandant des
délais de plusieurs mois car il est nécessaire d’attendre que les populations de
zooplancton et des autres invertébrés aquatiques soient rétablies (Blais et Beaulieu 1992),
ces organismes étant a la base de I’alimentation des especes recherchées (Scott et
Crossman 1974). Le recours a un produit hautement spécifique et non rémanent dans
I’environnement constituerait la réponse aux nombreux probleémes que soulévent les

pratiques d’aménagement piscicoles actuelles.

Un tel produit n’étant pas encore disponible, on a utilisé et on utilise toujours toute une

série de méthodes de contrdle qui répondent plus ou moins aux attentes des aménagistes.



1.3. Méthodes de controle passées et contemporaines

1.3.1. Controle biologique

1.3.1.1. Introduction de prédateurs

Parmi les premiers moyens de contrdle envers les poissons indésirables, on retrouve
I’introduction de prédateurs (Palm ef al. 1970). Cependant, cette technique est
relativement risquée car elle implique que I’espéce introduite ait un fort degré de
sélectivité envers ’espéce indésirable. Plusieurs études démontrent I’inefficacité de cette
méthode de controle. Par exemple, I’introduction de I’ Achigan a grande bouche, du Doré
jaune (Stizostedion vitreum), du Maskinongé (Esox masquinongy) ou encore du Grand
brochet (Esox lucius), n’a pas permis de contrler convenablement les populations de
Crapet arlequin (Lepomis macrochirus) (Magnan et al. 1990). De plus, Palm et al. (1970)
mentionnent que le Grand brochet et 1a Perchaude étaient considérés comme un probléme
de prédation car ils s’attaquaient aux espéces recherchées dans certains plans d’eau de la
Pologne. 1 a fallu utiliser la péche sélective comme méthode de contrdle de ces especes
qui avaient originalement été introduites comme moyens de contrdle sur d’autres especes
ichtyennes. On note cependant quelques exemples ou I'implantation de prédateurs a
donné des résultats intéressants. Ainsi, I’introduction de salmonidés dans le lac Michigan
vers la fin des années 1970 a permis de réduire considérablement les effectifs du
Gaspareau (Shapiro 1982 ; Scavia 1984 ; Spencer et King 1984 ; Vanni 1984 dans

Magnan et al. 1990). L’introduction dans les canaux urbains du sud-est de la Floride de



Cichla ocellaris (angl.: peacock bass), un prédateur de I’ Oscar (Astronotus ocellatus), a
été qualifiée de réussite. Le but de cet ensemencement était de contrdler la grande
quantité d’especes introduites tout en offrant une espece sportive de classe dont la chair
est excellente. Les résultats montrent méme I’établissement d’un certain équilibre entre
prédateurs et proies (Shafland 1984, 1986 ; Shafland et Hilton 1985, 1986, 1987 dans

Magnan et al. 1990).

Afin d’éviter tout risque de dégénérescence de ’espece prédatrice introduite, il serait
préférable de préconiser I’introduction de prédateurs stériles (Tremblay 1988). Scott et
Crossman (1974) relatent une expérience intéressante, réalis€e au New Hampshire, ayant
pour but de contrdler les poissons de peu de valeur récréo-trouristique ou commerciale.
L’introduction du Saumon chinook (Oncorhynchus tshawytscha) dans les eaux douces de
cette région, ol il est incapable de se reproduire, a permis d’exterminer I’Eperlan arc-en-
ciel (Osmerus mordax) d’un lac en trois ans. La disparition de cette espece compétitrice
combinée a la mort des saumons chinook, voraces ichtyophages, a permis la
réintroduction de la truite indigene. Cependant, comme ’indiquent Dunst et al. (1974,
dans Magnan et al. 1990), I’établissement d’un programme de gestion complet devrait
toujours €tre réalisé avant I’introduction de prédateurs. Les parametres suivants doivent
étre pris en compte : 1) la nourriture préférentielle du prédateur, 2) la taille de la proie a

maturité, 3) la taille de la population de I’espéce proie et 4) la disponibilité des proies.



1.3.1.2. Introduction de pathogénes

L’introduction de pathogénes comporte plusieurs avantages sur I’utilisation de prédateurs
comme moyen de contrle. En effet, comme le stipulent Huffaker et Messenger (1976),
leur incroyable capacité de reproduction ainsi que leur trés haute sélectivité font des
pathogenes un outil d’aménagement de choix. Les principaux organismes utilisés pour ce
genre de contrdle sont les virus, les bactéries, les mycetes, les protozoaires et les
nématodes. Bien que ce type de contrdle biologique soit largement utilisé en milieu
terrestre (principalement pour le contrdle des insectes), il existe trés peu d’études traitant

de cette méthode pour contrdler I’ichtyofaune.

On connait depuis quelques années deux bactéries du genre Edwardsiella qui s’attaquent.
spécifiquement a la Barbue de riviere (Ictalurus punctatus) (Meyer et Bulluck 1973 ;
Plumb et Sanchez 1983). Ces bactéries, E. ictaluri et E. tarda, causent respectivement
une septicémie entérique ou bien des abces purulents au niveau de la base de la téte. Une
étude effectuée par Plumb et Sanchez (1973) sur cinq especes de poissons a montré que
E. ictaluri était beaucoup plus virulente aupres de la Barbue de riviere. Les especes
testées étaient la Barbue de riviere, le Tilapia (Sarotheredon aureus), le Mené jaune,
I’ Achigan a grande bouche et Aristichthys nobilis (angl.: bighead carp). Seuls la Barbue
de riviere et le Tilapia (a un degré moindre) ont été affectés par la bactérie. Cependant,
les auteurs indiquent que les barbues infectées étaient principalement issues d’élevages en

piscicultures et soumises a un stress de surpopulation. De plus, Tortora et al. (1992)

indiquent que E. ictaluri infecte seulement les animaux dont le systéme immunitaire est
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affaibli. Il est donc peu probable de voir ces bactéries utilisées pour le controle de la
Barbue de riviere car, comme le mentionnent Huffaker et Messenger (1976), rien
n’indique qu’une bactérie active sur un organisme en état d’immunodéficience serait

aussi active sur un organisme sain, dans des conditions naturelles.

L’infestation de I’Achigan a grande bouche par différentes bactéries a également été
observée chez des individus soumis a des conditions similaires de stress (Steeger et al.
1994). On a ainsi constaté plusieurs infections bactériennes pouvant provoquer la mort
sur des achigans ayant été capturés lors de tournois de péche sportive, puis conservés en
cages pendant les 4 jours suivants. Les auteurs ont observé, pour chacun des 8 tournois
retenus, une mortalit€ moyenne plus €élevée de 22%, comparativement aux individus
capturés a la péche électrique. Les bactéries pathogenes isolées des poissons captifs
comportant des lésions externes étaient Aeromonas hydrophila (complexe), Pseudomonas
spp. et Edwardsiella tarda. De plus, Flexibacter columnaris (une bactérie cytophage) a
été identifiée dans les branchies et les Iésions de la peau. Cet exemple montre bien que
seuls les individus déja affaiblis sont susceptibles d’étre infectés par ce type de bactéries.
L’utilisation d’infections bactériennes dans le contrdle biologique des especes ichtyennes

est donc limitée.

1.3.1.3. Utilisation de substances produites par des organismes vivants

Depuis quelques années, I’utilisation de produits naturels, synthétisés par des plantes, des

bactéries ou des mycetes est pratiquée comme moyen de contrdle. Cette méthode de
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répression est employée surtout pour le contrdle des insectes, mais peu de ces substances

ont eu des applications pour le contrdle de I’ichtyofaune.

Parmi ces substances, la roténone est certainement le piscicide qui a eu le plus de succes.
Cette cétone, extraite des racines de légumineuses, est effectivement le produit le plus
utilisé pour la restauration des populations de I’Omble de fontaine (Blais et Beaulieu
1992). Sa description et son mode d’utilisation seront présentés dans une section

subséquente.

L’antimicine A est un antibiotique produit par la bactérie Streptomyces sp.. Son
utilisation est considérée comme importante en aménagement aquatique (Tremblay
1988). L’antimicine A est enregistré aux FEtats-Unis comme piscicide (Schnick et al.
1971, dans Magnan et al. 1990) mais son utilisation est interdite au Québec car il aurait

un potentiel cancérigéne (Tremblay 1988).

La nicotine, principalement produite par les plants de Tabac (Nicotina tabacum et
Nicotina rustica), fut I’'un des premiers insecticides de contact utilisé & grande échelle en
1763 (Matsumura, 1975). Cependant, la nicotine est peu sélective, s’attaquant aux

poissons, escargots, vers et insectes aquatiques (Magnan et al. 1990).

La pyréthrine, extraite des chrysanthemes (Chrysanthemum cinerariaefolium et

Chrysanthemum coccineum), est utilisée depuis le début du XIX*™ sigcle (Matsumura
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1975). Gilderhus (1982, dans Magnan et al. 1990) mentionne cependant que I’efficacité

des pyréthroides synthétiques est grandement réduite par la présence d’algues.

Le juglone (5-hydroxy-1,4-napthtoquinone), un produit originalement extrait du péricarpe
du noyer, Juglans sp. est aujourd’hui synthétisé artificiellement et s’avere toxique pour
toutes les especes de poissons étudiées (Magnan et al. 1990). Plusieurs études restent
encore a faire pour évaluer son effet sur la faune non-cible et la possibilité d’un

approvisionnement adéquat en vue de traitements a grande échelle.

1.3.2. Controle physique

L’érection de seuils, de digues, de barrages, de grillages ou d’éléments de diversions
physiologiques est souvent employée pour empécher I’acces aux poissons indésirables a
un site ou leur présence n’est pas souhaitée. Ces obstacles sont construits ou aménagés,
soit pour protéger un territoire contre une invasion possible ou, la plupart du temps, pour

empécher la ré-infestation d’un plan d’eau déja traité (Tremblay 1988).

Les obstacles de type seuils, digues ou barrages donnent de bons résultats en ce qui
concerne les déplacements vers 1’amont, mais ne peuvent empécher la dévalaison (Palm
et al. 1970 ; Tremblay 1988 ; Magnan et al. 1990). De plus, leur construction ne se préte
pas a tous les sites et Tremblay (1988) suggere méme de choisir des plans d’eau qui
présentent déja de bonnes possibilités d’aménagement tel que la présence d’un émissaire

avec une bonne pente. Les variations saisonni€res du niveau de 1’eau peuvent également
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affecter Defficacité des seuils. Ainsi, la possibilit€ d’une ré-infestation d’un secteur

amont devient plus importante en période de fortes crues (Tremblay 1988).

L’utilisation de grillages est limitée car on assiste souvent a leur obturation causée par la
présence de débris transportés par le courant (Magnan et al. 1990). Plusieurs systémes de
grilles mobiles a nettoyage automatique sont disponibles pour réduire le colmatage.
Cependant, de telles installations demandent de I’énergie qui n’est pas nécessairement

disponible pour tous les plans d’eau.

Les éléments de diversion physiologiques se présentent sous plusieurs formes. On peut
ainsi utiliser des écrans électriques, des rideaux de bulles, des barrieres lumineuses, des
barrieres acoustiques, des barrieres hydrodynamiques ou 1’énergie thermique (Magnan et
al. 1990). Leur usage est cependant limité car toutes les especes ne répondent pas de la
méme fagon. En effet, un dispositif qui fait fuir une espece est susceptible d’en attirer
une autre (Magnan et al. 1990). De plus, les demandes énergétiques requises pour le
fonctionnement de la plupart de ces systemes se prétent mal a leur utilisation en régions

éloignées.

Palm et al. (1970) considerent la variation du niveau de ’eau comme un moyen de
contrdle qui peut s’avérer intéressant dans certaines conditions bien particuliéres. Ainsi,
la manipulation du niveau de l'eau est un moyen d’influencer les déplacements des
populations de poissons dans les endroits ou les biologistes peuvent prévoir les variations

critiques de niveau ou manipuler ces variations. De cette fagon, I'eau peut étre abaissée
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aussitdt apres la frai des poissons indésirables, afin de provoquer la dessiccation des nids
et des ccufs. L’abaissement du niveau a certaines saisons facilite la prédation par les
piscivores sur les especes fourrageres rencontrées en surabondance. Finalement, le
niveau d'eau peut €tre stabilisé ou élevé pour aider les especes recherchées pendant leurs
périodes de migration ou de reproduction, favorisant ainsi leur prédominance sur les

especes indésirables.

Le retrait massif consiste essentiellement a prélever directement les especes indésirables
par la péche scientifique, commerciale ou sportive. Cette méthode vise la réduction des
effectifs et non I’éradication totale (Magnan et al. 1990). Selon Hanson et al. (1983, dans
Tremblay 1988), les prélevements massifs comportent certains avantages par rapport a
’empoisonnement. Par exemple, la méthode est généralement moins cofliteuse; on peut
assurer un meilleur contréle sur les tailles et le nombre des especes enlevées; la mortalité
connue des especes non-visées que 1’on désire protéger est faible; une péche intéressante
s’avere disponible dans un laps de temps plus court que celui habituellement requis suite
a des traitements chimiques; le prélevement massif peut se faire sans assistance technique
s’il est réalisé€ a 1’aide de pieges divers et, finalement, les bénéfices découlant d’une
réduction mécanique peuvent étre importants a long terme, dans la mesure ou celle-ci est
appliquée de fagon rigoureuse. La technique la plus couramment utilisée consiste au
prélevement des adultes des especes indésirables dont on vise a réduire les effectifs, au
cours de la période de reproduction (Tremblay 1988 ; Magnan ef al. 1990). Cette
technique comporte cependant plusieurs inconvénients. Tremblay (1988) relate que les

retraits massifs produisent un vide biologique dans le plan d’eau et malheureusement, ce
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vacuum est habituellement comblé par I’espéce la plus prolifique, souvent celle que 1’on
désire éliminer. On doit donc procéder a des ensemencements d’individus de I’espéce
recherchée afin que le vide créé ne soit pas comblé par I’espéce nuisible. De cette facon,
’ensemencement devrait limiter la prolifération et I’action néfaste des espeéces

indésirables a moyen terme.

Le succes d’une opération de réduction de populations de poissons indésirables semble lié
en partie a la superficie du plan d’eau. Selon Thomassin (1981, dans Magnan et al.
1990), les opérations de retrait de Cyprins et de Meuniers sont inutiles dans des lacs de
plus de 50 ha. En fait, la majorité des biologistes consideérent que ce type de contrble ne
donne que de pauvres résultats, méme si peu de données sont disponibles a ce sujet

(Tremblay 1988).

1.3.3. Controle chimique

Plusieurs insecticides organiques de syntheése ont été utilisés a quelques reprises comme
piscicides. En général, leur utilisation s’est avérée catastrophique a cause de leur extréme
toxicité pour tous les organismes présents ainsi que leur trés grande persistance dans le
milieu. Conséquemment, aucun de ces produits n’est enregistré aux Etats-Unis comme

piscicide (Schnick et al. 1986, dans Magnan et al. 1990)

Le Clonitralide est un représentant de la famille des salicylanilides, reconnus pour leurs

propriétés antifongiques et antibiotiques (Ware 1983). Cependant, le fait qu’il se soit
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avéré toxique pour 18 especes de poissons et son large spectre d’action en font un produit

nettement non sélectif (Marking et Hogan 1967, dans Magnan et al. 1990).

Les nitrosalicylanilides sont considérés parmi les produits chimiques les plus actifs au
niveau biologique. Leurs utilisations initiales en faisaient des molluscicides et des
bactéricides efficaces. Le salicylanilide I peut €tre considéré comme un piscicide
prometteur, mais on ne dispose pas de suffisamment de données sur son impact
environnemental et la faune annexe pour permettre son enregistrement (Magnan et al.

1990).

L’ammoniaque a été utilisée dans les étangs afin d’effectuer simultanément une
destruction des poissons et de la végétation, en plus de fertiliser le plan d’eau
(Ramachandran 1960 et Champ et al. 1973, dans Magnan et al. 1990 ; Subramanian
1983). Son utilisation comporte cependant des effets assez drastiques sur
’environnement. Ce produit n’a évidemment pas été enregistré comme piscicide

(Schnick et al. 1986, dans Magnan et al. 1990).

L’ Aqualine (également connue sous 1’appellation d’acroléine) a été employée avec succes
contre le Carassin et d’autres espéces nuisibles dans de petits étangs de la Californie
(Lennon et al. 1971, dans Magnan et al. 1990), mais son utilisation présente plusieurs
inconvénients. Elle a donc été écartée du processus d’homologation aux Etats-Unis

(Schnick et al. 1986, dans Magnan et al. 1990).
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Le sulfate de cuivre a probablement ét€ le premier outil de contrble des poissons
indésirables aux Etats-Unis (Titcomb 1914, dans Tremblay 1988). Ces effets ne sont
cependant pas limités qu’aux poissons. Selon Tremblay (1988), le sulfate de cuivre ne
devrait €tre utilisé que sur les sites de frai et en période de reproduction dans une

perspective de contrdle partiel.

Le chlore est un désinfectant utilisé depuis plusieurs années en pisciculture. Il est utilisé
comme piscicide dans les étangs de petite dimension ot I’on prévoit un contrdle et une
remise en situation rapide (Magnan et al. 1990). Le seul avantage dans |’utilisation du
chlore semble étre la facilité avec laquelle on peut le neutraliser par I’ajout de thiosulfate
de sodium, ce qui permet un repeuplement rapide du plan d’eau (Lennon et al. 1971, dans

Magnan et al. 1990).

Le cyanure de sodium a été utilisé pour la premicre fois en 1958 pour des fins
d’aménagement aquatique (Magnan et al. 1990). Son utilisation comme piscicide au
Québec remonte au début des années 1970 (Leduc et al. 1973). Le cyanure de sodium
s’est avéré toxique pour toute une variété de poissons a de faibles concentrations. Malgré
le fait que Leduc er al. (1973) considerent le cyanure comme un produit relativement
sécuritaire s’il est employé de fagon adéquate, le cyanure de sodium a été jugé dangereux
et est donc écarté de toute possibilité d’enregistrement (Schnick et al. 1986, dans Magnan

et al. 1990).
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La Squoxine a été découverte vers la fin des années 1960 et son utilisation principale
consistait au contrdle sélectif de la Sauvagesse du Nord (Prychocheilus oregonensis)
(Magnan et al. 1990). Cette substance est de 3 a 100 fois plus toxique pour la
Sauvagesse du Nord que pour les salmonidés. En fait, selon Magnan et al. (1990), la
Squoxine reste le seul vrai piscicide (mis a part le TEM) qui ait été découvert jusqu’a
présent. Ses effets sur la faune annexe (invertébrés aquatiques, oiseaux, mammiféres ou
humains) sont négligeables (Lennon ef al. 1971, dans Magnan ef al. 1990). Par contre, ce
produit n’est pas encore enregistré comme piscicide aux Etats-Unis (Schnick e al. 1986,

dans Magnan et al. 1990).

Le TEM (3-trifluorométhyl-4-nitrophénol) a été développé a la fin des années 1950
comme lampricide sélectif en vue de lutter contre I’invasion grandissante de la Lamproie
marine dans les Grands lacs (Tremblay 1988 ; Magnan ef al. 1990). Cependant, on a noté
que ce lampricide agit également sur d’autres espeéces de poissons (Cumming 1975).
Pour cette raison, on envisage que le TFM pourrait seconder la roténone lors des
opérations d’empoisonnement en vue de la restauration des populations de I’Omble de

fontaine.

1.3.4. Approche combinée

L’approche combinée est un concept intéressant qui consiste a regrouper deux ou

plusieurs techniques de contrdle compatibles afin d’en augmenter I’efficacité (Magnan et

al. 1990). Par exemple, Blais et Beaulieu (1992) mentionnent que I’efficacité d’un
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traitement a la roténone doit €tre accompagné d’un abaissement du niveau de I’eau et de

la construction de seuils limitant le repeuplement des espéces indésirables.

Trois méthodes combinées sont citées en exemple par Magnan et al. (1990). Il s’agit tout
d’abord de I’abaissement du niveau de 1’eau dans un réservoir (ou autre plan d’eau qui
peut se préter a ce genre de manipulation). Cette technique permet d’augmenter la
concentration des poissons et ainsi faciliter le retrait massif ou la réduction des cofits

associés a un traitement piscicide (comme la roténone).

Deuxieémement, la manipulation environnementale effectuée sur un petit plan d’eau
permet de changer les conditions du milieu afin de le rendre moins accueillant pour les
especes présentes. On utilise souvent le brassage pour modifier le milieu. Par exemple,
en été, un brassage vigoureux effectué dans les régions tempérées, entraine un bris de la
stratification thermique. Ce phénomeéne remet en circulation une grande quantité de
nutriments et favorise une surpopulation de zooplancton, entrainant ainsi une situation de
« summerkill ». D’autres manipulations, hivernales cette fois, ont d’autres effets. Par
exemple, un brassage vigoureux lorsque le taux d’oxygene est tres bas (février) permet de
redistribuer les sédiments toxiques. Le traitement a la glace séche donne les mémes
résultats, la glace seéche étant I’agent de brassage qui remplace le compresseur.
Finalement, I’introduction de produits carbonés (méthanol) ou de réducteurs (sulfite de
cuivre) permet de réduire considérablement et rapidement les concentrations en oxygene

dissous, provoquant ainsi la suffocation des poissons.
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Troisiemement, on peut limiter ou orienter les déplacements de différentes especes par
'introduction de substances attractives ou répulsives (phéromones, hormones,
antimétabolites). On compte toutefois peu d’études portant sur ce sujet. L’utilisation de
phéromones sexuelles a été envisagée lors du programme de contrdle de la Lamproie
marine au début des années 1980 (Meyer et Schnick 1983, dans Magnan et al. 1990).
D’autres études (Dence 1948 et Werner 1979, dans Magnan et al. 1990) montrent que
I’olfaction est importante pour plusieurs espéces ichtyennes (notamment pour le Meunier
noir) et pourrait étre utilisée a des fins de contrdle (attraction vers un site de péche). Des
substances répulsives, comme le Thanite ou le sulfate de cuivre, sont actuellement
employées sous certaines conditions pour repousser les poissons vers les zones de péche

(Magnan et al. 1990).

1.3.5. Gestion intégrée

Contrairement a toutes les méthodes de contrdle citées précédemment, la gestion intégrée
(ou lutte intégrée) ne se limite pas simplement aux populations d’espéces nuisibles. 1I
s’agit plutdt d’un concept complexe qui prend en considération I’ensemble de
I’écosysteme (Magnan ef al. 1990). En fait, la gestion intégrée des especes nuisibles est
une stratégie de contrdle fondée sur I’écologie, utilisant une approche systématique pour
maintenir les populations indésirables a des niveaux ne causant pas de dommages
écologiques ou économiques. Comme le précisent Magnan et al. (1990), cette stratégie
se fonde principalement sur les facteurs de mortalité naturelle et recherche des tactiques

de contrdle qui perturberont le moins possible ces facteurs. On considére toutes les
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actions possibles telles que I’introduction de prédateurs et de parasites naturels, d’hotes
qui ont des résistances génétiques aux pestes, des modifications environnementales et, en
dernier recours, des pesticides chimiques. Les pesticides chimiques sont employés
seulement en dernier ressort, de fagon aussi sélective que possible, et seulement aprés
qu’une surveillance systématique des populations d’espéces indésirables et des facteurs

naturels de contrble en ait indiqué le besoin.
1.3.6. La roténone comme outil de gestion

1.3.6.1. Description et historique

La roténone est naturellement synthétisée dans les racines (ou quelquefois dans les
feuilles, les graines ou 1’écorce) de plusieurs genres de légumineuses rencontrées dans les
régions tropicales et subtropicales (Blais et Beaulieu 1992). La plupart des préparations
commerciales a base de roténone proviennent de Derris elliptica, Derris mallaccensis,

Lonchocarpus utilis, Lonchocarpus urucu et Lonchocarpus nicou.

D’apres Matsumura (1975), la roténone se présente sous la forme d’une cétone cristalline,
soluble dans les solvants polaires et insoluble dans I’eau. Ses effets toxiques sont
rapidement neutralisés par I’action de ’air, de la lumiére et de la chaleur. En fait, Ia

toxicité est souvent disparue apres deux a trois jours d’exposition estivale.
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Blais et Beaulieu (1992) estiment que la consommation mondiale se situe entre 9 et 18,2
millions de kilogrammes par année. Les pays industrialisés tels que les Etats-Unis, le
Danemark, la Finlande, la Suéde, Israél, le Canada et la Norvege en sont les principaux
utilisateurs. Son utilit€ principale est cependant axée sur le controle des insectes de jardin
et comme antiparasitaire pour les chiens, les chats, le bétail et la volaille (Blais et
Beaulieu 1992). Son rdle en tant que piscicide arrive au second rang, mais selon
Cumming (1975), la roténone s’avere le piscicide le plus employé a ce jour dans
I’aménagement piscicole. Celle-ci a été utilisée a des fins de réhabilitation de populations
de poissons pour la premiére fois en 1934 aux Etats-Unis et en 1942 au Québec
(Cumming 1975 ; Prévost 1960, dans Tremblay 1988). La roténone est aujourd’hui le

seul piscicide enregistré au Canada (Blais et Beaulieu 1992).

La roténone vendue commercialement se présente sous plusieurs formes. On retrouve
ainsi des poudres mouillables et des concentrés liquides émulsifiables. Au Québec, les
liquides émulsifiables sont aujourd’hui préférés aux poudres, les marques de commerce
les plus vendues étant Noxfish® (5% de roténone) et le Nusyn—Noxfish® (2,5% de
roténone et 2,0% de butoxide de pipéronyl) (Blais et Beaulieu 1992). Généralement, une
solution de 0,5 a 1,0 mg/L d’une préparation commerciale de roténone (5%) est jugée

suffisante pour éliminer plusieurs especes de poissons (Tremblay 1988).
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1.3.6.2. Voies de pénétration

Les organismes les plus sensibles a la roténone sont les insectes et les poissons, mais on
considere que la roténone est un poison potentiel pour les mammiferes (DLsy orale de
I’ordre de 10-30 mg/kg) (Matsumura 1975). La grande susceptibilité des insectes a la
roténone est essentiellement due a sa facilité de pénétration par les trachées et la cuticule,
quoi qu’elle puisse également entrer facilement par I’intestin moyen (Fukami et al. 1970).
Quant a la grande sensibilité des poissons, elle est liée a I'importante voie d’entrée que
constituent Jes branchies (Matsumura 1975). En fait, comme I’expliquent Blais et
Beaulieu (1992), les filaments branchiaux sont formés de nombreux petits canaux offrant
une grande surface respiratoire, ce qui constitue une voie d’entrée facile pour la roténone.
De plus, la liposolubilité de la roténone favorise son passage de I’eau aux cellules
branchiales. De la, la roténone emprunte la circulation sanguine pour se rendre aux
organes vitaux. Les mammiferes ne sont pas tellement affectés au moment de I’ingestion
de roténone car ils sont protégés par des systemes enzymatiques efficaces et par une

absorption gastro-intestinale lente et déficiente (Blais et Beaulieu 1992).

1.3.6.3. Mode d’action

Le mode d’action de la roténone et les symptdmes résultants permettent de la classer
parmi les inhibiteurs métaboliques, aussi bien que les poisons neurologiques (Matsumura
1975). En fait, peu importe 1’organisme considéré, la principale action de la roténone se

situe au niveau cellulaire ol elle bloque la phosphorylation oxydative (Blais et Beaulieu
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1992). 1I a été démontré que les phénomenes qui accompagnent I’empoisonnement a la
roténone dérivent essentiellement de I’habilité qu’elle a d’inhiber le métabolisme
respiratoire. La tolérance a la roténone chez les poissons et les insectes aquatiques est
inversement proportionnelle aux besoins en oxygene (Engstrom-Heg et al. 1978, dans
Blais et Beaulieu 1992). Chez les poissons, les especes moins tolérantes ont un taux de
respiration plus élevé, ce qui entraine une plus grande absorption de la roténone

puisqu’un plus grand volume d’eau passe dans les branchies (Blais et Beaulieu 1992).

1.3.6.4. Traitement d’un plan d’eau a la roténone

L’utilisation de la roténone implique I’exécution de certains travaux préliminaires.
Tremblay (1988) ainsi que Blais et Beaulieu (1992) indiquent que I’abaissement du
niveau d’eau du lac est une étape importante et essentielle a franchir avant un traitement a
la roténone. Au Québec, le traitement a la roténone de la majorité des plans d’eau a eu
lieu de la mi-aofit & la mi-septembre (Blais et Beaulieu 1992). Un empoisonnement a
I’automne permet de repeupler le lac avec des alevins au printemps suivant. Toutefois, si
le traitement est effectué tard a 1’automne, les températures froides peuvent faire en sorte

que I’eau demeure toxique jusqu’au printemps, ce qui peut retarder I’ensemencement.

En fait, plusieurs facteurs rendent impossibles ou trés risqués les traitements a la roténone
a d’autres périodes de 1’année. Ainsi, Burress (1982, dans Blais et Beaulieu 1992)
considere que I’application de la roténone au printemps et tard en été, soit durant les pics

d’abondance des populations de zooplancton, a plus d’effets négatifs sur ces populations
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qu’une application automnale. Il en résulte une diminution de nourriture disponible, ce
qui peut nuire aux poissons que 1’on désire réensemencer. De plus, les traitements
complets ne sont pas possibles en période de stratification thermique car la thermocline
sert de barriere physique et limite grandement la dispersion verticale de la roténone (State
of Hllinois 1983, dans Blais et Beaulieu 1992). Cependant, Blais et Beaulieu (1992)
mentionnent que les préparations généralement utilisées au Québec (Noxfish®, Pro-

Noxfish® et Nusyn—Noxfish®) sont spécialement congues pour traverser la thermocline.

Comme le précisent Tremblay (1988) ainsi que Blais et Beaulieu (1992), le traitement
d’un lac a la roténone a comme effet direct et immédiat une réduction marquée des

populations de zooplancton mais un impact moindre sur la faune benthique.

L’Omble de fontaine est carnivore et se nourrit d’une grande variété d’animaux. Comme
le mentionnent Scott et Crossman (1974), les jeunes et les adultes de taille moyenne
avalent de grandes quantités d’invertébrés terrestres et de larves d’insectes aquatiques.
Le zooplancton représente une source importante de ’alimentation des juvéniles
(Lemieux 1989). Comme le repeuplement est effectué a partir d’alevins (Blais et
Beaulieu 1992) et que leur régime alimentaire se compose de proies dont la taille est
inférieure a trois millimetres (Power 1980, dans Blais et Beaulieu 1992), il est impératif
que le plan d’eau contienne une quantité suffisante de zooplancton et de larves d’insectes

aquatiques pour répondre aux besoins des individus introduits et ainsi assurer le succes de

I’ensemencement.
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Sous nos latitudes, la période de récupération du zooplancton est vraisemblablement plus
longue étant donnée la rigueur du climat. Pour cette raison Blais et Beaulieu (1992)
préconisent d’ensemencer le lac seulement le printemps suivant le traitement automnal.
De plus, on suggere de rétablir les premiers maillons de la chaine alimentaire avant de
repeupler le lac avec des alevins pour ne pas retarder I’ensemencement des ombles et ne
pas nuire a son succeés (Blais et Beaulieu 1992). Le rétablissement des populations de
zooplancton s’effectue simplement par une cueillette d’organismes planctonique dans un

lac productif et I’introduction de ces organismes dans le plan d’eau traité.

1.3.6.5. Inconvénients de I’utilisation de la roténone

En plus de la non-sélectivité de la roténone et des délais importants qui doivent suivre le
traitement avant le repeuplement et la restauration compléte d’un plan d’eau empoisonné,
Magnan et al. (1990) notent que I’emploi de la roténone comporte certains inconvénients
non négligeables. Ainsi, la technologie actuelle de restauration des populations de
I’Omble de fontaine consiste 2 empoisonner toutes les especes rencontrées dans le lac et
au repeuplement subséquent avec des ombles produits en pisciculture. Sauf dans le cas
de plans d’eau de petite superficie, cette technologie n’élimine que trés rarement tous les

poissons nuisibles, et son utilisation a grande échelle en fait une solution cofiteuse.

En fait, comme le soulignent Magnan et al. (1990), aucune technologie alternative n’a été
développée jusqu’a présent afin de réduire la compétition des espéces nuisibles sur

’Omble de fontaine. Les auteurs estiment que des méthodes comme ’emploi du
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lampricide TFM ou encore de micro-organismes seraient autant d’avenues a évaluer afin
de développer une facon efficace et peu cofiteuse de rehausser le rendement des

populations de I’Omble de fontaine.

1.3.7. Les mycetes ichtyopathogénes et leur potentiel comme agents de contrdle

Les études sur le développement d’un programme de contrdle des espéces ichtyennes a
’aide de mycetes sont pratiquement inexistantes. On en connait cependant quelques-uns
susceptibles d’infecter les poissons. La plupart des mycoses ont été observées sur des

individus €levés en pisciculture.

1.3.7.1. Saprolegnia sp.

Les saprolégnioses sont parmi les infections mycosiques les plus citées dans la littérature.
Ainsi, les moisissures aquatiques du genre Saprolegnia, fréquentes sur les cadavres
d’animaux morts (Arms et Camp 1989), sont souvent associ€es aux infections d’ceufs ou
d’alevins (Carballo et Munoz 1991 ; Edgell et al. 1993 ; Rand et Munden 1993a ; Rand et
Munden 1993b ; Wada et al. 1993). Rand et Munden (1993a) ont effectivement observé
que des ceufs d’ombles de fontaine, volontairement mis en contact avec des zoospores de
Saprolegnia diclina, présentaient des signes d’infection quelques minutes & peine apres
I’introduction du pathogéne dans I’eau. Les chercheurs ont observé des zoospores fixées
et des spores enkystées a la surface de quelques ceufs seulement 10 minutes aprés de

contact. Apres 15 minutes, les spores enkystées avaient germé pour former un thalle qui
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se propageait plus loin ou pénétrait le chorion, ou les deux. Aprés 128 heures, les ceufs
étaient couverts d’un mélange de zoospores, de spores ainsi que d’un épais tapis de
mycélium de S. diclina. De plus, Rand et Munden (1993b) ont déterminé que les
zoospores de S. diclina comportaient un chémotactisme positif vers de fortes
concentrations d’extraits de chorion d’ceufs d’ombles de fontaine et vers les acides
aminés arginine et alanine. Ces résultats montrent que le chémotactisme doit avoir un
réle important dans I’attraction des zoospores de S. diclina vers les ceufs vivants de

salmonidés.

Bly et al. (1993) ont démontré que les cas de mortalités importantes chez la Barbue de
riviere, causés par des saprolégnioses hivernales, sont dus aux conditions
environnementales qui sévissent dans les étangs d’€élevage. Ils ont effectivement noté que
la chute rapide de la température induisait une immunodépression chez les barbues qui les
rendaient plus s